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RESUMEN

Con el objeto de describir los cambios en el metabolismo ener-
gético desde un mes antes del parto hasta un mes postparto y
su relación con posibles cambios en la condición corporal (CC),
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 concentración de glucosa, trigli-
céridos, colesterol total, lipoproteínas de alta densidad (HDL), li-
poproteínas de baja densidad (LDL), lipoproteínas de muy baja
densidad (VLDL) y CC, fueron evaluadas. Las veinte vacas fue-
ron distribuidas en dos grupos: Grupo 1: � 7 CC y Grupo 2: � 8
CC. Los resultados fueron analizados mediante análisis de va-
rianza y la prueba de Duncan. Se registró un descenso signifi-
cativo (P<0,05) en los valores de glucosa y altamente significati-
vo (P<0,005) en la fracción lipoprotéica HDL, siendo más noto-
rio en hembras de menor CC; además de un aumento altamen-
te significativo (P<0,005) en las concentraciones de la fracción
LDL en las hembras de mayor CC. En los demás parámetros no
se apreciaron cambios significativos. Se concluye que las hem-
bras de cría Brahman objeto del estudio sufren un balance
energético negativo moderado, que no compromete en mayor
grado las reservas energéticas del organismo, debido a los ba-
jos promedios de producción láctea y al adecuado aporte nutri-
cional, notándose mayor dificultad para compensar el déficit
energético en las hembras de menor CC.

Palabras clave: Balance energético, condición corporal, pre-
parto, posparto.

ABSTRACT

To describe the changes in the energy metabolism from one
month prior to calving up and one month postpartum and its rela-
tion with possible body condition changes, twenty Brahman cows
were selected from Magdalena Medio, in Colombia. Venous
blood samples (10 mL) using Vacutainer® system were taken
four weeks prior to calving and four weeks postpartum. Glucose,
triglycerides, total cholesterol concentrations, High-density lipo-
proteins (HDL), Low-density lipoprotein (LDL), Very Low-Density
Lipoprotein (VLDL) and body condition (BC) were evaluated.
Twenty cows were distributed in two groups (1: � 7 BC and 2: �

8 BC). The results were analyzed using analysis of the variance
and Duncan test. It was observed significant reduction (P<0.05)
in the glucose values and highly significant (P<0.005) in HDL
Lipoprotein fraction more visible in low BC cows. In addition
highly significant increase (P<0.005) in LDL fraction concentra-
tions, more visible in High BC cows. In the others parameters no
were appreciated significant changes. In conclusion, Brahman
cows of this study showed a moderate negative energy balance
that doesn’t affect the energy body reserves due to low milk pro-
duction and adequate nutrition. Brahman cows with loss of body
condition during the experimental period (� 7) presented more
problems to obtain energy balance.

Key words: Energy balances, body condition, dry cows, post-
partum.

INTRODUCCIÓN

Siendo Colombia un país con actitud ganadera y la raza
Brahman una de las más numerosas en el país, se deben
identificar los principales factores que pueden disminuir el ren-
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dimiento productivo y reproductivo del hato de cría Brahman.
Cuando las vacas (Bos taurus-indicus) tienen bajas reservas
corporales de energía, tienen mayor probabilidad de sufrir en-
fermedades, desórdenes metabólicos, reducción en la produc-
ción de leche y alteraciones en el desempeño reproductivo
[22] aumentando la edad a la pubertad y al primer parto [9, 10,
22]. El principal factor que afecta la duración del anestro pos-
parto en vacas es el estatus nutricional y el amamantamiento
[17, 21, 22]. Un inadecuado consumo de proteína y energía
durante la preñez lleva a una baja condición corporal al mo-
mento del parto, a ésto se suma que la disminución del consu-
mo de alimentos durante la lactancia temprana (subnutrición) y
el aumento de los requerimientos de glucosa para la produc-
ción láctea, marcan la aparición de un balance energético ne-
gativo (NEB), llevando a un aumento en el porcentaje de va-
cas en anestro y un mayor tiempo entre partos [22]. El organis-
mo intenta mantener su homeostasis por medio de la moviliza-
ción de sus reservas de lípidos y proteínas [6].

El balance energético del individuo es considerado gene-
ralmente como el factor nutricional que más influye en los proce-
sos reproductivos [4, 27]. Un prolongado balance energético ne-
gativo en la lactancia temprana está asociado con un aumento
del intervalo parto a la primera ovulación, parto concepción y una
baja tasa de ovulación debido a la disminución en la frecuencia
de los pulsos de hormona luteinizante (LH) por una inadecuada
secreción hipotalámica de hormona liberadora de gonadotropinas
[4]. Mediante el perfil metabólico se puede determinar si los me-
canismos compensatorios del organismo resuelven el problema a
tiempo, o si por el contrario, el balance energético negativo se
prolonga más allá de lo esperado [24]. El estado nutricional o ba-
lance de un animal, evaluado a través de la condición corporal,
refleja las reservas corporales disponibles para el metabolismo
básico, crecimiento, lactación y actividad. La evaluación de la
condición corporal es una efectiva vía para medir, mediante la
vista y el tacto, la cantidad de energía metabólica almacenada
como grasa subcutánea y músculo en un animal [22].

Con este trabajo se pretendió determinar, que tan drásti-
cos son los cambios metabólicos relacionados con el balance
energético del organismo durante el periodo más crítico de la
vida productiva de la hembra de cría Brahman, un mes antes
del parto y un mes después del parto, y que tanto se relacio-
nan con diferentes estados de condición corporal, con el fin de
descubrir posibles deficiencias de origen nutricional en el gru-
po de animales objeto del estudio.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este trabajo se realizó en la región del Magdalena Medio
(5°27’’ LN y 74°40’’ LE), Colombia, clasificada como bosque hú-
medo tropical [16], ubicada a 178 msnm, con temperatura me-
dia de 28°C y una precipitación anual entre 2000 y 4000 mm.

El rebaño seleccionado era manejado en un sistema de
pastoreo semi-intensivo, con gramíneas Cynodon plectosta-

chyus, Dichanthium aristatum, varias especies de Brachiaria

spp. y eran suplementadas a voluntad con sales mineralizadas
al 6% de fósforo. Se seleccionaron 20 hembras de raza Brah-
man, clínicamente sanas, cuya edad oscilaba entre los 4 y 6
años, y según el registro reproductivo estaban próximas a los
8 meses de gestación. Se midió la condición corporal para
cada animal (escala de 1 a 9, siendo 1 severamente emaciada
y 9 muy obesa [24, 26, 32]). Dos semanas antes de comenzar
el experimento se dividieron en dos grupos (n=10), siendo és-
tos, animales con condición corporal mayor o igual a 8 y ani-
males con condición corporal igual o menor a 7.

Cuatro semanas antes del parto y cuatro semanas des-
pués del parto, a cada animal, se le tomó una muestra de 10
mL de sangre mediante venopunción yugular, usando tubos al
vacío sin anticoagulante (Vacutainer®, Becton-Dickinson, Fran-
klin Lakes, EUA), siempre a las 8 de la mañana. Las muestras
se centrifugaron a 3000 rpm durante 15 minutos (Centrifuga FA-
NEM de Bancada Baby ® I Modelo 206 BL, Brasil) y el suero
obtenido se conservó en tubos de almacenamiento, debidamen-
te rotulados y se conservaron a -20°C hasta su posterior análi-
sis. Se midieron para cada hembra, las concentraciones de glu-
cosa, triglicéridos, colesterol total, lipoproteínas de alta densi-
dad (HDL), lipoproteínas de baja densidad (LDL) y lipoproteínas
de muy baja densidad (VLDL) mediante la técnica de química
seca [6, 11, 12]. Los métodos analíticos, así como las unidades
empleadas se describen en la TABLA I.

El diseño experimental usado fue de bloques completa-
mente al azar. Con los resultados, se determinaron los prome-
dios en los niveles séricos de colesterol total, triglicéridos, glu-
cosa, HDL, LDL y VLDL para el grupo de hembras de cría
Brahman durante el pre y posparto. Mediante la prueba de
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TABLA I

MÉTODO ANALÍTICO Y UNIDADES EMPLEADAS PARA
DETERMINACIÓN DE GLUCOSA, TRIGLICERIDOS,

COLESTEROL TOTAL Y LIPOPROTEINAS HDL, LDL,
VLDL EN VACAS BRAHMAN / ANALYTICAL METHODS AND

UNITS USED FOR DETERMINATION OF GLUCOSE, TRIGLYCERIDES,

TOTAL CHOLESTEROL AND LIPOPROTEINS HDL, LDL,

VLDL IN BRAHMAN COWS

Variable Unidades (SIU)* Método analítico

Glucosa mmol/L GOD-PAP

Triglicéridos mmol/L Peroxidasa-oxidasa
de Glicerol Fosfato

Colesterol Total mmol/L CHOD-PAP

Lipoproteína HDL mmol/L Fosfotungstato
magnesio –
CHOD-PAP

Lipoproteína LDL mmol/L Ecuación de
Friedewald

Lipoproteína VLDL mmol/L Ecuación de
Friedewald

SIU: Sistema Internacional de Unidades.



Duncan se compararon las medias de los diferentes paráme-
tros metabólicos séricos, durante los dos periodos definidos
(período pre y posparto), con un nivel de significancia del 95%
y se realizó un análisis de varianza para determinar la posible
relación entre los parámetros metabólicos séricos y la condi-
ción corporal durante los dos momentos [28].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las concentraciones sanguíneas de los diferentes meta-
bolitos para hembras de diferente CC, en el preparto y pospar-
to se muestran en la TABLA II.

La glucosa es un metabolito básico para el desempeño
fisiológico, productivo y reproductivo del individuo [1], además,
es necesaria para la producción de lactosa y por consiguiente
limitante en la galactopoyesis [13, 27]. En la lactancia tempra-
na se presenta un marcado déficit energético [13, 25, 27], de-
bido a la incapacidad del individuo de satisfacer sus requeri-
mientos por medio de la ingesta. La situación metabólica hor-
monal es caracterizada por un estado de balance energético
negativo que se expresa con hipoglicemia e hipoinsulinemia
[7, 9]. La hipoinsulinemia en la lactación temprana es parte de
una serie de cambios coordenados que ocurren alrededor del
tiempo del parto para soportar la lactación. Bajos niveles de in-
sulina plasmática reducen el consumo de glucosa por tejidos
periféricos (adiposo y muscular) y facilita un mayor consumo
de glucosa por la glándula mamaria [5]. Algunos autores afir-
man que en vacas con balance energético negativo (niveles de
glucosa por debajo de 30 mg/dL) la fertilidad es reducida [22].
Otros estudios han encontrado que concentraciones alteradas
de insulina (niveles bajos) pueden afectar el desarrollo folicu-
lar, madurez y sensibilidad al estímulo de la LH, lo que podría
conducir a anovulación y formación de quistes [30]. Investiga-

ciones recientes han demostrado que vacas productoras de
carne durante el anestro posparto con bajas concentraciones
plasmáticas de insulina son incapaces de ovular un folículo do-
minante en respuesta al amantamiento restringido, a pesar de
presentar un incremento en la frecuencia pulsátil de LH [9].

Las concentraciones relativamente altas de hormonas li-
políticas, tales como la hormona del crecimiento, el lactógeno
placentario y la prolactina, establecen un balance metabólico-
hormonal, que favorece la movilización de grasas desde los
depósitos del organismo [7]. En caso de vacas muy producti-
vas, las fallas en el aporte de nutrientes originan una depleción
de las reservas del organismo durante la lactancia temprana
que pueden provocar efectos negativos en el tiempo de retor-
no de la actividad ovárica, tasa de concepción y fertilidad [4].
En el inicio de la lactancia, la concentración de glucosa plas-
mática puede disminuir hasta un 25% a causa de una mayor
utilización por parte de la glándula mamaria para la síntesis de
lactosa, estímulo osmótico para la producción de leche [6].

Cabe anotar que las hembras con menor condición cor-
poral (� 7) sufrieron un descenso significativo (P<0,05) más
drástico en la glicemia entre el pre (4,4 ± 1,2) y el posparto
(3,2 ± 0,8), puesto que disponían de menores reservas para
compensar el déficit energético, lo que confirma que la con-
centración de glucosa en plasma es afectada por la condición
corporal y puede influenciar el desempeño reproductivo de las
vacas [31]; sin embargo, los valores hallados están dentro de
los valores de referencia indicados para la especie por otros
autores [3, 19].

En dichos animales objeto del estudio, el balance ener-
gético negativo no afectó de forma significativa sus reservas
corporales de energía, debido posiblemente a una baja exi-
gencia en la producción láctea, unido a un buen aporte nutri-
cional. Esto se refleja en los niveles estables de colesterol to-
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TABLA II

CONCENTRACIONES SANGUÍNEAS DE ALGUNOS METABOLITOS INDICADORES DEL BALANCE ENERGÉTICO
EN VACAS BRAHMAN CON DIFERENTE CONDICIÓN CORPORAL, UN MES PREPARTO Y UN MES POSTPARTO

(MEDIAS ± DE) / BLOOD CONCENTRATIONS OF SOME METABOLITES AS INDICATORS OF ENERGY BALANCE INDICATIVE

IN BRAHMAN COWS WITH DIFFERENTS BODY CONDITION BEFORE AND AFTER CALVING (MEANS ± SD)

Metabolito Glucosa
(mmol/L)

Triglicéridos
(mmol/L)

Colesterol total
(mmol/L)

HDL
(mmol/L)

LDL
(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 3,2 ± 0,8* 0,2 ± 0,05 3,4 ± 0,7 2,2 ± 0,3** 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 condición corporal � 7.
Metabolitos con ** presentan diferencias altamente significativas (P<0,005), con condición corporal � 7.
� 7= Condición corporal menor o igual a 7.
� 8= Condición corporal mayor o igual a 8.



tal, triglicéridos y en la no presentación de cambios significati-
vos en la condición corporal, entre el preparto y el posparto en
hembras con CC � 7 con promedios de 6,8 y 6,5, respectiva-
mente, 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
preñez, comparadas con vacas que mantuvieron una modera-
da CC al parto, o que alcanzaron una moderada condición en
el postparto. Esos resultados sugieren que las vacas deben
ser alimentadas para obtener una moderada CC para la esta-
ción reproductiva y alcanzar altas tasa de preñez [17].

La condición corporal es un buen indicador de las reser-
vas energéticas del organismo. Este factor afecta de forma im-
portante el intervalo parto-primer estro, la tasa de preñez en
hembras multíparas [24, 26, 29], y también influye en la longitud
del anestro en el posparto [9, 20, 22]. Un trabajo realizado en
vacas en pastoreo Bos indicus y Bos taurus/indicus, en las cua-
les se midió su condición corporal de 1 - 9, los autores encon-
traron una tasa de preñez 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 [22].

Un trabajo realizado en vacas primerizas, demostró que
la condición corporal al momento del parto y posparto, influye
en la ocurrencia de actividad luteal, la concentración de gluco-
sa, de insulina y de ácidos no esterificados en la próxima tem-
porada de apareamiento [31]. Vacas Hereford y Angus/Here-
ford, de menor condición corporal comparadas con las de con-
dición corporal moderada presentaron mayor intervalo desde
el parto al primer estro y a la actividad luteal. Esto soporta la
conclusión que la condición corporal al parto es el factor más
importante que afecta el desempeño reproductivo, el intervalo
del parto al primer estro, a la actividad luteal y a la concepción
[21]. Contradictoriamente, otro grupo de investigadores [10] no
encontraron diferencia en el intervalo entre parto, primer estro
y concepción entre un grupo de vacas sometidas a restricción
alimentaria comparadas con otras en buena condición corpo-
ral; pero si encontraron un incremento en el número de servi-
cios por concepción y en el tiempo del periodo de servicios en
el grupo con restricción alimentaria, lo cual puede deberse a
que los folículos que crecen en un balance energético negativo
son afectados por el imbalance metabólico.

Hembras bovinas con CC � 3 (usando una escala de 1
a 5) durante el primer mes posparto, pueden ser introducidas
en un programa de inseminación artificial, ya que esta CC es
compatible con una buena fertilidad posparto [23].

El colesterol es el principal precursor de los ésteres de
colesterol, ácidos biliares y hormonas esteroides; el cual pue-
de absorberse desde el intestino o sintetizarse por la mayoría
de los tejidos a partir del acetato [19]. Para ser transportado en
plasma o linfa, el colesterol se une a lipoproteínas que lo solu-
bilizan en el agua íntravascular [8]. Las lipoproteínas son ma-
cromoléculas que incluyen un núcleo de lípidos hidrófobos (tri-
glicéridos, ésteres de colesterol) y una zona superficial hidrofí-
lica (fosfolípidos, colesterol no esterificado y apoproteínas). En

el bovino la mayor parte del colesterol se transporta en forma
de lipoproteínas HDL, principal precursora de las hormonas
esteroideas [2, 8, 14], siendo la de mayor circulación en la
sangre de rumiantes y la única con acceso al compartimiento
intrafolicular [33].

Algunos autores reportan mayores concentraciones plas-
máticas de colesterol en vacas en producción (lactogénesis)
[14, 15, 27]. Aumentos que se atribuyen a la movilización lipídi-
ca y al aumento en la síntesis de lipoproteínas plasmáticas
como consecuencia de un balance energético negativo en la
lactancia temprana [27]. El colesterol es además un indicador
de la habilidad de la hembra bovina para movilizar sus reservas
corporales de lípidos en pro de la producción láctea [18], y es el
sustrato principal para la síntesis de progesterona luteal [33].
Sin embargo, existen autores que reportan una reducción en los
niveles plasmáticos de colesterol en bovinos con hígado graso.
En estos animales se encuentra disminuida la capacidad hepáti-
ca para la síntesis de lipoproteínas [7]. La infiltración grasa del
hígado, al inicio de la lactancia, está asociada a una severa dis-
minución intrahepática de la apolipoproteína B (apoB) [7].

El colesterol total no presentó cambios significativos en
el posparto, sin embargo la fracción HDL mostró una disminu-
ción altamente significativa (P<0,005) entre el pre (2,8 ± 0,7
mmol/L) y el posparto (2,2 ± 0,3 mmol/L), siendo más notorio
en las hembras de menor CC. Ésta última no determinó efec-
tos estadísticos significativos en las variaciones de las concen-
traciones sanguíneas de los metabolitos estudiados, por el
contrario, la fracción LDL sufrió un aumento altamente signifi-
cativo (P<0,005), sobretodo en las hembras de mayor condi-
ción 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 disminución más drástica en los niveles de HDL halla-
dos en los animales de menor condición corporal (� 7) es indi-
cativo de un déficit energético no resuelto en la lactancia tem-
prana y pueden estar relacionados con una disminución en la
salida de lípidos desde el hígado con riesgo de sufrir engrasa-
miento hepático [6]. Los niveles ascendentes de la fracción LDL
apreciados con más claridad en las hembras de mayor CC, po-
drían indicar una movilización grasa compensada que se confir-
ma por la escasa variación en la CC de dichos animales, ha-
biendo transcurrido un mes después del parto. Este fenómeno
se puede deber a las escasas exigencias productivas, sumado
a una alta reserva energética y a una nutrición 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 condición
corporal (� 7), además de indicar una baja habilidad para la
producción láctea [18], pueden también marcar un balance
energético negativo peligrosamente prolongado, el cual podría
comprometer el desempeño reproductivo de las hembras más
delgadas, afectando parámetros como el intervalo parto primer
estro y la tasa de supervivencia embrionaria [9]. Entre tanto,
los valores de triglicéridos (0,2 ± 0,005 y 0,2 ± 0,03 mmol/L
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para hembras con mayor y menor CC, respectivamente) y co-
lesterol 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 en-
cuentran dentro de los referidos por otros autores para la es-
pecie bovina [3, 19], e indican una movilización lipídica com-
pensada que no afecta de forma significativa las reservas cor-
porales del organismo.

CONCLUSIONES

Las variaciones significativas de algunos metabolitos san-
guíneos indicadores del metabolismo energético en los anima-
les objeto de estudio, junto con niveles estables de triglicéridos
y colesterol total y además de una escasa variación en la condi-
ción corporal, indican un moderado balance energético negati-
vo, el cual no compromete la salud de las hembras estudiadas.
Se pueden apreciar disminuciones más drásticas en los niveles
sanguíneos de glucosa y lipoproteínas HDL en las hembras con
menor CC. Estas variaciones se pueden relacionar con una ma-
yor dificultad para compensar el déficit energético de la lactan-
cia temprana, contrastando con los niveles ascendentes de co-
lesterol total y LDL en las hembras de mayor CC.

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

AGRADECIMIENTO

Los autores quieren expresar su agradecimiento a la Vi-
cerrectoría de Investigaciones y Postgrados (VIP) de la Univer-
sidad de Caldas por el financiamiento de esta investigación.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

[1] ARAUJO, F. O. Recientes avances en nutrición de ru-
miantes. En: XI Congreso Venezolano de Producción
e Industria Animal. Trujillo, 22-26 de Octubre Venezue-
la. 1-9 pp. 2002.

[2] BAUER, J. E. Comparative lipid and lipoprotein metabo-
lism. Vet. Clin. Pat. 25: 49-56 pp. 1996.

[3] BERTONI, G.; PICCIOLO C, F. Associazione Scientifica
di Produzione Animale; Commissione valutazione
dell’assetto metabolico degli animali in produzione zoo-
tecnica. Guida a la interpretacione dei profili meta-
bolici. Universitá degli studi di Perugia. 1- 142 pp. 1999.

[4] BOLAND, M.P.; LONERGAN, M.P. Effects of nutrition on
fertility in dairy cows. Adv. Dairy Tech. 15: 19-33. 2003.

[5] BUTLER, S.T.; MARR, A.L.; PELTON, S.H.; RADCLIFF,
R.P.; LUCY, M.C.; BUTLER, W.R. Insulin restores GH

responsiveness during lactation-induced negative energy
balance in dairy cattle: effects on expression of IGF-I and
GH receptor 1A. J. Endoc. 176:205–217. 2003.

[6] CEBALLOS, A.; GÓMEZ, P.M.; VÉLEZ, M.L.; VILLA,
N.A.; LÓPEZ, L.F. Variación de los indicadores bioquími-
cos del balance de energía según el estado productivo
en bovinos lecheros de Manizales, Colombia. Rev. Col.
Cien. Pec. 15:13-25. 2002.

[7] CONTRERAS, P. A. Fat mobilization syndrome in early
lactation and its effect on health and performance of
dairy cows. Arch. Vet. Med. 30:17-27. 1998.

[8] COPPO, N.B.; COPPO, J.A.; LAZARTE, M.A. Intervalos
de confianza para colesterol ligado a lipoproteínas de
alta y baja densidad en suero de bovinos, equinos, porci-
nos y caninos. Rev. Vet. 14:1-10. 2003.

[9] DISKIN, M.G.; MACKEY, D.R.; ROCHE, J.F.; SRE-
ENAN, J.M. Effects of nutrition and metabolic status on
circulating hormones and ovarian follicle development in
cattle. Anim. Rep. Sci. 78:345-370. 2003.

[10] FERREIRA, A.M.; SÁ, W.F.; VIANA, J.H.M.; CAMARGO,
L.S.A.; PEREIRA, P.A.C.; FERNÁNDES, C.A.C. Feed in-
take restriction, conception rate and parturition to con-
ception interval in crossbred Gir-Holstein cows. Anim.
Reprod. 2: 135-138. 2005.

[11] LIPOPROTEIN MEASUREMENT WORKING GROUP.
Recommendations on Lipoprotein Measurement. Na-
tional Cholesterol Education Program. Washington: Na-
tional Institutes on Health. NIH publication N. 95-3044.
1-185 pp. 1995.

[12] GALVIS, R.D.; AGUDELO, D.; SAFFON, A. Condición
corporal, perfil de lipoproteínas y actividad ovárica en va-
cas Holstein en lactancia temprana. Rev. Col. Cien.
Pec. 20: 16-29. 2007.

[13] GRUMMER, R. R. Impact of changes in organic nutrient
metabolism on feeding the transition dairy cow. J. Anim.
Sci. 73:2820-2833. 1995.

[14] GRUMMER, R.R.; CARROLL, D.J. A review of lipopro-
tein cholesterol metabolism: importance to ovarian func-
tion. J. Anim. Sci. 66:3160-3173. 1988.

[15] GUEDON, L.; SAUMANDE, J.; DUPRON, F.; COUQUET,
C., DESBALS, B. Serum cholesterol and triglycerides in
pospartum beef cows and their relationship to the resump-
tion of ovulation. Theriogenol. 51:1405-1415. 1999.

[16] HOLDRIDGE, L. El diagrama de las zonas de vida. Capi-
tulo 2. In: Holdridge, L. (Ed). Ecología basada en zonas
de vida. 1a ED. Agroamérica, San José de Costa Rica.
1- 216 pp. 1987.

[17] HOUGHTON, P.L.; LEMENAGER, R.P.; HORSTMAN,
A.; HENDRIX, K.S.; MOSS, G.E. Effects of body compo-
sition, pre- and postpartum energy level and early wean-

354

Parámetros metabólicos séricos y condición corporal en vacas Brahman / Giraldo Salazar, L.F. y col. ______________________________



ing on reproductive performance of beef cows and
preweaning calf gain. J. Anim. Sci. 68:1438-1446. 1990.

[18] INGRAHAM, R.; KAPEL, R. Metabolic profile testing.
Vet. Clin. North Ame. Food animal practitioners. 4:391-
410. 1988.

[19] KANEKO, J.J.; Carbohydrate metabolism and its dis-
eases. Chapter 3. In: Kaneko, J.J., Harvey J.W., Bruss,
M. L. (Ed) Clinical Biochemistry of domestic animals.
5th Ed. Academic Press, San Diego. 1 – 932 pp. 1997.

[20] LALMAN,D. L.; KEISLER,D. H.; WILLIAMS, J. E.;
SCHOLLJEGERDES, E. J.; MALLETT, D. M. Influence
of postpartum weight and body condition change on du-
ration of anestrus by undernourished suckled beef heif-
ers. J. Anim. Sci. 75:2003-2008. 1997.

[21] LOOPER, M. L.; LENTS, C. A.; WETTEMANN, R. P.
Body condition at parturition and postpartum weight
changes do not influence the incidence of short-lived cor-
pora lutea in postpartum beef cows. J. Anim. Sci.
81:2390–2394. 2003.

[22] MONTIEL, F.; AHUJA, C. Body condition and suckling as
factors influencing the duration of postpartum anestrus in
cattle: a review. Anim. Rep. Sci. 85: 1-26. 2005.

[23] MORAES, J.C.F.; JAUME, C.M.; SOUZA, C.J.H. Body
condition score to predict the postpartum fertility of
crossbred beef cows Pesq. Agropec. Bras. 42:741-746.
2007.

[24] MORRISON, D.G.; SPITZER, J.C.; PERKINS, J.L. Influ-
ence of prepartum body condition score change on re-
production in multiparous beef cows calving in moderate
body condition. J. Anim. Sci. 77:1048-1054. 1999.

[25] MUDRON, P.; REAGE, J.; HOLTERSHINKEN, M.;
SCHOLZ, H. Venous and arterial ammonia in dairy cows
with fatty liver and hepatic failure. Vet. Med. Czech.

49:187–190. 2004.

[26] RICHARDS, M. W.; SPITZER, I. C.; WARNER, M. B. Ef-
fect of varying levels of postpartum nutrition and body

condition at calving on subsequent reproductive perform-
ance in beef cattle. J. Anim. Sci. 62:300-309. 1986.

[27] ROSSATO, W.; Condição metabólica pós-parto em vacas
leiteras de um rebanho do Rio grande do Sul. Universidad
Federal do Rio Grande do Sul, Porto alegre. Mestrado em
Ciencias Veterinárias. Dissertacao. 1-105 pp. 2000.

[28] SAMPAIO, I.B.M. Estatística aplicada à experimentação
animal. 3ra. Ed. Fundação de Ensino y Pesquisa em Me-
dicina Veterinária e Zootecnia. Belo Horizonte, Brasil.
264 pp. 2007.

[29] SPITZER, J.C.; MORRISON, D.G.; WETTEMANN, R.P.;
FAULKNER, L.C. Reproductive response and calf birth
and weaning weights as affected by body condition at
parturition and postpartum weight gain in primiparous
beef cows. J. Anim. Sci. 73:1251-1257. 1995.

[30] VANHOLDER, T.; LEROY, JLMR.; DEWULF, J.;
DUCHATEAU, L.; CORYN, M.; KRUIF, A.; OPSOMER,
G. Hormonal and metabolic profiles of high-yielding dairy
cows prior to ovarian cyst formation or first ovulation post
partum. Reprod. Dom. Anim. 40: 460-467. 2005.

[31] VIZCARRA, J.A.; WETTEMANN, R.P.; SPITZER, J.C.;
MORRISON, D.G. Body condition at parturition and post-
partum weight gain influence luteal activity and concen-
trations of glucose, insulin, and nonesterifield fatty acids
in plasma of primiparous beef cows. J. Anim. Sci. 76:
927-936. 1998.

[32] WAGNER, J.J.; LUSBY, K.S.; OLTJEN, J.W.; RAKES-
TRAW J.; WETTEMANN, R.P.; WAITERS, L.E. Carcass
composition in mature hereford cows: estimation and ef-
fect on dally metabolizable energy requirement during
winter. J. Anim. Sci. 66:603-612. 1988.

[33] WILLIAMS, G.L.; STANKO, R.L. Dietary fats as repro-
ductive nutraceuticals in beef cattle. J. Anim. Sci.
77:1-12. 2000.

355

_______________________________________________________________Revista Científica, FCV-LUZ / Vol. XIX, Nº 4, 350 - 355, 2009


	New Table of Contents
	MONITOREO EPIDEMIOLÓGICO PARA Brucella abortus EN FINCAS DOBLE PROPÓSITO DEL MUNICIPIO MACHIQUES DE PERIJÁ, VENEZUELA: PREVALENCIA, RIESGO Y EFECTO
DE UN PROGRAMA DE CONTROL.
	Epidemiologic Surveillance System of Brucella abortus in Dual Purpose Farm of Machiques de Perijá County, Venezuela: Prevalence, Risk Factors and Control Program.
	Alfredo Sánchez-Villalobos ¹, Regino Villarroel-Neri ¹, Ana Oviedo-Bustos 2, Gilberto Sandrea 3, Julio Boscán-Ocando ¹, Roymi Pinto-Patiño 4, Francisco Pirela-Larrazábal 4, Luís Becerra-Ramírez 4 y Edgar López 5		325


	PREVALENCIA DE MASTITIS SUBCLÍNICA EN CABRAS LECHERAS EN MICHOACÁN, MÉXICO.
	Prevalence of Subclinical Mastitis in Dairy Goats in Michoacan, Mexico.
	Roberto Bazan 1, Enrique Cervantes 1, Guillermo Salas 2 y José C. Segura-Correa 3*		334


	IDENTIFICACIÓN ISOENZIMÁTICA DE LUTZOMYIA PSEUDOLONGIPALPIS, NUEVA ESPECIE VECTOR DE LEISHMANIASIS VISCERAL EN VENEZUELA. NOTA TÉCNICA.
	Isozymic Identification of Lutzomyia Pseudolongipalpis, New Vector Species
of Visceral Leishmaniasis in Venezuela. Technical Note.
	Jazzmin Arrivillaga		339


	EFECTO DEL TIPO DE AMAMANTAMIENTO EN LA ACTIVIDAD OVÁRICA POSTPARTO DE OVEJAS PELIBUEY Y TASAS
DE CRECIMIENTO DE CORDEROS EN LOS PRIMEROS
90 DÍAS DE EDAD.
	Effect of Suckling Type on Ovarian Activity of Postpartum Pelibuey Ewes,
and Lamb Growing Rate During the First 90 Days After Birth.
	Ponciano Pérez Hernández 1, Víctor Manuel Hernández Valdez 2, Benjamín Figueroa Sandova 3,
Glafiro Torres Hernández 2, Pablo Díaz Rivera 1 y Jaime Gallegos Sánchez 2*		343


	PARÁMETROS METABÓLICOS SÉRICOS Y CONDICIÓN CORPORAL DURANTE EL PRE Y POSPARTO EN VACAS BRAHMAN.
	Serum Metabolic Parameters and Body Condition During
Pre and Postpartum in Brahman Cows.
	Luis Fernando Giraldo Salazar 1, Ana María Loaiza Echeverri 1, Santiago Ángel Botero 2
 y Luis Fernando Uribe-Velásquez 3*		350


	COMPORTAMIENTO ECONÓMICO Y FINANCIERO DE SISTEMAS
DE GANADERÍA DE DOBLE PROPÓSITO (Taurus Œ Indicus)
	Economic and Financial Behaviour of Dual Purpose Cattle Systems (Taurus Œ Indicus)
	Marbelis Nava Rosillón 1, Fátima Urdaneta 2 y Angel Casanova 3		356


	EVALUACIÓN DE CUATRO MÉTODOS DE DETECCIÓN
DEL CELO EN NOVILLAS DE DOBLE PROPÓSITO.
	Evaluation of Four Methods for Heat Detection in Dual Purpose Heifers.
	Florencio A. Jiménez-Pérez ¹, María Urdaneta ¹, Rumualdo González ², Jorge Sandoval ¹,
Margelis Urdaneta ¹ y Alexander Parra ¹		366


	MARCADORES DEL GEN LEPTINA EN BOVINOS CRUZADOS
CON ANGUS, CEBÚ, ROMOSINUANO Y BLANCO OREJINEGRO1.
	Leptin Gene Markers in Crossbred cattle with Angus, Zebu, Romosinuano
and Blanco Orejinegro.
	Mario Fernando Cerón-Muñoz 2,3, Alba Eunery Montoya Atehortua 2,4, Esperanza del Rocio Trujillo Bravo 2,
Edison Julián Ramírez Toro 2 y Zulma Isabel Monsalve Fonnegra 5		371


	EFECTO DE LA CRIOPRESERVACIÓN SOBRE LA INTEGRIDAD
DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA y acrosomal
DE espermatozoides de toros
	Effect of Cryopreservation on Integrity of Plasmatic and Acrosomal
Membrane of Bulls Sperm
	Jorge L. Rubio-Guillén, Armando A. Quintero-Moreno* y Decio M. González Villalobos		382


	EFECTO DE LA INGESTIÓN DE CULTIVO Saccharomyces cerevisiae Y SELENIO EN POLLOS DE ENGORDE EXPUESTOS A BAJOS NIVELES DE AFLATOXINA B1 EN LA DIETA.
	Effect of Saccharomyces cerevisiae Culture and Selenium Intake in Broiler
Chickens Exposed to Low Levels of Aflatoxin B1 in the Ration.
	Carlos O. Gómez 1, Alexis Ferrer 2, Mariela Lachmann 3, Darwuin Arrieta-Mendoza 4, Elizabet Novoa 5 y Rafael Román-Bravo 3		390


	APLICACIÓN DEL MODELO DE WEIBULL NORMALIZADO
EN LA DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA DE LÁMINAS DE SARDINA
	Application of Normalized Weibull Model in the Osmotic Dehydration of Sardine Sheets
	Otoniel Corzo 1*y Nelson Bracho 2		400


	CAMBIOS SÉRICOS EN LAS ENZIMAS ALT, AST, FA, CK-TOTAL
Y LDH INDUCIDOS POR VENENO DE Crotalus durissus
cumanensis EN RATONES Balb/C.
	Serum Changes in ALT,AST,FA CK-TOTAL y LDH Enzymes Induced by the Venom
of Crotalus durissus cumanensis Snake in Mouse Balb/C.
	José Noriega-Alvarado, David Colmenares, Alexander Mogollón, Nelson Márquez, Virgilio Hernández y Mirleny Pérez		408


	DETERMINACIÓN DE TIOLES TOTALES Y TIOLES SOLUBLES
EN ÁCIDO EN EL PEZ Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) EXPUESTO A CADMIO
	Total and Soluble Thiols in Acid Determination on the Freshwater Fish
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) Exposed to Cadmium
	Raquel Salazar-Lugo 1*, Roylda Pérez 2, Alida León1, Mairin Lemus3 y Luisa Rojas de Astudillo4		414




