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Resumen

Con el objeto de describir los cambios en el metabolismo energético desde un mes antes del parto
hasta dos meses postparto, se seleccionaron 60 vacas de 12 rebafios lecheros distribuidos en dos pisos
térmicos caracteristicos de la zona de Manizales, Colombia (5° 4’ LN y 75° 3' LO). A cada vaca se le
tomo, mediante venopuncion coccigea, entre 5y 10 ml de sangre con y sin anticoagulante cada dos
semanas desde la cuarta semana preparto hasta la octava semana de lactancia. Se determiné la
concentracion de glucosa, fructosamina, colesterol total y fracciones HDL, LDL, triacilgliceroles,
butiratos, acidos grasos libres (AGL), y la produccién de leche y condicion corporal (CC). Los datos
fueron analizados mediante estadistica descriptiva, prueba de “t” y andlisis de la varianza, asimismo se
obtuvieron correlaciones entre las diferentes variables. Se fijé como nivel de significancia p<0.05. La
produccién promedio de leche fue 14,6+2,6 y 23,7+5,0 kg/vaca/dia para las vacas ubicadas en zona
baja y alta, respectivamente (p<0.05). La CC fue 3,5+0,4 para el preparto y 3,0+0,3 para el postparto
(p<0.05). La concentracion de glucosa fue 3,8+1,0 y 3,7+1,0 mmol/L para los periodos preparto y
postparto, respectivamente (p>0.05). La concentracién de colesterol fue 2,8+0,6 y 3.5t1,1 mmol/L
(p<0.05), y la concentracion de B-hidroxibutiratos fue 1,0+1,0 y 1,3+1,2 mmol/L (p>0.05), para los
periodos preparto y postparto, en forma respectiva. Las fracciones HDL y LDL presentaron una menor
participacion en la composicion total del colesterol en el postparto, mientras que la fraccién VLDL,
representada como triacilgliceroles, aumentd para el mismo periodo. Se observaron correlaciones
significativas entre la produccién de leche y la concentracién de glucosa (r=0,14; p<0.05) y colesterol
(r=0,31; p<0.05), asi como entre la concentracién de glucosa y colesterol (r=0,12; p<0.05) sanguineos.
La concentracién de 3-hidroxibutiratos se correlaciond con la concentracién de AGL (r=0,32; p<0.05).

La concentracion de colesterol, 3-hidroxibutiratos y AGL son indicadores confiables del balance de
energia desde un mes preparto hasta la semana seis postparto, momento en el cual la vaca, bien sea de
baja o alta produccidn, alcanza su equilibrio metabdlico después del parto.

Palabras claveilactancia, metabolismo energético, periparto.

Introduccion 1950 a 5326 millones en 1997, con un crecimiento
promedio anual para el periodo 1978-1996 de un 5,9%.

En Colombia se ha observado un aumento en llas lecherias especializadas participan con un 52%
produccion lechera, que ha sido sostenido en los Ultimdel total de leche producida. Este fendbmeno ha sido
afos. La produccion pasé de 728 millones de litros ebservado en otros paises dado el progreso en la
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seleccion y mejoramiento genético y en el manejo de7% del peso del higado (12); considerando que valores
la alimentacion. superiores disminuyen la capacidad funcional de los
hepatocitos, la vaca esta propensa a la presentacion de
El aumento en la produccion ha traido com@nfermedades metabdlicas postparto. Ademas, una
consecuencia un aumento en la incidencia delevada concentracién de AGL es un factor de alto
enfermedades metabdlicas, conocidas commesgo para distocias, retencion de placenta, cetosis,
enfermedades de la produccion (4, 20). Asi, en rebafidesplazamiento del abomaso y mastitis en el periodo
con una elevada produccion por lactancia la incidencgostparto (29, 31).
de paralisis puerperal hipocalcémica puede
incrementarse hasta un 50% y los casos de Para evaluar el grado de movilizacién grasa y la
desplazamiento del abomaso pueden alcanzar el dobkegnitud del desequilibrio energético se han empleado
de los observados en rebafios con producciones bajas; perfiles metabdlicos, dados a conocer desde 1970
igualmente, la fertilidad se ve disminuida al elevarseomo un método diagnostico paraclinico para detectar
la produccion de leche, observdndose un aumento atteraciones metabdlicas en rebafios lecheros
los casos de distocias, retencion de placenta, abortesnsecuentes a desequilibrios en el ingreso, circulacion
infecciones uterinas y enfermedad ovérica quistica egreso de los nutrientes al organismo; asi, es
(7,9, 18). Todas las alteraciones de la homeostasismgcesario contar con la evaluacién de los indicadores
el animal con el fin de aumentar la produccion de lechejas relevantes para llegar a un andlisis integral de la
conllevan a un aumento en la incidencia de dichastuacioén de la vaca al inicio de la lactancia. Se ha
enfermedades, lo que se ve agravado por keportado la evaluacién de glucosa, colesterol,
disminucién en el consumo de materia seca (CMS) aliglicéridos, AGL, butiratos, y recientemente
inicio de la lactancia. fructosamina, como algunos de los metabolitos mas
significantes para conocer el balance energético (10).
Uno de los cambios fisiol6gicos que experimenta
el animal al acercarse la lactancia es el aumento en En estudios realizados fuera del pais, se ha sefalado
sus requerimientos energéticos, los que pued&ue una alternativa es determinar AGL o butiratos en
incrementarse hasta un 23% durante el Ultimo méas semanas previas al parto y antes de la sexta semana
preparto (19), ademas, durante este tiempo el consumastparto, mientras que el colesterol es un buen
de alimentos disminuye hasta un 30%, conduciendardicador después de la sexta semana. En Colombia
la vaca a un balance energético negativo que empieza han realizado investigaciones con respecto al
desde un mes preparto, se acentla en la primdralance de energia en bovinos (17); pero, no se conoce
semana postparto y se puede extender hasta la séptsuéles son las variaciones del mismo en los periodos
semana postparto (15). pre, peri y postparto en la vaca mantenida bajo las
condiciones de pastoreo y suplementacién nuestras.
El balance energético negativo obliga a la vaca a
realizar un ajuste metabdlico que se caracteriza por la En consideracion a lo anterior, el objetivo de este
movilizacion de sus reservas (lipidos corporales) y pastudio es describir cuales son los cambios bioquimicos
el aumento de la concentracion plasmética de acidoslacionados con el balance de energia durante el
grasos libres (AGL), que bajo condiciones normaleperiodo de transicién en la vaca lechera, considerandolo
son oxidados en el ciclo de Krebs; pero, debido al défigntre el Gltimo mes preparto y los dos primeros meses
energético en este periodo, se oxidan en fornde lactancia en hembras de explotaciones lecheras
incompleta y se transforman en cuerpos cetonicos. Bicalizadas en Manizales, Colombia.
aumento en la movilizacion grasa resulta en un aumento
de la captacion y reesterificacién hepatica de AGL en Materiales y métodos
forma de triacilgliceroles, y debido a que los rumiantes
sufren una disminucion en la liberacién de dichos En el area rural del municipio de Manizales,
triacilgliceroles en forma de lipoproteinas de muy baj&olombia (5° 4" LN y 75° 3" LO) se seleccionaron
densidad (5, 13), se produce una acumulacion de lipiddece rebafios lecheros seguin su localizacion geogréfica,
en el higado en los primeros dias después del pardistema productivo y masa ganadera. Seis de los predios
para desaparecer progresivamente a medida gselocalizaban por debajo de 1200 msnm (zona baja) y
avanza la lactancia, la que puede alcanzar hasta los seis restantes se encontraban por encima de 2000
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msnm (zona alta), en una zona con caracteristicesmitidas dentro de 24 horas al Laboratorio de
climaticas determinadas por una convergenciBatologia Clinica Veterinaria de la Universidad de
intertropical que determina dos épocas de verano y dGsldas.

lluviosas. La temperatura promedio en la zona baja

oscila entre 20 y 24°C, mientras que en la zona alta Las muestras fueron centrifugadas a 3000 rpm para
estd entre 15 y 17°C, la humedad relativa en ambasparar el plasma o el suero; posteriormente, se
zonas es superior al 80% y la pluviosidad promedienvasaron en tubos de reaccion debidamente rotulados
fluctba entre 1500 y 2000 mm/afio. y se conservaron a -20 °C hasta su posterior analisis.

El sistema productivo de los rebafios seleccionados En el total de muestras obtenidas se determiné la
se clasificaba en lecheria especializada en pastoreancentracion de glucosa, colesterol y R-hidroxibutiratos;
intensivo mas suplementacion o lecheria especializagasteriormente, se seleccionaron 45 muestras tomadas
en pastoreo extensivo mejorado (24). En la zona bagm el preparto e igual nUmero de muestras postparto
no habia una raza predominante, los animales eran sggun su concentracion de glucosa, clasificandolas en
mestizaje con diferentes razas, con un promedio @ preparto como baja (<2,9 mmol/L), intermedia (3,0-
produccioén de 15 kg/vaca/dia, mientras que en la zoda7 mmol/L) y alta (>4,8 mmol/L), y en el postparto
alta la raza predominante era Holstein con uoomo baja (<2,7 mmol/L), intermedia (2,8-4,5 mmol/L)
promedio de produccion de 24 kg/vaca/dia. El nimerpalta (>4,6 mmol/L), con el objetivo de determinar la
de ordefios en los predios seleccionados era de dmscentracion de fructosamina.
diarios.

Igualmente se selecciond el mismo numero de

En el area destinada a la ganaderia predominabaruestras seguin la concentracion de colesterol,
las gramineas como especie forrajera, encontrandtasificandolos en el preparto como baja (<2,1 mmol/
principalmente: EstrellaGynodonsp.), Guinea L), intermedia (2,2-3,4 mmol/L) y alta (>3,5 mmol/L),
(Panicum maximuim Puntero lyparrhenia rufa  y en el posparto como baja (<2,5 mmol/L), intermedia
y Brachiaria Brachiaria sp.), en la zona baja, y (2,6-4,5 mmol/L) y alta (>4,6 mmol/L) para determinar
Kikuyo (Pennisetum clandestingmRye Grass las fracciones de colesterol (HDL, LDL y VLDL
(Lolium sp, Azul Orchoro Bromus catharticls como triacilgliceroles).

FalsapoaHolcus lanatuyy Riqueza Anthoxantum

odoratun), en la zona alta. La utilizacion estaba Finalmente, se seleccionaron 30 muestras preparto

basada en pastoreo directo o rotacional. e igual nimero de muestras postparto sobre la base de
su concentracion de 3-hidroxibutiratos, clasificandolas

La suplementacién con alimentos concentradosn el preparto como baja (<0,5 mmol/L), intermedia
comerciales se realizaba en once de los doce predi@s6-1,6 mmol/L) y alta (>1,7 mmol/L); y en el postparto
del estudio, la que se hacia segun el nivel productivammo baja (<0,7 mmol/L), intermedia (0,8-1,9 mmol/L)
de la vaca fluctuando en proporciones de un kilo dg alta (>2,0 mmol/L), con el objeto de determinar la
concentrado por 3,5 a 6,0 litros de leche producidaoncentracién de AGL.

En todos los predios se suministraban sales
mineralizadas y aguad libitum En la tabla 1 se describen los métodos analiticos
empleados, asi como las unidades (SIU) para cada

Entre octubre de 2000 y febrero de 2001 en cadma de las variables analizadas.
rebafio se selecciond un grupo de animales
conformado por cinco vacas preparto (cuatro semanas También se determind la produccion de leche (kg/
antes del parto). De cada animal se obtuvieron entdéa) para las vacas en el inicio de la lactancia y hasta
5y 10 ml de sangre con anticoagulante (asociacidos meses postparto mediante pesajes quincenales,
fluoruro de sodio/oxalato de potasio) e igual cantidadmpleandose los datos obtenidos en los registros de
de sangre sin anticoagulante, mediante venopunci@moduccion de leche en cada predio.
coccigea empleando el sistema de tubos al vacio
(Vacutainef B-D, Franklin Lakes, USA), las Asimismo, se evalud la condicion corporal (CC)
muestras se tomaron quincenalmente finalizando e cada una de las vacas del estudio mediante la
la octava semana postparto. Las muestras fuerabservacién quincenal realizada en el momento de
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tomar la muestra, se empled la escala de 1 a 5 puntiende la cantidad de leche fue en promedio un 18,6%
(11, 19). mas de lo producido en el inicio de la lactancia (véase
Figura 1).
Inicialmente se determind el tipo de distribucion de
los datos (21). Se obtuvieron el rango y las estimadas No se observaron interacciones entre la cantidad
promedio (x), desviacion estandar (DE) y error estandde leche producida segun la ubicacion del predio en la
de la media (ESM); asimismo, se obtuvo el intervalo deona geogréfica o la semana de produccion (p>0.05).
confianza (IC) al 95% vy el coeficiente de variacién
(CV) para cada una de las variables analizadas (34). Condicion corporallLa CC promedio en el total
Las comparaciones entre grupos se realizaron mediad las vacas del estudio fue 3,5+ 0,4y 3,0 + 0,3 para
una prueba dd™o un analisis de varianza (ANDEVA) el preparto y postparto, respectivamente (p<0.05),
segun correspondiera, fijando como nivel desituacion que fue similar al agrupar las vacas segun la
significancia p<0.05. Para establecer las diferenciasintidad de leche producida. Los valores promedio
entre los grupos se hizo una prueba de comparacipara la CC en la cuarta y segunda semana preparto
multiple, fijando el mismo nivel de significancia (37).fueron superiores a los promedios observados durante
Igualmente para conocer la interaccion de cada varial#é postparto (véase Figura 2a).
con la cantidad de leche producida y el estado
productivo, se hizo un ANDEVA factorial de 2x2, las  Se observo una disminucién en la CC de las vacas
comparaciones entre grupos se hicieron medianteasta la semana seis postparto tanto en las de baja
pruebas de comparacion multiple, fijAndose p<0.06omo en las de alta produccién (véase Figura 2b),
como nivel de significancia (37). Las correlaciones sencontrdndose en la octava semana postparto en las
establecieron mediante un coeficiente de correlaciGracas de mayor produccion ubicadas en la zona
simple, se fijo el mismo nivel de significancia (37).  geogréfica alta, una CC promedio inferior a las vacas
de menor produccion (p<0.05).

Tabla 1. Métodos analiticos empleados para la

determinacion del balance de energia en bovinos Al correlacionar la produccion de leche con la CC
lecheros. (véase Tabla 2), no se encontrg asociacion entre estas
. . - dos variables (p>0.05).

Variable Unidades (SIU)* Método

Glucosa mmol/L GOD-PAP Metabolitos sanguineod.a concentracion

Colesterol mmol/L CHOD-PAP promedio de glucosa fue 3,8 + 1,0y 3,7 = 1,0 mmol/L

'(::r“IthisarT':%L “mo'lﬁ'[ Eedf”‘;c'on ?et NBT (p>0.05). La glicemia present6 un aumento en la
olesteror mmo mzzgei?g_zng_P AP segunda semana preparto, para luego disminuir en forma

Colesterol-LDL mmol/L Ecuacion de Friedewald SOStenlda haSt_a la S.egunda, semana pOStparto'_ no

Triacilgliceroles mmol/L Glicerol fosfato observandose diferencias segln la semana o la cantidad

oxidasa/peroxidasa  de leche producida (p>0.05).
Acidos grasos libores  mmol/L Colorimétrico

Al correlacionar la produccion de leche con la
concentracion de glucosa en sangre, se encontré una
asociacion positiva entre estas dos variables, mientras
Resultados que la correlacién entre la condicién corporal y la
glicemia no fue significativa (véase Tabla 2).

*S|U: Sistema Internacional de Unidades

Produccién de lechelLa produccion de leche,
corregida al 4%, en promedio fue 14,6 + 2,6 kg/dia La concentracion promedio de fructosamina fue 346
parala zonabajay 23,7 £ 5,0 kg/dia para la zona alta,220 umol/L para el periodo preparto y 428 + 239
encontrandose la mayor produccion en esta ultima zopanol/L para el postparto, no observandose diferencias
geografica (p<0.05). Se observé un aumento en &ntre ambos periodos; no obstante, el valor promedio
produccion a medida que avanza la lactancigostparto tiene una tendencia a ser mayor que en el
alcanzandose para ambas zonas geograficas geeparto (p=0.09). No se observé correlacién entre la
maxima produccion en la sexta semana postpartopncentracion de fructosamina y la glucosa (p>0.05).
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Figura 1. Produccion de leche (xtESM) desde la segunda hasta la octava semana postparto
en 60 vacas distribuidas en seis rebafios lecheros ubicados en zona baja y seis rebafios
lecheros ubicados en zona alta del municipio de Manizales, Colombia.

* p<0.05.
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Figura 2a. Condicion corporal (xxESM) desde la cuarta semana preparto (-4) hasta la octava semana
postparto (8) en 60 vacas de 12 rebafios lecheros del municipio de Manizales, Colombia.

Letras diferentes: p<0.05.
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Figura 2b. Condicién corporal (xtESM) desde la cuarta semana preparto (-4) hasta la octava semana
postparto (8) en 60 vacas distribuidas en 6 rebafios lecheros de baja producciony 6 rebafios lecheros
de alta produccion ubicados en el municipio de Manizales, Colombia.

* (p<0.05).

Tabla 2. Matriz de correlaciones entre la produccién diaria de leche (PL),
condicion corporal (CC) y concentraciones sanguineas de glucosa, colesterol
y butiratos, obtenidas en 60 vacas de doce rebafios lecheros de Manizales,

Colombia.

PL CcC Glucosa Colesterol Butiratos
PL -0,04 0,14* 0,31* -0,07
CcC -0,04 0,05 -0,46* -0,05
Glucosa 0,14~ 0,05 0,12~ -0,11*
Colesterol 0,31* -0,46* 0,12* -0,05
Butiratos -0,07 -0,05 -0,11* -0,05
* (P<0,05)

Con respecto a la concentraciéon promedio dproducida y la semana de lactancia, encontrandose
colesterol, ésta fue 2,8 £ 0,6 mmol/L en el preparto s valores promedio mas altos en las vacas de alta
3,5 £ 1,1 mmol/L en el postparto (p<0.05). Laproduccion en las semanas sextay octava con respecto
concentracion de colesterol presentd una disminuci@ los promedios observados en las vacas de baja
sostenida desde la cuarta semana preparto, alcanzapdaduccion en el mismo periodo (véase Figura 3b).
su nivel mas bajo en la segunda semana postparto,
posteriormente inicia su aumento alcanzando la La fraccion HDL de colesterol presenté una
méaxima concentracion en la semana ocho (Figura 3&pncentracion de 1,8 + 0,5 mmol/Ly 2,1 + 0,8 en el
situacion que fue similar al agrupar las vacas segunpaeparto y postparto, respectivamente; presentandose
cantidad de leche producida (véase Figura 3b).  diferencias segun el estado productivo (p<0.05). Con

respecto a la fraccion LDL, ésta presentd una

Para la concentracion de colesterol, se obsengdncentraciéon promedio de 0,9 £+ 0,8 mmol/L en el
una interaccion significativa entre la cantidad de lechereparto y 0,9 = 0,8 mmol/L en el postparto, no
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observandose diferencias entre ambos periodos La concentracion de la fraccién VLDL
(p>0.05). determinada como triacilglicerol, present6 un valor
promedio de 0,7 £ 0,3 mmol/L para el preparto y

Antes del parto, la fraccibn HDL representé urD,8 + 0,3 mmol/L para el postparto (p>0.05). La

mayor porcentaje del colesterol total con respecto &acciéon VLDL constituyé un menor porcentaje del

postparto, igualmente la fracciéon LDL constituy6 uncolesterol total en el preparto con respecto al

porcentaje mayor del colesterol total en el prepartpostparto Yéase-igura 4).

(véase Figura 4).

5,0

4,01

Colesterol (mmol/L

2,0 T T T T T 1
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Figura 3a. Concentracion de colesterol (xtESM) desde la cuarta semana preparto (-4) hasta la
octava semana postparto (8) en 60 vacas de doce rebafios lecheros del municipio de Manizales,
Colombia.

Letras diferentes: p<0.05.
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Figura 3b. Concentracién de colesterol (xtESM) desde la cuarta semana preparto (-4) hasta la
octava semana postparto (8) en 60 vacas distribuidas en seis rebafios lecheros de baja produccion
y seis rebafios lecheros de alta produccion ubicados en el municipio de Manizales, Colombia.

* (p<0.05).
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Las fracciones de colesterol, tanto la HDL como No se encontraron diferencias en la concentracion
laLDLy la VLDL, se correlacionaron positivamentede butiratos segun la cantidad de leche producida; no
con la concentracion total de colesterol. También sgbstante, en la semana cuatro postparto las vacas de
observo una correlacion positiva entre la concentracidmja produccion presentaron una mayor concentracion

de glucosa y la de colesterol (véase Tabla 2).

de butiratos con respecto a las vacas de alta
produccion (p<0.05).

Al correlacionar la produccion de leche con la
concentracién de colesterol en suero, se encontré unaLa concentracion de butiratos y la glicemia
asociacion positiva entre estas dos variables, mientqaesentaron una correlacion positiva, mientras que los
que la correlaciéon entre la condicion corporal y ldutiratos no se relacionaron en forma significativa con
concentracion de colesterol fue negativa y significatival colesterol (véase Tabla 2).

(véase Tabla 2).

Con respecto a los &cidos grasos libres, la

La concentracién promedio de butiratos fue 1,0 £oncentracién promedio fue 0,6 + 0,4 y 0,7 £ 0,2
1,0y 1,3 £ 1,2 mmol/L para los periodos preparto ynmol/L para los periodos preparto y postparto,
postparto, respectivamente, no observandogsespectivamente, no se encontraron diferencias
diferencias entre ellos (p>0.05). En la concentraciésegun el estado productivo (p>0.05). Se observo una
de butiratos se observd un aumento desde la cuartdacion de dependencia entre la concentracion de
semana preparto hasta la sexta semana postparstdgiratos y AGL (véase Figura 5), el valor r fue 0,32
alcanzando en este momento el maximo valdp<0.05).
promedio, no presentandose diferencias entre las

semanas (p>0.05).

Preparto
[JHDL [OLDL MEVLDL

3%
33%
64%
Posparto
[JHDL [JLDL MEVLDL
14%
26% 60%

Figura 4. Distribucién porcentual de las fracciones de
colesterol en el preparto y postparto en vacas de doce
rebafios lecheros ubicados en el municipio de Manizales,
Colombia.

Discusién

Se observé una mayor produccion de leche en las
vacas ubicadas en la zona geografica alta (véase
Figura 1). Considerando que las vacas ubicadas en
esta zona eran en su mayoria Holstein, la raza es uno
de los factores que incide para alcanzar una mayor
producciéon; ademas, la zona presentaba mejores
alternativas forrajeras y de suplementacién para las
vacas ubicadas alli. En la sexta semana postparto se
alcanzo el pico de produccion de leche en ambas zonas
geogréficas, lo que coincide con lo reportado para
vacas productoras de leche, donde la sexta semana
es el momento de alcanzar, en promedio, el pico de
produccién (20, 30).

Se encontré una disminucion sostenida de la CC
hasta la sexta semana postparto (véase Figura 2a).
En ambos grupos de vacas se observdé el mismo
comportamiento en los cambios de la CC,
obteniéndose las calificaciones mas bajas en la vacas
de alta produccion (véase Figura 2b). Durante el
periodo periparto, la vaca presenta una disminucién
en el CMS y un aumento de sus requerimientos
nutricionales obligandola a recurrir a sus reservas de
energia para mantener la produccién de leche (2, 27,
29).mediante una adaptacion metabdlica caracterizada
por un aumento en la lipdlisis y una disminucion en la
lipogénesis (1, 2) Lo anterior ocasiona una pérdida de
peso y una baja en la CC, ambos fenbmenos son
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Figura 5. Regresion lineal y coeficiente de determinacion (R?) entre la
concentracion sérica de butiratos y acidos grasos libres en 60 vacas pre
y postparto de doce rebafios lecheros de Manizales, Colombia.

caracteristicos del ciclo productivo de la vaca en gdara la sintesis de lactosa, estimulo osmatico para la
inicio de la lactancia (1, 19, 29). produccion de leche (17, 25, 32). Pese a lo anterior
no se observaron diferencias entre la concentracion

No se observo asociacidn entre la produccion dge glucosa en las vacas de alta y baja produccion
leche y la CC de las vacas, lo que concuerda con 1¢3>0.05).
resultados de otros estudios, donde no se presentaron
diferencias entre la CC y la produccién de leche en Se observo una correlacion positiva (véase Tabla
vacas sobrecondicionadas y vacas con una condici@h entre la produccién de leche y la concentracién
intermedia (25). media de glucosa; no obstante el coeficiente de

determinacién para esta asociacion fue bajeqR?2).

La concentracion promedio de glucosa fue mendra glucosa estaba correlacionada con otros
en el periodo postparto, no encontrandose diferenciaglicadores del balance de energia (Véase tabla 2).
entre ambos periodos (p>0.05). Otros autores h&tros autores han reportado igualmente una
reportado resultados similares, sefialando que &sociacion positiva entre glucosa y colesterol (8, 33),
glicemia por estar bajo regulacién hormonal estrictenientras que la asociacion con butiratos es negativa,
no presenta grandes variaciones segun el nivel tteque concuerda con otros reportes (15).
alimentacion (3, 15); ademés, la glucosa no es tan
sensible a los cambios en el balance energético como La concentracion de fructosamina es un reflejo de
pueden ser otros indicadores (35). la glicemia en el tiempo (16); asi, el aumento en la

concentracion de este indicador sélo se veria reflejado

El aumento en la concentracion de glucosa en [dos semanas después de la suplementacion, lo que
segunda semana preparto refleja los cambio®ncuerda con un aumento en el nivel de fructosamina
hormonales producto de una mayor gluconeogénegi®stparto como consecuencia del inicio de la
y glicogendlisis; pero, no fueron suficientes parauplementacion en el periodo preparto. No obstante,
satisfacer la demanda de glucosa en el inicio de &n otros estudios se ha reportado una disminucion en la
lactancia, ya que en el periparto la glucosa disminuyéoncentracion de fructosamina postparto en vacas que
En elinicio de la lactancia la concentracién de glucosao eran preparadas en el preparto (10). Pese a la
plasmatica puede disminuir hasta un 25% a causa ddacion que existe entre fructosaminay glucosa, no se
una mayor utilizacion por parte de la glandula mamariabservé una correlacion entre estas dos variables.
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Resultados similares fueron descritos en otro estudio El colesterol HDL representd la mayor fraccion
(20). del colesterol con respecto a las demas fracciones,
ya que la mayor parte de los lipidos plasmaticos en el
La concentracion de colesterol fue mayor en dbovino son transportados en forma de HDL (23).
post parto (véase Figura 3a), presentandose
diferencias segun la cantidad de leche producida Con respecto a la fraccion VLDL se encontré una
(véase Figura 3b). Otros estudios han sefialado qoencentracion baja cerca al parto, para posteriormente
la concentracion sérica de colesterol disminuye en lagsimentar, no observandose diferencias entre ambos
primeras semanas de lactancia (2, 25, 36), fenomeperiodo (p>0.05). No obstante, la fraccion VLDL con
atribuible a la demanda energética al inicio de laespecto al colesterol total, aumentd en el postparto. El
lactancia. El aumento en la concentracion de colesteralimento de esta fraccion esta relacionado con una
refleja los cambios que se producen en la alimentacidmayor disponibilidad de energia después del inicio de la
segun el nivel productivo de la vaca (8, 28). Asi, dactancia, especialmente cuando la vaca se acerca a
inicio de la lactancia la suplementacion es un factarn balance energético cero o positivo como
gue incide en el aumento en la concentracion dmnsecuencia de un mayor consumo de alimentos (13,
colesterol; se ha observado que aproximadamente B8, 30). Igualmente, el aumento de la fraccion VLDL
mes después del inicio de la lactancia la concentracide presenta cuando el higado empieza a recuperar su
de colesterol aumenta como respuesta a lapacidad para enviar los lipidos a otros tejidos (4, 13).
suplementacion (36).
La concentracién promedio de butiratos no presentd
En la medida que avanza la lactancia y aumentattferencias segun el estado productivo de las vacas o
produccién de leche se observa una mayda cantidad de leche producida (p>0.05),
concentracion de colesterol sérico para las vacas dacontrandose dichos valores por encima de los
alta produccion, las cuales reciben un mayor aporteportados como referencia en la literatura. Se ha
energético en la suplementacién con concentradasncontrado que la concentracion de butiratos aumenta
frente a las vacas de baja produccion cuyal inicio de la lactancia, guardando relacion con el
suplementacion era limitada a una cantidad fija dealance de energia (15). Otros estudios han reportado
concentrado. resultados similares (3, 22, 25).

La fraccién HDL del colesterol present6 su valor ElI maximo valor en la concentracién de butiratos
medio mas bajo en el preparto (p<0.05), mientras quee presentod en la sexta semana postparto coincidente
la fraccion LDL no presentd diferencias segun el estadmn el pico de produccién. El aumento de los butiratos
productivo (p>0.05). En otros estudios se ha sefialadesulta de la oxidacion incompleta de los 4cidos grasos
gue la concentracién de colesterol HDL es baja cergaovenientes de la movilizacion del tejido adiposo; asi,
al parto y aumenta hasta alcanzar valores mas elevadesrelacionan negativamente con la concentraciéon de
cuatro semanas postparto (23). En otras especigisicosa evidenciando un balance energético negativo
rumiantes se ha observado un fenédmeno similar (30gn este periodo (3).

Se ha sefalado que la disminucién en las fracciones Se encontrd una concentracion de AGL menor en
HDL y LDL del colesterol se debe a una deficiencial preparto (p=0.53), la que aumenta para alcanzar su
de energia caracteristica del periodo periparto de hadximo valor en la segunda semana postparto, lo que
vaca, probablemente relacionado con una disminuci@oncuerda con los resultados obtenidos en otros
en la salida de lipidos desde el higado hacia otr@studios. Se ha indicado que en los Ultimos dias preparto
tejidos (23). Asi, vacas que han desarrollado cetodimy una depresion del CMS acelerando la lipdlisis y la
o0 higado graso, presentan una concentracion deovilizacion grasa al inicio de la lactancia, lo que
colesterol HDL mas baja que vacas sanas (23, 2&gnlleva a un aumento en los AGL (3, 25, 32). Cambios
no obstante no se observaron diferencias segunaidocrinos pueden explicar el aumento agudo en la
estado productivo en la concentracion de colesterobncentracién de AGL en este periodo, (32).

LDL, habiéndose reportado que frente a una
disminucién de energia disminuye su concentracion Las vacas en el inicio de la lactancia presentan
(23). cambios bioquimicos que buscan una adaptacion
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metabdlica y hormonal que mantenga la produccidalta como para las de baja produccion, sugiriendo que
de leche; estos cambios son reflejados en la variacipara las caracteristicas de manejo y alimentacion

en algunos metabolitos sanguineos, principalmentmpleadas en la region de Manizales, Colombia, la

colesterol, butiratos y AGL; los que pueden serealizacién de andlisis que conduzcan a establecer el
utilizados como indicadores confiables del balancbalance energético de la vaca es una herramienta
energético y nutricional de la vaca lechera al inicio ddiagndstica y preventiva de desequilibrios metabdlicos

la lactancia. El retorno a un balance energético positiw nutricionales en ganado lechero en el periodo

con la consecuente recuperacion de la condiciG@omprendido entre un mes antes del parto y hasta la
corporal, se alcanza a partir de la quinta semana dexta semana postparto, periodo en el cual la vaca
lactancia (15). En el presente estudio se encontré gasta mas exigida nutricional y metabdlicamente para

dicho balance energético sélo se alcanza a partir deantener la lactancia y donde es mas propensa a
la octava semana postparto, tanto para las vacas plesentar enfermedades metabdlicas.
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Summary

Variations of the biochemical indicators of energy balance according to the productive status in
dairy cows from dairy herds in Manizales, Colombia

To describe the changes in the energy metabolism from one month prior to calving up two months
postpartum, sixty dairy cows from 12 herds from Manizales, Colombia (5° 4' N and 75° 3' W) were
selected, the herds were distributed in two thermal floors. Venous blood samples (5 — 10 mL) from
each cow using Vacutainé&rsystem were taken biweekly, starting at two weeks prior to calving until
the eighth week postpartum. The concentration of glucose, fructosamine, total cholesterol and its
fractions (HDL and LDL), triacylglycerols, butyrates, and free fatty acids (FFA), the milk production
and body condition (BC) were evaluated. The data were analyzed by means of descriptive statistic,
“t” test, and analysis of the variance, and correlations were obtained among the different variables.
The significance level was set at p<0.05. The average of milk production was 14.6+2.6 and 23.7+£5.0
kg/cow/day for the cows located in low and high altitude area, respectively (p<0.05). The BC was
3.510.4 for dry cows, and 3.0+0.3 for postpartum cows (p<0.05). The concentration of glucose was
3.8+1.0 mmol/L, and 3,7+1,0 mmol/L for dry and lactating cows, respectively (p>0.05). The
concentration of cholesterol was 2,8+0,6 mmol/L for dry cows, and 3.5+1,1 mmol/L for lactating
cows (p<0.05). The concentration of 3-hydroxybutyrates was 1.0+1.0 mmol/L, and 1.3+1.2 mmol/L
for dry and lactating cows, respectively (p<0.05). The fractions HDL and LDL presented a smaller
participation in the total composition of the cholesterol in the postpartum period, while the fraction
VLDL, represented as triacylglycerols, increased for the same period. Significant relationships were
observed between the yield of milk and the concentration of glucose (r=0,14; p<0.05), and cholesterol
(r=0,31; p < 0.05). The concentration of glucose and cholesterol was related too (r=0,12; p<0.05). The
concentration of 3-hydroxybutyrates was correlated with the concentration of FFA (r=0,32; p<0.05).
The concentration of cholesterol, 3-hydroxybutyrates, and FFA were reliable indicators of the energy
balance from one month prior to calving until the sixth week postpartum in dairy cows. During this
week of lactation, the cow reach her metabolic balance after parturition.

Key words: energetic metabolism, fresh cow, lactation.
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