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RESUMEN

El proposito del trabajo fue obtener intervalos de
confianza y detectar variaciones ontogénicas de
algunos parametros hematicos de interés diag-
nostico que pudieran ocurrir entre los 2 y 6 meses
de vida del ternero media sangre cebi mantenido
en lactacidn sobre pasturas naturales del nordeste
argentino. En cada uno de cuatro anos sucesivos,
fueron estudiados 15 terneros clinicamente sanos
de 60-75 dias de edad y 60-90 kg de peso (n = 60).
Las determinaciones hematicas y bioquimicas fue-
ron realizadas con técnicas usuales de laboratorio.
Bajo un diseno completamente aleatorizado, se
efectuaron estadisticas descriptivas paramétricas
y analisis de la variancia a una via, estableciéndo-
se un riesgo alfa del 5%. Al final del ensayo se
verificaron aumentos significativos de cortisol,
creatinfosfoquinasa, volumen corpuscular medio,
hemoglobina corpuscular media, concentracion
de hemoglobina corpuscular media, neutréfilos,
eosindfilos, urea, proteinas totales, beta y gamma
globulinas, asi como disminuciones significativas
de aldosterona, fructosamina, glucosa, triglicéri-
dos, colesterol total, fosforo inorganico, fosfatasa
alcalina, relacion albimina / globulinas, leucocitos
totales y linfocitos.

Palabras claves: ternero cruza cebu, crecimiento,
valores hematicos.

SUMMARY

The purpose of the trial was to obtain confidence
intervals and to detect ontogenetic changes of some
blood parameters for diagnoses use, happened be-
tween 2 and 6 months of life from half-bred Zebu
nursling calves maintained on natural pastures in
Argentine northeastern. In each one of four succes-
sive years, fifteen clinically healthy calves from 60-
75 days old and 60-90 kg liveweight (n = 60), were
studied. Hematological and biochemical determi-
nations were carried out by conventional labora-
tory techniques. Using a complete randomized de-
sign, parametric descriptive statistics and one-way

analysis of the variance, were made. An alpha risk
from 5% was fixed. Significant increases of cor-
tisol, creatine phosphokinase, mean corpuscular
volume, mean corpuscular hemoglobin, mean cor-
puscular hemoglobin concentration, neutrophils,
eosinophils, urea, total protein, beta and gamma
globulins, as well as significant decreases of aldo-
sterone, fructosamine, glucose, triglycerides, total
cholesterol, inorganic phosphorus, alkaline phos-
phatase, albumin/globulin ratio, total leukocytes
and lymphocytes, were verified at the end of the
rehearsal.

Key words: half-bred Zebu calf, growth, blood
values.

INTRODUCCION

Los cambios ontogénicos de los parametros
hematicos de terneros cruza cebl no estan sufi-
cientemente estudiados en el nordeste argentino.
Siendo la Ontogenia el capitulo de la Fisiologia
que estudia los cambios estructurales que ocurren
durante las distintas etapas de la vida de un mismo
individuo, es dable destacar que tales variaciones
son desencadenadas tanto por la dindmica interna
(filogenética) como por el medio externo (habitat).
Ello genera la necesidad de disponer de valores de
referencia regionales que reflejen adecuadamente,
para cada estadio ontogénico, la interaccion del
animal con el entorno geografico, clima, alimen-
tacion y sistema de manejo a que esta sometido
(Foote et al., 2007).

Un valor de referencia es el obtenido por medicion
de un tipo particular de magnitud en cierto nimero
de individuos de una poblacion de referencia. Solo
tendra validez cuando para su obtencion se hayan
estipulado correctamente los criterios de inclusion
y exclusion (edad, sexo, raza, lugar geografico,
alimentacion). También requiere una detallada
descripcion de las condiciones fisiologicas y am-
bientales de la poblacion bajo estudio, la forma de
extraer la muestra, el método analitico utilizado y
la técnica estadistica aplicada (Solberg, 1992) .
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La estimacioén estadistica de los valores hemati-
cos “normales” de una poblacion puede realizarse
calculando los intervalos de confianza (IC) de una
muestra, obteniéndose un rango de dos valores en-
tre los cuales estara contenido el parametro, con un
nivel de confianza fijado de antemano (p.ej. 95%),
que es inverso al riesgo de error previsto (5%). Tal
nivel de confianza es el utilizado habitualmente en
bioquimica clinica, ya que los intervalos mas lar-
g0s (p.ej. 99%) seran mds confiables pero menos
precisos y viceversa (Steel y Torrie, 1992).

Para tener valor clinico, cualquier parametro debe
ser comparado con el “valor normal” para la edad,
sexo, raza, lugar geografico y otras variables (Ash,
1980). Surge entonces que los intervalos de refer-
encia son indispensables para efectuar un correcto
diagnoéstico. Los principales parametros hemati-
cos de utilidad diagnoéstica en terneros son los
obtenidos a partir de eritrogramas, leucogramas,
lonogramas, proteinogramas, enzimogramas, glu-
cogramas, lipidogramas y determinaciones hor-
monales (Diirr, 1980). Los intervalos de referencia
disponibles han sido obtenidos a partir de terneros
de razas europeas, principalmente en el hemisferio
norte (Diirr, 1980; Kolb, 1987; Kaneko, 1989; Jain,
1993).

El objetivo del trabajo fue establecer el intervalo
de confianza y las variaciones ontogénicas regis-
tradas entre los 2 y 6 meses de edad (temporada
estival), para los principales parametros hematicos
de interés diagnodstico en terneros media sangre
cebu clinicamente sanos, mantenidos en lactacion
al pie de madre sobre pasturas naturales del Nor-
deste Argentino.

MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental. Sesenta unidades experi-
mentales fueron estudiadas bajo un diseno pros-
pectivo completamente aleatorizado. En cada uno
de 4 afos consecutivos se emplearon 15 terneros
lactantes al pie de la madre, media sangre Nelore
x Hereford (60-75 dias de edad y 60-90 kg de peso
vivo), 50% hembras y 50% machos castrados, cli-
nicamente sanos y fenotipicamente homogéneos,
desparasitados y vacunados acorde al manejo sa-
nitario habitual del establecimiento, ubicado en el
noroeste de la Provincia de Corrientes. Durante
los ensayos los terneros fueron mantenidos sobre
pastura natural, que en dicha zona habitualmen-
te posee 6% de proteina bruta, 2-3% de grasa, 30-
40% de extracto no azoado, 25-35% de fibra bruta
y 10% de cenizas (Peruchena, 1992). La edad fue
considerada como variable independiente, en tanto
que el peso y los valores hematicos operaron como
variables dependientes cuantitativas continuas,
siendo determinados en los dias 0 (60-75 dias de
edad) y 120 (180-195 dias de edad), desde finales
de primavera hasta finales de verano (destete).

Toma de muestras. La sangre fue extraida en
ayunas, por venopuncion yugular, en horario uni-
forme (7-8 h AM), momento en que los animales
fueron pesados en una bascula. Una alicuota de
sangre fue tratada con anticoagulante (EDTA) y la
otra fue centrifugada (700g, 10 min) para obtener
suero, el cual fue conservado a 4°C hasta su proce-
samiento en laboratorio, efectuado dentro de las 6
horas post-extraccion a efectos de evitar alteracio-
nes atribuibles al lapso de almacenamiento.

Pruebas de laboratorio. Con técnicas conven-
cionales (Coppo, 2001), usando reactivos Wiener,
Randox, Biopur, Boehringer y DPC-Lab, se de-
terminaron las concentraciones séricas de cortisol
(enzimoinmunoensayo por quimioluminiscencia),
aldosterona (radioinmunoanalisis por técnica com-
petitiva), fructosamina (nitrotetrazolio), glucosa
(glucosa-oxidasa), triglicéridos (lipasa-peroxida-
sa), colesterol total (colesterol-oxidasa), colesterol
ligado a lipoproteinas de alta densidad (C-HDL) y
baja densidad (C-LDL) por precipitacion selectiva
de la lipoproteina y valoracion enzimatica del co-
lesterol, lipoproteinas alfa y beta (electroforesis en
gel de agarosa y densitometria), proteinas totales
(biuret), albiminas y globulinas alfa, beta y gam-
ma (electroforesis en acetato de celulosa y densi-
tometria), relacion albuminas/globulinas (calculo),
urea (ureasa), fosfatasa alcalina ALP (p-nitrofeni-
Ifosfato), gamma glutamiltransferasa GGT (p-ni-
troanilida), creatinfosfokinasa CPK (ATP-cisteina),
lactato dehidrogenasa LDH (NADH-piruvato), as-
partato aminotransferasa AST (NADH-oxogluta-
rato), cobre (batocuproina), magnesio (calmagita),
calcio (cresolftaleincomplexona), fosforo inorga-
nico (molibdato-ascorbato), hierro (PBTS) y cloro
(tiocianato). Sodio y potasio fueron valorados por
fotometria de llama. El control de calidad de las
determinaciones bioquimicas se realizé con pa-
trones liofilizados ad-hoc. Leucocitos, eritrocitos,
hemoglobina, hematocrito, volumen corpuscular
medio (VCM), hemoglobina corpuscular media
(HCM) y concentracion de hemoglobina corpus-
cular media (CHCM) fueron determinados en un
analizador hematoldgico electronico calibrado con
estandares bovinos (Coppo, 1999). La formula
leucocitaria absoluta se obtuvo por microscopia, a
través del recuento diferencial de globulos blancos
en frotis coloreados con Giemsa.

Cilculos estadisticos. La distribucion normal fue
constatada mediante el test de Wilk-Shapiro (WS).
Las estadisticas descriptivas comprendieron medi-
das de tendencia central (media aritmética, X), dis-
persion (desvio estandar, DE) y riesgo (intervalos
de confianza, IC+95%). El analisis de la variancia
(ANOVA) a una via se realizé con el auxilio de
un software (Statistix), previa verificacion de la



homogeneidad de la variancia por test de Bartlett
(Steel y Torrie, 1992). Algunas variables fueron
marginadas por el disefio, como los cambios post-
prandiales (suprimidos por el ayuno previo), el rit-
mo circadiano (soslayado por el horario matutino
uniforme de extraccion de muestras), raza y edad
(similares). Otros factores de variacion (afio de en-
sayo, peso inicial, sexo) fueron tratados como co-
variables (Solberg, 1992). Para todas las inferen-
cias se estipuld un riesgo alfa del 5%, por debajo
del cual se rechazo la hipotesis nula de igualdad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los valores registraron distribucién normal
(WS), habilitando el uso de estadisticas paramétri-
cas (Steel y Torrie, 1992)). Las diferencias atribui-
bles al sexo de los terneros, peso inicial y afio de
ensayo resultaron no significativas.

En Tabla 1 se expone la evolucion del peso y va-
lores del hemograma (eritro y leucograma) obte-
nidos para la totalidad de animales estudiados. La
ganancia de peso obtenida por los terneros (666
g/animal/dia) no se aleja de las medias reportadas
en la zona para terneros en lactacidon mantenidos
sobre pastura natural, de 707 (Peruchena, 1996) y
663 g/animal/dia (Zehentner, 1996).

La ontogenia provocé leve disminucion de los eri-
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trocitos y aumentos significativos del VCM, cam-
bios que se tradujeron en elevacion del hematocrito.
Por su parte, aunque el aumento de hemoglobina
fue escaso, se elevaron las tasas de CHCM (lige-
ramente) y HCM (considerablemente), debido al
mencionado aumento del VCM. Tales cambios co-
inciden con la mayoria de los datos bibliograficos,
con excepcion del hematocrito, dado que algunos
autores reportan que en razas lecheras desciende
con el crecimiento (Jain, 1993). En terneros para
carne de razas europeas (2-3 meses de edad) se ha-
laron concentraciones de eritrocitos de 9.5+1.0 T/1
(Jain, 1993) y 5.0 a 8.7 T/l (Diirr, 1980); hemato-
critos de 22-44% (Diirr, 1980) y 36% (Jain, 1993);
VCM de 37.8+3.2 fi (Jain, 1993); hemoglobina de
8.5 a 13.0 g/dl (Diirr, 1980) y 11.2£1.5 g/dl (Jain,
1993), cifras aproximadamente coincidentes con
las aqui halladas. E! hemograma sigue constitu-
yendo el pilar fundamental de las exploraciones de
laboratorio, a punto tal que actualmente es utiliza-
do para verificar la normalidad de terneros nacidos
de hembras clonadas (Kasai, 2006).

Los leucocitos totales de los animales bajo en-
sayo resultaron mas elevados que los reportados
para terneros de razas no indicas, de 10.7+3.0 G/I
(Jain, 1993) y 4-12 G/1 (Diirr, 1980). Los globulos
blancos registraron una disminucién ontogénica

Tabla 1. Valores del peso y hemograma obtenidos para el total de la muestra (n = 60).

Variable Periodo X + DE IC + 95% WS T

peso (kg) dia0 78,9 £ 6,9 77,2 - 80,7 0,987 A**
dia 120 158, 7+ 11,7 155,7-161.8 0.986

eritrocitos (T/1) dia 0 8,97 £ 0,93 8,72-9.21 0,996 D
dia 120 8,33 +0,97 8.07 - 8,58 0,995

hematocrito (%) dia 0 383+28 37,5-39,1 0,993 A
dia 120 40,3+3,0 395-412 0,995

VCM (fl) dia 0 427+43 415-438 0,991 A*
dia 120 484143 47.2-49,5 0,997

hemoglobina (g/dl) dia 0 12,1 1,3 11,7-124 0,996 A
dia 120 13,8+ 1,1 13,3-14,1 0,991

HCM (pg) dia 0 139+1,2 13,5- 14,1 0,985 A*
dia 120 16,1 £ 0,9 15,7-16,7 0,975

CHCM (%) dia 0 31,6 £ 1.8 31,1-32,0 0,994 A*
dia 120 342 +1,7 33,7-349 0,986

leucocitos (G/1) dia 0 14,31 + 1,69 13,8 - 14,7 0,986 D**
dia 120 9,76 + 0,90 9,5-99 0,977

neutrdfilos (G/1) dia 0 3,58 0,57 3,42-3,72 0,984 A*
dia 120 3,78 £ 0,59 3,62-393 0,991

linfocitos (G/1) dia 0 10,22 + 1,45 9,84 - 10,60 0.976 D**
dia 120 5,39+0,76 5,19-5,58 0,989

monocitos (G/1) dia 0 0,44 + 0,08 0,41-0,45 0,981 D
dia 120 0,31 £0,09 0,28 - 0,33 0,993

cosinofilos (G/1) dia 0 0,07 + 0,05 0,05 -0,08 0,948 A*
dia 120 0,36 +£0,19 0,32-0,39 0,986

X: media aritmética, DS: desvio estandar, IC: intervalo de confianza, WS: test de normalidad distributiva de Wilk-
Shapiro (valor critico: 0,947), T: tendencia, A: aumento, D: disminucion, * significativo (p = 0,05-0,01), ** altamente
significativo (p < 0,01), VCM: volumen corpuscular medio, HCM: hemoglobina corpuscular media, CHCM: concen-

tracion de hemoglobina corpuscular media.
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escasamente influenciada por el sexo, similar a la
descripta en vacunos de otras latitudes, de 11 a 8
G/l (Jain, 1993) y de 8 a 7 G/I (Diirr, 1980). En
cambio, no se constatd la declinacion de neutro-
filos ni el aumento de linfocitos reportados para
razas lecheras (Jain, 1993). Los monocitos no re-
gistraron variaciones significativas y los eosinofi-
los se elevaron significativamente al aumentar la
edad, romo ocurre en otras razas (Jain, 1993). Los
basofilos fueron casi inexistentes en los terneros
cruza cebu aqui investigados. Ademas de alterarse
en inflamaciones e infecciones, no es infrecuente
que los leucocitos de los terneros se afecten por
trastornos mieloproliferativos (Nozaki, 2006).

La Tabla 2 muestra los cambios registrados para
los electrolitos séricos, asi como para una hormona
relacionada con la regulacion de varios iones cir-
culantes, la aldosterona (Kolb, 1987).

En terneros recién nacidos, de razas europeas y
otras latitudes, se hallaron niveles de 533159 pg/
mi de aldosterona, que hacia el octavo dia de vida
habian declinado a 246+56 pg/ml (Kaneko, 1989).
Ello sugiere una disminucion ontogénica de la hor-
mona, tendencia que coincide con la del presente
trabajo, aunque los valores aqui obtenidos fueron
mas altos, quizas debido al clima subtropical y/o la
raza indica. Aldosterona es la principal reguladora
de sodio, potasio, cloro y agua del medio interno
(Coppo, 2001). En el presente ensayo no sc regis-
traron cambios significativos de natremia, kalemia
ni cloremia ante el avance de la edad de los terne-
ros, cuyos niveles fueron similares a los reportados
en ganado adulto (Diirr, 1980; Kolb, 1987; Kaneko,
1989). Ninguno de los tres electrolitos registraria

cambios atribuibles al desarrollo ontogénico.

Los terneros bajo ensayo tampoco mostraron con-
centraciones de calcio, magnesio, hierro y cobre
diferentes de los valores consignados para ganado
adulto (Dirr, 1980; Kolb, 1987; Kaneko, 1989). En
cambio, el fosforo inorganico reveld valores altos
y tendencia decreciente, tal como sucede en razas
europeas, donde la fosfatemia del ternero declina
desde niveles de 9.5 a 5.5 mg/dl en vacas (Diirr,
1980). En terneros de 3 meses, otros autores tam-
poco encontraron diferencias significativas entre
sexos para este cation (Ricciardino et al., 1997). El
lonograma asume un preponderante rol durante el
desarrollo del ternero pues las carencias minerales,
especialmente la de cobre, constituyen importan-
tes factores de riesgo para la salud y performance
del ternero (Enjalbert, 2006).

En la Tabla 3 se consigna la evolucién del proteino-
grama sérico y de las principales actividades enzi-
maticas de interés diagnodstico en terneros.

El crecimiento de los terneros se caracterizd por
considerables aumentos de proteinas totales y mar-
cada disminucién de RAG debido a que, sobre el
escaso aumento de albuminas (no significativo)
prevalecieron los incrementos de beta globulinas
(significativos) y gamma globulinas (altamente
significativos). Tales cambios concuerdan con los
reportados para otras razas y paises por distintos
autores (Diirr, 1980; Kolb, 1987; Kaneko. 1989),
aseverandose que los niveles de gamma globulinas
(anticuerpos) recién alcanzan concentraciones es-
tables a los 6 meses de edad (Jain, 1993). En terne-
ros de otras razas fueron reportadas concentracio-
nes de 3.9 a 6.7 g/dl y 6.210.6 g/dl para proteinas

Tabla 2. Valores relacionados al metabolismo mineral obtenidos para el total de la muestra (n = 60).

Variable Periodo X + DE IC + 95% WS T

aldosterona (pg/ml) dia 0 348 £ 12 345 - 351 0,996 D*
dia 120 288 = 11 285 - 291 0,995

sodio (meq/l) dia 0 144+ 5 142 - 145 0,981 D
dia 120 142+5 140 - 143 0,980

potasio (meq/l) dia 0 4,53+ 0,46 4,41 - 4,64 0,962 D
dia 120 4,50 + 0,49 4,37-4,62 0,973

cloro (meq/l) dia 0 958+ 6,8 93,9-975 0,975 A
dia 120 96,0+ 7.4 94,0 -97.8 0,969

hierro (ug/dl) dia 0 109+ 17 104 - 113 0,995 A
dia 120 112+£17 107 - 116 0,994

cobre (ug/dl) dia 0 82+ 18 77 - 86 0,991 D
dia 120 80+ 19 75 - 84 0,992

fosforo in. (mg/dl) dia 0 9,63 +1,12 9,33-992 0,992 D**
dia 120 7,90 + 1,04 7,64 - 8,25 0,996

magnesio (mg/dl) dia 0 2,47+0,32 2,38-2,55 0.988 A
dia 120 2,56 £ 0,37 2,46 - 2,65 0,991

calcio (mg/dl) dia 0 9,08 + 0,79 8,87-9,29 0,961 A
dia 120 9,20 + 0,91 8,96 - 9,43 0,959

X: media aritmética, DS: desvio estandar, IC: intervalo de confianza, WS: test de normalidad distributiva de Wilk-
Shapiro (valor critico: 0,947), T: tendencia, A: aumento, D: disminucion, * significativo (p = 0,05-0,01), ** altamente

significativo (p < 0,01).



totales, de 2.9 g/dl y 3.0 a 3.6 g/dl para albuminas,
de 0.90 g/dl para alfa globulinas y de 0,80 g/dl para
beta globulinas, asi como de 1 a 2 g/dl para gam-
ma globulinas (Corbeilini, 1979, Diirr, 1980; Kolb,
1987, Kaneko, 1989; Jain, 1993), muchas de ellas
coincidentes con los valores aqui obtenidos.

El aumento de urea sérica paralelo al crecimiento
de los terneros bajo ensayo concuerda con datos
publicados para otras razas, donde los valores sé-
ricos fueron semejantes a los aqui obtenidos, de
0.10-0.40 g/1, sin diferencias significativas entre
sexos (Diirr, 1980).

En el presente trabajo, los valores de ALP en ani-
males de cruza indica resultaron semejantes a los
hallados en terneros de otras razas y regiones, de
309 U/ (Fagliari et al., 1996) y 315 U/l (Diirr,
1980). En todos los mamiferos, esta enzima asume
actividades altas en la joven edad, debido al cre-
cimiento 6seo (Coppo, 2001). Los animales bajo
ensayo no escaparon de esta premisa, registrando
una declinacién ontogénica altamente significati-
va, coincidente con resultados obtenidos en otras
investigaciones, donde ALP disminuyé desde ni-
veles superiores a 300 Ul/I en terneros, hasta 200
UI/1 en adultos (Diirr, 1980).

Para las actividades de AST, LDH y GGT, explo-
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radoras de la funcioén hepatica (Coppo, 2001), no
se registraron cambios atribuibles al crecimiento
y sus valores séricos resultaron semejantes a los
reportados para terneros en otras investigaciones
(Kolb, 1987; Kaneko, 1989), aunque algunos auto-
res hallaron actividades de LDH mucho mas ele-
vadas en razas europeas, de hasta 1450 Ul/I (Diirr,
1980).

En cambio, CPK se elevo significativamente en
funcion del crecimiento del ternero, probablemen-
te por el aumento de su masa muscular, principal
tejido de origen de esta enzima (Kaneko, 1989).
Los valores aqui obtenidos para cruzas indicas
fueron sensiblemente mas altos que los reportados
para razas britdnicas, de 30-50 U/l (Diirr, 1980).
CPK es la enzima de eleccion para tipificar diver-
sas miopatias del ternero (Pradhan, 2006).

En la Tabla 4 se detallan los resultados obtenidos
para los parametros glucidicos y lipidicos, asi
como los de una hormona que interviene en su re-
gulacion homeostatica, el cortisol (Coppo, 2001).
El aumento ontogénico aqui registrado para cor-
tisol concuerda con reportes que aseveran el in-
cremento de esta hormona en otras razas bovinas,
desde la etapa de lactacion (1-3 ug/dl) hasta alcan-
zar en la adultez niveles de 5-15 ug/dl (Gomez Pi-

Tabla 3. Valores relacionados al metabolismo proteico y enzimas obtenidos para el total de la muestra

(n=60).
Variable Periodo X+ DE IC £ 95% WS T
proteinas tot. (g/dl) dia 0 5.73+0.34 5,64 - 5.81 0,948 A**
dia 120 6,91 + 0,38 6.80 - 7,01 0.950
albamina (g/dl) dia 0 3,29+ 0.28 3.21-3.36 0.949 A
dia 120 3.39+0.29 3.27-342 0.962
alfa globul. (g/dl) dia 0 0.75+0.13 0,72 -0,79 0,982 A
dia 120 0.79 £0.13 0,75 - 0,82 0,991
beta globul. (g/dl) dia 0 0,79 £ 0,16 0,74 - 0,82 0,975 A*
dia 120 0,82+ 0,11 0,78 - 0,85 0,927
gamma globul.(g/dl) dia 0 0,88 +0,13 0.85-0,92 0,991 AX*
dia 120 1,91 +£0,28 1,88 -2,04 0,977
RAG (score) dia 0 1,38+ 0,16 1,33 - 1,41 0,986 D*
dia 120 0,94 £ 0,15 0,90 - 0,98 0,992
urea (g/l) dia 0 0,22 +£ 0,03 0,21-0,23 0,968 A*
dia 120 0,30 £ 0,04 0,29 - 0,33 0,949
ALP (UI1) dia 0 453 + 51 439 - 466 0,995 D**
dia 120 331+30 323 -339 0,994
AST (UIN) dia 0 31.8+738 29,7-338 0,989 D
dia 120 30,6 £ 8,1 28,4 -32,6 0,981
LDH (UI/l) dia 0 597+ 127 564 - 630 0,958 D
dia 120 584+ 126 550-616 0,965
GGT (UI'D) dia 0 14,8 + 6,9 13,0-16,5 0,964 D
dia 120 14,6 £ 6,6 12.8-16,3 0,953
CPK (UI/l) dia 0 111428 103 - 118 0,956 A*
dia 120 170 £ 33 161 - 178 0,987

X: media aritmética, DS: desvio estandar, IC: intervalo de confianza, WS: test de normalidad distributiva de Wilk-
Shapiro (valor critico: 0,947), T: tendencia, A: aumento, D: disminucion, * significativo (p = 0,05-0,01), ** altamente
significativo (p < 0,01), globul.: globulinas, RAG: relacion albumina/globulinas, ALP: fosfatasa alcalina, AST: aspar-
tato aminotransferasa, LDH: lactato dehidrogenasa, GGT: gamma glutamiltransferasa, CPK: creatinfosfoquinasa.
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quer, 1992), 3-7 ug/dl (Kaneko, 1989) o 10+4 ug/dl
(Domingues et al., 1997).

La glucemia siempre es mas alta en terneros (0,80-
1.20 g/1, Diirr, 1980); su descenso hacia valores
normales de adulto comenzaria a partir de la octa-
va semana de vida (Gomez Piquer, 1992). Cuando
el metabolismo del animal cambia de monogastrico
a rumiante, la glucemia disminuye un 50%, hasta
0,4-0,7 g/l (Kolb, 1987). Tal declinacion coincide
con la observada en el presente ensayo, no asi los
elevados valores iniciales aqui obtenidos (cercanos
a 2 g/l en algunos casos), quizas debido a que la in-
docilidad de Ia cruza indica provoca mayor alarma
simpatica durante la manipulaciéon y consecuente
hiperglucemia por elevacion episddica de cateco-
laminas (Coppo, 2001).

La fructosamina es el compuesto resultante de la
fijacton de glucosa a grupos amino libres de protei-
nas plasmaticas. Dado que la magnitud de la glico-
silacion depende de los niveles promedios de glu-
cemia, esta glicoproteina constituye una excelente
indicadora de hiperglucemia cronica, permitiendo
descartar aquéllas causadas por alarmas fugaces
(Jensen, 1993), como las ocurridas en este traba-
Jjo. No se hallaron referencias bibliograficas sobre
fructosaminemia en terneros; su nivel en bovinos
adultos seria de 213-265 umol/l (Jensen, 1993). Los
mas altos valores aqui registrados deberian inter-
pretarse en funcion de las mas elevadas glucemias
de los terneros (Coppo, 2002). Por ello, el descen-
so de fructosamina debe ser considerado como un
cambio ontogénico del ternero.

Triglicéridos y colesterol descendieron significati-

vamente ante el avance de la edad de los animales,
seguramente debido a la reduccion del aporte de
grasas lacteas en funcién del aumento del con-
sumo de pasturas. La lipemia seria influida con-
siderablemente por el contenido graso de la dieta,
aumentando cuando el alimento es rico en lipidos,
como la leche (Kolb, 1987). Los valores de trigli-
céridos son mas bajos en el bovino adulto en pas-
toreo, de 0,15 a 0,30 g/I (Diirr, 1980). Los valores
aqui obtenidos para colesteroli total (superiores a !
g/1) difieren considerablemente de los reportados
para terneros europeos de razas carniceras, de 0,3-
0,4 g/l (Diirr, 1980).

En nuestra experiencia, los niveles de C-HDL mos-
traron una declinacién ontogénica paralela a la de
su lipoproteina transportadora (alfa), en tanto que
las concentraciones de C-LDL aumentaron conco-
mitantemente con la fraccion lipoproteica a la cual
esta ligado (beta). No se discuten los valores de
C-HDL, C-LDL y lipoproteinas alfa y beta porque
los escasos datos hallados en la bibliografia no son
comparables por haber sido obtenidos con otras
técnicas de laboratorio.

CONCLUSIONES

Se establecen intervalos de confianza y se revelan
variaciones ontogénicas de varios parametros he-
mdticos de interés diagndstico, registrados en ter-
neros sanos cruza cebl mantenidos en lactacion al
pie de madre sobre pasturas naturales del nordeste
argentino. Entre los 2 y 6 meses de edad, se verifi-
can (p < 0,05) aumentos significativos de cortisol,
CPK, VCM, HCM, CHCM, neutrofilos, eosinodfi-

Tabla 4. Valores relacionados a los metabolismos glucidico y lipidico obtenidos para el total de la muestra

(n = 60).
Variable Periodo X + DE IC £ 95% WS T

cortisol (ug/dl) ' dia 0 22+0,5 2,1-23 0,951 A*
dia 120 34208 3,1-37 0,995

glucosa (g/l) dia 0 1,52 + 0,33 1,43 - 1,60 0,979 D**
dia 120 0,94+ 0,15 0,90 - 0,97 0,978

fructosam. (umol/l) dia 0 297+ 35 294 - 302 0,974 D**
dia 120 226 + 33 217 -234 0,991

triglicéridos (g/l) dia 0 042 +0,13 0,38 -0,45 0,994 D*
dia 120 0,36 £ 0,1¢ 0,33-0,38 0,985

colesterol total (g/l) dia 0 1,15+ 0,32 1,07 - 1,23 0,959 D*
dia 120 1,07 £ 0,29 0,99-1,14 0,988

C-HDL (g/1) dia 0 0,78+0,13 0,75 - 0,81 0,994 D
dia 120 0,70 £ 0,12 0,66 - 0,72 0,995

C-LDL (g/1) dia 0 0,21 +£0,09 0,18-0,22 0,975 A
dia 120 0,24 + 0,08 0,21 -0,26 0,978

lipoprot. alfa (%) dia 0 83,7+ 6,6 81,9-85,4 0, 951 D
dia 120 82,9+6,3 81,2-84,5 0,976

lipoprot. beta (%) dia 0 163+64 14,6 - 17,9 0,953 A
dia 120 17,1+5,9 15,5-18,6 0,987

X: media aritmética, DS: desvio estandar, IC: intervalo de confianza, WS: test de normalidad distributiva de Wilk-
Shapiro (valor critico: 0,947), T: tendencia, A: aumento, D: disminucion, * significativo (p = 0,05-0,01), ** alta-
mente significativo (p < 0,01), fructosam.: fructosamina, lipoprot.: lipoproteinas.
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los, urea, proteinas totales, beta y gamma globu-
linas. En cambio, se producen disminuciones sig-
nificativas de aldosterona, fructosamina, glucosa,
triglicéridos, colesterol total, fosforo inorganico,
ALP, RAG, leucocitos totales y linfocitos. Algu-
nos de estos cambios difieren con los observados
en razas europeas. Comparados con los reportados
para otros paises y razas, los terneros con sangre
indica de dos meses de edad, poseen concentracio-
nes mas altas de aldosterona, CPK, leucocitos tota-
les, neutrodfilos, glucosa y colesterol total, asi como
niveles mas bajos de LDH y linfocitos.
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