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Si bien la unica causa de infertilidad no son los desbalances nutricionales,
existe relacion entre el aporte de nutrientes en la racion
y el comportamiento reproductivo de la vaca.

n este articulo se describen
los principales constituyen-
tes bioguimicos sanguineos
que se relacionan con el
funcionamiento de las dife-
rentes vias metabolicas del organismo, las
gue a su vez estan reguladas por la racion
consumida. Asi mismo, se describe la rela-
cion gue existe entre estos metabolitos y la
fertilidad en hatos lecheros.

INTRODUCCION

El metabolismo esta determinado por el in-
greso, biotransformacion y egreso de los
diferentes nutrientes, porlotanto, desarrollar
técnicas de laboratorio que permitan deter-
minar la concentracion de algunos constitu-
yentes bioquimicos relacionados con el me-
tabolismo, permitira conocer el riesgo exis-
tente para la ocurrencia de enfermedades de
la produccion; ademas, es posible obtener
en forma indirecta una aproximacion al esta-
do nutricional y potencial reproductivo de la
vaca (Payne y Payne, 1987; Ingraham vy
Kappel, 1988).

Si bien la Unica causa de infertilidad no son
los desbalances nutricionales, existe rela-

cién entre el aporte de nutrientes en la racion
y el comportamiento reproductivo de la vaca
(Curtis y col., 1985; Butler y Smith, 1989;
Hurleyy Doane 1989; Swanson, 1988; Kolver
y McMillan, 1994). Por lo anterior, la determi-
nacion de algunos metabolitos pondra en
evidencia la presencia de anormalidades en
la quimica sanguinea que se relacionan con
la fertilidad (Payne y Payne, 1987).

La deteccién temprana y a tiempo de las
vacas gue estan en alto riesgo de disminuir
su potencial reproductivo, es una practica
que contribuird a aumentar el beneficio eco-
némico de la produccion de leche.

Esto es posible lograrlo con el empleo del
Perfil Metabdlico (PM), herramienta median-
te la cual se pueden detectar precozmente
las vacas que no estaran en condiciones de
mantener su equilibrio en el post-parto
(Miettinen y col., 1992).

El objetivo de esta revisién es describir los
principales constituyentes bioguimicos san-
guineos gque estan relacionados con la ferti-
lidad en hatos lecheros, los que ademas es
posible analizar en un perfil metabdlico rea-
lizado por un laboratorio clinico.



EL PERFIL METABOLICO

Un perfil es un conjunto de estudios o analisis
de laboratorio que permiten la caracterizacion
de un individuo o grupo de ellos. El PM se
refiere a la determinacion de los metabolitos
sanguineos relacionados con el estado de
funcionalidad de las vias metabdlicas
(biotransformacion). Estas vias estan determi-
nadas por el consumo de nutrientes, los que
toman diferentes caminos después de su in-
greso al organismo; en el PM se analiza el
estado de estas vias, las cuales pueden verse
afectadas por los desbalances en el ingreso,
transformacion o egreso de los ingredientes de
la racion consumida por los animales (Payne y
col., 1970; Payne y Payne, 1987). EIPM es un
examen que debe desarrollarse en el analisis
de problemas poblacionales y no de individuos
en forma aislada (Payne y col., 1973; Whitaker
y Kelly, 1994).

Las ventajas que ofrece el desarrollo de un
PM en una poblacion determinada son las
siguientes:

m Permite determinar la funcionalidad de
las vias metabdlicas, las que estan rela-
cionadas con la ingestion de nutrientes
en la racién.

m Es posible identificar problemas metabd-
licos latentes en el hato.

» Es un indicador indirecto del aporte de
nutrientes en la racién.

m Esposible establecerlos periodos donde
hay limitaciones de tipo cualitativo y cuan-
titativo en el aporte de nutrientes.

m Mediante su analisis es posible detectar
alteraciones metabdlicas que pueden
afectar el comportamiento reproductivo.

m  Sepuede analizar silos cambios introduci-
dos en una dieta determinada produjeron
los cambios que se estaban esperando.

m Elimina la baja especificidad que tiene la
produccion de leche, cambios en la con-
dicion corporal, cambios de peso, etc.,
para analizar cambios de dieta.

m El perfil responde los siguientes interro-
gantes: ;Hay fallas en el manejo nutri-
cional?, ;cuél es la falla?, ;hay fallas que
estan latentes y no se han detectado?

También es posible encontrar algunas des-
ventajas y limitantes en la utilizacion de esta
ayuda diagndstica:

= Se presentan variaciones con el trans-
curso del ano.

m El| estado productivo del animal causa
variaciones en |los resultados del perfil,
por esta razon es necesario tomar las
muestras en grupos homogeéneos.

m Hay metabolitos que estan bajo estrictos
mecanismos de control homeostatico, por
lo tanto hay poca relacion entre el
metabolito y la ingestion del nutriente que
lo regula (Ejemplo: calcio, glucosa).

m Serequiere estandarizar técnicas que per-
mitan el analisis de metabolitos en serie.

m Costo.

'I-" 5 < =] CAar
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El numero de animales a seleccionar debe
ser representativo del hato, por lo cual se
sugiere gue el numero no sea inferior a siete
animales porcada grupo, lo que aseguraque



la muestra sea suficiente para que se dé varia-
cion entre los individuos y para que haya
significancia estadistica (Rowlands y Pocock,
1976). Los grupos a muestrear serian:

= Lactancia: vacas que estan dentro de
las primeras cuatro semanas de lactan-
cia. También se pueden incluir vacas que
estan en el pico de produccién (Stehr,
1994).

m Vacas preparto: son |as vacas que han
sido secadas, las muestras se toman por
lo general al final de este periodo, ya que
es alli donde hay mayor riesgo de enfer-
medades metabolicas. El dia del secado
tambieén es posible obtener la muestra
para verificar en qué estado se seca un
grupo de vacas (Stehr, 1994 -op. cit-.)

La muestra debe tomarse con anticoagu-
lante, el que dependera de los analisis que
se van a solicitar, por ejemplo para glicemia,
el anticoagulante de eleccion es el fluoruro
de sodio (Wittwer y col., 1986; Ingraham y
Kappel, 1988). Cuando no se requiera el
analisis de hemoglobina, las muestras se
toman sin anticoagulante. La cantidad de
sangre que se requiere es por lo general 10
ml, suficiente para el analisis de la mayoria
de los metabolitos. La muestra debe remitirse
al laboratorio lo mas pronto posible, ojala
dentrode las siguientes 24 horas de obtenida
la muestra.

Analisis
Los analisis que se solicitan son diversos y

se han incluido varios metabolitos para ser
analizados, en general se pretende evaluar

1 STEHR, W. MV. Dr. agr. 1984, Comunicacion personal.
Universidad Austral de Chile.
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el estado de las vias metabdlicas relaciona-
das con el aporte de proteina, energia y
minerales.

El perfil metabdlico estandar desarrollado
por el laboratorio de Patologia Clinica Vete-
rinaria de la Universidad Austral de Chile
incluye la determinacién de hemoglobina,
B-hidroxibutiratos, urea, proteinas totales,
albdmina, globulinas, calcio, fasforo, mag-
nesio y aspartato amino transferasa (AST);
estos metabolitos son suficientes para eva-
luar el estado metabdlico de las vias energe-
ticas, proteicas y minerales.

PROCESAMIENTO
DE LOS RESULTADOS

Los resultados se presentan en términos de
promedio y desviacion estandar (DE) para la
variable analizada (Rowlands y Pocock, 1976).

Aproximadamente el 95% de la poblacion se
agrupa alrededor de la media poblacional,
los individuos con valores alterados, solo
s0n unos pocos, por lo que es posible fijar
como limite de referencia la media poblacio-
nal + dos DE. Un cambio que le indique al
tecnico que hay alteracion en el metabolito
analizado, se presenta cuando la variacidn
en términos de DE (valor H) en el grupo de
animales es igual o mayor a dos. Cuando se
trata de analizar individuos en forma aislada,
el cambio expresado en DE debe serigual o
mayor a tres (Rowlands y Pocok, 1976).

Presentacion de los resultados

Los resultados se presentan empleando el
valor de H, el cual representa las DE por
encima o por debajo de lamedia poblacional.
El valor H es una estimada mas confiable
para presentarlos resultados, ya que elimina



las variaciones que se pueden presentar por
el manejo de predios o por variaciones entre
los individuos muestreados. Ademas, unifica
los resultados en una sola unidad de medida
(Rowlands y Pocock, 1976).

También se emplea para |a presentacidn de
los resultados un histograma, en el cual se
representa el valor de H; de esta forma se
entregan graficamente las diferencias que
hay entre la media poblacional y la media del
grupo muestreado en unidades de DE
(Wittwer y Bohmwald, 1986).

ALANCE ENERGETICO
'\.II|: -_ . } '.; % : I". ; _II E’ ] '\a

ON LA FERTILIDAD

El periodo post-parto se caracteriza por el
inicio de la produccion de leche, la disminu-
cion en el consumo voluntario v el aumento
del requerimiento nutricional, por lo que en
las primeras semanas post-parto se presen-
ta un balance energético negativo obligando
ala vaca a hacer uso de sus reservas corpo-
rales para mantener un equilibrio entre lo
que necesita y lo que consume (Bauman y
Currie, 1980).

El déficit de energia, acentuado con el inicio de
la lactancia, es un factor asociado con el
aumentode dias abiertos, nimero de servicios
por concepcion y retardo en el reinicio de la
actividad ovarica post-parto; se ha asociado
conelaumento enlaincidenciade retenciénde
placenta (Harrisonycol., 1990; Miettinen, 1990c;
Ferguson, 1991; Nebel y McGilliard, 1993).

Elmetabolismo energético es un proceso com-
plejo que complica un poco la eleccion de un
indicador confiable de su estado. Sinembargo,
se describen algunos constituyentes biogui-

micos sanguineos que se relacionan con la
evaluacion del balance energeético.

Glucosa

Es un metabolito que ofrece poca utilidad
como indicador del metabolismo energético,
yaque existen mecanismos hormonales que
tratan de mantener la glicemia frente al exce-
so 0 déficiten elingreso o egreso; sinembar-
go, bajo condiciones de campo es posible
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encontrar vacas hipoglicémicas (Payne vy
Payne, 1987; Calamari y col., 1989).

La disminucion en la concentracion de gluco-
sa se ha asociado con algunos signos rela-
cionados con infertilidad (Calamari y col.,
1989). Se han encontrado casos de anestro
y retencion de placenta en vacas Holstein-
Friesian hipoglicémicas (Payne y col., 1970;
Chassagne y Barnouin, 1992). Asi mismo, la
involucion uterina se tarda mas tiempo en
vacas hipoglicémicas, las cuales ademas
presentan ovarios quiescentes (Miettinen,
1990a). También se ha asociado la disminu-
cion de la glicemia con el periodo abierto y el
numero de servicio por concepcion, encon-
trandose que la disminucién de la glucosa
aumenta los dias abiertos y el numero de
servicios por concepcidon (Miettinen, 1990a).

El rango de referencia encontrado para la
glicemia en hatos lecheros de la Vill a la X
Regidn de Chile, fue de 2,20-4,40 mmol/l
(Wittwer y col., 1987). Kaneko (1989) sefiala
que una concentracion de glucosa adecua-
da fluctia entre 2,50 y 4,16 mmol/l.

A pesar de las conclusiones que se han obte-
nido donde se relaciona la disminucién en la
glicemia con la fertilidad hay otros resultados
que prueban lo contrario, en los cuales se ha
visto que la glucosa es un metabolito gque no
muestra una asociacion consistente con la
fertilidad potencial que pueda desarrollar una
vaca (Parker y Blowey, 1976).

Cuerpos ceto nicos

La movilizacion de las reservas de grasa
induce la formacion de cuerpos ceténicos
como mecanismo compensatorio del déficit
de energia en el post-parto (Lean y col.,
1992). Por lo anterior, el analisis de la con-
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centracion de cuerpos cetdnicos (acido
acetoacético y acido B-hidroxibutirico) consti-
tuye un indicador confiable del balance ener-
getico (Kaneko, 1989; Harrison y col., 1990;
Miettinen, 1990:; Whitaker y Kelly, 1994).

El balance energético en el post-parto tem-
prano tiene gran influencia sobre el intervalo
parto-concepcion, mientras que el balance
energético ejerce mas influencia en el lapso
parto-primer servicio cuando el puerperio
esta finalizando. La primera inseminacién
post-parto en vacas con cetosis clinica se
realizé mas tarde (93,1 = 23,9 dias) que en
vacas no cetdticas (71,8 = 18,8 dias)
(Miettinen, 1990c).

También se ha encontrado que el balance
energético negativo estd asociado con el
aumento en el nimero de servicios por con-
cepcion (1,69) y un menor porcentaje de
concepcion al primer servicio (40%), frente a
los mismo parametros en vacas que no de-
sarrollan cetosis (servicios por concepcion:
1,14; concepcion al primer servicio: 75%)
(Miettinen, 1990c).

El tiempo transcurrido desde el parto a la
primera ovulacion tambien es otro parametro
que se ve afectado por el balance energético
negativo. Vacas con deficit energético
ovularon 14 dias mas tarde que vacas en
balance positivo; asi mismo el déficit energé-
tico favorece la presentacion de ciclos irre-
gulares sin que se afecte la manifestacion
del calor (Ferguson, 1991).

Durante el déficit energético hay una eleva-
cion de acidos grasos no esterificados
(AGME) como consecuencia de la moviliza-
cion grasa para compensar el desbalance
energético. La elevacion de los AGNE se ha
asociado con un aumento del nimero de



TABLA 1. Efecto de los cuerpos cetdnicos en la fertilidad de vacas lecheras, Acetoacetato (AA), B-
hidroxibutirato (HB), intervalo parto-primer servicio (Al), intervalo parto-concepcion (PC), servicios por
concepcion (SC) y porcentaje de concepcion (PP).

AA HB

mimed/1

GRUPO

0.35 1.34

 HB normal
'HB elevado

78.0 100.3 1.9 40
T70.7 78.5 1.2 77
786 103.3 2.0 33

dias a la primera ovulacion post-parto, irre-
gularidades en el ciclo estral e interrupcion
de la actividad ciclica (Ferguson, 1991).

Enla Tabla 1 se resumen los efectos que tiene
sobre la fertilidad el aumento de los cuerpos
cetonicos, se observa que las vacas que esta-
ban con déeficit energético tuvieron un compor-
tamiento reproductivo inferior a las vacas que
estan en balance energético.

La determinacion de cuerpos cetonicos pue-
de hacerse cualitativa o cuantitativamente
en sangre, suero, plasma, leche u orina. El
método cualitativo esta basado en la utiliza-
cion del nitroprusiato de sodio, el cual al
reaccionar con el acetoacetato o acetona
produce un cromogeno de color purpura;
esta prueba es sensible al acetoacetato,
pero poco sensible al acido B-hidroxibutirico
(Kaneko, 1989). La técnica comunmente se
denomina test de Rothera y puede emplear-
se anivel de campo utilizando como muestra
cualquier fluido (sangre, suero, leche, orina),
para lo cual se requieren los siguientes
reactivos:

B % 8 o+ % = 8

Nitroprusiato de sodio: 1 g
Sulfato de amonio: 20 g
Carbonato de sodio: 20 g

Pulverizary mezclarhastalograrun prepara-
do homogéneo.

Esta mezcla se deposita en un tubo de ensa-
yo hasta una altura de 5 mm, se anaden 2 m|
de la muestra. En caso de ser positiva la
presencia de cuerpos ceténicos, se produce
inmediatamente una coloracion purpura
(Wittwer y Bohmwald, 1986). Esta prepara-
cion se puede mantener en varios tubos de
ensayo para hacer la prueba a nivel de
campo.

La concentracion de cuerpos cetonicos debe
ser inferior a 10 mg/dl y de acido [3-
hidroxibutirico menor a 0.46 mmol/l (Wittwer,
1995?).

2. WITTWER, F. MV. M. V. Sc. 1985. Comunicacion
personal. Universidad Austral de Chile.
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Colesterol

La produccion de las hormonas esteroides
(Ejemplo: progesterona, estrogenos) depen-
de de la produccién de colesterol en el orga-
nismo, el cual puede absorberse desde el
intestino o ser sintetizado en la mayoria de
los tejidos a partir del acetato, cuyo principal
precursor en la dieta es la fibra (Kaneko,
1989; Murray vy col., 1992).

La fase luteal del ciclo estral se caracteriza
por una reduccion en la concentracion san-
guinea de colesterol, el tejido luteal capta y
utiliza el colesterol para producir proges-
terona (Talaveray col., 1985). La produccion
de progesterona es por lo tanto regulada por
la presencia y disponibilidad de colesterol, el
que estando disminuido podria afectar la
produccion de progesterona con los conse-
cuentes efectos sobre lafertilidad (Grummer
y Carroll, 1988; Wiltbank y Niswender, 1992).

En consideracién a lo anterior, la disminu-
cion en la concentracion de colesterol puede
provocar graves alteraciones en el compor-
tamiento reproductivo del hato, en un efecto
mediado por la escasa produccion de las
hormonas necesarias para el funcionamien-
to adecuado del ciclo.

La concentracion sérica de colesterol puede
variar con el estado productivo del animal.
En las primeras dos semanas de lactancia
hay una disminucion en la concentracion de
colesterol que puede considerarse como
anormal; asi mismo, la racion también pue-
de provocar variacion en la colesterolemia
(Park y col., 1980; Talavera y col., 1985;
Contreras y col., 1991).

Para determinar colésterol se emplean dife-
rentes meétodos, siendo de uso comun el
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colorimétrico enzimatico (CHOD-PAP); la
concentracion plasmatica fluctia entre 3.0y
5.0 mmol/l (Wittwer, 1995 -0p. cit.-), pudiendo
ser hasta un 27% inferior en vacas en las
primeras semanas post-parto (Contreras y
col., 1991).

BALANCE PROTEICO
Y SU RELACION
CON LA FERTILIDAD

La proteina de la dieta influencia notable-
mente el desempefio reproductivo. Dietas
deficitarias en proteina degradable, proteina
no degradable y nitrégeno no proteico (NNP)
inducen una disminucion en la secrecién de
LH y FSH, retardan el reinicio de la actividad
ciclica post-parto, se producen fallas en la
ovulacion y se disminuye el indice de con-
cepcion (McClure, 1994).

Elexcesode proteinaenlaracién es posible-
mente la causa mas comun de las alteracio-
nes de lafertilidad asociadas con el consumo
de sustancias nitrogenadas (Swanson 1989).




Este efecto posiblemente se deba a la toxici-
dad de los compuestos nitrogenados o el
amoniaco sobre el Utero y las estructuras alli
contenidas; la causa también puede estar
originada en el efecto hipoglicemiante que
se produce cuando hay una elevada concen-
tracion de proteina cruda en la dieta (McClure,
1994).

El metabolismo proteico puede evaluarse
mediante el analisis de urea, albimina,
globulinas y proteinas totales. La urea res-
ponde en forma inmediata frente a los cam-
bios en la proteina cruda de la racién, mien-
tras que los cambios en la albumina se
tardan mas para presentarse, las globulinas
permiten tener un acercamiento al estado
inmunoldgico del animal (Payne y Payne,
1987).

lirea

El rumiante desdobla las proteinas en amo-
niaco y urea, las cuales rapidamente pasan
a la circulacion sanguinea contribuyendo en
forma directa a aumentar la uremia; asi, el
analisis de este metabolito refleja el balance
de la proteina cruda o nitrégeno de la racién
consumida: también, la uremia es un indica-
dor indirecto del balance energético de la
dieta, ya que el metabolismo de la proteina a
nivel ruminal depende del aporie de
carbohidratos, por lo tanto su déficit produci-
ra una elevacion de la uremia (Payne y
Payne, 1987; Miettinen, 1990s).

El aumento en el flujo ruminal de proteina
cruda puede causar una elevacion en la
concentracion sanguinea de amoniaco y
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urea, ademas este aumento se extiende a
los tejidos y fluidos reproductivos; también el
amoniaco origina desarreglos en el metabo-
lismo intermediario, sistemas endocrinos y
cuerpo liteo (Chalupa y Ferguson, 1989;
McClure, 1994).

La urea es un compuesto téxico para el
espermatozoide y el ovocito, ademas puede
causar aborto cuando se inyecta directa-
mente en el amnios (Chalupa y Ferguson,
1989). La uremia elevada ha sido asociada
con la presencia de catarros genitales y
cambios en el contenido de minerales en las
secrecionas uterinas (Dehning, 1988). En
novillas con concentraciones de urea mayo-
res a 5.7 mmol/l, tuvieron al menos un 30%
de reduccion en el porcentaje de concepcién
frente a aguellas con concentraciones me-
nores; también hubo mortalidad embrionaria
en aquellas novillas que recibieron un alto
contenido de proteina en la dieta (Elrod y
Batler, 1993; Elrody col., 1993). El pH uterino
se disminuye en respuesta al elevado consu-
mo de proteina cruda en la racion y ha sido
asociado a la disminucién en la fertilidad
(Tabla 2) (Elrod y col., 1993).

TABLA 2. Cambios en el pH uterino, sanguineo,
salivar v urinario al dia 7 del ciclo como respuesta
a raciones con la proteina balanceada, alta pro-
teina no degradable (PND) y alta proteina degra-
dable (PD).

DiA 7 DEL CICLO

FLUIDO

ALTA PND

ALTA PD

7.36 7.34
8.16 8.19
7.97 8.04
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La uremia baja también es un factor asocia-
do a la disminucidn en los indices de fertili-
dad. Concentraciones de ureatan bajas como
2.5 mmol/l o menos, estan asociadas con un
aumento en los dias transcurridos desde el
parto al primer servicio, también hubo una
disminucion en la concepcion al primer ser-
vicio (Miettinen, 1990s). Una concentracion
de urea menor a 3.0 mmol/l al momento del
secado y en los primeros dias post-parto
esta asociada mas con disturbios en la con-
cepcion que con el reinicio de la actividad
ovarica (Miettinen y col., 1992).

Entre las concentraciones de urea en sangre
y en leche hay una estrecha relacion, o cual
parmite que la determinacion de esle
metabolito en muestras de leche sea un
indicador confiable de la uremia: ademas,
las implicaciones que tendria para la fertili-
dad son las mismas que al analizar urea en
sangre (Opitz, 1989; Miettinen, 1990c).

La concentracion de urea en leche prove-
niente de tanques de enfriamiento de 24
hatos estaba relacionada con la fertilidad de
los hatos estudiados, es asi como hatos con
concentraciones bajas de urea en leche tu-
vieron un indice de fertilidad de Berchtold
(IFB) de 41.9; mientras que en hatos con
concentraciones de urea altas en la leche el
IFB fue de 33.1. Asi mismo cuando la con-
centracion de urea en leche fue menora 4.0
mmol/l el porcentaje de concepcion al primer
servicio fue de 73.8; pero, al aumentar la
concentracion a 7 mmol/l el porcentaje de
concepcién bajé al 50.7 (Gallardo, 1994).

La urea puede determinarse mediante va-
rios méetodos especialmente Jos colorimeé-
tricos siendo mas utilizado el Ureasa-
Berthelot, también pueden utilizarse algunos
metodos semi-cuantitativos simples (Wittwer
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y B6hmwald, 1986). El rango de referencia

paralauremiaesde 2.6-7.7 mmol/l (Wittwer,

1995 -op. cit.-). La determinacion en leche se

hace empleando el mismo método previa

exiraccion de la materia grasa de la leche | L ] At
(Opitz, 1989), encontrdndose un rango de ° Si bien son varios los minerales y vitaminas

25 - 7.4 mmol/l" (Wittwer y col., 1993). que esiéry relacionados con el.desemp{e_ﬁc
reproductivo en bovinos, el perfil metabdlico

estandar sélo considera la determinacion
de calcio, fosforo y magnesio; en algunas
oportunidades se ha incluido el analisis de
sodio, potasioy cobre (Payne y col., 1970;
Wittwer y col., 1987, 1988).

Elefecto que sobre la reproduccion ejercen
los minerales y vitaminas bien sea como
consecuencia del déficit o exceso en la
racion ha sido revisado recientemente
(Hurley y Doane, 1989). En el Cuadro 1 se
resumen los efectos de la nutricion mineral
y vitaminica sobre |la reproduccion.

CUADRO 1. Alteraciones reproductivas producidas por el efecto de la nutricidn mineral y vitaminica en
bovinos.

DEFICIENCIA EXCESO

; Manganeso, iodo, t:nl_:hq'e_.'sed:ian-i_u, ca.lpiu, i
. tosfore, cobalto. Vitaminas: A.D.E. :

Cobalto, iodo, manganeso, cobre,
fosforo. Vitamina A.

Manganeso, cobre, cobaito. Vitarnina A. Fldor
astornos de la nidacion,

| mortalidad embrionaria).
=
| Afecciones en el post-parto: Selenio, magnesio, fosforo Calcio, fostoro,
. Distocias, retencidn de placenta, cobalto, iodo, calcio, sodio, potasio, sodio.

retardo en la involucion uterina, manganeso, Vitaminas: A. D. E.

catarros genitales.
ﬂ' Adaptado de ; Dehning, 1988; Ferguson, 1988; McClure, 1994,
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CONCLUSION

El perfil metabdlico es una herramienta que
permite caracterizar grupos de individuos
con respecto al funcionamiento de sus vias
metabdlicas, las que estén influenciadas por
el ingreso, egreso y transformacion de los
diferentes nutrientes contenidos enlaracion.
El perfilmetabdlico en ninglin momento debe
constituir el todo en el establecimiento de la
causa de los problemas de fertilidad en un
hato lechero; pero, si es una ayuda que
permite un acercamiento directo cuando la
causa de estas alteraciones esta relaciona-
da con la nutricién gue reciben las vacas. Lo
anterior en relacion con que la nutricion esta
influyendo en forma directa sobre el compor-
tamiento reproductivo potencial y exhibido
por las vacas en un momento determinado.
Mediante el andlisis de algunos constituyen-
tes bioguimicos sanguineos es posible co-

nocer cual es el riesgo que existe no sdlo de
que se presenten enfermedades de la pro-
duccidn (enfermedades metabdlicas), sino
tambien de las alteraciones de tipo repro-
ductivo. Laglucosa, cuerpos cetdnicos, coles-
terol, urea, calcio, fésforo, selenio y B caro-
tenos, son algunos de los metabolitos y mi-
nerales que se han relacionado con la
infertilidad en bovinos lecheros, siendo posi-
ble medirlos en la mayoria de los laborato-
rios clinicos.

Conocer a tiempo cudl es el riesgo que existe
de la eventual ocurrencia de trastormos de la
fertilidad relacionados con la nutricion, permiti-
ra tomar a tiempo las medidas correctivas
adecuadas y necesarias para su prevencion;
ademas, la prevencion es un factor clave para
disminuir en parte las perdidas originadas por
infertilidad logrando asi un proceso cada vez
mas productivo y rentable.



NOTA DEL EDITOR

Adicionamos al presente articulo un trabajo
de campo realizado en el norte de Antioquia
por Carmen Cadena y Omar Gomez como
tesis para optar el titulo de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
Antioguia en 1989, bajo la direccion del
profesor Hemerson Moncada.

TABLA 4. Valores de Referencia.

RESULTADOS DE CAMPO

Tomando en cuenta las diferencias que se
dan entre vacas y novillas, entre los diferen-
tes estados fisiolégicos (gestacion avanza-
da, parto muy reciente y varias semanas
post-parto) y haciendo consideracion de la
condicién corporal de los animales en el
momento de realizar el examen, resulta no-
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TABLA 5. Valores seroquimicos de referencia en bovinos,

: CONCENTRACION
SUSTANCIA EDAD Y ESTADO DE GESTACION

Hasta 3a. semana post-parto
A partir de la 4a. semana post-parto

Independientemente del estadio




table que casi todos los valores de glucosa
se encuentren desde ligeramente deficien-
tes hasta muy deficientes, en tanto que los
de urea fluctian entre ligeramente excedi-
dos y muy excedidos (Tablas 4 y 5) con
respecto a los valores de referencia conteni-
dos en la literatura universal.

Los valores de bilirrubina por su parte se
muestran en su mayoria normales, mientras
que los de AST (SGOT) exhiben notables
incrementos con respecto a los valores de
referencia.

Los valores serolégicos de los minerales,
atin cuanto menos contundente en su expre-
sion, demuestran también algunas caracte-
risticas importantes: en contraposicion a va-
lores normales de magnesio, los de calcio y
fosforo se presentan disminuidos, pero lo
mas llamativo de ellos es lamarcada tenden-
cia a que la relacion Ca:P sea muy estrecha
en todos los animales, independientemente
de su estado fisiolégico.

Los niveles de Beta-carotenos podrian juz-
garse desde altos hasta muy altos.

Del examen clinico-ginecolégico practicado
a los mismos animales seleccionados para
colectar las muestras de sangre para los
analisis seroguimicos, vale la pena resaltar
que casitodos (como ocurre en generalenel
hato de produccion) tenian heces muy liqui-
das y estrias anulares en los cascos. Era
también llamativo el color rojizo del pelo en
tres de esos animales.

A una vaca que presenté fiebre de leche
poco despues del parto se le notd un olor
ligeramente dulzén luego de frotarla piel y su
involucion uterina estaba retardada. De los
demas animales se puede afirmar que esta-

ban reasumiendo la actividad ovarica dentro
de los periodos fisioldgicos: el examen
ginecoldgico no reveld otras alteraciones
patologicas.
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