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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los niveles séricos de Ca, P, Mg, la relacién Ca:P y las
correlaciones entre los tres minerales, entre el nivel de produccion y la condicion corporal,
se analizaron los niveles séricos de 30 vacas en produccion del distrito de Vilque, Puno a
través de técnicas colorimétricas-espectrofotométricas en el Laboratorio de Bioquimica
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del
Altiplano. Los datos fueron analizados en un disefio completamente al azar, para la
correlacion entre los tres minerales y entre el nivel de produccion el Coeficiente de
Pearson y para la condicion corporal el Coeficiente de Spearman. Los resultados muestran
una media general de 9.44+0.90, 5.40+0.85 y 2.36+0.35 mg/dL para Ca, P y Mg
respectivamente (p>0.05), mientras que para la relacion Ca:P es de 1.80+0.42 (p>0.05).
Las correlaciones entre los tres minerales son muy bajas y no significativas (p>0.05). La
correlacion entre la produccion de leche y el Ca es positiva (r=0.423) y significativa
(p<0.05); mientras que P y Mg son muy bajas (p>0.05). Finalmente, las correlaciones
entre condicién corporal y los tres minerales, son muy bajas y no significativas (p>0.05).
Se concluye, que los niveles séricos de Ca, P y Mg y la relacion Ca:P no son afectados
por el nimero de partos y hay una correlacion positiva y significativa entre el nivel de

produccion con los niveles de calcio.

Palabras claves: Vacas, calcio, fosforo, magnesio, nimero de partos.
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ABSTRACT

In order to evaluate the serum levels of Ca, P, Mg, the Ca: P ratio and the
correlations between the three minerals, between the level of production and the body
condition, the serum levels of 30 cows in district production were analyzed from Vilque,
Puno through colorimetric-spectrophotometric techniques in the Laboratory of
Biochemistry of the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics of the National
University of the Altiplano. The data were analyzed in a completely randomized design,
for the correlation between the three minerals and between the level of production the
Pearson Coefficient and for the body condition the Spearman Coefficient. The results
show a general average of 9.44+0.90, 5.40+0.85 and 2.36+0.35 mg/dL for Ca, P and Mg
respectively (p> 0.05), while for the Ca:P ratio it is 1.80+0.42 (p>0.05). The correlations
between the three minerals are very low and not significant (p>0.05). The correlation
between milk production and Ca is positive (r=0.423) and significant (p<0.05); while P
and Mg are very low (p>0.05). Finally, the correlations between body condition and the
three minerals are very low and not significant (p>0.05). It is concluded that the serum
levels of Ca, P and Mg and the Ca: P ratio are not affected by the number of births and
there is a positive and significant correlation between the level of production with calcium

levels.

Keywords: Cows, calcium, phosphorus, magnesium, number of births.
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I. INTRODUCCION

En la Regidn Puno, la produccion de leche mantiene una tendencia creciente como
producto de la seleccién, del mejoramiento genético y de la alimentacion; pero como
consecuencia de este aumento en la produccion también hay un alza en la incidencia de
enfermedades metabolicas, conocidos como enfermedades de la produccion (Alvarez,
2008). Por ejemplo, con una elevada produccion por lactancia la incidencia la
hipocalcemia puede incrementarse hasta en un 50%, la fertilidad se ve disminuida y
también aumentan los casos de distocia, retencion de placenta, abortos, entre otros

(\Vargas, 2009).

En el ganado lechero, la determinacion y el monitoreo del calcio (Ca), fosforo (P)
y magnesio (Mg) en el suero sanguineo son muy importantes a fin de evitar patologias
por deficiencias de estos minerales, las cuales pueden causar importantes pérdidas
econdémicas en los productores. Estos tres minerales, ademas de cumplir funciones
estructurales en el organismo animal, desarrollan actividades dindmicas en el

mantenimiento de la homeostasis y en la produccion.

Un aspecto fundamental en la produccion lechera como consecuencia de la
exigencia metabolica a las vacas de alta produccion son las enfermedades carenciales,
exacerbado muchas de las veces por procesos nutricionales no correctamente
balanceados. Frente a esto es muy importante cuidar de la salud, nutricion y manejo de
las vacas lecheras; y, una de las formas de conocer el estado de salud de los animales es
estableciendo los perfiles metabolicos, herramienta que permite diagnosticar a tiempo las
enfermedades de la produccién. Afortunadamente, los avances cientificos y tecnoldgicos
en el campo de la sanidad animal y, especificamente, en el diagndstico de laboratorio,
permiten realizar una serie de andlisis bioquimicos con el fin de determinar el estado de

salud del animal.
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El propdsito del presente estudio es contribuir con el establecimiento del perfil
mineral del ganado lechero predominate (Brown Swiss) criado en el altiplano peruano en

funcion a nimero de partos y el nivel de produccion del animal.

En vacunos, existen pocos estudios en la region con referencia a estos tres
macroelementos, tampoco esta bien establecido el perfil mineral en funcion al nimero de
lactaciones y a sus requerimientos productivos; y, como se sabe, en muchos casos, los
problemas de deficiencia de uno 0 mas minerales se presentan en forma subclinica, la

cual no es facilmente diagnosticada, conduciendo a importantes pérdidas econdmicas.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

Evaluar los niveles de Ca, P, Mg, la proporcion Ca:P y la correlacion Ca, P, Mg
en el suero sanguineo de vacas de raza Brown Swiss en funcion al nimero de partos del

animal y nivel de produccion diaria de leche.

1.1.2 Objetivos especificos

- Determinar los niveles séricos de Ca, P y Mg, asi como la relacion Ca:P en suero
sanguineo de vacas lecheras Brown Swiss segun el nimero de partos.

- Determinar el grado de asociacion existente entre el Ca, P y Mg en vacas lecheras

- Determinar la correlacion existente entre el nivel de produccion diaria de leche con
los niveles de Ca, P y Mg en vacas lecheras.

- Determinar la correlacion existente entre la condicién corporal del animal con los

niveles de Ca, P y Mg en vacas lecheras.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Los minerales en el organismo animal

Los minerales representan del 4,3 al 4,7% de la masa total de los animales
superiores. Estos minerales se pueden encontrar como iones, en forma de sales no
disociadas o0 en combinaciones con otros compuestos organicos, siendo las formas idnicas
las de mayor importancia (Hernandez, 1999).

Algunos de los minerales estan en pequefias cantidades (<50 mg/kg de materia
seca), son los elementos traza. Otros se encuentran en mayores proporciones, son los
macroelementos y comprenden la mayor parte de las cenizas, entre ellos se encuentran el
Ca, el P, el potasio, el sodio y el Mg. Entre los factores que afectan la concentracién de
minerales en los tejidos animales incluyen: la especie, el tipo de tejido, tipo musculo, el
sexo, la edad, el tipo de crianza y la dieta (Mahgoub et al, 2012).

Las funciones de los minerales en el organismo animal son numerosas, algunos
forman parte de la estructura de los tejidos (elementos plasticos) otros actian como iones
manteniendo el equilibrio ionico o electrolitico y otros en los procesos de biocatalisis
actuando como cofactores enzimaticos. Ademas de estos aspectos, los minerales
intervienen, practicamente, en todas las funciones bioldgicas, (Hernandez, 1999).

Los minerales son necesarios para transformar la proteina y la energia de los
alimentos en componentes del organismo o en productos animales (leche, carne, crias,
piel, lana, etc.). Ademas, mantienen al animal en buen estado de salud. Se considera que
los minerales son el tercer grupo limitante en la nutricion animal, siendo a su vez, el que
tiene mayor potencial y menor costo para incrementar la produccion del ganado
(Agudelo, 2008)

El Ca, P y Mg son elementos esenciales en muchos procesos bioldgicos, por lo

que su homeostasis es esencial para la supervivencia (Albalate et al., 2017).

13
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2.2. El Calcio (Ca)
a) Funciones del Ca

Es un constituyente importante de los tejidos de sostén que vienen formando la
estructura de los dientes y del esqueleto, en los que se encuentra el 99% del Ca total del
organismo, siendo estos la reserva o el acumulador del Ca y P; de tal manera que cuando
la ingestion de alguno de ellos no es suficiente, el organismo los toma de esas reservas
satisfaciendo momentaneamente los requerimientos (Mc Donald y Edward, 1999; De
Luca, 2003).

El 99% del Ca se encuentra en los huesos, el 1% restante en los tejidos blandos y
fluidos del organismo. El Ca idnico esta involucrado en diversas funciones, tales como:
contraccion muscular, transmision del impulso nervioso, la activacién de las reacciones
enzimaticas, el funcionamiento de las membranas celulares, coagulacion de la sangre, en
el metabolismo del glucégeno y otras (Anderson y Guttman, 1988).

El Ca es un factor importante de la regulacion de la permeabilidad celular y para
que la excitabilidad neuromuscular se mantenga normal (Kolb, 1979).

b) El Cay su regulacion

El Ca en el plasma sanguineo de los mamiferos se encuentra en tres formas:
aproximadamente el 50% se encuentra como iones libres, 45% se encuentra ligado a las
proteinas del plasma y el 5% se encuentra quelado con citratos y fosfatos; es un electrolito
que varia muy poco en las concentraciones séricas y en sangre total de los animales
clinicamente sanos (Dukes, 2015).

El contenido normal de Ca en plasma sanguineo de los mamiferos domésticos es
de 9-11 mg/dL. Su regulacion esta a cargo de la parathormona y la calcitonina. Cuando

esta concentracion decae se libera parathormona y hay una movilizacion mas intensa de
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minerales del hueso, el cual actia como almacén en el metabolismo del Ca y P (Kolb,
1979).

En la mayoria de los animales la concentracion sanguinea del Ca es de 9.0 — 11.0
mg/dL (Bondi, 1988).

El nivel de Ca sanguineo depende del tipo de alimentacion y es un reflejo del
equilibrio entre la absorcion, retirada o deposicion en el hueso y excrecion via orina o
heces, ademas los valores de Ca en el organismo no son constantes y varian segun edad
(Church, 1974).

La concentracion de Ca en suero y orina esta regulada por la accion de factores
tales como niveles de parathormona, vitamina D y P. Observandose fluctuaciones
fisioldgicas debido al sexo, edad, actividad fisica y cambios estacionales (Wiener, 2000).

En el organismo animal existe un complejo sistema regulador del metabolismo
del Ca representado por la vitamina D y las hormonas calcitonina y paratohormona, las
cuales intervienen destacadamente en todo el metabolismo del Ca (Cunningham, 2003).

El valor bioquimico del suero de los animales domésticos puede variar segun los
factores geograficos (altitudinal y latitudinal) y disponibilidad de alimentos (Fowler &
Zinkl, 1989).

Una deficiencia de Ca sérico puede producir una hipocalcemia que se manifiesta
con tetania y convulsiones. También presenta manifestaciones clinicas en el estado
reproductivo, similares a la del P, a las que se suman involucion retardada del utero
durante el postparto y atraso en la funcion ovarica. Bajo estas condiciones se incrementa

el peligro de caida de la vaca (hipocalcemia) (Bouda et al., 2009).
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2.3. El fosforo (P)
a) Funciones del P

El P es el segundo mineral mas abundante del organismo y tiene mas funciones
conocidas en el organismo que cualquier otro elemento. Su mayor concentracion se
encuentra en los huesos, donde se localiza el 85% del P del organismo. Ademas, tiene
también una funcidn especial en el crecimiento celular y juega un papel clave en muchas
otras funciones metabolicas (Hernandez, 1999).

El P se encuentra en las fosfoproteinas, en los &cidos nucleicos y en los
fosfolipidos. Este elemento juega un rol importante en el metabolismo de los
carbohidratos al formar los hexafosfatos y los adenosin di y trifosfatos. Funciona en el
metabolismo energético como componente de sustancias ricas en energia como el ADP,
ATP y fosfocreatina. Las reacciones metabolicas de los carbohidratos, proteinas y lipidos
se realizan a través de compuestos intermediarios fosforilados. El P forma parte de los
fosfolipidos, que son importantes en el transporte de lipidos y su metabolismo, y como
componente de las membranas celulares. EI P forma parte del RNA Y DNA, componentes
celulares vitales esenciales para la sintesis proteica (Mc Donald y Edward, 1999; Bondi,
1988).

Dentro de la célula el P regula numerosos procesos enzimaticos y es un
componente esencial de los acidos nucleicos y las membranas. EI 85% esté en el hueso
(en forma de hidroxiapatita) y menos del 1% circula en una proporcion de 4:1 de HPO4>
y H,PO* a un pH de 7,4. Esta mezcla de aniones es lo que se conoce como fosfato sérico
(Pi) (Albalate et al., 2017).

El P esta ampliamente distribuido en los tejidos animales. El contenido en P de
las cenizas dseas esta en el orden de 16-17%, aproximadamente el 4-4.5% del tejido 6seo

fresco y se encuentra una relacion casi constante Ca:P de 2:1. La cantidad de P en los
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huesos de los animales jovenes puede ser menor que la de los adultos, ya que sus huesos
no estan completamente mineralizados (Dukes, 2015).

La baja ingestion de P se ha asociado con una disminucién de la fertilidad. La
aparente disfuncién de los ovarios causa inhibicion, depresion o irregularidad en la
aparicion de celo. Existen muchos casos en el mundo de que una suplementacion con P
aumento la fertilidad del ganado vacuno en pastoreo (Mc Donald y Edward, 1999; Bondi,
1988).

b) El P plasmaético y su regulacién

El P en el suero sanguineo de los animales domésticos oscila entre 2 y 8 mg/dL.
Su deficiencia tiende a desarrollar raquitismo debido a una falta de fijacion de fosfato
tricalcico en los huesos (Dukes, 2015).

El valor de P sérico en los animales domésticos es de 4 mg/dL a 9 mg/dL y gran
parte del fosfato del plasma esta ionizado, pero una pequefia cantidad se encuentra
formando complejos con proteinas, lipidos y carbohidratos (Bondi, 1998).

El nivel plasmatico de fosfato inorganico y su concentracion, no esta tan
estrechamente regulado como la del Ca. El efecto de la PTH es aumentar el Ca y reducir
el fosfato serico, mientras que la vitamina D es elevar el Ca y los fosfatos (Florez, 2005).

En humanos, por ejemplo, la concentracion normal el P sérico (Pi) es de 3 a 4,5
mg/dL. No obstante, estos valores se modifican en funcién a una serie de parametros:
edad (es mas alto en nifios que en adultos), momento del dia (mas baja al mediodia),
estacion del afio, dieta, hormonas y otras condiciones fisicas, como el pH (Albalate et al.,
2017).

Las deficiencias de P en el animal conducen a una menor tasa de crecimiento,
ineficiente utilizacion del alimento, pica, baja produccién de leche, alteracion de los

ciclos estruales, mayor susceptibilidad al meteorismo, menor consumo Yy menor
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conversion alimenticia. Y en casos graves, a osteomalacia, osteoporosis, raquitismo y
rigidez articular (Bouda et al., 2009)

2.4. El Magnesio (Mg)

a) Funciones del Mg

El Mg esta intimamente relacionado con el metabolismo de Cay P. Cerca del 70%
total organico forma parte del esqueleto, el resto se encuentra distribuido en forma muy
similar al P. Tiene una destacada participacion en la mayoria de las enzimas de
fosforilacion, principalmente en la hexoquinasa y la fructoquinasa; participa en la
contraccion muscular donde inhibe la accion del ATP de la miosina, al contrario del Ca
que la estimula; asimismo participa en la transmision del impulso nervioso,
fundamentalmente como modulador de este sistema (Alvarez, 2001).

El Mg es el segundo cation intracelular mas abundante tras el potasio. Esta
implicado en la mayoria de procesos metabdlicos, tales como: funciéon mitocondrial,
procesos inflamatorios e inmunoldgicos y actividad neuronal, neuromuscular y
vasomotora; formando parte del DNA y la sintesis proteica (Albalate et al., 2017).

El 60% del Mg del organismo se encuentra en los huesos y el resto esta repartido
entre musculos y otros tejidos blandos. EI Mg cumple un rol muy importante en la
fisiologia animal, participa en el metabolismo energético a través de la activacion del
ATP, en la transferencia de fosfatos de alta energia y es el ion activador de muchas
enzimas involucradas en el metabolismo de lipidos, carbohidratos y proteinas, el Mg es
un mediador en mecanismos de conduccion y transporte a través de las membranas. Es
esencial en la preservacion de estructuras macro moleculares del DNA, RNA, ribosomas,
en la formacion del hueso y mantenimiento de la presion osmotica; la hipomagnesemia

estd muy asociada a la deficiencia de otros iones como el P, K, Ca (Wiener, 2000).
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b) El Mg plasmético y su regulacion

En los animales, la concentracion promedio del Mg en la sangre es de 2-3 mg/dL,
parte del cual se encuentra en forma ionica y el resto unido a proteinas (Moe, 2005).

El nivel de Mg en el plasma sanguineo de los animales es de 1.8-3.2 mg/dL. Con
valores inferiores a 1.0 mg/dL se observan sintomas clinicos de enfermedad como tetania,
calambres violentos en distintos grupos de masculos (Kolb, 1979).

Este mineral no cuenta con mecanismo de control efectivo que regule sus
concentraciones sanguineas y mantenga eficientemente los valores constantes. No
obstante, se conoce que el contenido de Mg en el plasma sanguineo, se encuentra, en parte
ligado a las proteinas al igual que el Ca. La competencia por los mismos receptores
proteicos ocasiona que disminuya los niveles de proteinato magneésico y aumente el Ca
idnico cuando los niveles de Ca aumentan. La excrecion renal y urinaria juega también
un papel importante en la regulacion de la magnesemia (Alvarez, 2001).

EI Mg es un mineral sin depdsito y cuyo nivel plasmatico depende
fundamentalmente de la ingesta diaria y que no esta regulado por el sistema humoral
(Kaneko et al., 2008).

En el ganado vacuno el contenido normal de Mg en la sangre oscila entre 1.7 y
4.0 mg/dL de suero, aungque a menudo se registran niveles inferiores a 1.7 (Mc Donald y
Edward, 1999).

En humanos, la concentracion normal de Mg en plasma es de 1,8 a 2,4 mg/dL. El
30% esta unido a proteinas y el 70% es difusible (Albalate et al., 2017).

La deficiencia de Mg conduce a anorexia, pérdida de peso y tetania

hipomagnesémica en casos graves (Bouda et al., 2009)
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2.5. Relacién Ca:P

El Cay el P son esenciales para la funcion y estructura de los tejidos; su fisiologia
y metabolismo estan modulados e interrelacionados por otros nutrientes, por hormonas y
por la vitamina D. Como el Cay P representan el principal componente mineral del hueso,
ambos deben estar disponibles simultaneamente y en cantidades suficientes, para que la
mineralizacion Osea sea adecuada, la carencia de uno de ellos, de ambos o de la vitamina
D da lugar a complicaciones, especialmente osteopenia, raquitismo y fracturas (Carbona
et al, 1994).

El Cay el P en el organismo interactlan en numerosos procesos del organismo y
existe una estrecha coordinacion en la regulacion de ambos minerales. Cuando la
coordinacion de su regulacion se ve alterada, hay consecuencias importantes para la salud.
Por ejemplo, la falta de regulacion de los niveles de P ocasiona un peligroso depdsito de
Ca en tejidos blandos, que puede elevar el riesgo de mortalidad (Kalantar-Zadeh et al,
2010).

Debido a la estrecha interdependencia del metabolismo del Ca y del P en los
mamiferos, se considera como éptima una proporcion de Ca:P de 1,5:1, se puede
considera variaciones de 2:1 (Kolb, 1979).

La relacion del Ca:P debe encontrarse en relacion casi constante 2:1. La cantidad
de P en los huesos de los animales jévenes puede ser menor que la de los adultos, ya que
no estan completamente mineralizados (Dukes, 2015).

La relacion Ca:P se mantienen a nivel constante por la accion reguladora de tres
hormonas: hormona paratiroidea (PTH), calcitonina y el metabolito activo de la vitamina
D3. Los rumiantes en crecimiento pueden tolerar un amplio intervalo en la relacion Ca 'y
P, incluso de 7:1. El exceso de Ca en la relacion reduce la absorcion y utilizacion de los

minerales, especialmente el P y los minerales traza (Bondi, 1988).
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2.6. Interrelacion Ca, Py Mg

La interrelacién entre el sistema hormonal y los niveles séricos de Ca, P y Mg son
tan estrechas que, con frecuencia, la interpretacidn de los cambios debe ser realizada en
conjunto para que tenga sentido fisiopatologico. Aunque la regulacion de la cinética del
Mg no esta tan clara como en el caso del Ca y el P, circunstancias que aumentan los
niveles de Ca y P promoverian una pérdida renal de Mg. EI Mg se ha involucrado en el
mecanismo de sensor del Ca de la PTH vy, a través de la misma, participaria de la
regulacion del Ca, siendo la hipermagnesemia una de las causas de hipocalcemia
(Rodriguez et al., 2004).

Los cambios de estacionalidad producen fluctuaciones muy marcadas en la
cantidad y calidad los pastizales y cultivos forrajeros, base de la alimentacion del animal
herbivoro. Estos cambios estacionales en el suministro de los alimentos en muchos casos
estan bien definidos para cada region. En la mayoria de los casos el animal deriva sus
minerales a partir de su concentracion en el forraje que consumen, por lo que es
importante conocer los factores que determinan la concentracion de estos elementos en
las plantas. La concentracion de los minerales en las plantas es afectada por varios
factores tales como: género, especie o variedad, tipo de suelo y fertilizantes, estado de
madurez. Con respecto a este ultimo factor, el P y potasio declinan a medida que avanza
la madurez. Durante la época de sequia hay un menor contenido de proteina cruda, P,
cobre manganeso y Ca. Esta variacion es mayor para el Ca y Mg, seguido por el P,
cobalto, molibdeno y cobre (San Martin, 1999).

2.7. El Cay P en la gestacion, parto y lactancia

La gestacion, parto y lactancia son considerados estados en los que el organismo

estd bajo un estrés metabolico y asociado a esto se han comunicado algunos cambios

bioguimicos y hematolégicos en distintas especies y razas de animales (Azab et al., 1999).
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La gestacion y lactancia son dos periodos de mayor demanda nutricional en la
vida de la hembra, ya que tienen que cubrir las necesidades nutricionales de la madre, del
feto en crecimiento y de la cria en los primeros meses de vida. Durante la gestacion se
producen una serie de cambios hormonales que dirigen los nutrientes hacia la placenta
para favorecer su transferencia al feto y promover su crecimiento. En la sangre se produce
hemodilucion afectando su composicion, disminuyendo la concentracion proteinas,
hemoglobina y otros (Diaz, 2013).

Durante la gestacion y la lactancia en la madre se produce una combinacion de
adaptaciones metabdlicas cuyo resultado final es asegurar el adecuado desarrollo mineral
del feto y la proteccion necesaria al esqueleto materno. Durante estas dos situaciones
fisioldgicas, los requerimientos de Ca se incrementan (Glerean y Plantalech, 2000).

2.8. Estudios previos de Ca, P y Mg en vacunos lecheros

Se determinaron las concentraciones séricas de Ca, P y Mg de bovinos en dos
épocas del afio en el municipio de Monteria (seca y lluviosa), Colombia, se tomaron
muestras 80 bovinos de tres edades y mantenidos en pastoreo de cuatro zonas ganaderas.
La técnica utilizada fue por espectrofotometria de absorcién atomica. Los resultados se
analizaron en un disefio factorial 2x3x4 (época, edad y zona). Los resultados muestran
que los niveles de Ca y Mg son mayores en época seca que lluviosa (P<0,05) pero es igual
en el P (P>0,05). Asimismo, se determind que los niveles de P son iguales en las cuatro
zonas estudiadas (P>0,05) pero los niveles de Ca y Mg si difieren (P<0,05). No se
encontrd diferencias entre las tres edades estudiadas en los tres minerales (P>0,05). Los
promedios generales de Ca, P y Mg fueron de 2,28, 2,37 y 0,96 mmol/L, respectivamente
(Betancur et al., 2012).

En 120 vacas en produccion Holstein mestizo de Cuenca-Ecuador, se

determinaron los niveles de Ca, P y Mg segun nivel de produccion (alta, >12; media, de
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7-11; y baja, <6 L/dia). Los rangos obtenidos fueron de Ca (en mg/dL) fueron 5,74-6,99
para alta produccidn, 8,07-8,31 para produccion media y 6,19-7,53 para produccion baja
(P<0,05). No se encontro diferencias estadisticas en los tres niveles de produccion para P
y Mg, siendo el rango de 5,46-6,33 mg/dL y 1,91-2,09 mg/dL, respectivamente (Barros y
Sinchi, 2012).

Se determinaron las concentraciones de Ca, P y Mg por colorimetria en 30 vacas
lecheras de seis rebafios de Manizales, Colombia, desde la cuarta semana preparto hasta
la octava semana postparto. ElI promedio de Ca fue de 2,40 mmol/L, no existiendo
diferencias segun la cantidad de leche producida, pero si segun la semana productiva. La
media de P fue de 2,27 y 1,91 mmol/L para vacas de baja y alta produccion,
respectivamente (P<0,05). Y el nivel de Mg fue 0,83 mmol/L, no se observaron
diferencias entre grupos (P>0,05) (Ceballos et al., 2004).

Se determinaron los niveles séricos de Ca, P y Mg en 150 vacas adultas
productoras de leche de la hoya de Loja, Ecuador. El promedio de Ca fue de 9.81 mg/dL,
de P de 6.2 mg/dL y de Mg de 2.55 mg/dL, resultados que se encuentran dentro del rango
de los parametros normales (Lojan, 2011).

Se extrajeron muestras de sangre mensuales 30 dias antes del parto hasta 90 dias
después de 49 vacas de raza Rubia Gallega a fin de establecer diferentes parametros
bioquimicos para la raza, entre ellos, Ca, P y Mg. Los resultados indicaron gque todos los
metabolitos se encontraron dentro de los rangos referidos en la bibliografia para el ganado
vacuno. Ademas, se comprobd que existe efecto del parto en todos los metabolitos,
excepto en el Ca. La estacion del afio afecta los niveles de P. Finalmente, el nimero de
partos influyd significativamente en los valores séricos de los tres elementos, siendo méas

elevados en novillas que en multiparas (Quintela et al., 2011).
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Se evaluaron la concentracion de Ca, P y Mg en sangre de vacas lecheras en el
periodo seco, postparto y pico de la produccién en dos regiones de altura en Marifio,
Colombia. Se utilizaron 351 vacas Holstein de ganaderias ubicadas entre 2600 y 3200
msnm. Los animales se dividieron en tres grupos de acuerdo a su estado productivo. Los
resultados indican que a diferencia de los resultados encontrados para Ca (2,3 mmol/L),
no se encontraron diferencias para P (1,81 mmol/L) y Mg (1,03 mmol/L) segun a region,
estado productivo o nimero de partos de la vaca (P>0,05) (Cedefio et al., 2011).

2.9. Perfil metabdlico en la produccion, importancia e interpretacion

El perfil metab6lico es un conjunto de determinaciones de laboratorio que
permiten la caracterizaciéon de un individuo o grupo de ellos y tiene por objeto aportar
una ayuda clinica para estudiar la naturaleza de los trastornos metabdlicos (Vargas, 2009;
Cevallos et al., 2002). También ayuda a valorar el estatus nutricional y refleja la dinamica
metabdlica del animal (Campos et al., 2007).

Es un examen paraclinico empleado en el diagnéstico de las enfermedades de la
produccion, mediante el cual se determina, en grupos representativos de animales, la
concentracion de varios constituyentes organicos, indicadores del balance de algunas vias
metabolicas y se comparan sus resultados con los valores de referencia de la poblacion
(Alvarez, 2008).

Los perfiles metabdlicos se empezaron a desarrollar desde hace aproximadamente
30 afos en Inglaterra. Donde un analisis de sangre (mediciones hematoquimicas), le
permite al Médico Veterinario obtener la informacion relacionada con la nutricion y salud
y determinar la presencia de uno o mas factores de riesgo que puedan incidir en el
desempefio productivo del rebafio (Cevallos et al, 2002).

En ganado de leche se puede hacer los perfiles metabolicos los diferentes estadios

reproductivos o productivos del animal (gestacion, lactancia, antes del parto, despues del
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parto, etc.) o cuando una combinacion de factores nutricionales y metabdlicos contribuye
a menudo al desarrollo de trastornos (Bradford, 2010).

Las enfermedades de la produccién son provocadas por un desequilibrio entre el
ingreso de elementos al organismo (ingestion), su biotransformacion (metabolismo), y
los egresos (orina, leche). Los perfiles metabdlicos tienen como objetivo proporcionar
tempranamente la interpretacion de un estudio de un grupo de vacas sobre sus dietas, en
términos de energia, proteina, minerales y elementos de traza (Oblitas, 2008).

La interpretacion de los perfiles metabdlicos es uno de los aspectos mas dificiles
e importantes. Es el médico veterinario quien debe juzgar la trascendencia que puede
tener las alteraciones detectadas, en relacion a los problemas especificos y de manejo del
predio. Sin embargo, se debe tener presente que los resultados de estos perfiles no tienen
valor en forma aislada; es decir, para el correcto diagnostico del estado nutricional de un
rebafio, deben confrontarse, con los datos provenientes del analisis de los animales, su
comportamiento productivo y el manejo al cual han sido sometidos (Viamonte y Fajardo,
2010).

Las variaciones en los analitos de los bovinos se han atribuido a distintos estados
fisioldgicos, sexo, edad, época del afio, lactacion, gestacion, raza, el nivel de produccién
y la alimentacién. (Vargas, 2009).

El nimero de animales que se acepta para los perfiles metabdlicos dentro de cada
grupo es pequefio. En general, se recomienda un minimo de siete animales ya que una
con una cantidad menor los promedios y desvios tiende a caer fuera de los limites
estandares y a influenciar sensiblemente la significacion estadistica (Hincapie, 2012).
2.10. Metabolitos del perfil metabdlico

En la realizacion de un perfil metabolico se determinan los diferentes metabolitos

sanguineos relacionados con el estado funcional de las vias metabdlicas
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(biotransformacion) las que estan determinadas por el consumo de nutrientes al seguir
diferentes vias después de su ingestion en el organismo, los estados de estas vias pueden
verse afectados por los desbalances en el ingreso, transformacion o egreso de los
ingredientes de la racién consumida por los animales (Hincapie, 2012).

Se conoce dos grandes grupos de indicadores metabolicos: los convencionales y
los no convencionales (Alvarez, 2008).

Metabolitos convencionales: Son las constantes hematoquimicas comunmente
establecidas, tales como: volumen globular aglomerado, hemoglobina, glucosa, urea,
proteinas totales, alouminas, globulinas, Ca, P inorganico, Mg, potasio y sodio. Estas
variables son las principales representantes de las vias metabodlicas mas importantes
involucradas con la produccion. Sus concentraciones sanguineas en la mayoria de los
casos, estan regulados por el balance entre aporte de la dieta y sus productos o vias de
eliminacién (Hincapie, 2012).

Metabolitos no convencionales: Son los indicadores hematoquimicos incluidos
por el médico veterinario de acuerdo con la problematica que se sospecha. Asi entre otras
variables, estan los oligoelementos como cobre y zinc, PBI (proteina ligada al yodo) y
tiroxina; algunos indicadores del fundamento hepatico, como las transaminasas y la

bilirrubina, el colesterol, la glutation peroxidasa y los cuerpos cetonicos (Alvarez, 2008).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

El trabajo se realiz6 en cinco establos lecheros de la Comunidad Campesina de
Vizcachani, ubicado en la jurisdiccion del distrito de Vilque, provincia de Puno,
departamento de Puno, localizado entre las coordenadas 15° 45’ 50°’de Latitud Sur, 70°
15 30”’ de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, una temperatura promedio de
8.4 °C y una precipitacion pluvial anual de 636.1 mm, a una altitud de 3950 metros

(SENAMHI, 2013).

Las determinaciones de calcio, fosforo y magnesio se realizaron en el Laboratorio
de Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

Nacional del Altiplano-Puno, Perd.

3.2. Material experimental

3.2.1. Animales

Se utilizaron 45 vacas Brown Swiss puros por cruce (PPC) que se encontraban
entre el segundo y quinto mes de produccion (pico de produccién de leche); de las cuales
se seleccionaron 10 al primer parto (de 2 a 3 afos de edad), 10 al segundo parto (de 3a 4
afios) y 10 a tercer parto a mas (mayores de 4 afos). Se excluyeron las vacas con
problemas reproductivos y enfermedades en la glandula mamarias (mastitis, mamitis,

viruela entre otras).

Tomando en consideracion, el tltimo Censo Agropecuario, el nmero de animales
en ordefio en el distrito de Vilque para el afio 2010 es de 450 vacas (DIA-DRAP-
MINAGRI, 2010), el tamafio de muestra se determind mediante la formula de tamafio

muestral de poblacion conocida:
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dzx(N—1)+Za2xp><q

n=

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Poblacion total (450 vacas en produccion)
Z = Nivel de confianza (95%) (Z=1.96)

p = Proporcion esperada (p=0.05)

q = Proporcién no esperada (q=0.95)

d = Precision (8%)

Entonces:

n = 25,7 ~ 30 vacas.
La distribucion del tamafio muestral del estudio se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de vacas Brown Swiss segun numero de partos

Numero de partos
Total

Primer parto Segundo parto Tercer parto

10 10 10 30

3.2.2. Alimentacion y Sistema de crianza

La alimentacion de las vacas en produccion seleccionadas esta dada a base de
pasturas naturales en las horas de la mafiana, alfalfa forrajera en las horas de la tarde en
forma rotativa controladas con el uso de cercos eléctricos, complementadas con heno de
avena en el momento del ordefio y ensilado de avena forrajera en una cantidad
aproximada de 4 Kg/vaca, con acceso a agua por tres veces consecutivos en la mafana,

medio dia y en la tarde. Las vacas no reciben alimento balanceado comercial.

28
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Las vacas seleccionadas fueron criadas en un sistema semi-extensivo en un
pastoreo rotativo, los pastos cultivados tienen acceso a riego por gravedad en lo cual los
animales tienen acceso a dormideros (cobertizos de adobe) en las horas de la noche y son

ordefiadas 2 veces por dia en forma manual.

3.2.3. Establecimiento de la produccion diaria de leche

Para obtener el promedio de produccion de leche de cada vaca en estudio se

recurrio a los registros de produccién individual de los Gltimos 30 dias.

3.2.4. Materiales y equipos

De muestreo
- Tubos y agujas Vacutainer de 10 mL
- Caja tecknoport con hielo
- Alcohol yodado
- Algodon
- Cinta masking
- Registros de produccion

De laboratorio

- Congeladora REVCO

- Centrifuga INTERNATIONAL

- Espectrofotometro UV Genesis20
- Bafio Maria PRECISION

- Pipetas y micropipetas

- Material de vidrio diverso

- Gradillas

- Crondmetro
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Reactivos
- Kits para determinacion de Ca, P y Mg (Wiener Lab ®, Buenos Aires,
Argentina)
3.3. Métodos

3.3.1. Seleccién de animales

Los animales se eligieron tomando en consideracion los criterios de inclusion y
exclusion. Los animales se encontraron bajo las mismas condiciones ambientales, de
alimentacion y de manejo. A los animales seleccionados se les realizo un examen clinico
a fin de excluir animales con signos de enfermedad, en tratamiento médico y animales
muy seniles; de este modo, los animales para el estudio estuvieron en aparente buen
estado de salud.

3.3.2. Muestreo de sangre, suero y conservacion

Las muestras de sangre se obtuvieron entre los meses de noviembre y diciembre
del afio 2018. Las muestras de sangre se obtuvieron a tempranas horas de la mafiana
mediante puncién de la vena yugular utilizando agujas y tubos vacutainer rotulados y sin
anticoagulante. Se obtuvo un volumen aproximado de 5 mL los que fueron colocados en
caja tecknoport con hielo para su conservacion y transporte hasta el laboratorio del centro
de produccion.

En el laboratorio las muestras fueron centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos,
para luego decantarlos en viales de plastico de 2 mL con su rétulo respectivo. Los viales

fueron congelados a (-20°C) hasta el momento de su procesamiento bioquimico.
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3.3.3. Determinacién de minerales

Las determinaciones de Ca, P y Mg se realizaron mediante técnicas
colorimétricas- espectrofotométricas utilizando Kkits de Wiener lab ®.

Determinacién del Ca

Fundamento.- El Ca reacciona con la cresolftalein complexona (cfx) a pH 11, para
formar un color purpura que se mide fotocolorimétricamente a 575 nm de longitud de
onda. La intensidad del color parpura es proporcional a la concentracion de Ca en la
muestra (Wiener, 2000).
Reactivos
- Reactivo Cfx: solucion de cresolftalein complexona 3.7 mmol/L.
- Buffer: solucion de aminometil propanol (AMP) 0.2 mol/L. En metanol 35% v/v
para pH final 11.
- Standard: solucion de Ca 10 mg/dL.
Procedimiento
- Endos tubos marcados con S (Standard) y M (Muestra) se colocé en cada una 25
pL de reactivo cfk y buffer 1.7 mL.
- Se mezcl6é inmediatamente y se realiz6 la lectura de la absorbancia de ambos tubos
en el espectrofotometro a 570 nm de longitud de onda, llevado a cero el
espectrofotdbmetro con agua destilada.
- Luego se agrega al tubo S, 10 pL de la solucion estandar y al tubo M 10 L de
muestra (solucidn acida) mezclandolos inmediatamente.
- Después de 10 minutos se realiza una segunda lectura a 570 nm.
Caélculo de resultados:

Para el calculo de resultados se aplicé la siguiente formula:

[Calcio]l = Fc X A,,
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Donde:
Fc = Factor de Calibracion

[Estandar] 10 mg/dL
Ag 0392

Fc = = 25.51mg/dL

Am = Absorbancia de la muestra.

Expresion de resultados

Los resultados se expresan en miligramos de Ca por 100 mL de plasma
(mg/dL).

Determinacién del P

Fundamento.- EIl P inorgénico reacciona en medio acido con el molibdato para dar un
complejo fosfomolibdico que se mide espectrofotométricamente a 340 nm de longitud de
onda (Wiener, 2000).
Reactivos
- Reactivo de trabajo: solucion de molibdato de amonio 2 mmol/L en &cido
sulfarico al 1%.
- Standard: solucion estabilizada de fosfatos equivalentes a 4 mg/dL de P
inorganico.
Procedimiento
- Sedispusieron 3 tubos marcados con B (blanco), S (estandar), y M (muestra).
- Al tubo S se agreg6 10 pL de la solucién estandar y al tubo M 10 pL de muestra
(solucidn &cida),
- Luego se agregaron a los 3 tubos 1 mL del reactivo de trabajo.
- Se mezclaron e incubaron 10 minutos a temperatura ambiente.
- Finalmente se realiz0 la lectura en espectrofotémetro UV a 340 nm de longitud de

onda, calibrando previamente del espectrofotdbmetro con agua destilada.
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Calculo de resultados

El célculo de P inorganico se realiz6 a través de la siguiente férmula:
[Fosforo] = Fc X A,
Donde:

Fc = Factor de Calibracion

[Estandar] 4 mg/dL
A ~0.206

Fc = =19.42mg/dL

Am = Absorbancia de la muestra.

Expresion de resultados

Los resultados se expresan en miligramos de P inorganico por 100 mL de
plasma (mg/dL).

Determinacién del Mg

Fundamento.- EI Mg forma un complejo coloreado, al reaccionar con la calmagita en
solucion alcalina. EI EGTA, elimina la interferencia del Ca. EI complejo coloreado es
medido a 520 nm de longitud de onda (Wiener, 2000).
Reactivos
- 2 Methyl - 2 Amino — 1 — propanol 10 ml/L.
- EGTA 210 pmol/L
- Calmagita 170 pmol/L
- Standard: Mg 2 mg/dL 6 0.82 mmol/L
Procedimiento
- Se dispusieron 3 tubos marcados con B (blanco), S (estandar), y M (muestra).
- Altubo S se agregd 10 uL de la solucion estandar y al tubo M 10 uL de muestra
(solucion acida),

- Luego se agregaron a los 3 tubos 1 mL del reactivo de trabajo.
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- Se incubd 5 minutos a temperatura ambiente para luego realizar la lecturaa 520

nm. de longitud de onda en el espectrofotometro.

Calculo de resultados:

El calculo de Mg se hizo a través de la siguiente formula:
[Magnesio] = Fc X A,
Donde:

Fc = Factor de Calibracion

Fo = [Estandar] 3 mg/dL "y dL
€= A T oo0ss _ o+d4mg/

Am = Absorbancia de la muestra.

[estandar] = Concentracidn del estandar (4 mg/dL)

Expresion de resultados:

Los resultados se expresan en miligramos de Mg por 100 mL de plasma
(mg/dL).

Determinacién de la relacion Ca:P

La proporcién Ca:P se determiné dividiendo la cantidad de Ca entre los niveles de P
obtenidos.
3.4. Andlisis estadistico

Para la interpretacion de resultados se determino el promedio, la desviacion
estandar y valores extremos. Los valores obtenidos para las variables niveles séricos de
Ca, P, Mg y Ca:P en suero de vacas fueron analizados en un disefio completamente al
azar (DCA), donde los tratamientos son el nimero de partos (primer parto, segundo parto

y tercer parto) cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:
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Yii = U+ ait &j

Donde:
Yii : Niveles séricos de Ca, P, Mgy la Ca:P obtenidos en el i-
ésimo numero de parto en la j-ésima vaca.
9l : Medio general de la variable en estudio
ai : Efecto del i-ésimo numero de partos (i=1, 2 y 3)
&jj : Efecto del error experimental en el i-ésimo numero de

parto, j-ésima vaca (j=1, 2, ..., 10)
Para la comparacion de medias se utilizo la prueba de significancia de Tukey con
un nivel de significancia del 0.05.
Para determinar el grado de relacion entre los niveles séricos de los Ca, P y Mg,
el grado de relacion de produccion lechera y niveles séricos de los Ca, P y Mg, se utiliz6

el coeficiente de correlacion de Pearson, cuya formula es:

o= NZ ’\'}"_(Z A)(Z?}I
wﬂl_.-‘-.-'z e (Z ¥ }2 $1.II|'II-'“'-"Z y? _{E v }

Para la determinacion del grado de relacion de condicidn corporal y los niveles
séricos de los Ca, P y Mg, se usé el coeficiente de correlacion de Spearman, cuya formula

€es:

65d’
r—1.o2d,
= nin-- 1)

Donde D es la diferencia entre los correspondientes estadisticos de orden
de x - y. N es el nimero de parejas de datos.
El procesamiento de datos y el analisis estadistico se realizd utilizando los

software Excel y SPSS Version 220.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ca, P, Mgy relacion Ca:P
Los niveles séricos de Ca, P, Mg y Ca:P en sangre (anexo A.) en vacunos Brown
swiss en primera, segunda y tercera a mas lactaciones, se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Niveles séricos de Ca, P, Mg y Ca:P en mg/dL. Segin namero de

lactaciones.
Numero de lactaciones

Variables Primera Segunda Tercera a mas

Promedio+ d.s. Promedio+ d.s. Promedio+ d.s.
Ca 9272 + 0.65 9.182 + 0.89 9882 + 1.17
P 5702 + 0.90 5272 + 0.84 5212 + 0.82
Mg 2392 + 0.25 2428 + 031 2278 + 035
CaP 1.66% + 030 1842 + 042 1.93% + 0.30

(a,b) medias con letras diferentes en la misma fila, indican diferencias estadisticas significativas.

El anélisis de varianza (ANVA) para los niveles séricos de Ca, P, Mg y Ca:P, en
sangre (anexo D), indica que no existe diferencias significativas (p>0.05) entre el nimero
de lactaciones para todas las variables en estudio. La prueba de comparacion multiple de
Tukey (anexo E) indica que no existe diferencia significativa (p>0.05), entre los promedios
para los tratamientos numero de lactaciones en todas las variables en estudio.

a) Calcio

Los tratamientos nimero de lactaciones no presenta diferencias significativas (anexos D
y E) para los niveles séricos de Ca, esta similitud se deberia probablemente a las
condiciones de alimentacion, manejo y medio ambientales similares en las que se crian
las vacas utilizadas en el presente estudio. Krongvist et al. (2011), indica que el Ca
presenta diferentes mecanismos homeostaticos que tratan de mantener la calcemia dentro
de un margen estrecho, con el objeto de evitar la hipocalcemia repentina que caracteriza

el inicio de la lactancia, dentro de estos mecanismos se tiene la adaptacion de la absorcion
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intestinal regulada en parte por el flujo de alimentos al intestino, el aumento de la
resorcion ésea, mediado por la hormona paratiroidea (PTH), y el aumento de la 1,25
dihidroxicolecalciferol (vitamina D3) con el consecuente mejoramiento de la absorcién
intestinal. Particularmente el Ca, esté regulado bajo un estricto control homeostatico que
trata de mantener sus concentraciones dentro de valores considerados; por lo tanto, su
inclusion en el perfil metabolico solo tendria utilidad para conocer si la capacidad
homeostatica estd funcionando adecuadamente y no como un reflejo del aporte en la
racion Van Saun (1997).

Grafico 1. Ca. serico segun numero de partos
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Por otro lado, esta similitud en los niveles séricos de Ca se deberia probablemente
a qué el nivel de produccion de las vacas en estudio es similar, a su vez que el volumen
producido es reducido y se encuentran en homeostasis, ya que la crianza se lleva en un
sistema semi extensivo (Anexos A,B,C) grafico 1. Al respecto, Repetto et al., (2004),
menciona que los requerimientos minerales en los animales son relativamente bajos para
el mantenimiento (que sirven para compensar pérdidas enddgenas), mientras que los de
produccion (crecimiento, gestacion y lactancia) varian con la edad y funciones que deben
desarrollar, incluyendo la naturaleza y el nivel de produccién. De esta manera queda claro
que la incidencia de carencias minerales serd mas alta conforme sean mas intensificados

los sistemas de produccion y el nivel genético del ganado. No obstante, aunque el Ca
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cuenta con estos mecanismos de regulacién homeostatica, sus niveles séricos también
pueden verse afectados por la concentracion del mineral en la dieta (Szcensi et al. 1994 y

Van Saun et al. 1997).

Niveles séricos de Ca, similares a nuestro estudio son reportados por Betancur et
al. (2012), en vacas paridas de razas Holstein, Pardo Suizo y Brahman, los animales
fueron clasificados en tres grupos de edades: grupo 1 (animales de 3 a 5 afios), grupo 2
(animales de 6 a 8 afios) y grupo 3 (animales de 9 a 11 afios), con valores de 9.14, 9.18 y
9.02 mg/dL. respectivamente, no encontrando diferencias significativas (p>0.05), estos
valores corroboran los resultados de nuestro estudio. Cedefio et al. (2011), en reporta
valores promedio para Ca, de 9.78 mg/dL. en vacas lactantes en la regién de Guachucal-
Taquerres, Narifio, Colombia. De igual forma Lojan (2011), reporta valores sericos

promedio de Ca, de 9.81 mg/dL. en 150 vacas en produccion en La Hoya de Loja Ecuador.

Valores inferiores a nuestro estudio es reportado por Cedefio et al. (2011), en
reporta valores para Ca, de 8.02 mg/dL. en vacas lactantes en la region de Pasto, Narifio,
Colombia. Asimismo Campos et al. (2007) reporta valores de Ca, en suero de 8.02 mg/dL.
en vacas de produccion de diferentes razas en el tropico de Colombia, estas inferioridades
se deberian probablemente a factores medio ambientales diferentes, volumen de

produccion y composicién de la racion.

Comparando el promedio con otras especies domésticas, Shimada (2003) indica
que para la mayoria de animales la concentracion sanguinea del Ca fluctia entre 9y 11
mg/dL.

b) Fosforo

Los tratamientos nimero de lactaciones no presenta diferencias significativas
(anexos D y E) para los niveles séricos de P, esta similitud se deberia probablemente a
las condiciones de alimentacion, manejo y medio ambientales similares en las que se crian
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las vacas utilizadas en el presente estudio, asimismo las vacas ya tendrian el peso vivo
adulto, por lo cual ya no estan en crecimiento. Cedefio et al. (2011), manifiesta que existe
mayor variacion en la concentracion sérica de algunos indicadores bioquimicos
nutricionales (macrominerales), es un reflejo de la accion de diversos factores que pueden
inducir cambios en su concentracion sérica, lo que significa que el indicador tiene
entonces un menor grado de regulacion homeostatica y reflejaria, en mejor forma, el

balance nutricional comparado con otros indicadores regulados homeostaticamente (Ca).

Estos resultados son coincidentes con reportes de Goff (2003) donde se sefiala que
la concentracion sérica de P puede variar por diversos factores; entre otros, segun el
estado productivo, la cantidad de leche producida y el contenido del mineral en los

alimentos.

Grafico 2. P. serico segun numero de partos
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Por otro lado, esta similitud en los niveles séricos de P, se deberia probablemente
a qué el nivel de produccion de las vacas en estudio es similar, a su vez que el volumen
producido es reducido y se encuentran en homeostasis, ya que la crianza se lleva en un
sistema semi extensivo (Anexos A,B,C), grafico 2. al respecto Repetto et al., (2004),
menciona que los requerimientos minerales en los animales son relativamente bajos para

el mantenimiento (que sirven para compensar pérdidas endégenas), mientras que los de
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produccion (crecimiento, gestacion y lactancia) varian con la edad y funciones que deben
desarrollar, incluyendo la naturaleza y el nivel de produccion. De esta manera queda claro
que la incidencia de carencias minerales serd mas alta conforme sean mas intensificados

los sistemas de produccion y el nivel genético del ganado.

Niveles séricos de P, similares a nuestro estudio son reportados por Cedefio et al.
(2011), en reporta valores promedio para P, de 5.27 y 5.76 mg/dL. en vacas lactantes en
las regidnes de Pasto y Guachucal-Tuquerres, Narifio, Colombia. Asimismo, Campos et
al. (2007) reporta valores de P, en suero de 5.27 mg/dL. en vacas de produccién de
diferentes razas en el tropico de Colombia., estos reportes corroboran los resultados de

nuestro estudio.

Valores superiores a nuestro estudio son reportados por Betancur et al. (2012), en
vacas paridas de razas Holstein, Pardo Suizo y Brahman, los animales fueron clasificados
en tres grupos de edades: grupo 1 (animales de 3 a 5 afios), grupo 2 (animales de 6 a 8
afios) y grupo 3 (animales de 9 a 11 afios), con valores de 7.53, 7.41 y 7.09 mg/dL.
respectivamente, no encontrando diferencias significativas (p>0.05). Lojan (2011),
reporta valores séricos promedio de P, de 6.2 mg/dL. en 150 vacas en produccién en La
Hoya de Loja Ecuador. Estas superioridades se deberian probablemente a factores medio

ambientales diferentes, volumen de produccién y composicion de la racién.

El promedio general de P sérico encontrado en el presente estudio es de 5.21
mg/dL, valor que se encuentra dentro del rango reportados por Dukes (2015) y Church
(1974) quienes indican que el P en el plasma sanguineo de los herbivoros domésticos
varia entre 4 y 8 mg/dL, Por su parte Shimada (2003) y Bondi (1998) establecen un rango
de 4 a 9 mg/dL de P sérico para los animales domésticos y agregan que gran parte del
fosfato del plasma esta ionizado, pero una pequefia cantidad se encuentra formando
complejos con proteinas, lipidos y carbohidratos.
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c) Magnesio

Los tratamientos nimero de lactaciones no presenta diferencias significativas
(anexos D y E) para los niveles séricos de Mg, esta similitud se deberia probablemente a
las condiciones de alimentacién, manejo y medio ambientales similares en las que se crian
las vacas utilizadas en el presente estudio, asimismo las vacas ya tendrian el peso vivo
adulto, por lo cual ya no estan en crecimiento. Cedefio et al. (2011), manifiesta que existe
mayor variacion en la concentracion sérica de algunos indicadores bioquimicos
nutricionales (macrominerales), es un reflejo de la accion de diversos factores que pueden
inducir cambios en su concentracion sérica, lo que significa que el indicador tiene
entonces un menor grado de regulacion homeostatica y reflejaria, en mejor forma, el

balance nutricional comparado con otros indicadores regulados homeostaticamente (Ca).

En tal sentido nuestros resultados no estarian afectado por factores que interfieren
con la absorcién del Mg, coeficiente que de por si es bajo en rumiantes adultos; entre
otros factores, se tiene la deficiencia de carbohidratos fermentables, el exceso en la
concentracion de nitrégeno no proteico en los forrajes, y uno de los factores que mas
incide sobre el metabolismo del Mg es el exceso de potasio y P de la dieta (Sandoval et

al. 1998).

Grafico 3. Mg. serico segun numero de partos
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Por otro lado, esta similitud en los niveles séricos de P, se deberia probablemente
a qué el nivel de produccién de las vacas en estudio es similar, a su vez que el volumen
producido es reducido y se encuentran en homeostasis, ya que la crianza se lleva en un
sistema semi extensivo (Anexos A, B, C), grafico 3. al respecto Repetto et al., (2004),
menciona que los requerimientos minerales en los animales son relativamente bajos para
el mantenimiento (que sirven para compensar pérdidas endogenas), mientras que los de
produccion (crecimiento, gestacion y lactancia) varian con la edad y funciones que deben
desarrollar, incluyendo la naturaleza y el nivel de produccion. De esta manera queda claro
que la incidencia de carencias minerales sera mas alta conforme sean mas intensificados

los sistemas de produccion y el nivel genético del ganado.

Niveles séricos de Mg, similares a nuestro estudio son reportados por Cedefio et
al. (2011), en reporta valores promedio para Mg, de 2.43 y 2.48 mg/dL. en vacas lactantes
en las regiones de Pasto y Guachucal-Tuquerres, Narifio, Colombia. Asimismo Betancur
et al. (2012), en vacas paridas de razas Holstein, Pardo Suizo y Brahman, los animales
fueron clasificados en tres grupos de edades: grupo 1 (animales de 3 a 5 afios), grupo 2
(animales de 6 a 8 afios) y grupo 3 (animales de 9 a 11 afios), con valores de Mg, sérico
2.31, 2.36 y 2.31 mg/dL. respectivamente, no encontrando diferencias significativas

(p>0.05), estos reportes corroboran los resultados de nuestro estudio.

Valores superiores a nuestro estudio son reportados por Campos et al. (2007)
reporta valores de Mg, en suero de 2.67 mg/dL. en vacas de produccion de diferentes
razas en el tropico de Colombia. Lojan (2011), reporta valores séricos promedio de Mg,
de 2.67 mg/dL. en 150 vacas en produccion en La Hoya de Loja Ecuador. Estas
superioridades se deberian probablemente a factores medio ambientales diferentes,
volumen de produccién y composicion de la racion, como lo indica Fowler & Zinkl

(1989), el valor bioguimico del suero de los animales domésticos puede variar segun los
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factores geograficos (altitudinal y latitudinal) y disponibilidad de alimentos. Asimismo,
es importante indicar que el Mg es un mineral sin depdsito, y cuyo nivel plasmatico en
los animales depende fundamentalmente de la ingesta diaria y que no esta regulado por
el sistema humoral, asi lo sefiala De Luca (2002). Asimismo, Alvarez (2001), sefiala que
este mineral no cuenta con mecanismo de control efectivo que regule sus concentraciones
sanguineas y mantenga eficientemente los valores constantes. No obstante, se conoce que
el contenido de Mg en el plasma sanguineo, se encuentra, en parte ligado a las proteinas
al igual que el Cay que la competencia por los mismos receptores proteicos ocasiona que
disminuya los niveles de proteinato magneésico y aumente el Ca ionico cuando los niveles

de Ca aumentan.

Espinoza et al. (1982) y Moe (2005) indican que en animales la concentracién
normal de Mg es de 2 a 3 mg/dL. de igual forma, Kolb (1979) indica que los valores
normales de los animales oscilan entre 1.8 y 3.2 mg/dL., Mc Donald y Edward (1995)
manifiestan que en el ganado vacuno, el contenido normal de Mg en la sangre oscila entre
1.7 y 4.0 mg/dL de suero, aunque a menudo se registran niveles inferiores a 1.7. de modo

que la magnesemia en las vacas de nuestro estudio, dentro de este rango.

De igual modo, Underwood (1969) indica que los niveles de Mg sanguineo en
vacunos Yy ovinos oscilan entre de 1.8 y 3.2 mg/100mL de suero. Harvey (1970) reporta
valores de 2.76 mg/dL en bovinos y 2.28 mg/dL en ovinos. Resultados similares y
corroborativos a los obtenidos en el presente estudio.

d) Relacion Ca:P

Los tratamientos nimero de lactaciones no presenta diferencias significativas (anexos D y
E) para la Ca:P, esta similitud se deberia probablemente a las condiciones de alimentacion,
manejo y medio ambientales similares en las que se crian las vacas utilizadas en el presente

estudio, asimismo las vacas ya tendrian el peso vivo adulto, por lo cual ya no estan en
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crecimiento. Por otro lado, esta similitud en la Ca:P, se deberia probablemente a qué el
nivel de produccion de las vacas en estudio es similar, a su vez que el volumen producido
es reducido y se encuentran en homeostasis, ya que la crianza se lleva en un sistema semi
extensivo (Anexos A, B, C), grafico 4.

Grafico 4. Ca:P segun numero de partos
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La Ca:P se mantienen a nivel constante por la accion reguladora de tres hormonas:
hormona paratiroidea (PTH), calcitonina y el metabolito activo de la vitamina D3. Los
rumiantes en crecimiento pueden tolerar un amplio intervalo en la relacion Cay P, incluso
de 7:1. El exceso de Ca en la relacion reduce la absorcién y utilizacion de los minerales,

especialmente el Py los minerales traza (Bondi, 1988).

El promedio general de Ca:P obtenido en el estudio fue de 1.81:1, resultado que
se encuentra dentro del rango establecido por algunos autores para animales domésticos.
Asi por ejemplo Mc Donald y Edward (1995) sefialan que la Ca:P més adecuada para los
animales de interés zootécnico oscila entre 1:1 y 2:1. Kolb (1979) considera debido a la
estrecha interdependencia del metabolismo del Ca y del P en los mamiferos, se considera
como Optima una proporcion de Ca:P de 1,5:1, se puede considera variaciones de 2:1. La
Ca:P debe encontrarse en relacion casi constante 2:1, la cantidad de P en los huesos de

los animales jovenes puede ser menor que la de los adultos, ya que no estan
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completamente mineralizados (Dukes, 2015). Shimada (2003) agrega que un exceso de

Ca con respecto al P puede originar problemas de deficiencia de zinc.

4.2. Correlaciones entre Ca, Py Mg

Las correlaciones de Pearson entre Ca, P y Mg se detallan en la Tabla 3 y anexo

F donde se muestran el grado de asociacion y la significancia.

Tabla 3. Correlaciones de Pearson entre Ca, Py Mg

Tabla 3. Correlaciones de Pearson entre Ca, P y Mg

Ca mg/dL. P mg/dL. Mg mg/dL.
Camg/dL. 1 -0.069 -0.044
P mg/dL. 1 0.202
Mg mg/dL. 1

|En la tabla 3. y (anexo G ), se puede apreciar que existe una correlacion negativa
baja de -0.069 entre los niveles séricos de Ca y P, pero que no muestra significancia
(p>0.05), la correlacion de los niveles séricos Ca y Mg es negativa muy baja con un valor
de -0.044 tampoco muestra significancia, existe una correlacion positiva baja de 0.202

entre los niveles séricos de Py Mg no muestra significancia (p>0.05).

Estas correlaciones indican que los tres minerales estan relacionados, en cuanto a
su movilizacién y metabolismo, la correlacion negativa muy baja entre Ca, P, la
correlacion positiva baja entre P y Mg, encontradas en el presente estudio y corroboradas
por Betancur et al. (2012) para las correlaciones ente Cay Py P y Mg de -0.024 y 0.072
las cuales no muestran significancia (p>0.05) y diferimos en la correlacion entre Ca y
Mg que reportan una correlacion de 0.28 que es significativa (p<0.05), quienes
mencionan que la interrelacion entre el sistema hormonal y los niveles séricos de Ca, Py

Mg son tan estrechas que, con frecuencia, la interpretacion de los cambios debe ser
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realizada en conjunto para que tenga sentido fisiopatologico. Los mismos investigadores
sustentan la baja correlacion entre el P y Mg encontrada al sefialar que la regulacién de la
cinética del Mg no esta tan clara como en el caso del Ca y el P, circunstancias que
aumentan los niveles de Ca y P promoverian una pérdida renal de Mg. EI Mg se ha
involucrado en el mecanismo de sensor del Ca de la PTH y, a traves de la misma,
participaria de la regulacion del Ca, siendo la hipermagnesemia una de las causas de

hipocalcemia.

4.3. Correlaciones para produccion de leche y Ca, P, Mg
Las correlaciones de Pearson para produccion de leche y Ca, P y Mg se detallan

en la Tabla 4 y anexo H donde se muestran el grado de asociacion y la significancia.

Tabla 4. Correlaciones de Pearson para produccion de leche y Ca, P y Mg

Ca mg/dL. P mg/dL. Mg mg/dL.

Produccion de leche (L/dia) 0.423* -0.343 -0.078

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

La correlacion entre la produccion lecheray Ca es positiva y significativa (p<0.05)
los requerimientos de Ca aumentan, a medida que aumenta la produccion de leche.
Repetto et al., (2004), menciona que los requerimientos minerales en los animales son
relativamente bajos para el mantenimiento (que sirven para compensar pérdidas
enddgenas), mientras que los de produccion (crecimiento, gestacion y lactancia) varian
con la edad y funciones que deben desarrollar, incluyendo la naturaleza y el nivel de
produccion. De esta manera queda claro que la incidencia de carencias minerales sera
mas alta conforme sean mas intensificados los sistemas de produccion y el nivel genético

del ganado. No obstante, aunque el Ca cuenta con estos mecanismos de regulacion
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homeostatica, sus niveles séricos también pueden verse afectados por la concentracion

del mineral en la dieta (Szcensi et al. 1994 y VVan Saun et al. 1997).

La produccién lechera y el P y Mg se correlacionan negativamente, pero no
muestran significancia (p>0.05). coincidiendo con el reporte de Goff (2003) donde sefiala
que la concentracion serica de P, varia por factores como el estado productivo, la cantidad

de leche producida y el contenido del mineral en los alimentos.

El Mg es un mineral sin deposito, y cuyo nivel plasmatico en los animales depende
fundamentalmente de la ingesta diaria y que no esta regulado por el sistema humoral, asi
lo sefiala De Luca (2002). Asimismo Alvarez (2001), sefiala que este mineral no cuenta
con mecanismo de control efectivo que regule sus concentraciones sanguineas y
mantenga eficientemente los valores constantes. No obstante, se conoce que el contenido
de Mg en el plasma sanguineo, se encuentra, en parte ligado a las proteinas al igual que
el Cay que la competencia por los mismos receptores proteicos ocasiona que disminuya
los niveles de proteinato magnésico y aumente el Ca idnico cuando los niveles de Ca

aumentan.

4.4. Correlaciones para condicién corporal y Ca, P, Mg
Las correlaciones de Spearman para condicion corporal y Ca, P y Mg se detallan

en la Tabla 5y anexo I, donde se muestran el grado de asociacion y la significancia.

Tabla 5. Correlaciones de Spearman para condicion corporal y Ca, P y Mg

Ca
mg/dL.

Mg

P mg/dL. mg/dL.

Condicion corporal -0.088 0.181 -0.051

La correlacion entre condicion corporal y Ca y Mg es negativa muy baja y no
significativa (p>0.05), lo cual nos indica que la muy baja relacion que muestran se deberia
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al azar. La condicion corporal y el P muestra una correlacion positiva baja no
significativa (p>0.05), la cual indicaria que la relacién que guardan podrian deberse al
azar, por ser una relacién baja, también indicaria que vacas con mejor condicién corporal
consumirian méas alimento y por ende mayor cantidad de P, como lo indica Goff (2003)
quien sefiala que la concentracidn sérica de P puede variar por factores como el estado

productivo, la cantidad de leche producida y el contenido del mineral en los alimentos.
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V. CONCLUSIONES

- El nimero de partos no influyen en la concentracion sérica de los minerales Ca,
P, Mgy la Ca:P en vacas Brown Swiss, encontrandose estos niveles dentro de los

rangos reportados en la literatura.

- Existe una correlacion negativa entre los niveles séricos de Cay P, Cay Mg y
correlacion positiva entre P y Mg. sin mostrar significancia en ninguno de los

Casos.

- La correlacion entre produccién lechera y Ca es positiva y significativa, con P y

Mg es negativa y no significativas.

- Existe una correlacién negativa no significativa entre condicién corporal y Ca y

Mg, y correlacion positiva no significativa entre condicion corporal y P.
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VI. RECOMENDACIONES

- Proseguir estudios del metabolismo de Ca, P y Mg considerando otras variables y
factores influyentes, como raza, sexo, edad, época del afio, nivel de alimentacion,

y otros.

- Considerar dentro de los factores de estudio, el contenido de Ca, P y Mg en los

pastos que consumen los vacunos.

- Realizar investigaciones que consideren factores como contenido de vitamina D,

en los pastos, en diferentes épocas del afio.
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ANEXOS

Anexo A. Concentracion de Ca, P, Mgy Ca:P en vacas 1° lactacion

CONCENTRACION Ca P Mg | Ca:P

N° [ N° DE NOMBRE |PROMEDIO [ESTADO PROPIETARIO

MUESTRA | VACA EIEODUCCION CORPORAL mg/dL | mg/dL | mg/dL

1 38 LUCIA 6.6 REGULAR G.C. 8.34 | 4.87 218 | 1.71
2 28 LUCY 8.8 REGULAR G.C. 8.65 | 6.49 207 | 1.33
3 20 MORENA 8.2 REGULAR G.C. 9.18 | 561 245 | 1.64
4 14 SARITA 8.5 BUENO G.C. 9.87 6.43 240 | 154
5 39 ROCIO 6.7 BUENO G.C. 992 | 536 | 235 | 1.85
6 13 ELENA 7 BUENO G.C. 8.39 | 6.50 207 | 1.29
7 16 MOYITA 55 BUENO G.C. 9.54 | 6.47 284 | 148
8 7 DANIELA 9.5 REGULAR H.Y. 9.95 | 6.52 251 | 152
9 11 LULU 9.4 BUENO H.Y. 9.87 | 441 267 | 2.24
10 26 PATY 5.9 REGULAR G.C. 8.93 | 4.39 240 | 2.03
PROM 9.27 | 570 | 2.39 | 1.66
D.S. 0.65 | 090 | 0.25 | 0.30
Estadisticos cv 7.04 | 15.74 | 10.27 | 18.23
MIN 8.34 | 4.39 207 | 1.29
MAX 9.95 | 652 | 284 | 2.24
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Anexo B. Concentracion de Ca, P, Mg y Ca:P en vacas 2° lactacién

CONCENTRACION Ca P Mg | Ca:P

N° [N°DE NOMBRE PROMEDIO  |ESTADO PROPIETARIO

MUESTRA | VACA PRODUCCION | CORPORAL mg/dL | mg/dL | mg/dL

1 37 ANGELICA - 6.8 REGULAR G.C. 8.19 5.94 289 | 1.38
2 21 LUNA 12 MALO G.C. 10.13 | 4.74 2.67 | 2.14
3 23 YAQUI 7.9 MALO G.C. 9.46 4.93 213 | 1.92
4 30 ELSA 6.7 REGULAR G.C. 8.16 6.10 202 | 1.34
5 15 NORA 7.5 REGULAR G.C. 9.82 4.23 218 | 2.32
6 25 LONLA 9.5 REGULAR G.C. 8.42 6.04 235 | 1.39
7 24 ELIANA 10.2 MALO G.C. 10.23 | 6.12 262 | 167
8 3 VALENTINA 11 REGULAR H.Y. 10.10 | 4.29 213 | 2.35
9 5 MOROCHA 10.5 REGULAR H.Y. 9.13 431 240 | 212
10 32 DIANA 5.6 REGULAR G.C. 8.11 6.02 2.78 | 1.35
PROM 9.18 5.27 242 | 1.80
DS. 0.89 0.84 0.31 | 0.42
Estadisticos cVv 9.67 | 1594 | 12.73 | 23.33
MIN 8.11 4.23 202 | 1.34
MAX 10.23 | 6.12 289 | 2.35
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Anexo C. Concentracion de Ca, P, Mgy Ca:P en vacas 3° lactacion a méas

CONCENTRACION Ca P Mg | Ca:P
N° [N°DE NOMBRE |PROMEDIO | ESTADO PROPIETARIO
MUESTRA | VACA PRODUCCION | CORPORAL mg/dL | mg/dL | mg/dL
1 27 BLANCA < 8.3 REGULAR G.C. 8.57 5.84 2.62 | 1.47
2 1 LUz 9.9 MALO H.Y. 9.23 3.96 196 | 2.33
3 33 YULI 9.9 REGULAR G.C. 8.47 5.92 256 | 1.43
4 17 MARIA 9.3 REGULAR G.C. 11.10 | 5.90 251 | 1.88
5 19 MISKI 7.9 REGULAR G.C. 11.20 | 5.69 191 | 1.97
6 18 NADINE 8.9 BUENO G.C. 10.66 | 5.86 196 | 1.82
7 9 MAGDA 11.3 REGULAR H.Y. 11.20 | 5.42 2.62 | 2.07
g |8 FATIMA 11.7 REGULAR H.Y. 10.15 | 5.24 185 | 1.94
4 MARY 10.4 BUENO H.Y. 8.29 3.90 202 | 212
9 LUZ
10 2 NIEVES 11.6 REGULAR H.Y. 9.92 4.37 2.67 | 2.27
PROM 0.88 521 227 | 1.93
DS 117 | 082 | 035 | 0.30
Estadisticos cv 11.83 | 15.75 | 15.42 | 15.60
MIN 8.29 3.90 185 | 1.43
MAX 11.20 | 5.92 2.67 | 2.33
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Anexo D. Andlisis de varianza para concentracion de Ca, P, Mg mg/dL y relacién
Ca:P en suero de vacas.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
Camg/dL. 2,895 2 27 ,073
P mg/dL. ,262 2 27 771
Mg mg/dL. 3,394 2 27 ,048
Ca:P 2,364 2 27 ,113
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Camg/dL. Entre grupos 2,939 2 1,470 1,709 ,200
Dentro de grupos 23,220 27 ,860
Total 26,160 29
P mg/dL. Entre grupos 1,455 2 127 ,997 ,382
Dentro de grupos 19,690 27 ,729
Total 21,144 29
Mg mg/dL. Entre grupos ,129 2 ,064 ,695 ,508
Dentro de grupos 2,501 27 ,093
Total 2,629 29
CaP Entre grupos ,356 2 ,178 1,497 242
Dentro de grupos 3,214 27 ,119
Total 3,571 29
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Anexo E. Prueba de significancia de Tukey para los promedios de los niveles
séricos de Ca, P, Mg mg/dL y relacion Ca:P en suero de vacas.

Pruebas post hoc

Comparaciones multiples

95% de intervalo de
) Q) Diferencia confianza
NUmero de  Numero de medias (I- | Error Limite Limite
Variable dependiente partos de partos J) estandar Sig. inferior superior
Camg/dL. HSD Tukey 1 2 ,08900 41473 ,975 -,9393 1,1173
3 -,61500 41473 ,315 -1,6433 4133
2 1 -,08900 41473 ,975 -1,1173 ,9393
3 -,70400 41473 ,225 -1,7323 ,3243
3 1 ,61500 41473 ,315 -,4133 1,6433
2 ,70400 41473 ,225 -,3243 1,7323
P mg/dL. HSD Tukey 1 2 ,43300 ,38190 ,502 -,5139 1,3799
3 ,49500 ,38190 410 -,4519 1,4419
2 1 -,43300 ,38190 ,502 -1,3799 ,5139
3 ,06200 ,38190 ,986 -,8849 1,0089
3 1 -49500| ,38190| 410  -1,4419| 4519
2 -,06200 ,38190 ,986 -1,0089 ,8849
Mg mg/dL. HSD Tukey 1 2 -,02300 ,13610 ,984 -,3605 ,3145
3 ,12600 ,13610 ,629 -,2115 ,4635
2 1 ,02300 ,13610 ,984 -,3145 ,3605
3 ,14900 ,13610 ,525 -,1885 ,4865
3 1 -,12600 ,13610 ,629 -,4635 ,2115
2 -,14900 ,13610 ,525 -,4865 ,1885
CaP HSD Tukey 1 2 -,13500 ,15431 ,660 -,5176 2476
3 -,26700 ,15431 ,213 -,6496 ,1156
2 1 ,13500 ,15431 ,660 -,2476 ,5176
3 -,13200 ,15431 ,672 -,5146 ,2506
3 1 ,26700 ,15431 ,213 -, 1156 ,6496
2 ,13200 ,15431 ,672 -,2506 ,5146
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Anexo F. Gréficos de medias para promedios de los niveles séricos de Ca, P, Mg
mg/dL y relacion Ca:P en suero de vacas.

Graficos de medias
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Anexo G. Correlaciones de Pearson para Ca, P, Mg mg/dL en suero de vacas.

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion estandar N

relacion produccion y

) 8,7667 1,88850 30
macrominerales
Ca mg/dL. 9,4393 ,94977 30
P mg/dL. 5,3957 ,85388 30
Mg mg/dL. 2,3597 ,30112 30
CaP 1,7970 ,35090 30

Correlaciones

Ca
mg/dL. | P mg/dL. | Mg mg/dL.
Ca mg/dL. Correlacién de Pearson 1 -,069 -,044
Sig. (bilateral) ,719 ,816
N 30 30 30
P mg/dL. Correlacion de Pearson -,069 1 ,202
Sig. (bilateral) ,719 ,286
N 30 30 30
Mg mg/dL. Correlacién de Pearson -,044 ,202 1
Sig. (bilateral) ,816 ,286
N 30 30 30

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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Anexo H. Correlaciones para la produccion de leche y Ca, P, Mg

Correlaciones

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion estandar N
Calcio mg/dL. 9,4393 ,94977 30
Fosforo mg/dL. 5,3957 ,85388 30
Magnesio mg/dL. 2,3597 ,30112 30
Produccion de leche 8,7667 1,88850 30
Correlaciones
Calcio Fosforo | Magnesio | Produccion
mg/dL. mg/dL. mg/dL. de leche
Calcio mg/dL. Correlacién de Pearson 1 -,069 -,044 423"
Sig. (bilateral) ,719 ,816 ,020
N 30 30 30 30
Fosforo mg/dL. Correlacién de Pearson -,069 1 ,202 -,343
Sig. (bilateral) 719 ,286 ,064
N 30 30 30 30
Magnesio mg/dL. Correlacion de Pearson -,044 ,202 1 -,078
Sig. (bilateral) ,816 ,286 ,681
N 30 30 30 30
Produccion de leche Correlacion de Pearson 423" -,343 -,078 1
Sig. (bilateral) ,020 ,064 ,681
N 30 30 30 30

*. La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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Anexo |. Correlaciones entre condicion corporal y Ca, P, Mg

Correlaciones no parametricas

Condicion | Calcio | Fosforo | Magnesio
Corporal | mg/dL. | mg/dL. mg/dL.
Rho de Spearman  Condicion Corporal Coeficiente de
) 1,000 -,088 ,181 -,051
correlacion
Sig. (bilateral) . ,643 ,338 , 790
N 30 30 30 30
Calcio mg/dL. Coeficiente de
) -,088 1,000 -,109 -,043
correlacion
Sig. (bilateral) ,643 . ,566 ,820
N 30 30 30 30
Fosforo mg/dL. Coeficiente de
» ,181 -,109 1,000 ,186
correlacion
Sig. (bilateral) ,338 ,566 . 324
N 30 30 30 30
Magnesio mg/dL. Coeficiente de
» -,051 -,043 ,186 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,790 ,820 324
N 30 30 30 30
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