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RESUMEN

40 vacas charolaise en pastoreo paridas y con crias y con una
amplia variedad de pesos cuyas edades fluctuardn entre cuatro y
ocho afos de edad fuerdn utilizadas en el presente trabajo para
encontrar la posible correlacidon entre peso, glucosa, colesterol
y acidos no esterificados con prenez, todos los animales estuvie
ron bajo las mismas condiciones de alimentacibn en pastoreo.

Dicho trabajo se 1levo a efecto en el "Rancho Los Angeles -
Unidad Agropecuaria" propiedad de la Universidad Autonoma Agr:-
ria Antonio Narro y los andlisis de laboratorio en la misma uni-
versidad y en laboratorios del Hospital Universitario de la ciu-
dad de Saltillo Coahuila. Este trabajo tuvo una duracidn de 6 me-
ses. Las tomas de las muestras de sangre y pesos de 1os animales
fuerdn cada 7 dias durante 3 semanas.

El empadre tuvo una duracidn de 45 dias y los animales en ex-
perimentacion fuerdn repartidos en dos lotes, 31 vacas con un to
ro y las 9 restantes se agrupardn con 22 que no entraron al expe-
rimento y con toro diferente; durante el empadre vacas y toros
recibieron la misma suplementacidn a base de minerales, a los -
toros se les suplemento 3 meses antes del inicic del empadre, el
diagnostico de prefiez se hizo mediante palpacidn rectal obtenien-
dose un 62.5% de los 40 animales del experimento.

De los parametros evaluados se obtuvieron los siguientes resul
tados: Primera semana; peso x=476 Kg; glucosa, x=44 mg./100 ml. -
colesterol, x= 151 mg..%; acidos grasos no esterificados x = 0.746

mval./1000 ml..



Segunda semana; peso; x 476 kg., glucosa 35 mg./100 ml., coles-
terol, x = 161 mg.%; acidos grasos no esterificados x = 0.5025 -
mval./1000 ml.

Tercera semana, peso; x 472 hg; glucosa x 53 mg./100 ml; coles-
terol, x= 139 mg.%, acidos grasos no esterificados x = 0.603 mval.
/1000 m1..

La metodologia estadistica se hizo en base a la prueba de mode-
los de regresidn para los diferentes parametros estudiados asi -
como pruebas de correlacion multiple y de correlacidn de Sperman -
debido a que los diferentes pardmetros fuerdn agrupados por inter-
valo de clase para asi poder determinar la prefiez por intervalo de

clase, como su correlacidn y significancia; se determino que ningu

no de los pardmetros evaluados fuerdn significativos (P (.05); el
coeficiente de correlacion miitiple r= 0.7944, prueba de hipdtesis
del coeficiente de correlaci6n de Sperman ¢ = 0.0590, es muy pro-
metedor, pués esté presenta el coeficiente de correlacidn mds al-
to entre todos los parametros evaluados con respecto a prenez;

glucosa, r= 0.14, colesterol r=0.40, acidos grasos libres r = -

0.70, y 1lega a ser estadisticamente significativo al nivel de -

L =. 06.
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1. INTRODUCCION

E1 objetivo principal de cualquier criador de bovino productor
de carne, es obtener una cria por vaca por ano, sin embargo en la practi-

ca no es facil, ya que son muchos los factores que influyen sobre la re-

produccion del bovino.

E1 bovino productor de carne que deriva su dieta casi exclusiva
mente del pastoreo, tiene condicionado su estado fisico a la cantidad y -
calidad del pasto disponible a través del afio. Durante ciertas épocas -
del ano, la variacién en cantidad y valor nutritivo de las plantas son -
responsables de que el animal no Tlegue a cubrir al menos sus requerimien
tos de mantenimiento, pasando a un estado de subnutricidn, forzando a ha-
cer uso de sus reservas corporales. La subnutricidn estd bdsicamente aso
ciada con un inicial balance negativo en ene%gfa y si la dieta es progre-
sivamente reducida, el animal empieza a perder peso hasta cierto nivel y

después puede morir (Topps, 1977).

(Lamond, 1970) propone un concepto sobre peso corporal 6ptimo -
para explicar la relacién entre peso corporaly fertilidad, éste sugiere -
que para cada vaca hay un peso 6ptimo relacionado con su fertilidad, de -
tal manera que a medida que el peso del animal declina su peso dptimo, la
habilidad reproductiva del animal declina también, por el contrario a me-
dida que la masa corporal aumenta arriba de este peso dptimo, los anima--
les tienden a ser infértiles por el excesivo depGsito de grasa en su cuer
po.

E1 mecanismo por el cual la pérdida de peso corporal afecta ad-

versamente la fertilidad en vacas adultas es parcialmente conocido, cuan-
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do una vaca pierde entre 20 y 30% de su peso corporal, la actividad ovdri-
ca se suspende (Topps, 1977), Hale (1975), opinan que el celo silencioso -
es la mayor causa de infertilidad en vacas subnutridas, y que la inciden--
cia del celo silenciosos aumenta a medida que la masa corporal declina por

abajo del pes o 6ptimo.

Mc Clure (1978) en Australia administrd 2-Deoxy-D-Glucosa, inhi
bidor del metabolismo de la glucosa (glicdlisis) en los ovarios de vaqui-
11as bien alimentadas y que ciclaban normalmente, las consecuencias fue--
ron que las vaquillas dejaron de presentar celos. Este mismo autor consi
dera que la hipoglicemia (30 mg/100 ml), es el principal cambio bjoquimi-

co responsable por la infertilidad inducida por una aguda deficiente de -

energia.

En nuestra regidn, la determinacidén de un peso 6ptimo para ra-
zas, como la prdactica de mantener un peso ideal en ganado adulto a través

del afo es escasa o no 1lega a realizarse.



2. OBJETIVOS

1.- Los objetivos principales de este trabajo fueron determinar la posi
ble correlacidn entre peso corporal, niveles de glucosa, colesterol

y acidos grasos no esterificados del plasma sanguineo con la prefiez,

en vacas charolaise en pastoreo.

2.- Generar una herramienta mds en el manejo animal que permita optimi-

zar su produccién.



2.1.

2.2.

REVISION DE LITERATURA

Peso y fertilidad

En Rhodesia se encontré que un 87.5% de vacas mashona, pesando
entre 318 y 364 kg al empadre fueron capaces de producir una cria,
mientras que vacas pesando entre 277 y 273 kg, tuvieron un porcenta

je de pariciones que se redujo a 45% (Ward, 1978).

(Escobar et al, 1982) al estudiar el intervalo entre partos en
bovinos productores de carne, reportan que el largo perfodo de inter
valos entre partos (499 dias) en algunas explotaciones de ganado de
carne de pastoreo, indica una baja eficiencia reproductiva que se -

manifiesta principalmente en un retardo en el inicio de la activi-

dad ovarica.

Un intervalo entre parto y primer celo de 98 dias, puede ser -
el resultado de consumo inadecuado de energia porque las vacas en al
gunas ocasiones no ganan peso durante 80 dias despues de parir, -

atribuido a una falta de alimentaci6n adecuada, por lo cual el celo



no se manifiesta (Arije et al, 1974).

La cantidad de energia que puede obtener el animal del a}imento y -
la temperatura ambiental durante la estacidn de reproduccidn, pueden ser
los factores que mayormente afectan el buén funcionamiento del sistema -
reproductor de las vacas, por 1o cual bajos niveles de energia en la die
ta, retardan la manifestacién del celo en el periodo postparto, por lo -
cual es recomendable suplementar el ganado para que éstos no pierdan pe-
so (Loyacano et al, 1974).

Se reporta una clasificacién de vacas por su condicién fisica o0 esta
do de carnes en el lomo y costillas; en malas, moderadas y buenas; la

condicidn fisica corporal afecta significativamente la probabilidad de -

presentacidn de estro (Whitman et al, 1975).
En el ganado bovino existe una estrecha correlacion gnt}e la ganancia
r—o pérdida de peso después del parto,y la aparicion del ﬁrimer calor o -
sea que las vacas que pierden peso después del parto, tendran menos opor
tunidad de presentar calor y quedar gestantes que las que mantienen su -
peso (Herndndez 1980)°

En un trabajo muy reciente, se reporta que vacas lactando de las ra-

zas Africander, Tswana y Tuli, los factores que afectan su reconcepcidn
son; efecto del ambiente de la granja, afio de paricidon, periodo de pari-
cién y edad a la paricidn (Buck y Light, 1982), 1o cual concuerda en -
algunos aspectos con lo reportado por (Steenkamp et al, 1975):

En un estudio hecho en ganado de carne en pastoreo para ver efectos -

de cambio de peso de acuerdo a la estacion del afio, se reporta -



que lTos mayores cambios de peso de las vacas fueron asociados con el
ciclo de apareamiento y los cambios de estaciones, sobre la cantidad
y calidad del forraje, se encontrd que el peso de las vacas fue alto
en noviembre justo antes del apareamiento y bajo en/é%ero y febrero

inmediatamente después del apareamiento; en primavera el forraje ver
de produce un ligero aumento de peso de las vacas pero este aumento

fue en mayc y junio, el rdpido aumento de peso comienza en julio -
con el inicio del crecimiento del forraje de verano y continua hasta
noviembre, este aumento de peso se atribuyé a la respuesta del creci
miento del forraje, hubo una repentina baja de peso en invierno, 1o
cual fue debido a Tos efectos combinados de apareamiento y la baja -

calidad del forraje (Ward, 1975).

En un trabajo durante el mismo afho se reporta que la reconcep-
cidn estd negativamente relacionada con el mes del parto, la probabi
lidad de reconcepcion declina marcadamente a medida qQue avanzan 10s
meses de paricidn de'septiembre a abril, por lo cual se 1legd a la -
conclusién que el peso después del parto, peso ganado después del -
parto, mes del parto y edad de la madre son en este orden los facto-
res mds importantes que intervienen en la reconcepcifn (Steenkamp et
al, 1975); esto concuerda con lo reportado por (Ward, 1978), de un -
estudio con vacas maghona donde observé que animales que pesaron aba

N\
jo de 270 kg al empadre no hubo reconcepcién.

Steenkamp et al,(1975) de su trabajo antes mencionado reportan -
que vacas que fueron suplementadas en épocas criticas, durante y an-

tes del empadre tuvieron una reconcepcién significativamente mds al-
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ta que vacas que no fueron suplementadas y la reconcepcidn en vacas

no alimentadas también disminuyé cuando la estacidn del parto avanza

ba.

(Lamond, 1970) opina que cada vaca tiene una alta probabilidad -

de reconcepcién cuando éstas tienen un cierto rango de peso corporal

Y condicién del cuerpo.

E1 nivel de nutricién cuando es muy pobre, afecta adversamente -
la funcién reproductorea, sobre todo cuando no se pone la debida a--
tenci6n a ésta en épocas criticas, es de importancia que para mejo-
rar los resultados reproductivos se tome muy en cuenta el nivel de -
nutricion y por ende la condicign del cuerpo al tiempo de la monta o
la inseminacién artificial; a los animales en este estudio se les -

clasificd por su condici6n fisica en pobres, moderados, buenos o muy

buenos (|eaver, 1977).

En un estudio para ver el efecto que tiene la sincronizacién de
estros en vacas de ranchos cen fécnica extensiva, mostrd que las va-
cas no lactantes tuvieron fertilidad mis alta que las vacas lactan-
tes (Capper et al, 1977 y Buck et al, 1975). En trabajos posterio-
res se reporta sobre la 6ptima condicidn fisica que deben guardar -
Tas vacas que paren, para que los intervalos entre partos no le alar

guen y el cuidado que se debe de tener con los animales que se crian
para reemplazo, para que éstos 1leguen a un peso 6ptimo al primer -
apareamiento evitdndose de esta manera problemas de tipo reproducti-

vo (Lowman y Scott, 1976). Por otra parte de un amplio estudio se

reporta que las fluctuaciones en cambio de peso después del parto, -



es responsable de problemas en los ciclos reproductivos y concepcifn
en vacas Africander y Mashona, se concluyd que la baja de peso vivo
fue el mds ‘grande efecto en el proceso de la subsecuente funcién ova

rica después del parto (Holness et al, 1978 y Steenkamp et al, 1975)

Reportan la necesidad de poseer una bdscula en explotaciones de
tipo extensivo de ganado de carne en pastoreo para pesarlo periddica
mente y saber cémo el aumento y baja de peso, se encuentra muy estre
chamente relacionados con algunos problemas que se suceden en el ani
mal, como por ejemplo, cudl es la relacidn entre la baja de peso y -

la vegetaci6n del rancho (Martin et al, 1967).

De un trabajo similar reportan que la limitante mds importante
para los animales en terrenos de Botswana que infiere en los constan
tes cambios de peso en los animales, es el contenido de proteinas -
mas que la energia en los pastos, afectando esto adversamente la fun

cion reproductiva (Pratchett et al, 1977).

Algo muy similar se reporta ampliamente en un estudio donde se
indica que una vaca de rebafio, servird a su propdsito siempre y cuan
do esté dotada de una vida productiva larga, pariendo con intervalos
de un afo, con baja mortalidad de terneros y pesos altos de éstos al
destete; cuando una vaca es deliberadamente mal alimentada, estd pa-
ra mantener una produccion adecuada de leche para su cria, moviliza
sus resevas tisulares como suplemento de energia alimenticia, la na-
tural movilizaci6n de los tejidos corporales durante los planos de -

mala nutricién pueden ser importantes, la pérdida de peso de los ani



2.3.

males segin se reporta en este trabajo consistidé principalmente de -
grasa y de agua y la respuesta de la pérdida de peso varid ampliamen
te, por ejemplo, en vacas de alta produccidn incurrian relativamente
en grandes pérdidas de peso para manetenr la alta produccién de le-
che, generalmente las vaquillas, después de parir por primera vez, -
presentan movilizacion de mds grasa y menos proteina por unidad de
peso perdido que los animales mds viejos, la mayor movilizaci6n de -
proteinas de animales viejos, particularmente en pérdidas de peso, -
puede ser atribuido a su alta produccién de leche, la razén para la

gran movilizacion de grasa de las vaquillas no es clara, especialmen

te podria ser el resultado de mantener sus requerimentos (chigaru y

Topps, 1981 y Topps, 1977).

Energia y fertilidad

La grasa es la principal forma en que los animales almacenan

energia, por 1o tanto es utilizada para las diferentes necesidades -

energéticas (Santos R, 1950). Los 1ipidos son sustancias orgdnicas

insolubles en disolventes organicos, las fracciones principales de -
los 1ipidos plasmaticos son los fosfolipidos, el colesterol y sus és
teres y los triglicéridos, dcidos grasos no esterificados (dcidos -
grasos libres) los lipidos totales en vacas normales, se encuentran

entre 200-800 mg/100 ml. (Kronfeld y Medway, 1973)\

Kolb (1976) reporta 348 mg/100 ml. en vacas adultas no lactantes,
sin embargo, la concentracién de 1ipidos totales es mds alta en va-

cas lactantes. (Kronfeld y Medway, 1973).
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Los dcidos grasos no esterificados del plasma, son conocidos tam
bién como dcidos grasos libres; en rumiantes existen otros tres aci-
dos grasos; libres de portadores de proteinas que son el acético, -

propiénico y butirico (Santos R, 1950).

En vacas lactantes el 90% de los valores de d&cidos grasos no es-
terificados se encuentran entre 0.1 y 0.5 mg/1., existe una fluctua-
cién diaria y la concentracidn de dcidos grasos no esterificados, in
dica en general la taza de movilizacién de grasa del tejido adiposo,
disminuye si aumenta la glucoa en la racién y aumenta con la priva-
cion de alimentos o la administracion de epinefrina, hormona del cre
cimiento, prolactina, tiroxina y heparina, es el mds importante indi

ce del estado de nutricidn de un animal. (Kronfeld y Medway, 1973 y
Kolb, 1976).

E1 colesterol se encuentra en todas las porciones lipidicas de -
la sangre; todos los esteroides se originan del escualeno, el primer
producto esteroide importante de la ciclacidn del escualeno es el la
nosterol, el cual es el precursor del colesterol; en los tejidos ani
m ales, el colesterol es el precursor de otros esteroides como los -
andrégenos (hormonas sexuales masculinas), estrégenos y progesterona

(hormonas sexuales femeninas), y ademds de las hormonas adrenocorti-

\‘
cales. (Cantarow, 1968).

Se reportan como valores normales de colesterol de 50 a 230 -

mg/100 ml. de suero o de plasma sanguineo. (Kronfeld y Medway, 1973)

E1 nivel de glucosa sanguinea, generalmente refleja las condicio
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nes, emocional y endocrina del sujeto, ésta se encuentra en niveles
normales en vacas adultas de 45-75 mg/100 ml. de suero o de plasma -

sanguineo. (Benjamin, 1978).

En un trabajo muy reciente se reporta que en vacas lecheras la -
movilizacién de las reservas corporales, indica la pérdida de mlscu-
lo y tejido adiposo, 1o cual se refleja principalmente en 1a pérdida
da de peso corporal, la movilizacién de reservas corporal:. es un es
fuerzo para reeamplazar el déficit de energia e incluye principalmen
te 1a Tiberacion de dcidos grasos libres de tejido adiposo y protef-
na muscular, la concentracion del nlmero de los constituyentes sangui
neos son alterados significativamente una semana después de parir, -
én vacas con higado graso los cambios de concentraci6n de glucosa, -
acidos grasos libres, beta—hidrox{butirato e insulina son consecuen-

tes con la deficiencia de energia y la movilizaci6n del tejido adipo

so (Reid y Robert, 1982).

En trabajos anteriores a estos, se ha reportado que en vacas du-
rante el ayuno, la concentracién de dcidos grasos libres aumenta -
mientras que los aziicares bajan Yy los cuerpos cet6nicos de 1a sangre
aumentan, 1o cual nos indica que los azlcares son factores de control
en la citogenésis; estos cambios fueron observados intensamente en -

animales de alta producci6n, no asi en vacas secas y en las de baja

produccion (Radloff et al, 1966).

En un trabajo mas anterior a este, se reporta que un incremento

de grasa corporal, se encuentra correlacionado con un incremento de
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cuerpos no grasos; el agua total y el peso de cuerpos no grasos estén
mds estrechamente relacionados con el ritmo metab6lico due con el pe
so del cuerpo, durante la menstruacién o inicio de ésta, el incre-
mento de grasa puede ser considerada como energia almacenada para -
mantener un embarazo, de esta manera en jévenes adolescentes, la gra
sa almacenada de esta forma puede ser importante cuando las condicio
nes alime nticias son desfavorables y de esta manera mantener una -

Prefez o un embarazo (Frisch et al, 1973).

Se ha reportado que in vitro, la actividad lipolitica de células
aisladas de vacas en produccidn son sensibles a la accién de la adre
nalina, estimulando esto por la epinefrina, se ha observado también
Que en perros, humanos y cabras, se presenta de igual manera este fe

némeno (Yang y Baldwin, 1973).

Por otra parte, en un estudio anterior a este, se ha reportado -
Que la lactancia en vacas inicia cambios marcados en el metabolismo
del tejido adiposo, la iniciacién de la lactancia frecuentemente da
como resultado la pérdida de peso corporal, balance de anergfa nega-
tivo y movilizacién de depisito de grasa, ademds aumento en la con--
centracién de dcidos grasos libres y glicerol por reesterificaciones
de dcidos grasos libres y por aumento de la forma activa de la lipa-
sa con el tejido édiposo, el efecto que tiene la norepinefrina sobre
el aumento de estos compuestos fenémenos importantes que ha sido ob-

servado en otras especies de animales (Sidhu y Emery, 1972).

Beal et al, (1978) reportan que una deficiencia de anergia en -
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la dieta de vacas puede influir en la liberacidn de HL por la pitui
taria, asi como indirectamente afectar la produccidn de esteroides -

ovaricos, viéndose afectada de esta manera la fertilidad en vacas.

Shirley et al, (1973) reportan de un estudio hecho en vacas hols
tein la importancia que tiene la enzima lipasa lipoproteica para re
gular la asimilacién e ingestion de &cidos grasos entre los tejidos
extra hepaticos, estas sugerencias se basaron en la variacidn de la
actividad de la lipasa lipoprotefca en tejido adiposo con varios es-

tudios fisjoldgicos de diabetes y de lactacidn.

Se ha informado que el aumento en la demanda de glucosa que se -
establece durante el dltimo tercio de gestacién y al inicio de la -
lactacién ocasiona un incremento en la taza de gluconeogénesis y si
la absorcign a través del tracto digestivo de precursores de glucosa
es insufici ente, 8stos tendrdn que ser obtenidos de manera enddge-

na; es en este momento cuando la coordinacidn de 1a particion de nu

b

trientes, puede fallar produciéndose asi desOrdenes metabdlicos -

(Adler et al, 1963).

Durante el inicio de la lactacion cuando la vaca se encuentra en
balance negativo de energfa, la movilizacion de 1ipidos aumenta dra-
maticamente, si esta movilizacidn es excesiva, la alta de taza de -
oxidacién de los dcidos grasos puede ocasionar una alta produccidn -
de cuer pos ceténicos en el higado, causandole &l animal un estado -

patoldgico de cetosis (Bauman y Adler et al 1963).

Se ha reportado que la actividad de la lipasa lipoproteica y la
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taza de sintesis de triglicéridos en la gldnduia mamaria, se incremen
ta hasta 94 veces en vacas gestantes y solamente 16 veces en vacas -
Tactantes mientras que en el tejido adiposo dichas actividades se en
cuentran disminuidas, es claro entonces que el tejido adiposo es el
tejido en el que ocurren cambios mds importantes para cubrir la gran
demanda de energia impuesta por el desarrollo del feto en 1a gesta-
cién y la sintesis de leche durante la lactacién (Bauman y Currie, -

1980).

Parece ser que las hormonas que participan mds en la regulariza-
cién del metabolismo energético de los rumiantes son: insulina, glu-

cagon, hormona del crecimiento, prolactina, cortijcoides y catecolami

nas.(Trenckle, 1978 y Convey, 1973).

Existen algunos estudios en rumiantes que ha permitido conocer -
las concentraciones de las hormonas metabglicas a través de diferen-
tes estados fisiolGgicos bajo diferentes condiciones ambientales y -
con diferentes patrones de alimentacidn (Hart et al, 1979 y Convey,

1973).

Se reporta que el anestro ha sido identificado como un factor -
contribuyente de las bajas tazas de nacimiento anuales en ganado de
carne en Africa del Sur, se opina que el nivel de nutricién y pro- -
creacién, ti ene efectos significativos en 1a duracion del anestro -
en el postparto, la mayoria de 10s periodos prolongados de anestros
se deben aparentemente a un desbalance 0 insuficiencia de secrecidn

hormonal (Holnes et al, 1978).
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Respecto a la nutricidén, se reporta en un estudio de ovejas pa-
ra ver la influencia de la nutricién sobre la ovulacién y la fertili
zacion, una subnutricidén o una deficiente nutricidn, pueden reducir
la fertilidad, se menciona que el promedio de ovulacién, parece ser
mds bajo en ovejas con mayor energia, pero el promedio de fertiliza-
cion fue mds bajo que en las ovejas de alta energia (lamond et al, -
1973) este trabajo concuerda con los resultados obtenidos por (La-

mond, 1970 y Steenkamp et al, 1975)

En un estudio hecho en vacas para ver la importancia que tiene
el abastecimiento sanguineo en el ovario para una buena respuesta re
Productiva por el animal, se reporta que es muy posible que el abas-
tecimiento de sangre en esta gldndula incluye tanto la arteria uteri
na como la ovarica, la importancia de esta relacién a la funcidn del
ovario se examiné por seccién de arteria ovdrica y uterina y obser-

vando ciclos estrales, morfologia del ovarioy secrecién de esteroi |
des, los resultados concluyeron que 1a anastomgsis arterial es nece-

saria para la funcidn ciclica del ovario (Lamond y Drost, 1974).

De un estudio muy reciente respecto a la actividad reproductiva
de las vacas se reporta que en ganado de carne al separarse los ter-
ner os de la madre apresura el restablecimiento de gsta funcién, de
esta manera se elimina un efecto de supresion sobre la liberacidn de
gonadotropinas de la pituitaria, este efecto es causado por el amaman

tamiento (Carter et al, 1980).

Frisch y Mc Arthur, (1974) reportan que el nivel minimo de re-
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serva, muy probablemente es movilizado como la energia necesaria pa-
ra la ovulacién y el ciclo menstrual en humanos. En un trabajo ante
rior a este, se reporta que en humanos el periodo prepuberal requie-
re un cierto porcentaje de grasa corporal a pesar de la edad, una -
vez que el porcentaje de grasa se recupere contribuye de ese modo a
un cambio en el metabolismo y da oportunidad a dispararse el mecanis
mo de sensibilidad del hipdtalamo a los esteroides (Frisch y Revelle,

1971).

Se reporta que en algunas explotaciones pecuarias, se abusa por
el ahorro econdmico en subalimentar a las vacas que se encuentran en
periodo de lactancia, teniendo esto repecursiones adversas tanto pa-
ra la cria como para el aspecto reproductivo de las vacas, pues en -
muchas o casiones, las vacas tienden a agotar sus reservas corpora-
Tes; se observé un detalle muy importante que las vacas jévenes movi
lizan mayores cantidades de grasa que de protefnas, contrario a 10 -
que sucedia con vacas adultas; otro aspecto importante observado fue
que después de que las vacas perdian peso y posteriormente eran rea-

limentadas les era dificil volver al peso que tenian antes de que

fueran subalimentadas (Chigaru y Topps, 1981).

En un estudio hecho en novillonas de engorda, en donde los ani-

\ i o
males fueron puestos con una dieta con energia restringida, se obser
v6 que los niveles de HL en plasma sanguineo, fueron elevados signi-

ficativamente (Gombe y Handsel, 1973).

Loyacano, (1974) reporta que bajos niveles de energia dietética
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retardan el comienzo del estro en el perfodo postbarto y reducen el -

ritmo de prefiez en las vacas.

Mc Clure, (1967a) opina que una acentuada inanicién en hembras
de 18 a 30 hs. cerca del tiempo de apareamiento en ratones puede re-
ducir Ta fertilidad supuestamente por una aguda deficiencia de ener-
gia, este trabajo concuerda con lo reportado por el mismo en vaqui-

11as (Mc Clure, 1978).

Anteriormente a este trabajo, se ha mencionado de otros 1leva-
dos a efecto en ratones hembra, de la importancia de una buena ali-
mentacién para el buen funcionamiento ovdrico, se reporta que las -
mayores causas de infertilidad en ratones hembras con ayuno de 30hs.
antes de apareamiento fueron en la ovulacién y muerte del huevo antes
de 1a implantacién, se reporta con marcada insistencia que la defi--
ciencia en los niveles de glucosa es el causante de este problema re

productivo por una aguda deficiencia de energia (mc Clure, 1967 y -

Mc Clure, 1966).

En un trabajo muy estrechamente relacionado con los anteriores

se reporta 10 relacionado con la infertilidad causada posiblemente -

p or el ayuno, causando fallas en la ovulacién, dicho fen6meno fue -

observado antes del apareamiento ademds de la reabsorcidn embriona-

ria cuando el ayuno ocurria durante la implantacidn (Mc. Clure,1967).

Se reporta que la causa primaria de la infertilidad parece ser

una deficiencia aguda de cnergia, el ayuno causa una caida progresi-
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va del peso corporal y una reduccién ripida en el nivel de glucosa -
sanguinea en 4 hs. hasta 1legar al nivel estdtico de aproximadamente
la mitad de 1o normal, esto aparentemente indica que la inanici6n -
aguda forzosamente se manifiesta como hipoglucemia y que ésta es 1la
falla bioquimica primaria, siendo importante también el efecto depre
sor que causa la insulina sobre los niveles de glucosa, ademds de la
inhibicion de Ta ovulacidn, lo cual fue también observado por la 2-

deoxi-D-glucosa, durante el ayuno la insulina y la 2D-oxi-D-glucosa

tienen efectos similares sobre la fertilidad, la evidencia de 1o ob-
servado, sugiere que el disturbio bioquimico fue hipoglucemia y que

estb inhibié la funcién gonadotrépica adenohipoficiaria (Mc Clure, -

1967).

Los efectos derivados de restricciones nutricionales afectan el
proceso reproductivo a tres niveles principalmente, uno a nivel de -
hipotalamo, disminuyendo la secrecién de factores de liberacidn; -
otr o a nivel de la hipéfisis, que al no ser estimulada por los fac-

tores liberadores no hay las hormonas respectivas; s1 se agrava la -

s ituacién, se puede reducir la <intesis de las hormonas, el tercer

nivel es el de los drganos reproductivos, que dependiendo de la seve
ridad de las restricciones y a la edad a la que es impuesta, se afec
taran a mayor O menor grado y puede ser por 1o tanto de tipo reversi

ble o irreversible (Manterola, 1976).

En trabajos similares y anteriores a este, reportan que regime-

nes crénicos de hambre, causan una depresion de la funcién gonadotrg
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pica de la pituitaria, lo cual induce a anestro, mas recientemente -
Se opina que periodos cortos de ayuno han mostrado ser la causa de -
1nfehti1idad, se ha confirmado que 1la hipoglucemia inhibe la secre-

cion del factor liberador gonodotrépico por el hipotalamo, se repor-
ta que en ratones hembra con ayunos cortos, causan una significativa
reduccidn en el porcentaje de prenez, la explicacién de esta patogé-
nesis, se encuentran asociados a una aguda deficiencia de carbo@idhg

tos y por ende, una deficiencia de energia (Mc Clure, 1972).

Boyd, (1968) demostré la estrecha correlacidn entre cambios de
peso al tiempo de servicio y la taza de concepcién al primer servi-

cio en vacas lecheras, trabajo que se encuentra muy estrechamente re

Tacionado con To reportado por (Steenkamp et al, 1975).

Mc. Clure, (1968) reporta que la pérdida excesiva y aumento ex-

cesivo de peso corporal entre partos y época de celo, ademds de una
hipoglucemia, fueron causantes de infertilidad en un estudio hecho

en vacas lecheras lactando, aparentemente también tuvieron problemas

de infertilidad animales que se encontraban en lactacidn temprana

con una mala nutricién, se opina que los factores que se presentaron
en las vacas a nivel reproductivo fueron: anestro, falta de ovula-
cién y muerte embrionaria en los casos en que hubo alguna posibili-
dad de reconcepcidn, posiblemente esto es deb?do a que la hipogluce-
mia causa rdpidamente una aguda deficiencia de energia, lo cual pue-
de manifes tarse por una falta de gonodotropina, de ahi la falla re-

p roductiva, se encontré que la media en los niveles de glucosa san-

guinea en vacas fue de 44 mg/100 ml., los resultados de estos traba-
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jos son similares a los reportados en ratones con hipoglucemia, lo
cual fue inducido con un inhibidor del metabolismo de la glucosa en

ayunas (Mc Clure, 1967 y Mc. Clure, 1972).

Blum et al, (1973) reportan que la concentracién de glucosa en
el plasma, en el parto, es alta y que una concentracién de insulina

alta puede ser inducida por este fendmeno.
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3. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio

El presente trabajo se desarrol16 en el Rancho Demostrativo -
"Los Angeles", propiedad de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio
Narro", el cual se encuentra localizado aproximadamente a 34 km al -
sur del Municipio de Saltillo, con acceso a través de la carretera -
que conduce a la ciudad de Concepcién del Oro, Zacatecas, sus coorde
nadas geograficas son 26°06' latitud norte y 101°06' longitud o este.
Comprende una drea de 6,148.53 has, distribuidos con un 35% de sie-
rra, 10% de lomerio y un 55% de valles, su elevacién sobre el nijvel
del mar, varia desde 1,800 mts. en los valles hasta 2,350 mts. en -
las partes altas de la sierra (medina 1972). La temperatura prome-
dio anual es de 16°C, su precipitacion anual promedio es de 350 mm -
con algo de precipitacidn en mayo y la mds alta incidencia en los me

ses de julio, agosto, septiembre y octubre.

Las areas donde pastaron los animales del presente estudio, fue
ron valles con un tipo de vegetacidon clasificado como pastizal media

no abierto con predominancia de los pastos navajita (Boutelova graci

1is) y bdfalo (Buchloe dactyloides). La &poca de empadre en el pre-

sente rancho, comprende bé;icamente'1os meses mas calurosos del ano,
como son mayo, junio y julio. Durante la época de empadre, la pro-

porcién que se guarda de vacas por toro varia entre 25-30, los toros
son probados de su fertilidad antes del empadre y reciben una suple-

m e ntacién alimenticia 40 dias antes de el empadre de este periodo
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reprodutivo, el estudio tuvo una duracidén de 6 meses.

Animales empleados.

Se utilizaron 40 vacas de la raza charolaise todas paridas y -
con crias, cuyas edades fluctuaron entre cuatro y ocho anos con el -
fin de asequrar animales maduros sexualmente, asi como una variedad
mas amplia de pesos que permitiera apreciar mds claramente el efecto
del peso sobre el factor fertilidad. Durante la época del empadre,
los toros como las vacas recibieron suplementacion a base de minera-

les; el empadre tuvo una duracion de 45 dias.

Parametros evaluados.

a) Peso corporal
b) Glucosa sanguinea
c) Colesterol

d) Acidos grasos libres

Para efecto de determinar el peso promedio como los niveles de -

glucosa, colesterol y acidos grasos 1ibres promedio con los cuales -

se iniciaba cada vaca en el empadre, la toma de datos (peso y sangre)

se realizé a intervalos de 7 dias cada uno, haciendo un total de 3 -

tomas, iniciando con 1la primera 21 dfas antes del empadre y la dlti-

ma, un dia antes de que los animales entraran al empadre. Estas

muestras se tomaron a la misma hora del dia en las tres tomas respec

ti vas (10:00 A.M.) con el fin de evitar el efecto de consumo del -

alimento sobre la alteracifn en composicién de la sangre o efecto
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del bioritmo.. <Con el fin de evitar el efecto de incrementos de glu
cosa en sangre como consecuencia de un manejo violente en corrales o
durante el método de extraccidon de sangre, los animales fueron trata
dos con sumo cuidado, estd comprobado que durante un muestreo de san
gre en bovinos manejados bajo condiciones de estress, se incrementan'
las descargas de nor-adrenalina y adrenalina, 1o cual generalmente -
provoca una hiperglicemia y 1ipdlisis, alterando errdneamente Tos va
lores de glucosa, colesterol y dcidos grasos libres que son la escen

cia del presente trabajo (Bernal y Bauman, 1982).

Obtencién de muestras de sangre.

E1 procedimiento para la obtencidn de las muestras de sangre,

se inicié con el entrampamiento e jnmovilizacién del animal en la

prensa, posteriormente se hizo la asepsia de la regién del cuello

del animal por donde pasa la yugular, después de la insercién de la

aguja se obtuvo la muestra de sangre, se capturd en. tubo de ensaye -

previamente eparinizado, recogiéndose aproximadamente 8 ml. etiqueta

do con el ndmero de la vaca y fecha de muestreo, éen seguida las mues

tras fueron transportadas asi al laboratorio en recipientes con hie-

1o para la elaboracidn de los exdmenes correspondientes.

Método para la extraccidn del suero sanguineo.

se colocan los tubos de ensaye con las muestras de sangre en la

centrifuga a 3,500 rpm durante 5 min. al sacar los tubos de la cen-

trifuga se encuentra separado del suero del coagulo, extrayéndose el

suero y colocdndose en otro tubo previamente etiquetado.
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3.6. Método para determinar glucosa.

3.7.

Segin el examen directo de glucosa en suero, descrito por (Hy-
cel, 1974). a/, se anaden 0.1 ml de cada muestra en los tubos, para
el stadar se colocan 0.1 ml de agua destilada, a todos los tubos se
les anade 6 ml de reactivo para glucosa directa; se colocan en bafo
maria a ebullicién durante 7 min. se sacan y se colocan en agua hela
da por tres minutos, se hace la lectura en el espectrofotémetro, co-
Tocandose el tubo testigo, se pone la longitud de onda a 590 nm y se
1Teva al espectofotémetro a 300 de concentracidn que es la concentra

cion de la solucion; posteriormente se procede a hacer la lectura.

Método para determinar colesterol total.

Examen directo en suero, descrito por (Hycel, 1974), b/.
Se colocar los tubos para muestras afadiendo uno para standar y
otro para el testigo, se coloca 0.1 ml del suero problema, el tubo -

testigo s e le agrega 0.1 ml de agua destilada y al standar 0.1 ml -

de solucién valorada para colesterol. Se colocan los tubos en bano

maria a 37°C por 20 minutos, se sacan y se leen inmediatamente para
que no ocurra cambio de color, esto se hace en el espectofotémetro -
colocando el testigo a 625 nm. de longitud de onda y a 0 de absor-

cién, colocar el standar que se 1leva a una lectura de 200 que es la

concentracién de la solucién standar del colesterol, se saca el stan

dar y se coloca la muestra, posteriormente se toma la lectura.

a/. Fabricados por Hycel.
b/. Fabricados por Hycel.
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3.8. Método para determinar dcidos grasos no esterificados en suero san-

3.9.

guineo.

Segln el examen descrito por (Ducombe, 1964).

Fundamento de la prueba. Los &cidos grasos no esterificados se
convierten en sales de cobre solubles en cloroformo, midiéndose el -
cobre, Ta fase orgdnica mediante una reaccion de color, de la concen
tracion de cobre puede calcularse la concentracion de los dcidos gra

sos no esterificados. !

Procedimiento. Se colocan 7.5 ml de cloroformo en 3 tubos eti-
quetados como blanco, prueba y standar, al tubo standar se ie anade
0.3 ml de &cido palmitico, al tubo problema 0.3 ml de suero, al tubo
blanco 0.3 ml de agua destilada, a Tos tres tubos se les anade 1.5 -
ml de solucién amortiguadora (nitrato de cobre, trietanolamina); agi
tar los tubos por medio de una mezcladora de sangre O manualmente es
to debe hacerlo la misma persona o contar el nimero de mezclas en pe
riodos de 10 minutos para evitar errores; extraer la capa de solucion
amortiguadora en cada tubo o la mayor parte de éstas, se toman 5 ml

de cloroformo (capa restante) y se colocan en una celda del fotome-

tro, se anade 0.5 ml de solucidn de dietil-ditiocarbonato en cada
tubo, se mezclan y se dejan reposar por 10 minutos, para hacer las -

lecturas a 420 nm. y leera absorcion de cada tubo.

Andlisis de la informacién.

Las tres tomas de peso corporal por animal, asi como los valo-

res de glucosa, colesterol y 5cidos grasos libres por animal en sus
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tres tomas consecutivas fueron sumados y divididos entre el nimero de
tomas con el fin de obtener el valor promedio por animal para peso,
glucosa, colesterol y dcidos grasos libres con que entraron al perio
do de empadre. Los valores promedios antes mencionados fueron cote-

jados en su relacién con prefiez por animal.

La metodologia estadistica consistié en la prueba de modelos de
regresidn para los diferentes pardmetros estudiados; iambién se hi-
cieron pruebas de correlacidn midltiple y de correlacién sperman, es-
te Gltimo debido a que los animales (peso), como los pardmetros glu-
cosa, colesterol y acidos grasos libres, fueron agrupados por inter-
valo _ Je clase para asi poder determinar la prenez por intervalos -

de clase, como su correlacion y significancia.



4, RESULTADOS

CUADRO 1. Valor promedio por vaca de los parédmetros peso, gluco-
sa, colesterol y &cidos grasos libres y el diagndbsti-
co de prenez*

Vaca Peso Glucosa Colesterol Ac. grasos Diagnbstico
# kg mg/dl mg/dl m mol/1 prenez
206 390 21 171 0.65 -
.328 537 34 174 0.83 +

1336 450 63 164 0.54 +

58 453 34 88 0.29 +

A-223 499 47 132 0.62 +

A-212 381 41 132 0.48 +
446 531 42 122 1.02 +
192 600 40 149 1.49 +
390 458 48 106 0.43 +
119 407 38 152 0.35 +

B-223 446 35 145 0.57 +
203 497 30 156 0.36 +
190 413 23 134 0.66 =
291 576 49 134 0.42 +
141 471 40 140 0.56 +
246 392 65 149 1.11 +
364 468 28 140 0.69 +
210 401 39 128 0.69 +

B-212 428 41 128 0.19 +
168 637 47 141 0.64 +
297 524 38 88 0.40 -
146 559 31 166 0.51 -
123 393 58 153 0.95 -

88 539 37 139 0.48 -
204 403 35 126 0.52 -
174 501 64 95 0.44 +
173 403 62 143 0.71 -

73 490 48 125 0.25 +
471 408 56 170 0.47 -
448 428 56 158 0.74 +
185 400 56 190 0.22 -
100 562 40 204 0.49 -
115 394 59 132 0.40 -

70 390 46 171 0.41 +
228 541 39 229 0.57 -
460 530 48 195 0.67 +

63 578 39 161 0.65 +
484 569 49 183 0.48 -
432 489 69 226 0.67 +
373 469 49 125 0.40 =

* Los valores individuales de cada paré&metro y por toma, se en-
cuentran en el apéndice.
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Efecto del peso, glucosa, colesterol y dcidos grasos libres sobre -

fertilidad.

De acuerdo a los resultados estadisticos obtenidos en el presen
te estudio, se observ6 que ninguno de Tos pardmetros medidos fueron

significativos (P / .05) con respecto a prefiez. Cuadro 1.

A pesar de que el pardmetro peso con relacién a prefiez, no fue
estadisticamente significativo (coeficiente de correlacién miltiple
r = 0.7944, prueba de hipdtesis del coeficiente de correlacién de -
sperman K = 0.0590) es muy prometedor, pues éste presenta el coefi-

ciente de correlacién mds alto entre todos los parametros evaluados

con respecto a prefiez (glucosa r = 0.14, colesterol r = 0.40, aci-

dos grasos libres r = 0.70) y llega a ser estadisticamente signifi-

cativo el nivel de o= .06, 1o cual peude verse presenta un nivel -

de significancia bajo, por, 1o que debe considerarse importante desde

el punto de vista pecuario.
Es notorio observar en la figura 1, que el madximo nimero de va-

cas prefadas ocurre cuando el peso se estabilizdé en 440 kg y este as

pecto reproductivo empieza a declinar a medida que el peso rebasa es

te valor.
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Valores
73
O=calculados
7. F @®=observodos -&-
63 |-

o5 |-

’9 I~ 320.89 +1.9331Xx— 0.0037 480 x2+ 0.0000023722 x>

r?. 0.7209

dos

prena

animales

de

Numero

44 43 54 59
4 } 4 } - - iﬁ' - 4
' 42 | 47_ ' 5.1 55‘
40 445 4.87 530 573
(cientos de Kgs.)
Fig | Efecto de los niveles de peso corporal

sobre lo prefnez en vacos chorolais en

postoreo.
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Pardmetros energéticos sobre prefez.

Como se menciond anteriormente, los pardmetros de glucosa, co-
lesterol y dcidos grasos libres, los cuales colaboran en el organis-
mo como fue nte energética, no fueron estadisticamente significati-
vos (P / .05) y con muy bajos valores de correlacién comparados con

el peso corporal.

E1 rango normal de glucosa en suero o plasma para bovinocs es de
45-75 mg/100 ml, segdn Benjamin, (1978). Para el presente caso, es-
tos valores presentan un rango entre 27 y 55 en relacidn a su efecto
con prefiez y a través de una tendencia representada por una ecuacion
de cuarto orden y en la cual la mayor incidencia de prenez se Tocali

za en los 42 y los 45 mg de glucosa. (Figura 2).

La tendencia del efecto del colesterol sobre prefiez se represen
ta en una ecuacion de cuarto grado (Figura 3), comprendiendo los ni-
veles de colesterol y su incidencia sobre prefiez en un rango que va
de 98 a 194 mg/100 ml. Para el presente caso el rango normal de co-
lesterol en suero de bovino es de 80-120 mg/100 ml. Benjamin, (1978).
La mayor concentracion de vacas prefiadas se ubica en los 128 mg de -
colesterol y con valores superiores a estos, el nimero de vacas prena
das se reduce. Por 1o que respecta al efecto del nivel de acidos gra
sos sanguineos sobre prefiez, &ste se describe por una ecuacion de -
tercer grado, donde ficilmente se detecta el mayor nimero de vacas -
prefiadas al nivel de .55 milimols por litro de dcidos grasos libres.

£1 rango de accion de efectos de los dcidos grasos sobre prefez se -
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desarrolla entre los .33 y .97 minimols por litro de &cidos grasos -
libres, cuando el rango normal para bovinos estd comprendido entre -

0.30 a 90 m mol/L. (Tietz, 1976) (Figura 4).
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O=calculodo

2. ®:- observado
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103 3 4
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¥i- 207.69 - 23.783x4.9649 X2—0.0'5|95 X+ 0.000095914 X
2, 0.9378

oF__

74

S8
45,
36

26

{mg/100 mt)

Fig 2 Niveles de glucoso en suero sanguineo

sobre la prefiez en vacas <charolais

en pastoreo.
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Valores
O=calculados

® -observodos

4
YA =~ 7.1495 — 84397 X+ .019226 X2 -0:00012279 XB-I'- 0.00000024338 X

r® = 0.9323

Fig 3 Efecto de los niveles de colesterol

en suero sanguineo sobre la prenez

en vacas charolais en postoreoc.
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5. DISCUSION

De los parametros evaluados, en su efecto sobre la prefiez en va
cas charolaise es sin duda el peso mds el prometedor segiin su evalua
cién estadistica, el cual 1lega a ser hasta significativo al nivel -
de o .= .06. De gran inter8s lo es también el hecho que en una po-
blacién tan pequena de vacas, haya mostrado su efecto sobre la pre-
fiez. Sin embargo, por el tamano del grupo da la apariencia que se
trata de un grupo de vacas de tamafio mediano, pues en un rango nor-
mal de vacas charolaise que va desd 400 a 750 kg, los valores del -
presente trabajo no alcanzarian a cubrir este rango, cargandose mas

asi a los v alores inferiores (350-560 kg).

Una vaca normal de la raza charolaise en el rango promedio, -
puede ser de aproximadamente 600 kg, 1o cual es muy superior compara
do con 450 kg detectados en este trabajo como peso 6ptimo con respec
to a prenez. Lo anterior claramente muestra que se trata de un -
grupo de vacas medianas, pero que presenté una variedad de pesos que
fue suficiente para detectar el efecto del peso sobre la prenez y a
la vez detectar dentro de ese grupo de vacas medianas un peso optimo,
e] cual verdaderamente es bajo comparado con una poblacién de un ran
go mas amplio, principalmente involucrando vacas de pesos mayores -

a los empleados en el presente trabajo.

De lo anteriormente expuesto, se deriva la pregunta de cudl de

beria ser el tamaino ideal del hato en evaluacién para poder detectar

un peso Gptimo lo mds representativo posible, al respecto la expe-
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riencia de algunos autores, nos muestra valoraciones en hatos de 600
vacas (Lamond, 1970), Ward, (1975) en Rhodesia trabajé con 1,000 va-
cas y Buck et al (1975) trabajaron con datos de 6,000 vacas criollas.
E1 tamafio del hato es necesario para reducir el error, sin embargo,

un hato deberd comprender una amplia gama de pesos que permita detec

tar mas facilmente y representativamente el peso 6ptimo para diferen

tes razas.

E1 resto de los pardmetros evaluados son de poca confiabilidad
como indicadores especificos sobre la prefiez en comparacién con el -

peso, pues presentan valores que estdn por abajo del rango normal -

como lo es el caso de la glucosa (rango normal 45-75 mg/100 ml vs 27

55 mg/100 m. del experimento), o lo contrario sucede con colesterol,

el cual presenté valores que van de 98 a 194 mg/100 ml comparados

contra 80-120 mg/100 m1 del rango normal. Para el caso de Tos dci-

dos grasos libres, su rango se ajusta muy adecuadamente al rango nor
mal (.33-.97 vs 0.30-.90 m mol/L del rango normal), sin embargo, al
igual que los pardmetros anteriores, no fueron estadisticamente sig-

nificativos y estuvieron muy lejanos de serlo, presentaron indices -

de correlacién muy bajo. La forma que presenta cada una para los pa

rémetros energéticos, puede ser coincidente 0 circgnstancia] como -

consecuencia de un stress sufrido al momento del muestreo de sangre

o un error de evaluacidn en el laboratorio.

Mc Clure, (1978) al experimentar la presencia o ausencia de glu

cosa en ovarios de vacas ciclando normalmente, dejo ver claramente -
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que la vaca dejé de ciclar al momento de bloquear la disponibilidad

de glucosa.

La glucosa, como una fuente energética mds para el ovario, mos-
tré su efecto de ausencia o presencia, mds no hay infoymacién dispo-
nible respecto al efecto de sus diferentes niveles sobre fertilidad,
caso que es muy similar para los pardmetros colesterol y.dacidos gra-

sos libres.

Los pardmetros antes mencionados quizd manifiestan su efecto so
bre la prefiez interaccionados con otros, pero diffcilmente solos, co
mo es el caso del peso que comprende varios en 10s que pueden incluir

se los antes mencionados.



6. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrollé el presente trabajo,

se concluye lo siguiente:

1.- Se encontrd un efecto de correlacién de .70 entre peso cor-

poral y prefiez en ganado charolaise.

2 .- E1 efecto del peso sobre 1a prenez en ganado charolaise,

A= .06

fue estadfsticamente significativo cuando

3.- Los componentes sanguineos, glucosa, colesterol y dcidos -

grasos libres, no mostraron efecto de correlacién con pre-

nez.
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CUADRO 2. Valgres individuales de cada parametro en cada

vaca.
vaca Peso Glucosa Colesterol Acidos grasocs
# kg mg/dl mg/dl m mol/1
206 400 18 190 1.161
328 536 36 173 0.685
1336 450 50 154 0.500
58 452 33 89 0.607
A-223 500 51 134 0.521
A-212 380 39 125 0.030
446 534 44 128 2.235
192 600 4] 159 1.021
390 457 52 52 0.656
119 390 45 187 0.329
A-223 460 36 164 0.421
203 497 36 187 0.546
190 410 17 94 0.631
291 570 65 157 0.695
141 479 37 147 0.428
246 390 83 167 1.027
264 463 37 170 1.290
210 400 40 167 0.195
B-212 430 36 105 0.132
168 635 40 106 0.308
297 520 49 83 0.030
146 557 42 129 0.624
123 398 57 115 2:167
088 534 56 100 0.523
204 400 55 139 0.462
174 500 46 132 0.927
173 405 59 109 0.567
73 492 65 110 0.445
471 410 45 187 0.500
448 430 42 197 1.092
185 400 59 159 0.340
100 564 51 169 0.406
115 398 “61 117 0.412
70 396 37 202 0.566
228 5490 29 268 0.923
460 - 525 34 217 0.387
63 576 27 175 0.483
484 563 37 192 0.165
432 487 64 253 1.092
373 467 38 136 0.280




CUADRO 3. Valores individuales de cada pardmetrq en cada
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vaca.
Vvaca Peso Glucosa Colesterol -. Acidos grasos
# kg mg/dl mg/dl m mol/1
206 384 14 137 0.191
328 539 26 155 1.500
1336 451 49 197 0.4912
58 455 27 85 0.148
A-223 499 48 131 1.1168
A-212 380 33 125 0.6754
446 530 41 121 0.604
192 600 30 134 2.285
390 460 37 128 0.4016
119 420 30 125 0.6771
B-223 455 36 105 0.421
203 505 17 137 0.1749
190 415 17 194 0.051
291 580 39 155 0.3581
141 485 38 127 0.630
246 391 47 139 1.3170
364 469 15 108 0.4051
210 401 27 106 1.500
B-212 429 27 137 0.030
168 639 38 173 0.4366
297 523 24 92 0.0107
146 561 20 226 0.560Q7
123 395 66 185 0.0652
088 540 12 173 0.3139
204 403 20 121 0.6061
174 500 13 221 0.2806
173 402 74 165 0.1224
73 488 29 117 0.0107
471 407 52 182 0.5721
448 427 63 139 0.0546
185 400 40 251 0.1788
100 560 33 273 0.6229
115 393 47 156 0.4742
70 392 33 198 0.2989
228 542 29 268 0.4525
460 530 34 217 0.4328
63 580 29 175 0.2988
484 570 37 192 0.6000
432 490 64 253 0.1821
373 470 38 136 0.5612




CUADRO 4. Valores individuales de cada parametro en cada

51

vaca.
Vaca Peso Glucosa Colesterol ! Acidos grasos
# kg mg/dl mg/dl m mol/1
206 386 31 186 0.608
328 537 41 194 0.308
1336 450 90 140 0.625
58 453 42 91 0.102
A-223 497 43 132 0.225
A-212 382 51 147 0.732
446 530 40 116 0.192
192 600 50 154 0.152
390 458 54 139 0.227
B-223 422 34 166 0.362
203 490 42 144 0.362
190 415 34 113 1.285
291 578 42 91 0.221
141 448 44 146 0.612
246 385 65 142 1.000
210 401 51 112 0.370
B-212 424 61 142 0.435
168 637 54 143 1.178
297 530 40 90 1.175
146 560 31 142 0.350
123 400 50 158 0.625
088 542 54 143 0.601
204 405 30 119 0.482
174 502 60 132 0.100
173 401 52 154 1.450
73 491 51 149 0.294
471 407 81 142 0.330
488 427 63 139 1.065
185 400 70 160 0.154
100 561 36 169 0.441
115 392 68 124 0.304
70 392 67 112 0.380
228 540 59 151 0.330
460 534 77 151 1.201
63 577 62 134 1.178
484 575 73 164 0.666
432 4390 79 171 0.725
373 470 71 104 0.361




CUADRO 5 Rangos de clase de peso y ntGmerq de yacas prenadas.

RANGO VACAS PRERNADAS 3

* 381-402 5 12.5
402-445 5 12.5
445-487 7 17.5
487-530 3 7.5
530-573 3 7.5
573-615 2 5

75 625

* Peso en Kg.




CUADRO 6. Rangos de clase de glucosa y nlGmero de vacas pre-

ﬁaaas.
RANGO VACAS PRENADAS 3
£ 21-25 B | 2.5
25-33 4 10
33-41 11 27.5
41-49 6 15
49-57 0 0
57-65 3 7.5
25 62.5

* mg/dl



CUADRO 7. Rangos de clase de colesterol y ntmero de vacas

prenadas.

RANGO VACAS PRENADAS 3

* 88-99 2 5
99-123 7 17.5

123-146 8 10
146-170 5 12.5
170-193 1 12.5

193-217 2 5
25 62.5

* mg/dl



CUADRO 8. Rangos de clase de &cidos grasos libres y nGmero
de vacas prenadas.
RANGO VACAS PRENADAS %

* 0.16-0.27 5 12.5
0.27-0.49 9 22.5
0.49-0.71 6 15
0.71-0.93 4 10
0.93-1.37 1 2.5

25 62.5

* m mol/L
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