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RESUMEN

En la actualidad, uno de los mayores problemas que afectan los parametros
econdémicos en los hatos lecheros, son los indices de eficiencia reproductiva, la
cual, se ve afectada por varios aspectos entre ellos, el mas importante el aspecto
nutricional, el cual esta supeditado a estrictos balances en la dieta, principalmente
energia-proteina. Los registros de condicién corporal son una herramienta que por
mas de 25 afios ha sido evaluada y correlacionada con parametros reproductivos
y productivos, se presenta como la forma mas facil, econémica y subjetiva para
medir en forma cuantificable dichas relaciones. El correcto manejo de esta
herramienta depende de la experiencia y manejo de los datos por parte del
productor, técnico o asesor, con lo cual podemos ajustar practicas de manejo para
mejorar los parametros del hato especialmente en lo referente a nutricion y
reproduccion. Este documento enfoca la relacion existente entre condicion
corporal, la determinacién de los niveles de nitrdgeno ureico en sangre, leche,
correlacion del BUN de hematocrito, creatinina y condicion corporal en hatos de

transicion agroecologicas vs hatos lecheros tradicionales.

Palabras claves: BUN, lecheria, parametros hematoldgicos, condicién corporal.



ABSTRACT

At present, one of the biggest problems that affect the economic parameters in
dairy herds, are the reproductive efficiency indices, which is affected by several
aspects among them, the most important nutritional aspect, which is subject to
strict balances in the diet, mainly energy-protein. Body condition records are a tool
that for more than 25 years has been evaluated and correlated with reproductive
and productive parameters, it is presented as the easiest, most economical and
subjective way to quantitatively measure these relationships. The correct handling
of this tool depends on the experience and management of the data by the
producer, technician or advisor, with which we can adjust management practices to
improve herd parameters especially in relation to nutrition and reproduction. This
document is to review the state of the art, focusing on the relationship between
body condition, determination of blood urea nitrogen levels, milk, correlation of
hematocrit BUN, creatinine and condition body in agroecological transition herds vs
traditional dairy herds. Key words: Dairy, hematological parameters, body

condition.



INTRODUCCION

En la actualidad, los sistemas de produccion, junto a la exigencia de alta
produccion de los bovinos obtenidos a través del mejoramiento genético ha
favorecido la presencia de enfermedades asociadas a la produccion
(enfermedades metabdlicas), que afectan la salud y la reproduccién, y generan
pérdidas econdmicas importantes al sector ganadero. Ante la problematica citada,
es importante contar con una correcta evaluacion diagndstica nutricional, basada
en el analisis en conjunto de los registros disponibles, la evaluacion de las
instalaciones y animales, el andlisis de la racion y la realizacion de perfiles

metabdlicos®

Un andlisis especifico de sueros sanguineos de un hato permite obtener una
importante informacién que ayuda a diagnosticar y tomar decisiones acerca del
estado nutricional y de salud del ganado, y conocer al mismo tiempo la presencia
0 no de factores de riesgo que inciden en el desempefio productivo y reproductivo
de esa poblacién animal®

Cuando las pruebas metabdlicas (son aquellas pruebas que mide los niveles en la

sangre de calcio, cloruro, creatinina, diéxido de carbono, glucosa, nitrégeno ureico

! F. MORALES; VALLECILLA; Y. S. ORTIZ-GRISALES. Productividad y eficiencia de ganaderias
lecheras especializadas en el Valle del Cauca (Colombia). En: Revista Med Vet Zoot. 2018, vol.
65(3). PP. 252-268.

> M, A. SILVA SALASA; M, G. TORRES CARDONAB; L. BRUNETT; J. PEREZ; J. PERALTA
ORTIZB; Y M. R, JIMENEZ, BADILLO. Evaluacién de bienestar de vacas lecheras en sistema de
produccion a pequefia escala aplicando el protocolo propuesto por Welfare Quality®. En: Revista
Mex Ciencias Pecuarias, 2017. Vol,8. P, 53-60.



en sangre, potasio y sodio), se usan de forma coordinada con otras, como
condicion corporal; Entonces pueden ser utiles a la hora de los analisis y toma de

decisiones del estatus nutricional y sanitario de la vaca lechera®

Acorde a la evaluacidon de la condicion corporal, el ciclo anual de produccion y
reproduccion de una vaca lechera, en demanda y en suministro de energia deben
estar en balance, puesto que, una vaca en balance energético negativo esta en
alto riesgo de presentar anestro anovulatorio debido a que a pesar de que
desarrolla un foliculo dominante, éste no ovula. Al aumentar la condicién corporal,
se reducen los contenidos de agua, proteina y cenizas mientras que la grasa se

incrementa, y ésta reemplaza el agua en los tejidos orgéanicos*.

En cierto modo, la variacién de la condiciéon corporal de un animal en forma
individual o de la totalidad del hato, tiene varias implicaciones que pueden ser
utilizadas con respecto a la toma de decisiones de manejo. Ademas, sirve para
calcular la cantidad y determinar qué tipo de suplemento requiere la vaca durante
el periodo de lactancia, puesto que en un buen estado corporal logra movilizar sus

reservas sin que sufra problemas metabdlicos, ni afecte su desempefio

> M. HINOSTROZA; Y, C. QUISPE. Niveles de nitrégeno ureico sanguineo y su relacién con la
prefiez en vacas lecheras. En: Rev. Inv. Vet Perd, 2018. Vol. 29(4), pp.1372-1376.

*J, P. ALVARADO. Y P. R, MARINI. Condicién corporal y su relaciéon con produccion lactea,
reproduccién y perfil metabdlico en vacas lecheras del tropico boliviano. En: Rev Inv Vet Perud
2019, vol.30(1), pp.107-118.



reproductivo, lo contario sucede con las vacas flacas porque presentan una menor

condicién corporal generando mayores suplementaciones®.

Asi mismo, la condicién corporal y los niveles de nitrogeno en sangre (BUN),
pueden utilizarse como herramientas para diseflar un programa de nutricion
animal, debido a que el metabolismo del nitrdgeno en los rumiantes involucra la
participacion activa de la microflora ruminal, la utilizacién de los productos de
degradacion de las proteinas y la sintesis bacteriana®. Sin embargo, cuando se
presenta un desbalance nutricional este genera trastornos en el semoviente a nivel
fisiol6égico e inmunoldgico, produciendo cambios y provocando alteraciones en los
estados clinicos de las reses’.

En este sentido, la utilizacién del hemograma es importante porque permite una
evaluacion numérica y descriptiva de los elementos celulares de la sangre:
glébulos rojos, blancos y plaquetas. EI hemograma constituye una de las pruebas
mas solicitadas en el laboratorio clinico, porque acompafia los protocolos de
diagndstico es un avance tecnoldgico que genera parametros precisos y exactos

con rapidez. Por tanto, es importante establecer rangos del hemograma en el

> |bid., p145.
® Ibid., p454.
” R. CORREA, CALDERON, Y R D, MUNOZ. Efecto de época del afio (verano vs. invierno) en

variables fisiologicas, produccién de leche y capacidad antioxidante de vacas Holstein en una zona
arida del noroeste de México. En: Rev. Med Vet. 2015. vol.47, no7, p 15-20.



ganado bovino lechero en condiciones de produccion tradicional versus

agroecolégicas®

El éxito para lograr producciones elevadas depende de la interaccion de factores
como: el manejo, la infraestructura, el medioambiente, la sanidad, la genética y la
nutricion, la evaluacion de los animales, el analisis de la racidn y la realizacion de
perfiles metabolicos, generan una valiosa herramienta para prevenir y controlar
posibles alteraciones de la salud del ganado lechero que puedan afectar la

produccién y sostenibilidad de las fincas®

® 0. LADINO, ROMERO Y S. PERLAZA. Indicadores sanguineos en bovinos suplementados. En:
Rev. Pastos y Forrajes, 2017, Vol. 40, No. 2, pp. 154-158.

° LUNA.; M.; PELAEZ.; J, VELASCO.; J.; ARTZE.; A, y PAUWES.; G. Digestion de materia seca,
proteina cruda y aminoacidos de la dieta de las vacas lecheras, con incidencia de los
Macrominerales en Sangre en el ganado del tropico bajo En: Revista Electronica de Veterinaria.

2017. Vol. VIII, no. 12. pp.1-10.



CAPITULO I: PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problemay justificacion

Los actuales sistemas de alimentacion para el ganado lechero estan basados en
las proteinas digestibles en el intestino delgado (ID) por consiguiente, productores,
investigadores y nutricionistas, se han interesado puesto a que es un factor valioso
en el sistema de pago de la leche, debido a que los niveles de PC (Proteina cruda)
de los forrajes se relacionan con la condicion corporal y el estado fisiolégico de los
rumiantes®®. En cierto modo, los sistemas de produccién especializados de leche
en el departamento del cauca (Colombia), carecen de informacion relacionada con

la cantidad de proteina que debe consumir el ganado™®.

Por esto es fundamental tener un concepto al menos basico de cémo debe ser el
manejo de un sistema ganadero ya sea en fincas convencionales o en fincas con
vocacion agroecoldgica, debido a que el rendimiento, funcionamiento y eficiencia
de una explotacion ganadera, dependera efectivamente del manejo dado por el
personal encargado, puesto que de nada sirve adquirir animales de excelentes

condiciones fenotipicas y genotipicas sin el conocimiento adecuado a la hora de

1 MENCHO, J.; MARIN, A.: PASCUAL, T.: ARTZE, S. y ABAD, G. Digestion de materia seca,
proteina cruda y aminoacidos de la dieta de las vacas lecheras, con incidencia de los
Macrominerales en Sangre en el ganado del tropico bajo En: Revista Electrénica de Veterinaria.
2007. Vol. VIII, no. 12. pp.1-10.

" Ibid., p 187.



proporcionar los requerimientos necesarios para estos animales, hablando en

términos de forraje, minerales, PC etc'?.

Debido a esto, en el establecimiento del diagnostico, tratamiento, manejo y
prevencion de las enfermedades, el hemograma, es parte fundamental de la
valoracion clinica de la vaca; por consiguiente, es importante establecer, los
rangos del hemograma en el ganado. Ahora bien, conocer acerca de la condicion
corporal y su correlacion con las variables del hemograma seran un punto clave,
porque permitiran a los productores y asesores técnicos prever, evaluar la
formulacién y asignacion de alimentos®. Ademas, de las mediciones, la condicién
corporal y los niveles de nitrogeno ureico sanguineo (BUN), puede utilizarse como

herramientas para verificar el estado de nutricién del ganado™*.

Bajo tales lineamientos, esta investigacion evalla la relacion existente entre las
fincas tradicionales frente a las de transicion agroecoldgica y de esta manera
poder medir la relacion y variable entre estas y contribuir a mejorar los procesos
inherentes a la ganaderia, buscando establecer la relacibn entre algunos
indicadores fisicos y quimicos del suelo y su efecto sobre las caracteristicas
agronomicas y bromatologicas de las praderas establecidas en fincas de la

meseta de Popayan departamento del cauca; asi mismo, valorar mediante

2 TORRES, M.; CORTES, C.; MORA, R.; Y. IBANEZ, M. Produccién Agroecoldgica de leche en el
tropico de altura. En: Revista Agroecoldgica de Ciencias Pecuarias.2006, pp.45-53.

B LADINO.; ROMERO.; O. Y PERLAZA.; S. Indicadores sanguineos en bovinos suplementados.
En: Rev. Pastos y Forrajes, 2017, Vol. 40, No. 2, pp. 154-158.

“ Bid., p.288



componentes metabodlicos de sangre y leche, su relacibn con el componente

edafico y vegetal consumido por los animales.



CAPITULO II: OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Correlacionar los niveles de proteina cruda del forraje verde frente a condicion
corporal, nitrdgeno ureico en sangre y valores del hemograma en unidades

ganaderas lecheras tradicionales y de transicion agroecologica.

2.2. Objetivos especificos

= Correlacionar los niveles de proteina cruda del forraje verde con relacion a
condicion corporal en el ganado lechero, localizado en unidades ganaderas

tradicionales y de transicion agroecoldgicas.

= Correlacionar los niveles de proteina cruda del forraje verde frente a
nitrdgeno ureico sanguineo en ganado lechero localizado en unidades

ganaderas tradicionales y de transicion agroecolégicas.

= Correlacionar los niveles de proteina cruda del forraje verde frente a los
valores del eritrograma, leucograma y plaquetograma en unidades

ganaderas tradicionales y de transicion agroecolégicas.



CAPITULO Ill: REFERENTES CONCEPTUALES

3.1. Marco tedrico

La produccion ganadera en Colombia es un sector con alto potencial, no obstante,
el deficiente apoyo institucional, la poca asistencia técnica e ineficiente
capacitacion de los productores, conlleva a la aplicacion de “paquetes
tecnoldgicos” no apropiados a las necesidades del productor y las condiciones de
la zona. En consecuencia, es pertinente un plan de accién apropiado, que genere
propuestas beneficiosas de acuerdo con las capacidades ambientales, socio-
culturales, técnicas y productivas con que cuente el sistema; puesto que, la
transicion del estado prefiada no lactante al no prefiado lactante es un periodo de
cambios drasticos para la vaca, la cual debe adaptar su metabolismo a las fuertes
exigencias que le demanda la produccion; del equilibrio con que la vaca resuelva
este proceso dependera la capacidad de maximizar la produccion y la calidad de
la leche para evitar enfermedades metabdlicas, como por ejemplo la cetosis y

asegurar la siguiente prefiez™.

Por otra parte, la leche bovina juega un papel central en la nutricibn humana y es
un ingrediente que se consume globalmente en diferentes formas y destinos, las

principales lineas de investigacion de la industria lactea internacional se focalizan

> BUITRAGO, M.; CORNEJO, J.: y MORRALES, M., Alternativa en la mitigacién y
Adaptacion de la Produccién Bovina al cambio Climatico. En: Revit. avances en ciencias
veterinarias. 2006, no 21, p 14-20.



en la valorizacion e innovacion de productos por las propiedades de algunos
componentes lacteos promoviendo los aspectos saludables y terapéuticos. Por
ejemplo, el acido linoleico conjugado (CLA) tiene caracteristicas como inhibidor de
la carcinogénesis y de la aterogénesis, mejora la capacidad del sistema inmune,
previene la obesidad, posee efectos antidiabéticos y mejoras en la mineralizacion
O0sea, a lo largo y ancho del planeta, miles de familias ordefian vacas todos los
dias para alimentar a la gente y crean infinidad de productos derivados de la leche
que enriguecen la diversidad cultural y enaltecen el dialogo entre los saberes

populares y la ciencia®®.

Ahora bien, en los ultimos afios el cambio climético y las imposiciones abusivas de
los paises ricos sobre el comercio global, han golpeado duramente a los pequefios
productores de leche. Sin embargo, la aplicacion de los principios agroecoldgicos
combinada con la demanda creciente de alimentos naturales sefiala una ruta de
escape de la ruina a cientos de miles de familias que siguen atrapadas en un

modelo insostenible?’.

En cierto modo, la ganaderia bovina se incluye tanto en sistemas campesinos,
empresariales y grandes terratenientes. Colombia cuenta con 494.402 predios

ganaderos, de acuerdo con el inventario del afio 2016. Segun un informe del

' MORALES.; F.; VALLECILLA.; Y, S. ORTIZ-GRISALES. Productividad y eficiencia de
ganaderias lecheras especializadas en el Valle del Cauca (Colombia). En: Revista Med
Vet Zoot. 2018, vol. 65(3). PP. 252-268.

Y Ibit., 673.



Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2016) el total de predios registrados es
de 401.723 que pertenecen a ganaderos que poseen entre 1 a 50 cabezas de
bovinos, lo que representa mas del 80% del inventario nacional, si se considera el
rango de “pequefos ganaderos” del pais. Ademas, hay 47.464 predios que
corresponden a productores que tienen de 51 a 100 cabezas de bovinos; 39.982
predios con 101 a 500 cabezas y 5233 predios que tienen méas de 501 animales™®.
La distribucién del hato ganadero sugiere una estructura social y especifica

asociada a esta actividad*®.

En la medida que los sistemas de produccidén ganaderos se estructuran a partir de
las actividades sociales y de los procesos productivos que se definen de acuerdo
con la disponibilidad de recursos, patrones de produccién, productividad e
ingresos; la division del subsector ganadero en sistemas productivos se justifica,
tanto en el uso de los medios disponibles, la tecnologia aplicada, los productos
(bienes y servicios) generados y sus usos. Asi, el perfil de la empresa ganadera
esta conformado por el territorio (los predios), el proceso productivo y el

productor?’.

18

¥ BUITRIAGO, Op. cit., p.45.

2 CORREA.; CALDERON.; A Y MUNOZ.; R, D. Efecto de época del afio (verano vs.
invierno) en variables fisiolégicas, produccién de leche y capacidad antioxidante de vacas
Holstein en una zona arida del noroeste de México. En: Arch Med Vet. 2015, vol.47, pp
15-20.



Puesto que, la ganaderia se constituye en una actividad contaminante al verter
materia organica, patdégenos y residuos farmacolégicos a las fuentes de agua y al
expandir la produccion a zonas no aptas, generando deforestacion, degradacion,
compactacion y erosion de los suelos. Debido a que, el metano es un subproducto
de la digestion y fermentacién ruminal y puede ser exhalado o eructado por el

animal®*.

En condiciones normales, los rumiantes consumen forrajes, mediante los procesos
digestivos y la actividad fermentativa de las bacterias, arqueas, hongos y
protozoos que habitan en el rumen de manera simbidtica, son convertidos

principalmente en &cidos grasos volatiles (AGV), amonio, hidrégeno (H2) y CO2%.

Ademas, el estiércol bovino es una fuente de emisién de gases, como el metano y
el 6xido nitroso, en funcién de su composicién la cual depende del contenido
energético y digestibilidad de la dieta; de su estado sélido o liquido y el modo de
recolectarlo, almacenarlo y dispersarlo. Si la materia fecal se almacena en forma
liguida, se promueven condiciones anaerdbicas de descomposicién y se puede
producir metano, pero, cuando el estiércol se deposita directamente sobre las
pasturas, tiende a degradarse de manera aerdbica generandose muy poco o nada

de este gas; por su lado, el Ooxido nitroso se crea de la des nitrificacion del

>’ MORALES, Op. cit., p.85.

2 TORRES, M.;: CORTES, C.: MORA, R.: y IBANEZ, M. Produccioén Agroecologica de
leche en el trépico de altura. En: Revista Agroecoldgica de Ciencias Pecuarias.2006,
pp.45-53.



nitrogeno organico depositado en el suelo por medio del estiércol, la orina del
ganado y resultado del uso de fertilizantes agroquimicos, a través de los cuales se
suministra cerca del 40% del nitrégeno requerido por los pastos; por esta razon, la
ganaderia bovina es sefalada frecuentemente como una de las causas del

deterioro ambiental global y de destruccién de los ecosistemas®.

Si bien la bovinocultura contribuye al cambio climatico y a la contaminacion
atmosférica, existen opciones efectivas para la mitigacion de estos efectos si la
actividad se logra convertir en un sistema de produccion sostenible. Por ende, la
reduccion en la emision de los GEI (Gases e invernaderos) puede lograrse a
través de la adopcion de mejores practicas productivas en ganaderia que no
necesariamente implican una variacion de sistemas de produccién o en los habitos
de alimentacion. La optimizacion de la productividad animal a través de una mejor
nutriciobn y una adecuada manipulacién de la dieta y gestion de los residuos,
constituyen estrategias eficaces a fin de disminuir la produccion de los GEIl en la

ganaderia®*.

Por ende, el uso de forrajes menos lignificados, férmulas balanceadas y aditivos,
ademas de optimizar la digestion y el aprovechamiento de los nutrientes por parte
de los animales permitirian reducir la emision del metano resultante de la

fermentacion ruminal y al mismo tiempo, incrementar la produccion de proteina.

% |bit., 90.
* IBANEZ, M. Produccion Agroecoldgica de leche en el tropico de altura. En: Revista
Agroecoldgica de Ciencias Pecuarias.2006, pp.45-53.



Este es un punto critico que afronta el ganadero del cauca (Colombia), en los
sistemas extensivos con o sin la implementacion de un sistema agroecolégico,
porque frecuentemente carece de un sistema de registros que le permita
monitorear y tomar las decisiones de programacion de las actividades, en las
cuales se incluye la eficiente rotacion de potreros para pastorear los forrajes en su

nivel 6ptimo de madurez y contenido de nutrientes>.

Por lo tanto, la implementacion de tecnologias que permiten mejor gestion de los
residuos y un adecuado procesamiento del estiércol, son estrategias
recomendadas, en las cuales se plantea la reutilizacion del metano generado a
través de la digestion anaerobica. El uso de biodigestores genera biogas (Gas
producido por la descomposicidbn de materia organica) y fertilizantes organicos,
0sea que al mismo tiempo que se disminuyen las emisiones de 6xido nitroso a la
atmosfera, se utiliza el metano para la generacion de energia en la finca,

reemplazando a los combustibles fésiles necesarios hacia este fin°.

Por lo cual, la implementacién de programas estratégicos de alimentacién para los
bovinos, donde haya presencia de diferentes estratos vegetales, podrian reducir
de una manera holistica la produccion de GEI provenientes de la deforestacion y
la emision de metano al mejorar las caracteristicas fermentativas a nivel ruminal;

pues, se ha observado que con la adaptacion de estrategias de alimentacion que

» IBANEZ, Op. cit., p.72.
% |bit., 45.



incluyen el consumo de forraje de buen valor nutritivo, incluidas las leguminosas,
gue contengan taninos condensados, se disminuye hasta en un 15% las
emisiones de metano, cuando se comparan con las emisiones de animales

alimentados con un forraje de baja digestibilidad?®’.

Ciertamente, una modalidad primordial de la agro ganadera, en la cual se
combinan en el mismo espacio, gramineas y leguminosas rastreras con especies
arbustivas y arboles maderables, destinados a la alimentacion animal y a usos
complementarios como son las producciones de madera, frutas, sombra,
regulacion hidrica, hébitat de la fauna silvestre y embellecimiento del paisaje. En
estos sistemas los bovinos aprovechan la oferta abundante de forraje y al tiempo
se benefician por el mejoramiento de las condiciones micro climéaticas en un
ambiente de bajo estrés caldrico que les permite mejores condiciones de pastoreo;
los arboles o arbustos en una unidad de transicién agroecoldgica, pueden ir desde
vegetacion nativa o introducida, con fines maderables o agroindustriales, hasta
arboles multiproposito en apoyo especifico para la alimentacion y produccién

animal®®,

Por este motivo, las unidades de transicion agroecologias, son en definitiva una
herramienta para obtener una ganaderia eficiente en términos productivos, de

rentabilidad, competitividad y de conservacion de los recursos naturales, cumplen

7 |bit., 64.
% LADINO.; ROMERO.; O. Y PERLAZA.; S. Indicadores sanguineos en bovinos
suplementados. En: Rev. Pastos y Forrajes, 2017, Vol. 40, No. 2, pp. 154-158.



un papel importante en la mitigacion del calentamiento global, al disminuir la
presion de deforestacion sobre los bosques a la ampliacion de la frontera agricola

ganadera y contribuir a la rehabilitacién de los ecosistemas degradados®.

Por otra parte, las ventajas que ofrece las unidades ganaderas de transicion
agroecologicas con respecto a potreros con monocultivo de gramineas han sido
identificadas en diversos estudios cientificos, reconocidas por los productores y
descritas ampliamente; las unidades tradicionales al implementar solamente los
monocultivos, tendran una seria de inconvenientes debido a que presentan baja
tolerancia a la sequia, por lo que en época de verano disminuye la calidad de su
forraje y la produccion de materia seca, afectando la productividad animal; en
contraste, con las unidades de transicion agroecoldgicas donde se evidencia
mayor estabilidad en la produccion, disponibilidad de forraje y nutrientes durante
todo el afio, mejora en la biodiversidad y alta contribucién en la sostenibilidad de
los ecosistemas. Por otro lado, la mayoria de las plantas empleadas en estos
sistemas han mostrado valores nutricionales superiores a los de las gramineas
comunmente utilizadas para el pastoreo, por lo que es posible obtener mayores

niveles de produccién en los sistemas ganaderos de transicién agroecolégica®.

Contribuyendo a tener unos niveles de condicion corporal (C.C) adecuados,

teniendo en cuenta que la condicion corporal esta directamente relacionada con la

»1BANEZ, Op. cit., p.89.
% ALVAREZ, R y GARCIA, I. Alternativa en la mitigacién y Adaptacion de la Produccién Bovina al
Cambio Climético. En: Colombian Journal of Animal Sciences. 2015; no. 1, pp.3-15.



eficiencia reproductiva, debido a que, se ha observado que la pérdida de peso
después del parto parece retrasar la reanudacion de los celos, pero en grado muy
inferior a las variaciones de peso, condicion corporal antes del parto y los cambios
en la condicion corporal al parto, por tanto, la fertilidad suele estar correlacionada
con el peso vivo, los cambios de peso y la condicion corporal (es decir, masculo,
grasa intramuscular y subcutanea). Ambas son manifestaciones del estado
nutritivo y estan afectadas por la distribucién de los nutrientes de acuerdo con las

distintas demandas para el anabolismo muscular, grasa, gestacion y la lactacion®..

Teniendo en cuenta lo anterior, en la figura 1 se puede observar la condicién
corporal, en una escala de cinco categorias, inicia desde una vaca caquéxica con
la calificacion més baja hasta una vaca obesa con la calificacibn mas alta,

considerando la categoria intermedia como la ideal.

Imagen 1: Escala para medir la condicion corporal en ganado lechero
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Fuente. MARTINEZ et al, 2015

(CC= condicion corporal. 1= caquéxicas,2= delgadas,3= peso medio, 4=

engrasadas, 5= obesas)

> MENDOZA.; J.; ROSARIO.; M.; Y DIAZ.; D. Efecto de la condicién corporal de vacas holstein
sobre la capacidad para retener agua y colageno insoluble. En: Revista abanico veterinario. vol. 2
no. 19-27, 2015.



Las vacas que tienen una condicion corporal alta son mas susceptibles a
problemas metabdlicos y partos distocicos. En tanto las vacas que presentan
condiciones corporales bajas, disminuyen su produccion de leche como el
rendimiento en grasa. Por consiguiente, un incremento de escala en La CC de las
vacas puede indicar ganancias de 56 kg de peso vivo, 12.65% de extracto etéreo y
12.20% de proteina en la leche de las vacas. Ademas, hay evidencias cientificas
gue mencionan correlaciones positivas del peso total del area de la chuleta de
lomo de la 9a a la 11a costilla con el tejido deshuesado. Por estas razones es
fundamental suministrar un excelente suministro de proteina cruda, para llevar a
los animales de dichos predios a obtener unas excelentes condiciones y promover
su 6ptimo rendimiento®. No obstante, parametros como el nitrégeno urémico no
proteico en sangre (BUN) sirven como indicadores especificos para determinar la
cantidad de proteina ingerida, ya que, ademas, de las mediciones tradicionales de
cambios de peso y la condicion corporal, los niveles de nitrégeno uréico en sangre
(BUN) pueden utilizarse como herramientas a estimular el estado de la nutricion

energético-proteica del ganado®.

* G, CAICEDO vy J, VALDEZ. Bienestar animal y sistemas de produccién de ganado
vacuno de leche. En: Revista Scielo, 2015, vol.5, pp45-52.

3 MONTENEGRO.: H, Y CASILLAS.; A. Relacién del valor de urea en leche con
parametros reproductivos y productivos en vacas Holstein, Jersey y sus cruces. En:
Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica,2016. Vol. 8(2), pp 75-83.



Por otro lado, el metabolismo del nitrégeno en los rumiantes involucra la
participacion activa dela micro flora y la utilizacion de los productos de

degradacion de las proteinas para la sintesis de proteina bacteriana*.

El amoniaco no utilizado en el rumen es transportado al higado y tejidos hacia su
transformacion en urea. El uso de elevadas fuentes de nitrdgeno, proteico y no
proteico en la alimentacion de las vacas lecheras incide sobre la condicion de
glandula mamaria aumentando los conteos de células sométicas y la incidencia de
mastitis®®. Valores fuera de los considerados como normales indican desbalances
nutricionales que pueden tener importante significancia econémica y productiva.
Por estas razones es fundamental la determinacion del nitrégeno ureico en sangre
(BUN) como guia para la suplementacion proteica y energética en el ganado

bovino®®.

Otro aspecto, fundamental es la utilizacion de algunas ayudas diagndsticas como
las ofrecidas por el hemograma, debido a que gracias a este se puede determinar
la ausencia o excesos de algunos minerales, por ejemplo: calcio, fosforo,
magnesio entre otros, cuya inadecuada nutricion y suplementacion mineral

constituye una de las principales limitantes a la ganaderia en las regiones

** Ibit., 237.
* MONTENEGRO, Op. cit., p.108.

* MONTENEGRO, Op. Cit., p.121.



tropicales, donde el pasto y el forraje se convierten esencialmente fuentes de

alimentacion®’.

Los requerimientos de minerales para los rumiantes dependen del sistema de

produccién, edad de los animales, raza e interrelacién con otros minerales®,

Por otra parte, en los sistemas de produccion bovina la deficiencia o exceso de los
macro minerales como el calcio (Ca2+), fésforo (P), magnesio (Mg), sodio (Na+) y
potasio (K+) se han considerado responsables de la baja produccion y de
problemas reproductivos; por lo que, se hace indispensable un adecuado

suministro mineral para compensar algiin desequilibrio en las dietas®.

3.2. Marco referencial y legal

En Colombia, en materia de seguridad y salud en el trabajo se cuenta con la

siguiente normatividad legal, como se observa en la Tabla 1.

¥ ROA.; M.; VEGA.,; L.; LADINO.; ROMERO Y HERNANDEZ.; M, C. Indicadores de
bioquimica sanguinea en bovinos suplementados con Cratylia argentea y Saccharomyces
cerevisiae. En: Revista pastos y forrajes. 2017, Vol. 40, No. 2, PP 144- 151.

¥ MENDOZA, J.; MARIN, A.; PASCUAL, T.; ARTZE, S. y ABAD, G. Digestion de materia
seca, proteina cruda y aminoécidos de la dieta de las vacas lecheras, con incidencia de
los Macrominerales en Sangre en el ganado del trépico bajo En: Revista Electrénica de
Veterinaria. 2007. Vol. VIII, no. 12. pp.1-10.

* PALERMO, M. y SANCHEZ, V. produccién animal y biotecnologias En: Revista salud
Anim. vol. 1, no.1, 2011, p. 9-12.



Tabla 1: Normatividad legal en Colombia

Referencia normativa legal

Descripcion

Ley 576 2000 (febrero 15).

Diario Oficial No. 43.897 del 17 de
febrero del 2000, emitido por el
Congreso de Colombia

Titulo II: Relacion de los profesionales
con los animales objeto de su
profesion

Capitulo XllI: EI médico veterinario, el
meédico veterinario y zootecnista y el
zootecnista, dedicaran el tiempo
necesario al animal o animales, con
proposito de hacer una evaluacion
completa de su estado de salud,
determinar condiciones técnicas de
produccion en cada caso, para poder
asi indicar los examenes
complementarios indispensables para
precisar el diagnostico, prescribir la

terapéutica y establecer los
pardmetros zootécnicos necesarios
para obtener una adecuada

productividad del animal

Fuente: Congreso de la republica de Colombia, 2016

Descripciéon geografica: Popayan es la capital del Departamento del Cauca en

la Republica de Colombia, se encuentra a una altitud de 1.738 metros sobre el

nivel del mar, msnm, con una temperatura media de 19° C, se localiza a los 2°27'

norte y 76°37'18" de longitud oeste del meridiano de Greenwich. La poblacion

estimada es de 270.000 habitantes aproximadamente en su area urbana. La

extension territorial es de 512 km2. Debido a que cuenta con una altura de 1.737

msnm (medidos en la plazuela de la iglesia de San Francisco) y muy cerca al

Ecuador tiene una temperatura media de 18 ° a 19 °C durante todo el afio,

* CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Op. cit. pp. 305.




alcanzando temperaturas maximas en los meses de julio, agosto y septiembre en
horas del mediodia, hasta 29 °C y minimas de 10 °C en horas de la madrugada en
verano. La ciudad tiene como principales fuentes hidricas los rios Blanco, Ejido,
Molino, Las Piedras, Cauca, Negro, Mota, Pisojé, Clarete, Saté y Hondo, de los
gue de cuatro de estas abastece su acueducto municipal para llevar agua potable
a casi la totalidad de su poblacion. Por su ubicacion sobre la Falla de Romeral que
atraviesa el pais de sur a norte en la zona andina, tiene una alta actividad sismica
gue ha dado lugar a varios terremotos a lo largo de su historia, el mas reciente
sucedio en la mafiana del Jueves Santo del 31 de marzo de 1983. La mayor

extension de su suelo corresponde a los pisos térmicos templado y frio*.

* Alcaldia municipal de Popayan, 2013.



CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

4.1. Tipo de investigacion

Descriptiva de corte transversal

4.2. Linea de investigacion

Sanidad y Bienestar animal

4.3. Universo o poblacion

Hembras bovinas con aptitud lechera de 6 fincas (3 tradicionales y 3

agroecologicas) localizadas en el municipio de Popayan.

4.4. Muestra

Cinco hembras por cada finca para un total de treinta.

4.5. Disefio experimental

4.5.1 Tipo de unidades ganaderas

El tipo de unidades ganaderas que se utilizaron en el trabajo de investigacion
fueron las unidades ganaderas convencionales y las unidades ganaderas de
vocacion agroecolégicas, estas dos parcelas fueron destinadas a la toma de
muestras de proteina cruda, frente a factores como condicion corporal y el
nitrogeno ureico no proteico (BUN), mediante valores expresados en el
hemograma para asi realizar una comparacion de resultados y determinar la finca

con mejor rendimiento.



4.5.2 Recoleccién y medicién de muestras

Fase 1. Analisis comparativo entre unidades convencionales y unidades con

vocacion agroecoldgica.

Actividad 1. Recoleccion de muestras

Paso 1. Se realiz0 la seleccion de los materiales a utilizar para la obtencion de las

muestras.

Tabla 2: Materiales

MATERIALES UNIDAD
Caja de guantes 2
Vacutainer mas agujas 1 vacutainer

mas 90 agujas

Caja tubos de ensayo tapa lila 1
Caja tubos de ensayo tapa roja 1
Nevera portatil 1

Paso 2. Se desplaz6 hasta las unidades ganaderas determinadas en el estudio.

Paso 3. Se realiza la toma de sangre por el método de venopuncién coxigea, con

aguja y vacutainer.




Paso 4. Teniendo los tubos de ensayo, tapa lila y tapa roja, pasa a ser recolectada

la muestra sanguinea en los diferentes recipientes.

Paso 5. Una vez se termina con el proceso de recoleccion de sangre de las
diferentes reses, los tubos son colocados de manera cuidadosa en nevera portatil
de icopor, para luego ser transportada hasta las instalaciones de la universidad

Antonio Narifo.
Actividad 2. Procesamiento de muestras.

Paso 1. Las muestras provenientes de los tubos de tapa lila son colocadas en la
maquina de Mindray BC-2800, en cargada de procesar los resultados del

hemograma.

4.6. Valoracion proteina cruda

Para la valoracion de la proteina cruda se utiliza un método conocido como el
método de Kjeldahl, este método se divide en tres procesos sucesivos, digestion
acida, destilacién y titulacion®®. Entre otros métodos a utilizar para la valoracion de

la proteina cruda estan, el método de dumas y el de la ley de Beer-Lambert*.

* PERLAZA.; S. Indicadores sanguineo en bovinos suplementados. En: Rev. Pastos y
Forrajes, 2016, Vol. 41, No. 2, pp. 154-158.

“ NOVAS, A. Importancia de la suplementacion proteica en ganado lechero en hatos
tropicales EN: revista de medicina veterinaria. 2010, vol. 1, no. 19, pp. 113-119.



4.7. Valoracién condicion corporal

una vez seleccionado los animales, la medicion de la condicion corporal debera
ser realizada por una misma persona, para fin de mantener el mismo criterio de
evaluacion, existen rangos de medida en cuanto a la valoracion de la condicién
corporal, que pueden ir de uno a tres, donde uno hace referencia a vacas
relativamente flacas, dos a vacas moderas y tres a vacas gordas, los diferentes
pardmetros a medir son: Debilidad fisica, atrofia muscular, columna vertebral e
apofisis espinosa visible, cantidad de costillas visibles, cobertura de grasa, puntas

visibles de la cadera, y espesor de grasa sub cutanea en milimetros*.

4.8. Valoracion del nitrégeno ureico sanguineo y del hemograma

4.8.1 Venopuncion.

El método a utilizar es la toma de muestra por venopuncion, a nivel de la vena
coxigea para obtener las muestras pertenecientes al hemograma y determinar la

relacién o BUN en sangre, (Ver figural)®.

“ PALACIO, J; LEON, M. y GARCIA, S. Efecto de la condicion corporal de vacas Holstein
sobre la capacidad para retener agua, colageno insoluble y esfuerzo de corte en
Longissimus dorsi. En: Revista abanico veterinario. 2010, no.19, pp. 51-58.

4 QUINTEROS, R., BARBONA, I.., MARINI, R. Macrominerales en sangre en cuatro
genotipos de bovinos en la amazonia ecuatoriana. En: Revista Scielo. 2017, vol. 6, no 5. p
15- 23.



Imagen 2: Toma de muestra por venopuncidn coxigea

Fuente: Adaptada de BERRIO, M., CORREA MC., y JIMENEZ ME. Extraccion coxigea en bovinos
del trépico bajo. EN: Universidad de Antioquia, Medellin; 2003, p. 138.

La técnica de la venopuncién se realiza de la siguiente manera: requiere
restriccibn minima, es posible realizarla sin ayudante, tiene un menor riesgo de
accidentes e infecciones, se debe rotular o identificar el tubo, sujetar la cabeza en
un brete o corral con la ayuda de un cabezal o lazos, se debe lavar las manos.
Levantar la cola del animal con suavidad, colocarla mas o menos en posicién
vertical, sujetdndola en el tercio medio, retirar los residuos de materia fecal y
limpiar la zona con papel o algodén; con la mano libre localizar por palpacion la
vena en la linea media, justo caudal de la insercion de los pliegues de la piel de la
cola a nivel del espacio entre las vértebras coccigeas (Co) 6- 7. Se debe colocar
los guantes para realizar antisepsia con alcohol 70% o con Yodo povidona al 10%,
en una zona de piel de unos 10 cm de didmetro alrededor del sitio de puncién. Se

comienza por el centro y se van haciendo circulos concéntricos hacia el exterior.



Dejar actuar 1-2 minutos, desinfectar el tapén de goma del tubo con alcohol

70%",

Empatar la aguja en la camisa, encajar el tubo en la funda sin perforarlo, insertar
la aguja craneal a la protuberancia 0sea del proceso, laminar en la linea media a
una profundidad de 8-12 milimetros en angulo recto hasta que la sangre empiece
a brotar. Si no es posible obtener la muestra en este sitio, intentar entre Co 5-6;
Estabilizar la funda y la aguja con la mano, colocar el pulgar de la otra mano en la
parte inferior del tubo y los dedos indice y medio en las aletas de la funda.
Presionando con el pulgar y el dedo indice el uno contra el otro, se forzara al
tapdn de goma, introduciendo la aguja en el tubo. La sangre fluira dentro del
mismo, mantener la funda estable, incluso consumir todo el vacio y retirar el

tubo®’.

Sin retirar la aguja, encajar el segundo tubo en la camisa y realizar de nuevo el
paso, mantener la funda estable, hasta consumir todo el vacio y separar el tubo,
quitar la aguja y ejercer presion sobre la zona de puncién con gasa por unos
segundos, invertir varias veces el tubo para que la sangre y el anticoagulante se
mezclen, desechar las agujas en el guardian y el resto de materiales

contaminados en la bolsa roja, por ultimo quitarse los guantes; Todo esto se

** BERRIO, M., CORREA MC., y JIMENEZ ME. El Hemograma: andlisis e interpretacion
con las tres generaciones. En: Revet. Universidad de Antioquia, Medellin; 2003. Vol. 1. p.
138

* BERRIO, Op. cit., p. 215.



realiza para la obtencion de un cuadro hematico completo, con el fin descartar

enfermedades que afecten el rendimiento de los individuos presentes en el hato*®.

4.8. 2. Determinacion del nitrégeno ureico sanguineo.

El analisis de BUN puede indicar la eficacia de la alimentacion de los animales
debido a que una dieta con alto contenido de proteinas incrementa los niveles de
BUN. Mientras que la enfermedad, el dafio hepatico y dietas con bajas niveles de
proteina tienden a disminuir estos niveles. Finalmente la manera empleada para
determinar los niveles de BUN, se genera mediante la siguiente formula: BUN

(mg/ dl) = urea (mg/dl) / 2.1428%.
Ejemplo: urea = 20 mg/dI

BUN = 20 mg/dl/ 2.1428= 9.33 mg/d|I

4.8.3 determinacién de valores del hemograma.

Eventualmente, la manera como se determina los valores del hemograma, es
mediante la utilizacion de muestras sanguineas obtenidas en recipientes; tubo
de tapa roja y tapa lila; el material sanguineo presente en los tubos de tapa lila,
es utilizado para realizar un cuadro hemético, en la maquina Hematoldgica

Mindray BC-2800 Vet, las muestras presentes en tubos tapa roja, son enviadas a

*® BERRIO, Op. cit., p. 225.
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un  Laboratorio Clinico  Veterinario, para poder obtener los resultados

correspondientes a BUN de hematocrito y creatinina *°

4.9. Analisis estadistico

El programa SPSS es un Software que puede ser utilizado como Analisis
Estadistico descriptivo, para analizar los datos con media, desviacién estandar y
coeficiente varianza. Se estima la distribucion normal de los datos y su
homocedasticidad mediante la prueba de Shapiro Wilk. De no comprobarse la
normalidad de los datos se utilizar& el coeficiente de Spearman que representa la

vertiente no paramétrica de las medidas de asociacion®".

Los resultados fueron analizados con el programa SPSS.

*® PERLAZA.; S. Indicadores sanguineos en bovinos suplementados. En: Rev. Pastos y
Forrajes, 2017, Vol. 40, No. 2, pp. 184.

> MARTINEZ, A. SPSS Para Todos. Creado por SPSS FREE. Bogota- Colombia. 2007.
pp. 11-44.



CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio fue conformado por hembras bovinas lactantes, para un total de 50
animales de la raza Holstein, ubicadas en 6 fincas donde 3 fincas fueron de
vocacion agroecoldgica y 3 fincas convencionales (Tradicionales), ubicadas en la
meseta de la ciudad de Popayan. Entre el segundo semestre del afio 2018 y
primer semestre del afio 2019. Este estudio se realizé a una altitud de 1,738

metros sobre el nivel del mar (msnm)>?. -

En los resultados de los hemogramas, se presentaron datos paramétricos y no

paramétricos de acuerdo a la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, donde los datos

que presentan un p<0.05, se acepta la hipotesis alterna, que indica que los datos

para las variables del hemograma se distribuyen de manera anormal y/o

asimétrica. Si el valor de p=0.05, se acepta la hipétesis nula que indica que los

datos para las variables del hemograma se distribuyen de manera normal y/o

simétrica®3.

>? Alcaldia municipal de Popayan, Op. cit., p. 45.
> MARTINEZ, A. SPSS Para Todos. Creado por SPSS FREE. Bogota- Colombia. 2007.
pp. 11-44.



Los valores de referencia son un reflejo de las condiciones fisiolégicas de los
individuos, que se encuentran influenciados por las condiciones ambientales del
medio, por lo tanto, se hace necesario que se utilicen valores que correspondan a
las caracteristicas propias del medio, propiciando un diagnostico presuntivo

confiable que permita un mejor manejo clinico de los animales.

Al analizar los resultados obtenidos de las diferentes variables heméticas
mediamente la prueba de Kolmogorov-Smirnov, estos valores indicaron un
comportamiento de distribucion asimétrica para: MCHC (g/dl); RDWc (%);
WBC(x10%uL); WBC(x10%uL); MON(x10%uL); LYM. %y MPV, lo anterior, hace
referencia a las diversas situaciones que afectan los valores sanguineos
propuestos, como los métodos de muestreo y metodologias de medicibn como
también aspectos fisioldgicos de los animales entre los cuales estan: sexo, razay
condiciones medioambientales, debido a esto se utilizaron hembras bovinas de

raza holstein y permitiendo analizar mejor los resultados encontrados™*.

Se recomienda la utilizacion de los resultados de esta investigacion a médicos

veterinarios encargados de monitorear y evaluar el rendimiento en cuanto a

** Calzada P; Quiroz G; Garcia G; Valores hematoldgicos en vacas de raza Holstein-
Friesian seropositivas a Neospora caninum de la cuenca lechera de Tizayuca, Hidalgo,
México. En: Revista Veterinaria, afio 2013, no.1. P.119 — 124.



términos de vacas alta produccion especialmente de raza holstein, en predios
lecheros ubicados en la meseta de Popayan o cuya similitud a nivel de altura sea
similar a la de la ciudad Popayan. Por otro lado, se debe tener en cuenta que las
condiciones medioambientales de la ciudad de Popayan y las condiciones
fisiologicas particulares del ganado. Bos Taurus, requieren establecer valores de
referencias propios que correspondan a las caracteristicas de este grupo
poblacional, para tal fin se deben disefiar estudios para que la poblacion
muestreada sea homogénea en variables: fisioldgicas, ambientales, etoldgicas y

de toma de muestras, para poder hacer inferencias estadisticas mas precisa®°.

Adicionalmente, los equipos automatizados para la medicibn de pardmetros
hematicos se encuentran condicionados en su uso por varios factores, en
primer lugar, las especies para la cuales estan disefiados o estandarizados; Este
punto es de suma importancia si consideramos que en nuestro medio no existe un
desarrollo adecuado de la tecnologia biomédica aplicada a laboratorio de
diagnéstico veterinario, donde se usa el mismo equipo hematologico para ser

evaluaciones en diferentes especies sin unas condiciones exactas>°.

* PEREZ, E., SOCA M., DIAZ, L., CORZO M., y CORZO, M. Comportamiento etioldgico
de bovinos en sistemas silvopastoriles. En: Revista pastos y forrajes. 2008, vol. 31, no. 2,
p. 162- 177.

** FRIAS CASTRO, E:; Indicadores clinicos y sanguineos en vacas autoctonas criadas en
sistema extensivo. En: Revista Revet Veterinaria. Vol.18, no 12. Afio 2017.pp 1-8.



En la tabla 2 respectivamente se relacionan los resultados de la proteina cruda en
los 2 momentos, para las vacas pertenecientes a las fincas convencionales y de
vocacion agroecoldgica ubicadas en la meseta de Popayan, en la tabla 3 se
encuentran los resultados de condicidn corporal para estas fincas en tres
momentos, en la tabla 4 encontramos los valores pertenecientes a BUN, en la
tabla 5 se encuentran los datos relacionados con el eritrograma, en la tabla 6 los
valores correspondientes al leucograma, finalmente en la tabla 7 encontraremos
los valores representativos al plaquetograma tanto de las fincas convencionales

(tradicionales), como las de transicion agroecoldgicas®’.

>’ Pedroza G; Y Basterretxea. Goodness. of Fit Tests for Symmetric Distributions, which

Statistical Should | Use. In: Revt. javeriana. upsy, Afio 2014. No, 2. P.112-120.



Unidades
Ganaderas

Unidad de medida de

proteina Cruda
(Forraje Verde)

Momento 1 Momento 2

Unidades
Ganaderas

Unidad de medida de proteina
Cruda
(Forraje Verde) (X DS/ CV)

Momento 1 Momento 2

Convencionales:

Finca 1
Finca 2
Finca 3

Transicién
Agroecoldgica:
Finca 1

Finca 2

Finca 3

12,46
11,77
12,37

12,25
12,43
11,69

14,19
11,58
13,71

14,37
14,26
13,58

Convencionales

Transicion
Agroecoldgica

12,2 +0,375 13,16 + 1,389/
/3,07 10,48

12,4+0,221/ 14,07 £0,427/
1,77 3,03

Tabla 3. Velocidad de Proteina Cruda con Unidad ganadera convencionales y de

transicion agroecolégica.

La media de proteina cruda expresada en el momento 1 para las unidades ganaderas

convencionales fueron de 12,2 con una desviacion estandar de mas o menos () 0,375,

cuyo coeficiente de varianza fue del 3% indicando que los datos referentes a proteina

cruda para el momento 1 en las fincas convencionales, presentaron buena homogeneidad,

por ende, son datos que tienen una excelente representacion, debido a que su dispersién

no fue mayor al 3%.

Al contrario de los datos obtenidos en el momento 1 cuyo porcentaje de dispersién no fue

mayor al 3%, se encuentra en el momento 2 una media de 13,16 con desviacion estandar

de m = 1,389 con un coeficiente de varianza de 10,48%. Indicando de esta manera que los

datos referentes hacia proteina cruda para el momento 2 fueron mas dispersos que en el



momento 1, pero conservando el limite idéneo de homogeneidad, debido a que no
superan el 10% sefalado en la literatura. Para con los datos obtenidos en las fincas de
transicién agroecoldégica, cuya media fue es 12,4 + con una desviacion estandar de 0,221
con un coeficiente de varianza del 1,77% para el momento 1 y presentando en el
momento 2 una media de 14,07 + con una desviacion estandar de 0,427 con un
coeficiente de varianza del 3,03%, indicando de esta manera que las fincas de transiciéon
agroecologia presentaron un mayor porcentaje de homogeneidad debido a que el
coeficiente de varianza en el momento uno no supera el 1,77% y en el momento 2 este no
es mayor al 3,03% indicando que las fincas de transicion agroecoldgicas frente a las fincas
convencionales presentan mayor homogeneidad en cuanto a los términos de proteina
cruda, frente a los momentos uno y dos de las fincas convencionales; dichos resultados
pueden variar considerablemente debido a la influencia de diferentes factores tales como:
el clima, el habita, la suplementacidn alimenticia, la época del aifo entre otros. Por ende
pueden incidir de manera directa y esto generar una diferencia marcada en el coeficiente

de variacién de dichos valores™®,

*® NIEVES SANZ T, La interpretacion del hemograma, Atuviesen, en ganado bovino. En:
Rev Med Vet Zoot. 2018. Vol. 65(3), pp. 262-268.



Tabla 4. Condicién corporal con Unidad ganadera convencionales y de transicion
agroecoldgica.

_ Condicién Corporal (X + DS/ CV)
Unidades Ganaderas

Momento 1 Momento 2 Momento 3
Convencionales:
Finca 1 3+0,25/8,33 3,02+0,20/6,62 3,05+0,32/10,4
3+0,25/8,33 3,05+0,17/5,6
Finca 2 3,1+0,22/7,09
Finca 3 305+0,11/3,60 295+0,11/3,69 2,9+0,13/4,48

Transicion Agroecologica:

3,05+0,20/6,55 3,2+0,11/3,43 295+0,11/3,72

Finca 1

3,05+0,20/6,55 3,05+0,20/6,55 3,15+0,51/16,19
Finca 2
Finca 3 2,95+0,20/6,77 2,99+0,25/8,36 2,9+0,13/4,48

La media de condicibn corporal expresada el momento 1 en las fincas
convencionales fueron de 3,00 para con la fincas 1,2 y 3 con una desviacion
estandar de 0,25 para las fincas 1y 2 y de 0,11 para la finca 3, estas presentaron
un coeficiente de varianza de mas o menos (+) 8,33 enlafincaly 2y 3,60 para la
finca 3, mientras que los valores expresados en el momento 2, en dichas fincas

fueron de 3,02 (Finca 1), 3,2 (F2) y de 2,95 (F3) en cuanto a su media, con una



desviacion estandar de mas o menos 0,20 (F1), 0,22 (F2) y de 0,11 (F3),
presentando un coeficiente de varianza de 6,62 (F1). 7,09 (F2) y 3,69 (F3). Ya
para el momento 3 se obtuvieron valores correspondientes a una media de 3,05
para las fincas 1 y 2 y un valor de 2,9 en la finca nimero 3, estas fincas
presentaron una desviacion estandar de 0,32 (F1). 0,17 (F2) y 0,13 (F3) con un
coeficiente de varianza de + 10,04 (F1). 5,6 (F2) y de 4,48 (F3). Indicando que
los datos obtenidos en las fincas convencionales en cuanto a la condicion corporal
son datos muy representativos y que presentan una excelente homogenizacion

debido a que estan entre el 3,60% y no superan el 10,40%.

En cuanto a las fincas de transicion agroecoldgicas se obtienen datos
correspondientes a la media de 3,05 para las fincas 1y 2 y de 2,95 en la finca 3,
con un coeficiente de varianza de + 0,20 (Finca 1, 2 y 3), estas fincas presentaron
una desviacion estandar de 6,55 (F1 y F2) y de 6,77 (F3). Estos datos fueron
reportados en el momento uno, mientras que en el momento dos, los datos
obtenidos fueron los siguientes: una media de 3,2 (F1), 3,05 (F2) y 2,99 (F3) con
una desviacion estandar de + 0,11 (F1), 0,20 (F2) y 0,25 (F3) y un coeficiente de
varianza de 3,43 (F1), 6,55 (F2) y 8,36 (F3). Ya para el momento tres se obtienen
datos correspondientes a una media 2,95 para las fincas 1y 3y de 3,15 en la F2,
estas fincas presentan una desviacion estandar de + 0,11 (F1), 0,51 (F2) y 0,13
(F3) y un coeficiente de varianza de 3,72 (F1), 16,19 (F2) y 4,48 (F3). Todo lo
anterior indica que los datos obtenidos tanto en las fincas convencionales como en

las de transiciones agroecolédgicas son datos muy confiables debido a que se



mantienen agrupados en un limite no superior a 10, 04% a excepcion de la finca
namero 2, perteneciente a las finca de transicidon agroecoldgica cuyo porcentaje
fue del 16,19% indicando que para el caso de condicion corporal las fincas
convencionales presentan un mayor grado de homogeneidad con relacién a las
fincas de transicion agroecoldgicas, debido a que estas fincas presentaron mayor
grado de adaptacion en las diferentes épocas del afio como son en las épocas de
verano, donde los recursos haturales escasean y por consiguiente se ve la
necesidad de implementar mayor aporte de suplementacion alimentaria e
estrategias que ayudan a mitigar y afrontar estos cambios climaticos, por esta y
otras razones las unidades convencionales presentaron mayor porcentaje de
homogeneidad frente a las unidades de vocacion agroecolégica en términos de
condicion corporal, puesto que muchos de los propietarios de las unidades de
vocacion agroecoldgica al ver que estas fincas cuentan con buen aporte de
componentes arbéreos, agua alivito producto de manantiales, quebradas u
riachuelos ademas del componente edafico y demas recursos naturales que en
una unidad convesional son escasos, dejan de lado o no ven la necesidad de
emplear un buen plan de suplementacion dietético, que ayuden a los animales a
obtener un mayor rendimiento y asi poder resistir con mas facilidad las épocas de
sequia; puesto que, todo se lo dejan al ambiente y al nicho ecolégico que aporta

una unidad de transicién agroecolégica *°.

> GONGORA, L; Y PEREZ, R. Andlisis del perfil hematoldgico de vacas gestantes de la regién centro
de Santa Fe. En: Rev Med Vet Zoot. 2018. Vol. 6(3), pp. 362-468.



Unidades
Ganaderas

Nitrégeno ureico no proteico (Unidad de medid de BUN) (X + DS /

CV)

Momento 1

Momento 2

Momento 3

Convencionales:

Finca 1

Finca 2

Finca 3
Transicion
Agroecoldgica:
Finca 1

Finca 2

Finca 3

1,18+0,13/11,01
1,74 + 0,15/ 8,62

1,55 +0,036/2,32

1,17 + 0,023/ 1,96
1,07 + 0,095/ 8,87

1,95 + 0,066 / 3,84

2,20+ 0,27/ 12,27
2,18 + 0,054 / 2,47

2,10 + 0,41/ 19,52

1,62 +0,029/1,79

2,77 +0,17 /6,13

1,65+0,17 /10,30

2,2+0,045/2,04
2,26 +0,35/16,8

1,2 +0,14/ 11,66

1,6 £+ 0,081 /5,06
1,15+ 0,039/3,9

1,7 £ 0,043/ 2,52

Tabla 5. Nitrégeno ureico en sangre con Unidad ganadera convencionales y de

transicion agroecologica.

Los datos obtenidos de nitrégeno ureico no proteico, para el momento uno de las

fincas convencionales, presentan una media de 1,18 en la finca 1 de 1,74 (F2) y

1,55 (F3), con una desviacién estandar de mas o menos 0,13 (F1), 0,15 (F2) y

0,036 (F3) presentando un coeficiente de variancia de 11,01 (F1), 8,62 (F2) y 2,32

(F3). Mientras que en el momento 2 se obtiene una media de 2,20 en la (F1), 2,18

(F2) y 2,10 (F3), con una desviacién estandar que va desde 0,054 hasta 0,41 y un

coeficiente de variaciéon de 12,27 (F1), 2,47 (F2) y 19,52 (F3), ya para el momento

tres los datos de la media son del 2,2% para las fincas 1y 2 y del 1,2 en la finca

tres, con una desviacion estandar de + 0,045 (F1), 0,35 (F2) y 0,14 (F3), y

coeficiente de varianza de 2,04 para la finca 1 de 16,8 (F2) y 11,66 (F3).



Ahora bien, en las fincas de transicion agroecoldgica se encuentra una media que
no supera el 1,9% para las tres fincas en el primer momento, con una desviacion
estandar de * el 0,023 (F1), 0,095 (F2) y 0,066 (F3), con coeficiente de variacion
del 1,96 (F1), 8,87 (F2) y 3,84 (F3), mientras que en el segundo momento se
encuentra una media del 1,6% para las fincas 1 y 3 y de 2,77 (F2), con una
desviacion estandar de £ 0,029 (F1) y del 0,17% para las fincas 2 y 3. Finalmente
en el momento tres, se produce una media que no supera el 1,7% para las tres
fincas donde la minima es la encontrada en la finca numero dos con una media de
1,15, con una desviacion estandar de + 0,081 (F1), 0,039 (F2) y 0,043 (F3) con un
coeficiente de variacion del 5,06 (F1), 3,9 (F2) y 2,52 (F3). Por lo anterior se puede
comprender que las fincas que presentaron mayor homogeneidad en cuando en
cuanto al BUN fueron las fincas de transicion agroecoldgica debido a que los
grados de dispersion de sus datos fueron menores a los expresados en las fincas
convencionales, sin embargo, tanto las fincas convencionales como las de
transicion agroecoldgicas son fincas que expresan buen grado de agrupacion en

sus datos, por ende, el grado de confiablidad de estos muy alto®.

% HERNANDEZ, O.; Y MEZA L. Indicadores clinicos y sanguineos en vacas autdctonas criadas en
sistema extensivo. En: Rev Med Vet Zoot. 2017. Vol. 5(2), pp. 375-468.



Tabla 6. Valores del eritrograma en Unidad ganadera convencionales y de

transicion agroecolégica

Eritrograma (X £DS/CV)

Unidades Ganaderas Momento 1 Momento 2 Momento 3
RWC Hto Hg RWC Ho Hg RWC Hio Ha
Convencionales:
Finca 1 6,17t050/056 297+442/1488 892:135115,13 543:052/957 840507595 8851071175 6440407 11470960 92060/
521 828 852
. 852137
Finca 2 501£038/642 27.92+362/1292 9613471395 543:051/939 27+449/1662 o 591038 1021=0621 96134/
’ 542 6,07 1395
) 10,01£0,74/ 8.01£0,74 14709 88510/
Finca 3 5870177289 27.15+2911071 875+0,74/845 545:033/6,05 1% 9.40:0,99/ 1053 e i 175
Transicion Agroecoldcica:;
. 2844350/ 5440401 1021£062) 885+ 10/
Finca 1 573t048/837 27£328/1214  B875:1,00/1142 574050871 P 8.85:1.04/11,7 321 07 15
Finca 2 7042078/ 11,07 335£4,16/1373 11,07£122/11,02 591038 642 33’254’16’ 875+0,741845 171’0047*0'7“ 29,&4,42”4,83?’1855“’0’
Finca 3 6,10£0,13/213  81:013/213  9:£0,14/155 591038642 61£013/213 8,75t0,74!8,452’gjt0’40!;%?EO’BZ! ?‘1835“'0”

Los valores correspondientes en el eritrograma tanto para las fincas
convencionales como las de transicion agroecolégica son RWC, HTO, HG. Para
los momentos 1,2 y 3 donde los valores representativos para las unidades
ganaderas convencionales en cuanto al porcentaje de RWC reflejaron una media
que va desde los 6,17 hasta los 5,87, con desviacion estandar de + 0,59 para la
finca 1, 0,38 (F2) y 0,17 (F3) y presentando un coeficiente de variacion que va
desde 9,56, 6,42 hasta 2,89, siendo la finca uno el mas alto, la F2 el intermedio y
F3 el coeficiente mas bajo. En cuanto a los valores presentados por el HTO estos
presentaron una media de 29,7 para la finca 1 y de 27% para la finca 2 y 3, con

desviacion estandar que va desde 4,42 siendo la mas alta hasta 2,91 siendo esta



la mas baja, con un coeficiente de varianza que va desde 14,88 hasta 10,71. En
cuanto a los niveles de HG estos presentaron una media del 8% para la fincaly 3

y una media de 9,6 para la finca 2.

Finalmente, en el momento 3 se obtienen datos correspondientes al RWC con una
media desde 5,91 siendo este el nUmero mas bajo, hasta 8,01 de la finca 3 siendo
este el mas alto, con una desviacion estandar de + 0,40, 0,38 y 0,78 para las
fincas 1,2 y 3 presentando un coeficiente de varianza desde 0,95 para las fincas 1
y 3 y de 0,63 para la finca 2, en cuanto valores del HTO estos presentaron una
media en que no supera el 11,47% y con desviacion estdndar de no mayor a
0,95% , presentando una coeficiente de varianza de no superior a 8,28%, mientras
que los valores representativos en la HG fueron valores cuya media no supero los
9,6% con desviacidon estandar de no mayor a 1,34%, presentando un coeficiente
de variacibn entre 9,6 y 11,75. En cuanto a las fincas de transiciones
agroecolodgicas los datos correspondientes a la media para los valores del RWC
no fueron superior a 6% obteniendo una desviacion estandar de un maximo de
0,78% con un coeficiente de varianza de 11,07, mientras que los valores
pertenecientes al HTO presenta un valor minimo de 6,1 y un maximo de 33,5 para
la media con un coeficiente de variacién de 12 % para las fincas 1y 3 y de 13,73
para la finca 2, al observar la tabla se puede determinar que los porcentajes de
homogeneidad para con las dos unidades ganaderas tanto las convencionales
como para las de transicibn agroecoldgicas se puede determinar que la

confiabilidad de los datos es muy alta para ambas unidades ganaderas, pero con



mayor grado de dispersion en la unidad en las unidades convencionales frente a

las unidades agroecolégicas®.

Tabla 7. Valores de la leucograma en Unidad ganadera convencionales y de

transicion agroecoldgica.

Lewngana (K08/CY
Wi et Homenlo 1 Womenlo2 Womsntod
WHC AL WON GRAN WBC AL WON GRAN Wil A WON CRAN
Comentionales:
Feal 11908519 82405193 00:012134 4&013M 1 R06A/3198%41 04503 TROIIE SEA%A0 LO0ROR SBA0ID 2100845 SEAIKD
Freal DHOGTE 3RIMOD 10U GOR00UMBATIHIEEY H10BE4 20RIOAYE TEAMEE TOMOTAMGT BOMIBA 4050911 4B 17043
Fral NHOEIST DR12U0 17RO0RE 11B00740 ETROBISH AT00078  (7R00m3% SBABNMEE LA SN0 100866 S8BT

Trarsicién Aroecolbaea

Fiéat TOHGTBANOT S 064 140000071 B2t 1310 364032/ 897 8Tt (01142 G40 1033 40173 1 &06NDT BN+1331013 BHHNI0H EEA0IUT
Fia? S43051/930 O7ROTITE BB 10117 THANEE M 0N SNABG 875107484 BENNIBI2 06T IMATNOL TR TRASEE

P} EXORIY B0 1TRO0NE GBS SH0R/0T SH0NE0 ARG SEABUT CH0HN SRIBUN \TAMR 4L

Los datos pertenecientes al leucogramas para las unidades ganaderas
convencionales y de transicidon agroecoldgicas cuyos valores a tomar en cuenta
fueron WBC,LYM, MON, presentaron una media de maximo 11% para con las
fincas convencionales con desviacion estandar del 0,62 y de 097 y un coeficiente

de varianza de un 7,98% mientras que en los valores referentes de LYM en las

I MORALES, Op. cit., p.97.



tres fincas presentaron un valor de media maximo de 10,8% con una minima de
3,75, cuyo coeficiente de variacion fue 14,08% como maximo y un minimo de
2,28%, frente a los valores pertenecientes a MON se encuentra una media de
1,77% con una desviacion estandar maxima de 0,4% y un coeficiente de varianza
de un maximo de 13,4%, para los datos pertenecientes a GRAN, se obtiene una
media maxima de 11,35% con una desviacion estandar de mas o menos 14,88%
siendo este el valor maximo y un coeficiente minimo de 3,54%. Teniendo en
cuenta los valores impuestos en la tabla #5 se puede determinar que el porcentaje
de homogenizacién expresado tanto para las unidades convencionales, como para
las unidades de vocacién agroecoldgica, presentan un alto indice de agrupacion lo

que significa que la confiabilidad de los datos es bastante alta®?

5 HERNANDEZ, Op. cit., p.85.



Tabla 8. Valores del plaquetograma en Unidad ganadera convencionales y de

transicion agroecolégica.

Unidades
Ganaderas

Plaquetograma (X + DS/ CV)

Momento 1

Momento 2

Momento 3

Convencionales:
Finca 1
Finca 2
Finca 3

Transicién
Agroecoldgica:
Finca 1

Finca 2
Finca 3

278+128,51/46,22
297,75%110,50/37,11
415,25+177,15/42,68

419,75+ 84,16/20,24
419,75+ 84,16/20,24

281,71+102,27/29,80

349,5+£579,1/164
271,25+126,82/46,75
433,66+£629/145,2

334,25+252,58/75,56
344,66+162,71/47,20
449+281,23/62,85

285,7+106,7/37,34
297,7+110,5/37,20
381,25+155,41/40,76

444+798,5/179,8
292+190,91/65,38
292+190,91/65,38

Los datos pertenecientes al plaquetograma reportaron una media para el momento
uno en cuanto a las fincas convencionales de 278 para la finca 1, 297 (F2) y 415
(F3), con una desviacion estandar de mas o menos (+) 128,51 (F1), 110,50 (F2) y
177,15 (F3), con un coeficiente de variacion de 46,22 (F1), 37,11 (F2) y 42,68
(F3), mientras que en el momento dos los valores pertenecientes a la media
fueron de 349,5 (F1), 271,25 (F2) y 433,66 (F3) con desviacion estandar de +
579,1 (F1), 126,82 (F2) y 629 (F3), con coeficiente de 164 (F1), 46,75 (F2) y
145,2 (F3), en el momento tres, los valores correspondientes a la media son 285,7

(F1), 297,7 (F2) y 381,25 (F3) con desviacion estandar + de 106,7 (F1), 110,5 (F2)

En cuanto a las fincas de transicion agroecoldgicas, estas presentan valores

correspondientes a la media de 419,75 para las fincas 1y 2 y de 281,71 (F3), con



desviacion estandar + 84,16 para las (F1 y F2) y 102,27 (F3), con un coeficiente
de varianza de 20,24 para las fincas 1 y 2 mientras que la finca 3 presento un
valor de 29,80. Ya para el momento dos los valores pertenecientes a la media
fueron de 334,25 (F1), 344,66 (F2) y 449 (F3), con una desviacion estandar + de
252,58 (F1), 162,71 (F2) y 281,23 (F3), presentando un coeficiente de variacion de
75,56 (F1), 47,20 (F2) y 62,85 (F3), finalmente en el momento tres se obtuvieron
datos pertenecientes a la media de 444 (F1), 292 para la fincas 2 y 3 con un
desviacion estandar de £ 79,85 (F1) y de 190,91 para las fincas 1 y 2, finalmente
presentando una coeficiente de varianza de 179,8 (F1), 65,38 (F2) y 65,38(F3).
Tanto las fincas convencionales como las fincas de transicion agroecolégica
presentaron excelente homogeneidad en sus datos, lo que determina que el grado

confiabilidad de estos es idoneo®.

Por ultimo tenemos unas tablas resumen la tabla 8 y 9 donde se resume como de
manera mas concisa todos los datos expresados para con las variables
hematologicas en cuanto a media, desviacion estandar, limite inferior, limite
superior y prueba de ajuste kolmogoro smirno para las unidades convencionales y
de transicion agroecoldgicas, expresadas en la tabla 7 y 8 donde la tabla 7
corresponde a las convencionales y la 8 a las unidades de transicion

agroecologicas.
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Tabla 9. Resultados de los parametros hematolégicos en fincas convencionales de

con vacas holstein ubicadas en la meseta de la ciudad de Popayan.

Variables Media DS Mediana CcVv LI LS Valor p

Hematolbgicas % K-S
Eritrograma
RBC (x106/ul) 6,35 1,92 6,22 30,24 | 0,02 12,90 0,053*
HGB (g/dL) 8,89 2,03 9,10 22,83 1,20 12,20 | 0,540*
HCT (%) 28,52 5,37 29,10 18,83 | 10,30 | 37,10 | 0,137
MCV(f/L) 46,79 7,10 46,75 15,17 | 33,70 | 76,40 | 0,651*
MCH(Pg) 17,30 8,55 15,35 49,42 | 12,80 | 56,30 | 0,000
MCHC(g/dl) 32,16 1,22 32,15 3,79 | 29,70 | 35,10 | 0,985*
RDWc (%) 15,91 2,13 15,40 13,39 | 13,90 | 28,70 0,001
Leucograma
WBC(x103/uL) 14,10 4,72 12,65 33,48 9,0 29,1 0,030
LYM (x103/uL) 7,54 3,37 3,67 44,69 2,7 20,1 0,077*
MON(x103/uL) 1,55 0,83 1.50 59,06 0,7 5,30 0,008
GRA(x103/uL) 5,60 1,51 5,50 26,96 3,5 10,4 0,364*
LYM. % 50,09 10,31 50,65 20,58 | 26,70 | 70,40 0,989*
MON. % 9,84 1,99 9,80 20,22 | 5,40 14,30 0,922*
GRAN % 39,51 9,96 38,30 2521 | 22,10 | 65,40 0,753*
Plaguetograma
PLTx10°u/L 356,57 154,92 366,0 43,45 | 105,0 | 712,0 0,404*
MPV. Fl 5,35 0,540 5,45 10,10 | 3,70 6,50 0,647*
PDW % 16,41 0,862 16,20 5,25 14,70 | 18,80 0,544*
PCT % 0,183 0,070 0,186 38,36 | 0,05 0,29 0,181*

*Valores paramétricos.
Definiciones de los parametros hematologicos incluidos en el hemograma
aplicado a las vacas holstein en el estudio.
HGB: hemoglobina

HCT: hematocrito

MCYV: volumen corpuscular medio
MCHC: concentracion de hemoglobina globular media
RDWoc: amplitud de distribucion eritrocitaria




WBC: recuento de globulos blancos

LYM: linfocitos
MON: monocitos
GRA: granulocitos

PLT: recuento de plaquetas
MPV: volumen plaquetario medio

%: porcentaje

K-S: Kolmogorov-Smirnov

Tabla 10. Resultados de los parametros hematoldgicos en fincas con vocacién

agroecoldgica con vacas holstein ubicadas en la meseta de la ciudad de Popayan.

Variables Media DS Mediana Ccv LI LS Valor p
hematoldgicas % K-S
Eritrograma
RBC (x10°/ul) 5,93 0,79 6,08 13,32 3.60 7,82 0,147+
HGB (g/dL) 9,07 1,26 8,90 13,89 6,00 12,70 | 0,368*
HCT (%) 28,64 3,58 28,95 12,50 17,70 35,90 | 0,886*
MCV(f/L) 48,41 3,47 49,00 7,17 40,20 55,60 | 0,828*
MCH(Pg) 15,53 1,27 15,40 8,18 13,40 18,50 | 0,562*
MCHC(g/dl) 32,14 1,69 32,35 5,26 28,30 35,00 | 0,537*
RDWc (%) 15,85 1,05 15,60 6,62 14,10 13,90 0,392*




Leucograma

WBC(x10%/uL) 14,34 578 13,20 40,31 7.1 36,7 0,180*
LYM (x10°/uL) 6,88 3.30 5,70 47,96 2,5 16,6 0,086*
MON(x10°/uL) 1,49 0.66 1,30 40,30 0,7 3,50 0,207*
GRA(x10%uL) 6,43 311 6,00 48,37 3,3 23,7 0,014
LYM. % 4524 1101 45,45 24,33 2590 65,0 0,319*
MON. % 10,33 2.08 9,20 28,85 570 16,40 0,092+
GRAN % 44,77 957 46,25 21,38 2570 64,60 0,609+

Plaquetograma

PLTX10°u/L 318,30 131,03 318,00 41,16 117,0  827,0 0,276*
MPV FI 5,62 0,599 5,45 10,66 460 7,80 0,148*
PDW % 16,69 0675 16,60 4,04 15,60 18,10 0,595*
PCT % 0176 0,069 0,17 39,20 007 0,38 0,849*

*Valores que distribuyen normalmente
* Valores de referencia de minimo y maximo de las 90 muestras
S.W: Shapiro Wilk
R.I: rango inferior
R.S: rango superior.

En la tabla 8 y 9 se registra que todas las variables del Eritrograma para las fincas
convencionales (Tradicionales), y en la tabla numero 8 para las fincas de
transicion agroecolégica y estas presentaron una distribucion normal (p = 0,05).
Los valores de leucograma que presentaron una distribuciéon normal (p = 0,05)
para estos momentos fueron: GRA(x10%/uL); [WBC(x10°/uL); MON(x10%uL); LYM.
(%) y GRAN. (%); [GRA(X10%uL) y GRAN. (%)]. los que presentaron una

distribucién asimétrica (p<0,05); [WBC(x10%uL); LYM (x10%uL); MON(x10%/uL);




LYM. (%); GRAN. (%); [LYM (x10%uL); GRA(x10%uL)] y [LYM (x10/uL);
GRA(x10%/uL); WBC(x10%uL); LYM (x10%/uL); MON(x10*/uL) y LYM. (%)].

De acuerdo a la interpretacion de las tablas 7 y 8 en el hemograma se puede
observar diferencias en algunos rangos de esta investigacion. Se presentaron
hallazgos en los parametros hematolégicos de las vacas presentes en este
trabajo, manifestando un incremento en los valores de glébulos rojos, hemoglobina
y hematocrito en cada una de las tomas. Estos resultados se pueden alterar en
consecuencia de una serie de adaptaciones fisioldgicas cuando se expone
principalmente a diferentes condiciones como estrés a la hora de la recolecta de
sangre, excitabilidad y ambientales como la altitud o temperatura en cuanto a los
glébulos blancos no se presentd mayor alteracion en el rango minimo, pero en el
maximo los rangos fueron altos, hubo leucocitosis o WBC fuera de los rangos 12
x10%uL-22.0x10%uL, esto también se debe a un incremento de ejercicio,
excitacibn o miedo, por consiguiente, el efecto de la excitacion puede doblar el
recuento leucocitario. Los valores hematolégicos llegan a ser mayores que los
normales encontrados a nivel del mar, a mayor altura hay un incremento de
glébulos rojos produciendo una leve hipoxia con la cual se incrementa la
eritropoyesis, de esta forma los niveles aumentan como un mecanismo de

compensacion normal.



Nota: Las abreviaciones presentes en las tablas que se encuentran a
continuacion, corresponden a los momentos, tipos de unidades ganaderas y
demas valores a evaluar, (PC = Proteina cruda, CC = Condicidon Corporal, BUN=
Nitrogeno Ureico, PLT= Plaquetograma, M1C= Momento 1 Unidad
Convencionales, M2C = Momento 2 Unidad Convencional, M3C= Momento 3
Unidad Convencional, MA1 = Momento 1 Unidad con vocacion Agroecologica,
MA2 =Momento 2 Unidad con vocacion Agroecoldgica, MA3 = Momento 3 Unidad
con Vocaciéon Agroecoldgica).

ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES
Para realizar el analisis, se realizaron pruebas de normalidad a los datos y se
demostrd que éstos tienen una distribucion normal, lo cual se evidencia en las

siguientes tablas.

Tabla 11: prueba de normalidad PC

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Muestra Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

M1C ,136 5 ,200 ,987 5 ,967

M2C ,166 5 2007 ,989 5 977

M3C 221 5 2007 876 5 ,290

M1A 127 5 2007 ,999 5 1,000
PC | m2a 188 5 200" 937 5 644

M3A ,159 5 2007 971 5 ,882

Fuente: Autor.



Tabla 12: prueba de normalidad BUN

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Muestra | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
M1C ,254 5 ,200° ,987 5 ,967
BUN M2C ,187 5 200" ,989 5 977
M3C 221 5 200" 876 5 ,290
M1A 127 5 200" ,959 5 1,000
M2A ,386 5 ,014 723 5 ,644
M3A ,149 5 201" 971 5 ,882
Fuente: Autor.
Tabla 13: prueba de normalidad CC
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Muestra | Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
M1C 241 5 200" 821 5 ,119
M2C ,367 5 ,026 ,684 5 ,006
ce M3C ,231 5 200" ,881 5 314
M1A ,231 5 200" ,881 5 314
M2A ,224 5 200" ,842 5 171
M3A 473 5 ,001 ,552 5 ,000
Fuente: Autor.




Tabla 14: prueba de normalidad LEUCOGRAMA

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Muestra | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
M1C ,387 5 ,014 , 707 5 ,011
LEU Tmac 310 5| 130 843 5| 172
COG |m3c 301 5 158 778 5 053
RAM | M1A ,350 5 ,045 , 7197 5 ,077
A |M2A ,245 5 ,200° ,839 5 , 163
MSA 295 5 180 776 5 051
Fuente: Autor.
Tabla 15: prueba de normalidad ERITOGRAMA
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Muestra | Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
M1C ,328 5 ,084 ,841 5 , 167
Eritr | m2c 207 5 ,200° 951 5 741
ogra {M3C ,328 5 ,084 ,841 5 , 167
ma |M1A ,208 5 ,200" ,950 5 137
M2A , 194 5 ,200" ,931 5 ,605
M3A ,223 5 ,200" ,925 5 ,562

Fuente: Autor.




Tabla 16: prueba de normalidad PLT

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Muestra | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

M1C 142 5 200" ,993 5 ,989

M2C ,309 5 ,135 ,882 5 ,320
PLT |m3c 285 5 200 877 5 298

M1A ,323 5 ,097 ,867 5 ,253

M2A ,187 5 ,200° ,938 5 ,652

M3A ,198 5 ,200° ,932 5 ,607

Fuente: Autor.

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors.

En su gran mayoria los datos analizados se ajustan a la distribucion normal y se
procede a determinar la correlacion entre las variables. Para ello utilizamos el

coeficiente de correlacion de Pearson.

CORRELACIONES DE PROTEINA CRUDA FRENTE A UNIDADES

GANADERAS CONVENCIONALES

Correlaciéon Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a Nitrgeno ureico

Sanguineo (BUN).

De acuerdo a los resultados obtenidos no hay correlacién. Mediante analisis de

correlacion de Pearson no se identifica una asociacion lineal, significativa



estadisticamente, entre el PC el contenido de BUN en organismos en diferentes
unidades ganaderas (R= 0,073; p =0,05). El grafico entre PC y BUN confirma la no

existencia de la correlacion entre las variables.

Grafica 1: Correlacion Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a nitrégeno
ureico no proteico (BUN).
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Correlacion Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a condiciéon corporal

(CC)

De acuerdo a los resultados obtenidos no hay correlacion. Mediante andlisis de
correlacion de Pearson no se identifica una asociacion lineal, significativa
estadisticamente, entre la proteina cruda (PC) y la condicién corporal (CC) en
organismos de diferentes unidades ganaderas (R= -0,093; p =0,05). El grafico

entre PC y CC confirma la no existencia de la correlacién entre las variables.

Grafica 2: Correlacion Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a condicion
corporal (CC)
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Correlacion Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a Eritrograma (RDW,

HCT, HGB) y Leucograma (WBC, LYM, MON)

De acuerdo a los resultados obtenidos no hay correlacién. Mediante andlisis de
correlacion de Pearson no se identifica una asociacion lineal, significativa
estadisticamente, entre la proteina cruda (PC) frente a Eritrograma y Leucograma

en diferentes unidades ganaderas (p =0,05).

El analisis Multivalente se evidencia en las siguientes tablas:

Tabla 17: Correlacidon Proteina Cruda frente a valores del eritrograma.

PC
PC Correlacién de Pearson 1
Sig. (bilateral)
N 45
RDW  Correlacion de Pearson 249
Sig. (bilateral) ,099
N 45
HCT Correlacién de Pearson 310"
Sig. (bilateral) ,038
N 45
HGB Correlacion de Pearson -,053
Sig. (bilateral) , 728
N 45

Fuente: Autor.



Tabla 18: Correlacion Proteina cruda frente a valores del leucograma.

PC
PC Correlacion de Pearson 1
Sig. (bilateral)
N 45
WBC Correlacion de Pearson 241
Sig. (bilateral) 111
N 45
LYM Correlacién de Pearson ,090
Sig. (bilateral) ,556
N 45
MON Correlacion de Pearson 344"
Sig. (bilateral) ,021
N 45

Fuente. Autor.

Correlacion Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a plaguetograma
(PLT)

De acuerdo a los resultados obtenidos no hay correlacién. Mediante andlisis de
correlacion de Pearson no se identifica una asociacion lineal, significativa
estadisticamente, entre la proteina cruda (PC) frente a plaquetograma (PLT) en

diferentes unidades ganaderas (R=0.168; p =0,05).



Grafica 3: Correlacion Proteina Cruda frente a valores del plaquetograma
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CORRELACIONES DE PROTEINA CRUDA FRENTE A UNIDADES
GANADERAS DE VOCACION AGROECOLOGICA.

De acuerdo a los resultados obtenidos hay correlacion. Mediante analisis de
correlacion de Pearson se identifica una asociacion lineal minima, significativa
estadisticamente, entre la proteina cruda (PC) y los niveles de Nitrégeno ureico no
proteico (BUN) en organismos de las unidades ganaderas agroecoldgicas. El
grafico entre PC y BUN confirma la existencia de la correlacion entre las

variables.

Grafica 4: Correlacion Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a nitrégeno
ureico no proteico (BUN).
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Correlacion Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a condicion corporal

(CC)

De acuerdo a los resultados obtenidos no hay correlacién. Mediante andlisis de
correlacion de Pearson no se identifica una asociacion lineal, significativa
estadisticamente, entre la proteina cruda (PC) y la condicion corporal (CC) en los
individuos de las fincas (R= -0,093; p =0,05). El grafico entre PC y CC confirma la

no existencia de la correlacion entre las variables.

Grafica 5: correlacion proteina cruda frente a condicion corporal
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Correlacion Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a Leucograma (WBC,

LYM, MON) y Eritrograma (RDW, HCT, HGB)

De acuerdo a los resultados obtenidos no hay correlacién. Mediante andlisis de
correlacion de Pearson no se identifica una asociacion lineal, significativa
estadisticamente, entre la proteina cruda (PC) frente a Eritrograma y leucograma
en diferentes unidades ganaderas (p =0,05).

El analisis Multivalente se evidencia en las siguientes tablas:

Tabla 19: Correlaciéon de Proteina cruda frente a valores del leucograma.

PC

PC Correlacion de 1

Pearson

Sig. (bilateral)

N 45
WBC Correlacion de

Pearson -010

Sig. (bilateral) ,947

N 45
LYM Correlaciéon de

Pearson 093

Sig. (bilateral) 544

N 45
MON Correlacién de

Pearson -115

Sig. (bilateral) ,453

N 45

Fuente: Autor



Tabla 20: Correlacion de Proteina cruda frente a valores del eritrograma.

PC
PC Correlacion de Pearson 1
Sig. (bilateral)
N 45
RDW  Correlacion de Pearson ,083
Sig. (bilateral) ,587
N 45
HCT Correlacion de Pearson ,058
Sig. (bilateral) , 707
N 45
HGB Correlacion de Pearson -,222
Sig. (bilateral) ,142
N 45

Fuente: Autor.

Correlacion Proteina Cruda del forraje verde (PC) frente a plaguetograma
(PLT)

De acuerdo a los resultados obtenidos no hay correlacién. Mediante andlisis de
correlacion de Pearson no se identifica una asociacion lineal, significativa
estadisticamente, entre la proteina cruda (PC) frente a plaquetograma (PLT) en

las unidades ganaderas (R=0.168; p =0,05).



Grafica 6: Correlacion de Proteina cruda frente a valores del plaguetograma.
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Al encontrar correlaciones, significativas estadisticamente, entre las variables
estudiadas se determinaran algunas diferencias entre las dos unidades ganaderas
en términos de las demas variables analizadas. En este sentido utilizamos la
prueba de ANOVA (prueba de comparacion de medias) donde se observa

diferencia estadisticamente significativa entre grupos y dentro de grupos.



Tabla 21: Anova

Suma de Media
cuadrados ol cuadratica F Sig.
PC Entre grupos 86,659 17 5,098 43,219 ,000
Dentro de grupos 8,492 72 ,118
Total 95,151 89
BUN  Entre grupos 14,749 17 0,868 6,093 ,000
Dentro de grupos 10,252 72 0,142
Total 25,001 89
CcC Entre grupos 532 17 ,031 ,591 ,888
Dentro de grupos 3,816 72 ,053
Total 4,348 89
WBC Entre grupos 556,836 17 32,755 1,273 ,235
Dentro de grupos 1851,900 72 25,721
Total 2408,736 89
LYM  Entre grupos 162,413 17 9,554 , 743 , 748
Dentro de grupos 925,228 72 12,850
Total 1087,641 89
MON  Entre grupos 14,409 17 ,848 1,744 ,054
Dentro de grupos 34,992 72 ,486
Total 49,401 89
RDW  Entre grupos 53,495 17 3,147 1,192 ,293
Dentro de grupos 190,108 72 2,640
Total 243,603 89
HCT  Entre grupos 144,218 17 8,483 ,367 ,988
Dentro de grupos 1666,280 72 23,143
Total 1810,498 89
HGB  Entre grupos 35,783 17 2,105 ,715 Naa
Dentro de grupos 211,833 72 2,942
Total 247,616 89
PLT Entre grupos 292467,422 17 17203,966 ,814 672
Dentro de grupos 1521652,400 72 21134,061
Total 1814119,822 89

Fuente: Autor.

Para denotar entre cuales grupos hay diferencias se realiza la prueba de Tukey.

La cual establece que los grupos de momentos en la misma columna indica que



no hay estadisticamente diferencia significativa entre ellos. En columnas diferentes

si hay, estadisticamente, diferencia significativa.

La prueba de comparaciones multiples. Prueba de Tukey da cuenta de que solo
tres variables PC, BUN y WBC, muestran diferencia estadistica significativa entre
los valores de los diferentes sistemas de manejo (convencionales vy
agroecologicos) e incluso dentro de un mismo sistema de manejo en los diferentes

momentos.



Tabla 22: HSD Tukey?

PC

Muestra

Subconjunto para alfa = 0.05

1

3

4

5

6

M2C
M3C
M1C
M1C
M1A
M1A
M1A
M3C
M3A
M3A
M3A
M2C
M2A
M2C
M3C
M1C
M2A
M2A
Sig.

o1 o1 o1 ool OOl ool o1 ool ool oot OOl

11,5800
11,6800
11,6900
11,7700
12,2500

,190

11,6800
11,6900
11,7700
12,2500
12,3700
12,4300

,078

12,2500
12,3700
12,4300
12,6400

,937

12,3700
12,4300
12,6400
13,0500

172

12,6400
13,0500
13,3100
13,3500

,124

13,0500
13,3100
13,3500
13,5800
13,7000

,232

13,5800
13,7000
14,1900
14,2000
14,2600
14,2600

172

13,7000
14,1900
14,2000
14,2600
14,2600
14,3700

,190

Fuente: Autor.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.




Tabla 23: HSD Tukey?

BUN

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra 1 2 3 4
M1A 5|1 1,0600

M1A 51 1,1400

M1C 51 11,1800

M3A 51 1,3600| 1,3600

M1A 5| 1,4400| 1,4400| 1,4400

M3A 5| 1,5200| 1,5200| 1,5200

M3A 5! 1,6000| 1,6000( 1,6000| 1,6000
M2A 5! 1,6400| 1,6400( 1,6400| 1,6400
M2C 5! 1,6800| 1,6800( 1,6800| 1,6800
M1C 51 1,7400| 1,7400( 1,7400| 11,7400
M3C 51 1,7600| 1,7600( 1,7600| 1,7600
M1C 51 1,9200| 1,9200( 1,9200| 1,9200
M2A 5 2,0800( 2,0800| 2,0800
M2C 5 2,1800( 2,1800| 2,1800
M2C 5 2,2000( 2,2000| 2,2000
M3C 5 2,2000( 2,2000| 2,2000
M3C 5 2,2600( 2,2600
M2A 5 2,4200
Sig. ,052 ,066 ,082 ,082




Tabla 24: HSD Tukey?®

Subconjunto para alfa =
0.05

Muestra N 1 2

M1A 5 11,7800

M2C 5 12,0800 12,0800
Mi1C 5 12,6800 12,6800
M3C 5 12,6800 12,6800
M3A 5 12,8600 12,8600
M3A 5 13,1400 13,1400
M1C 5 13,2400 13,2400
M2C 5 13,5600 13,5600
M2A 5 13,7800 13,7800
M1C 5 13,9200 13,9200
M3C 5 14,1400 14,1400
M1A 5 14,2600 14,2600
M3A 5 14,5600 14,5600
M3C 5 14,7200 14,7200
M2A 5 14,9000 14,9000
M2A 5 14,9000 14,9000
M1A 5 15,9200 15,9200
M2C 5 23,5600
Sig. ,998 ,056

Fuente: Autor.




CAPITULO VI: CONCLUSION

En cuanto a términos de proteina cruda del forraje verde en correlacion a la
condicidon corporal, no se obtiene una analogia que indiqgue que unidad
ganadera presenta mejor condicion corporal frente a la proteina,
posiblemente los valores de proteina cruda en relacion a condicion corporal
pueden disminuir o ser oscilantes, de acuerdo que; por temperatura,
radiacion solar, humedad relativa, etc. Dichos factores pueden incidir de

manera significativa en estas unidades ganaderas.

Al correlacionar los niveles de proteina cruda del forraje verde frente al
BUN, en unidades ganaderas convencionales y unidades de transicion
agroecologicas, se dé termina, que los niveles de proteina cruda son
superiores en las fincas con vocacion agroecoldgicas, esto puede ser
producto de los tiempos y tipos de pastoreo, en conjunto con la buena
suplementacion de minerales cuyos resultados serian reflejados mediante

valores de nitrégeno ureico sanguineo.

Al intentar correlacionar los niveles de proteina cruda frente niveles del
hemograma, podemos determinar que no existe ninguna correlacion entre
estos, esto pude deberse a que la cantidad en los datos obtenidos fue muy

pequefia, por ende pudo influir a la hora de los analisis estadisticos.
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