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RESUMEN: Con el objeto de describir los cambios en el metabolismo energético desde un mes antes del parto
hasta un mes postparto y su relacién con posibles cambios en la condicidn corporal, se seleccionaron 20 vacas Brahman
de la zona del Magdalena Medio, Colombia. A cada vaca se le tomaron 10 mL de sangre mediante Vacutainer® a las
cuatro semanas antes del parto y cuatro semanas postparto. La concentracion de glucosa, triglicéridos, colesterol total,
lipoproteinas de alta densidad (HDL), lipoproteinas de baja densidad (LDL), lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL)
y la condicidon corporal fueron evaluadas. Las veinte vacas fueron distribuidas en dos grupos: Grupo 1: <7 CC y Grupo
2:>8 CC. Los resultados fueron analizados mediante analisis de varianza y la prueba de Duncan. Se registrd un descenso
significativo (P<0,05) en los valores de glucosa y altamente significativo (P<0,005) en la fraccion lipoprotéica HDL, siendo
mas notorio en hembras de menor CC; ademas de un aumento altamente significativo (P<0,005) en las concentraciones
de la fraccion LDL en las hembras de mayor CC. En los demas parametros no se apreciaron cambios significativos. Se
concluye que las hembras de cria Brahman objeto del estudio sufren un balance energético negativo moderado, que no
compromete en mayor grado las reservas energéticas del organismo, debido a los bajos promedios de produccion lactea y
al adecuado aporte nutricional, notandose mayor dificultad para compensar el déficit energético en las hembras de menor
CC.
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Serum metabolic parameters and body condition during
pre and post-calving in Brahman cows

ABSTRACT: In order to describe the changes in the energetic metabolism from one month prior to calving
and up to one month post-calving and its relation with possible body score (CC) changes, twenty Brahman cows were
selected from the Mid Magdalena River Valley in Colombia. Venous blood samples (10 mL) using the Vacutainer®
system were taken four weeks prior to calving and four weeks postpartum. Glucose, triglycerides, total cholesterol, high-
density lipoproteins (HDL), low-density lipoprotein (LDL), very low-density lipoprotein (VLDL) concentrations and
body score were evaluated. The twenty cows were distributed in two groups (1: <7 CC and 2: > 8 CC). The results were
analyzed using the variance analysis. A significant reduction (P<0.05) in the glucose values was observed, and highly
significant (P<0.005) in HDL lipoprotein fraction, being more outstanding in cows with a lower CC; as well as a highly
significant increase (P<0.005) in LDL fraction concentrations in cows with a better CC. Regarding the other parameters,
no significant changes were appreciated. In conclusion, the Brahman cows studied present a moderate negative energetic
balance that does not affect the body’s energetic reserves due to low milk production and adequate nutrition. Brahman
cows with a lower body score during the experimental period (< 7) presented more problems to obtain energetic balance.
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Introduccion

Siendo Colombia un pais con actitud ganadera
y la raza Brahman una de las mds numerosas
en el pais, se deben identificar los principales
factores que pueden disminuir el rendimiento
productivo y reproductivo del hato de cria
Brahman. Cuando las vacas tienen bajas
reservas corporales de energia, tienen mayor
probabilidad de sufrir enfermedades, desdrdenes
metabolicos, reduccidn en la produccion de leche
y alteraciones en el desempefio reproductivo
(Montiel & Ahuja, 2005) aumentando la edad a
la pubertad y al primer parto (Diskin et al., 2003;
Ferreira et al., 2005; Montiel & Ahujac, 2005).
El principal factor que afecta la duracion del
anestro posparto en vacas es el estatus nutricional
y el amamantamiento (Houghton et al., 1990;
Looper et al., 2003; Montiel & Ahujac, 2005).
Un inadecuado consumo de proteina y energia
durante la prefiez lleva a una baja condicion
corporal al momento del parto, a esto se suma
que la disminucion del consumo de alimentos
durante la lactancia temprana (subnutricion) y el
aumento de los requerimientos de glucosa para
la produccién lactea, marcan la aparicion de un
balance energético negativo (NEB), llevando a
un aumento en el porcentaje de vacas en anestro
y un mayor tiempo entre partos (Montiel, 2005).
El organismo intenta mantener su homeostasis
por medio de la movilizacion de sus reservas de
lipidos y proteinas (Ceballos et al., 2002).

Elbalance energético del individuo es considerado
generalmente como el factor nutricional que
mas influye en los procesos reproductivos
(Rossato, 2000; Boland & Lonergan, 2003). Un
prolongado balance energético negativo en la
lactancia temprana estd asociado con un aumento
del intervalo parto a la primera ovulacién, parto
concepcion y una baja tasa de ovulacion debido a
la disminucion en la frecuencia de los pulsos de
la hormona luteinizante (LH) por una inadecuada
secrecion hipotaldmica de hormona liberadora
de gonadotropinas (Boland & Lonergan,
2003). Mediante el perfil metabdlico se puede
determinar si los mecanismos compensatorios
del organismo resuelven el problema a tiempo, o
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si por el contrario, el balance energético negativo
se prolonga mas alla de lo esperado (Morrison et
al., 1999). El estado nutricional o balance de un
animal, evaluado a través de la condicion corporal,
refleja las reservas corporales disponibles para
el metabolismo basico, crecimiento, lactacion y
actividad. La evaluacion de la condicion corporal
es una efectiva via para medir, mediante la vista
y el tacto, la cantidad de energia metabdlica
almacenada como grasa subcutdnea y musculo
en un animal (Montiel & Ahujac, 2005).

Con este trabajo se pretendié determinar qué
tan drasticos son los cambios metabdlicos
relacionados con el balance energético del
organismo durante el periodo mas critico de la
vida productiva de la hembra de cria Brahman, un
mes antes del parto y un mes después del parto,
y qué tanto se relacionan con diferentes estados
de condicion corporal, con el fin de descubrir
posibles deficiencias de origen nutricional en el
grupo de animales objeto del estudio.

Materiales y Métodos

Este trabajo se realizo en la region del Magdalena
Medio (5°27” LN y 74°40” LE), Colombia,
clasificada como Bosque Humedo Tropical,
ubicada a 178 msnm, con temperatura media de
28°C y una precipitacion anual entre 2000 y 4000
mm.

El rebafio seleccionado era manejado en un
sistemade pastoreo semi-intensivo, con gramineas
Cynodon plectostachyus, Dichanthium aristatum,
varias especies de Brachiaria spp. y eran
suplementadas a voluntad con sales mineralizadas
al 6% de fosforo. Se seleccionaron 20 hembras
de raza Brahman, clinicamente sanas, cuya edad
oscilaba entre los 4 y 6 afios, y segun el registro
reproductivo estaban préximas a los 8 meses de
gestacion. Se midid la condiciéon corporal para
cada animal (escalade 1 a9, siendo 1 severamente
emaciada y 9 muy obesa) (Wagner et al., 1988;
Richards et al., 1986; Morrison et al., 1999). Dos
semanas antes de comenzar el experimento se
dividieron en dos grupos (n = 10), siendo éstos,
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animales con condicidn corporal mayor o igual
a 8 y animales con condicion corporal igual o
menor a 7.

Cuatro semanas antes del parto y cuatro semanas
después del parto, a cada animal, se le tomd una
muestrade 10 mL de sangre mediante venopuncion
yugular, usando tubos al vacio sin anticoagulante
(Vacutainer®, Becton-Dickinson, Franklin Lakes,
USA), siempre a las 8 de la mafiana. Las muestras
se centrifugaron a 3000 rpm durante 15 minutos
(Centrifuga FANEM de Bancada Baby ® 1
Modelo 206 BL) y el suero obtenido se conservo
en tubos de almacenamiento, debidamente
rotulados y se conservaron a -20°C hasta su
posterior analisis. Se midieron para cada hembra,
las concentraciones de glucosa, triglicéridos,
colesterol total, lipoproteinas de alta densidad
(HDL), lipoproteinas de baja densidad (LDL)
y lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL)

mediante la técnica de quimica seca (Ceballos
et al., 2002; Galvis et al., 2007). Los métodos
analiticos, asi como las unidades empleadas se
describen en la Tabla 1.

El disefio experimental usado fue de bloques
completamente al azar. Con los resultados, se
determinaron los promedios en los niveles séricos
de colesterol total, triglicéridos, glucosa, HDL,
LDL y VLDL para el grupo de hembras de cria
Brahman durante el pre y posparto. Mediante la
prueba de Duncan se compararon las medias de
los diferentes parametros metabdlicos séricos,
durante los dos periodos definidos (periodo pre y
posparto), con un nivel de significancia del 95%y
serealizdun analisis de varianza para determinar la
posible relacidn entre los parametros metabdlicos
séricos y la condicion corporal durante los dos
momentos (Sampaio, 2007).

Tabla 1. Método analitico y unidades empleadas para determinacién de glucosa,
triglicéridos, colesterol total y lipoproteinas hdl, Idl, vidl en vacas Brahman.

VARIABLE UN(IS];I?)I:ES METODO ANALITICO
Glucosa mmol/L GOD-PAP
Triglicéridos mmol/L Peroxidasa-oxidasa de Glicerol Fosfato
Colesterol Total mmol/L CHOD-PAP
Lipoproteina Fosfotungstato magnesio — CHOD
HDL mmol/L _PAP
Lipoproteina ., .
LDL mmol/L Ecuacién de Friedewald
Lipoproteina . .
VLDL mmol/L Ecuacién de Friedewald

* SIU: Sistema Internacional de Unidades.

Resultados y Discusion

Las concentraciones sanguineas de los diferentes
metabolitos para hembras de diferente CC, en el
preparto y posparto se muestran en la Tabla 2.

La glucosa es un metabolito basico para el
desempefio fisioldgico, productivo y reproductivo

delindividuo (Araujo,2002),ademads, es necesaria
para la produccién de lactosa y por consiguiente
limitante en la galactopoyesis (Grummer, 1995;
Rossato, 2000). En la lactancia temprana se
presenta un marcado déficit energético (Grummer,
1995; Rossato, 2000; Mudron et al., 2004), debido
a la incapacidad del individuo de satisfacer
sus requerimientos por medio de la ingesta. La
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Tabla 2. Concentraciones sanguineas de algunos metabolitos indicadores del balance energético en
vacas Brahman con diferente condicion corporal, un mes preparto y un mes postparto (medias + DE).

Metabolito

(mmol/L) (mmol/L)

Glucosa Triglicéridos Colesterol total
(mmol/L)

HDL LDL
(mmol/L) (mmol/L)

VLDL
(mmol/L)

Cuatro
semanas
Preparto

<7

4,4+1,2% 0,2+0,08

3,8+0,8

2,8+0,7%* 0,9+£0,5**  0,1+0,04

Cuatro
semanas
Posparto

<7

3,240,8* 0,2+0,05

3,4+0,7

2,2+40,3** 1,1+0,5%**  0,1+0,02

Cuatro
semanas
Preparto

<8

3,8+0,6 0,2+0,06

2,8+0,7

2,3+0,5 0,4+0,2 0,1+0,02

Cuatro
semanas
Posparto

<8

3,5+0,7 0,2+0,06

3,2+0,5

2,2+0,2 0,9+0,3 0,1+0,03

Metabolitos con * presentan diferencias significativas (P<0,05), con condicion corporal < 7.
Metabolitos con ** presentan diferencias altamente significativas (P<0,005), con condicién corporal £ 7.

< 7= Condicion corporal menor o igual a 7.
= 8= Condicion corporal mayor o igual a 8.

situacion metabolica hormonal es caracterizada
por un estado de balance energético negativo que
se expresa con hipoglicemia e hipoinsulinemia
(Contreras, 1998; Diskin et al., 2003). La
hipoinsulinemia en la lactaciéon temprana es
parte de una serie de cambios coordenados que
ocurren alrededor del tiempo del parto para
soportar la lactacion. Bajos niveles de insulina
plasmatica reducen el consumo de glucosa por
tejidos periféricos (adiposo y muscular) y facilita
un mayor consumo de glucosa por la glandula
mamaria (Butler et al., 2003). Algunos autores
afirman que en vacas con balance energético
negativo (niveles de glucosa por debajo de 30
mg/dL) la fertilidad es reducida (Montiel &
Ahujac, 2005). Otros estudios han encontrado
que concentraciones alteradas de insulina (niveles
bajos) pueden afectar el desarrollo folicular,
madurez y sensibilidad al estimulo de la LH, lo
que podria conducir a anovulacién y formacién de
quistes (Vanholder et al., 2005). Investigaciones
recientes han demostrado que vacas productoras

de carne durante el anestro posparto con bajas
concentraciones plasmaticas de insulina son
incapaces de ovular un foliculo dominante en
respuesta al amantamiento restringido, a pesar de
presentar un incremento en la frecuencia pulsatil
de LH (Diskin et al., 2003).

Las concentraciones relativamente altas de
hormonas lipoliticas, tales como la hormona
del crecimiento, el lactogeno placentario y la
prolactina, establecen un balance metabdlico-
hormonal, que favorece la movilizacion de grasas
desde los depdsitos del organismo (Contreras,
1998). En caso de vacas muy productivas, las
fallas en el aporte de nutrientes originan una
deplecién de las reservas del organismo durante la
lactancia temprana que pueden provocar efectos
negativos en el tiempo de retorno de la actividad
ovarica, tasa de concepcidn y fertilidad (Boland
& Lonergan, 2003). Al inicio de la lactancia,
la concentracion de glucosa plasmatica puede
disminuir hasta un 25% a causa de una mayor
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utilizacidn por parte de la glandula mamaria para
la sintesis de lactosa, estimulo osmético para la
produccidn de leche (Ceballos et al., 2002).

Cabe anotar que las hembras con menor condicidon
corporal (< 7) sufrieron un descenso significativo
(P<0,05) mas drastico en la glicemia entre el pre
(4,4+1,2) y el posparto (3,2+0,8), puesto que
disponian de menores reservas para compensar
el déficit energético, lo que confirma que la
concentracion de glucosa en plasma es afectada
por la condicién corporal y puede influenciar el
desempefio reproductivo de las vacas (Vizcarra et
al., 1998); sin embargo, los valores hallados estan
dentro de los valores de referencia indicados para
la especie por otros autores (Kaneko et al., 1997,
Bertoni & Picciolo, 1999).

En dichos animales objeto del estudio, el
balance energético negativo no afectdé de forma
significativa sus reservas corporales de energia,
debido posiblemente a una baja exigencia en
la produccién lactea, unido a un buen aporte
nutricional. Esto se refleja en los niveles
estables de colesterol total, triglicéridos y en la
no presentacion de cambios significativos en la
condicién corporal, entre el preparto y el posparto
en hembras con CC < 7 con promedios de 6,8 y
6,5, respectivamente, al igual que las hembras con
CC = 8 con promedios de 8,4 y 8,1. Vacas flacas
que al momento del parto perdieron CC y vacas
gordas que ganaron CC exhibieron bajas tasas de
prefiez, comparadas con vacas que mantuvieron
una moderada CC al parto, o que alcanzaron
una moderada condicion en el postparto. Esos
resultados sugieren que las vacas deben ser
alimentadas para obtener una moderada CC para
la estacion reproductiva y alcanzar altas tasa de
prefiez (Houghton et al., 1990).

La condicion corporal es un buen indicador de
las reservas energéticas del organismo. Este
factor afecta de forma importante el intervalo
parto-primer estro, la tasa de prefiez en hembras
multiparas (Richards et al., 1986; Spitzer et al.,
1995; Morrison et al., 1999), y también influye en
la longitud del anestro en el posparto (Lalmand et
al., 1997; Diskin et al., 2003; Montiel & Ahujac,

2005). Un trabajo realizado en vacas en pastoreo
Bos Inducus y Bos Taurus/Indicus, en las cuales
se midid su condicion corporal de 1 -9, los autores
encontraron una tasa de prefiez de 0,3 y 11% en
vacas con CC de 1, 2 y 3, respectivamente, y de
85% en vacas con CC 7, 8 y 9 (Montiel & Ahujac,
2005).

Un trabajo realizado en vacas primerizas,
demostr6 que la condicidon corporal al momento
del parto y posparto, influye en la ocurrencia de
actividad luteal, la concentracion de glucosa,
de insulina y de acidos no esterificados en la
préoxima temporada de apareamiento (Vizcarra
et al., 1998). Vacas Hereford y Angus/Hereford,
de menor condicion corporal comparadas con
las de condicidn corporal moderada, presentaron
mayor intervalo desde el parto al primer estro y a
la actividad luteal. Esto soporta la conclusion de
que la condicion corporal al parto es el factor mas
importante que afecta el desempefio reproductivo,
el intervalo del parto al primer estro, a la actividad
luteal y a la concepcidon (Looper et al., 2003).
Contradictoriamente, otro grupo de investigadores
(Ferreira et al., 2005) no encontraron diferencia
en el intervalo entre parto, primer estro y
concepcidn entre un grupo de vacas sometidas a
restriccion alimentaria comparadas con otras en
buena condicion corporal; pero si encontraron
un incremento en el nimero de servicios por
concepcidny en el tiempo del periodo de servicios
en el grupo con restriccion alimentaria, lo cual
puede deberse a que los foliculos que crecen en
un balance energético negativo son afectados por
el imbalance metabdlico.

Hembras bovinas con CC > 3 (usando una escala
de 1 a 5) durante el primer mes posparto, pueden
ser introducidas en un programa de inseminacion
artificial, ya que esta CC es compatible con una
buena fertilidad posparto (Moraes et al., 2007).

El colesterol es el principal precursor de los
ésteres de colesterol, acidos biliares y hormonas
esteroides; el cual puede absorberse desde
el intestino o sintetizarse por la mayoria de
los tejidos a partir del acetato (Kaneko et al.,
1997). Para ser transportado en plasma o linfa,



el colesterol se une a lipoproteinas que lo
solubilizan en el agua intravascular (Coppo et
al., 2003). Las lipoproteinas son macromoléculas
que incluyen un ntcleo de lipidos hidréfobos
(triglicéridos, ésteres de colesterol) y una zona
superficial hidrofilica (fosfolipidos, colesterol
no esterificado y apoproteinas). En el bovino la
mayor parte del colesterol se transporta en forma
de lipoproteinas HDL, principal precursora de las
hormonas esteroideas (Grummer & Carroll, 1988;
Bauer, 1996; Coppo et al., 2003), siendo la de
mayor circulacion en la sangre de rumiantes y la
unica con acceso al compartimiento intrafolicular
(Williams & Stanko, 2000).

Algunosautoresreportanmayoresconcentraciones
plasmaticas de colesterol en vacas en produccion
(lactogénesis) (Grummer & Carroll, 1988; Guedon
et al., 1999; Rossato, 2000). Aumentos que se
atribuyen a la movilizacion lipidica y al aumento
en la sintesis de lipoproteinas plasmaticas como
consecuencia de un balance energético negativo
en la lactancia temprana (Rossato, 2000). El
colesterol es ademas un indicador de la habilidad
de la hembra bovina para movilizar sus reservas
corporales delipidos en pro de la produccion lactea
(Ingraham, 1988), y es el sustrato principal para la
sintesis de progesterona luteal (Williams, 2000).
Sin embargo, existen autores que reportan una
reduccion en los niveles plasmaticos de colesterol
en bovinos con higado graso. En estos animales se
encuentra disminuida la capacidad hepatica para
la sintesis de lipoproteinas (Contreras, 1998).
La infiltracion grasa del higado, al inicio de la
lactancia, esta asociada a una severa disminucidn
intrahepatica de la apolipoproteina B (apoB)
(Contreras, 1998).

El colesterol total no presentd cambios
significativos en el posparto, sin embargo la
fraccion HDL mostrd una disminucidn altamente
significativa (P<0,005) entre el pre (2,8+0,7 mmol/
L) y el posparto (2,2+0,3 mmol/L), siendo mas
notorio en las hembras de menor CC. Esta ultima
no determind efectos estadisticos significativos en
las variaciones de las concentraciones sanguineas
de los metabolitos estudiados, por el contrario,
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la fraccion LDL sufrié un aumento altamente
significativo (P<0,005), sobretodo en las hembras
de mayor condicion corporal, aumentando de
0,4+0,2 mmol/L en el preparto a 0,9+0,3 mmol/L
un mes después del parto.

La disminuciéon madas drastica en los niveles
de HDL hallados en los animales de menor
condicién corporal (<7) es indicativo de un déficit
energético no resuelto en la lactancia temprana y
pueden estar relacionados con una disminucién
en la salida de lipidos desde el higado con riesgo
de sufrir engrasamiento hepatico (Ceballos et al.,
2002). Los niveles ascendentes de la fraccion
LDL apreciados con mas claridad en las hembras
de mayor CC, podrian indicar una movilizacion
grasa compensada que se confirma por la escasa
variacion en la CC de dichos animales, habiendo
transcurrido un mes después del parto. Este
fenomeno se puede deber a las escasas exigencias
productivas, sumado a una alta reserva energética
y a una nutriciéon que compensa en buena parte
los requerimientos de estas hembras.

Los bajos niveles de glucosa y colesterol HDL
hallados un mes posparto, sobretodo en las vacas
de menor condicién corporal (< 7), ademas de
indicar una baja habilidad para la produccion
lactea (Ingraham & Kapel, 1988), pueden
también marcar un balance energético negativo
peligrosamente prolongado, el cual podria
comprometer el desempefio reproductivo de las
hembras mas delgadas, afectando parametros
como el intervalo parto primer estro y la tasa de
supervivencia embrionaria (Diskin et al., 2003).
Entre tanto, los valores de triglicéridos (0,2+0,005
y 0,24+0,03 mmol/L para hembras con mayor y
menor CC respectivamente) y colesterol VLDL
[0,1£0,02 mmol/L (CC > 8) y 0,1+0,04 mmol/L
(CC <£7)] no sufrieron cambios significativos, los
cuales se encuentran dentro de los referidos por
otros autores para la especie bovina (Kaneko et
al., 1988; Bertoni & Picciolo, 1999), e indican una
movilizacion lipidica compensada que no afecta
de forma significativa las reservas corporales del
organismo.
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Conclusiones
Las wvariaciones significativas de algunos
metabolitos  sanguineos  indicadores  del
metabolismo  energético en los animales

objeto de estudio, junto con niveles estables de
triglicéridos y colesterol total y ademds de una
escasa variacion en la condicidn corporal, indican
un moderado balance energético negativo, el
cual no compromete la salud de las hembras
estudiadas. Se pueden apreciar disminuciones
mas drasticas en los niveles sanguineos de glucosa
y lipoproteinas HDL en las hembras con menor
CC. Estas variaciones se pueden relacionar con
una mayor dificultad para compensar el déficit
energético de la lactancia temprana; contrastando
con los niveles ascendentes de colesterol total y
LDL en las hembras de mayor CC.

Se puede concluir, entonces, que el estado de
CC no influy6 sobre las concentraciones de los
metabolitos sanguineos durante el pre y posparto
de las hembras de cria Brahman, y que las
variaciones en algunos de ellos son atribuidas al
parto y a la lactancia temprana.
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