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Estado Nutricignal y Eficiencia Reproductiva. Mariano Hemández Gil 

I. RESUMEN 

Mariano Hemández Gil: ESTADO NUTRICIONAL Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA 

EN RESPUESTA AL AMAMANTAMIENTO Y EDAD AL DESTETE EN VACAS 

CEBU TRATADAS CON PROGESTAGENOS Y PMSG EN EL TROPICO HUMEDO 

(Bajo la asesoría de: MVZ MP A Héctor Basurto Camberos. MVZ Miguel Angel Alonso 

Díaz y MVZ MC Humberto Troncoso Altamirano) 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del tipo de lactancia (TL) y 

tratamiento hormonal (TH) sobre la eficiencia reproductiva (días abiertos y tasa de preñez) 

y estado nutricional (condición corporal (CC); peso vivo (PV); metabolitos y minerales). 

Se utilizaron 120 vacas Brahman multíparas, distribuidas aleatoriamente en tres grupos de 

40 animales cada uno. Grupo A: amamantamiento continuo con destete a 180 días; Grupo 

B: amamantamiento restringido a una hora/día del octavo día postparto al destete a 60 días~ 

Grupo C: amamantamiento restringido a una hora/día del octavo día postparto al destete a 

180 días A los 51 días postparto cada grupo se dividió en dos subgrupos ( l y 2): A 1, B l y 

C1 rccibicrnn nmgcstomct I valeiato de estradiol+PMSG, A2, B2 y C2 soiu PMSG. Se 

determinó el intervalo parto-estro (lPE), parto-concepción (IPC); fertilidad total (FT); tasa 

de anestro al final del empadre (AFE). Durante el postparto hasta finalizar el empadre se 

midió el PV, CC, y el perfil sérico de glucosa (Glc), colesterol (Col), nitrógeno uréico 

(NUS), Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Se y Co. Se utilizó el análisis de varianza para un 

modelo completamente al azar con arreglo factorial 3 x 2, aceptando una significancia 

P<0.05 en las medias de cuadrados mínimos y la prueba de Ji~cuadrada para las variables 

dependientes discretas. Se calcularon las correlaciones de Pearson entre las variables 

FMVZ - UNAM / Febrero 2000 
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Il. INTRODUCCIÓN 

En la ganadería tropical, la inactividad ovárica después del parto es el principal 

obstáculo para mejorar la eficiencia reproductiva l,2.3_ Los intervalos postparto al servicío y 

a la concepción son superiores a los 120 y 170 días, respectivamente; en consecuencia, el 

intervalo entre partos alcanza los 500 días, situación que puede originarse por deficiencias 

alimenticias e influencias negativas del amamantamiento 4•5•6•7•8·.,_ 

Existe una estrecha relación del estado nutricional con la actividad reproductiva. El 

gasto energético exigido por la lactación, además del reacomodo en la función ruminal 1º·11 , 

interfieren con otros eventos fisiológicos, como la involución uterina y el restablecimiento 

de los ciclos estrales postparto. El aporte alimenticio de las praderas tropicales no satisface 

los requerimientos de la vaca en pastoreo durante el postparto, teniendo que usar sus 

reservas corporales para subsanar las deficiencias de la dieta (energía, proteínas y 

minerales) 12. 

En el ganado, el estado general de carnes y la grasa subcutánea (si se consideran como 

reserva de energía) se han usado para estimar la condicíón corporal~ demostrándose que, 

aún cuando es una medición subjetiva, mantiene una fuerte correlación con el peso vivo y 

la eficiencia reproductiva 2•13•14; de ahí su utilidad práctica. Sin embargo, la determinación 

de un perfil metabólico ayudaría a conocer el status de otros microelementos en fonna 

cuantitativa en momentos fisiológicos específicos del ciclo reproductivo 14• 

Situaciones de pérdida energética, bajos consumos de proteína 11 •15 y valores sanguíneos 

de colesterol, como principal precursor de las honnonas esteroides 16•17, fuera de los rangos 

normales i:;,ii.i•1, se han asociado con: estro silencioso, anestro, ciclos irregulares, ovulación 

retardada, quistes folículares y baja fertílidad; también, las concentraciones reducidas de 
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glucosa en la sangre con anestro nutricional 15
•
20 y, nivel bajo de glucosa sérica y proteínas 

totales con baja fertilidad 18
•
20

•
21

·". La aplicación de un inhibidor metabólico de la glucosa, 

2-deoxy-D-glucosa, ocasionó disminución de estros y ovulaciones 23
. 

No obstante, aún faltan evidencias sobre el papel que juegan algunos metabolitos 

sanguíneos del catabolismo proteínico, balance energético y lípidos, durante el postparto de 

vacas cebú en pastoreo en el trópico, que expliquen la ocurrencia y longitud del anestro 

postparto. 

Por otro lado, en los forrajes tropicales de América Latina se han encontrado 

deficiencias de minerales como: Co, Cu, Mg, P, Na, Zn, K, Fe, Se y Mn 24
. Las 

características de los suelos tropicales, contenido de aluminio y pH; madurez de la planta y 

época del año, afectan la absorción de minerales por las plantas 1m, ocasionando 

desbalances o alteraciones metabólicas en los bovinos en pastoreo, que repercuten en el 

proceso reproductivo. Abortos no infecciosos. distocias, retención placentaria, ciclos 

irregulares, quistes ováricos e infertilidad, son signos que sugieren deficiencias minerales y 

. b' d 1 1 25 26 fallas simples o com ina as con os e ementos traza · . 

Otros factores como la presencia del becerro y frecuencia y longitud del 

amamantamiento, como método de crianza, ocasionan demora en la manifestación del estro 

postparto ". El amamantamiento está relacionado con la liberación de un opioide peptídico 

del encéfalo, la ~-endorfina, que inhibe la secreción ciclica de la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), modificando la frecuencia en la liberación pulsátil de hormona 

luteinizante (LH) y en consecuencia la atresia folicular 28
. Este efecto también se ha 

demostrado en ganado de carne subalimentado, restableciéndose la secreción de LH 

después de la infusión de glucosa 1'. Asimismo, se ha logrado la reducción del periodo 
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abierto e incremento en Ja manifestación del estro en las vacas cuando se les restringe el 

amamantamiento o se disminuye el tiempo al destete 28
•
29

. 

La búsqueda de alternativas para reducir el período abierto y el establecimiento de la 

temporada de empadre para bovinos en pastoreo en las zonas tropicales de México, no 

puede basarse en prácticas aisladas. como se ha visto hasta ahora; si no más bien, apunta 

hacia la integración de las actividades involucradas en el proceso productivo, combinando 

el control de la lactancia: amamantamiento restringido, destetes temporales y definitivos; 

con mejoras en la alimentación, basadas en la evaluación del balance nutrícional, y la 

estimulación honnonal exógena para la inducción y sincronización del estro. 

Por tanto, a pesar de que se cuenta con información valiosa sobre Ja eficiencia 

reproductiva de los bovinos en condiciones tropicales e información agronómica de una 

gran variedad de forrajes, aún persiste la necesidad imperiosa de llevar a cabo trabajos de 

investigación, donde se estudien, de forma integral, los factores que inciden adversamente 

sobre la eficiencia reproductiva del ganado Cebú, así como, desde ese punto de vista 

integral, valorar algunas alternativas para su mejoría; tales como: el control del 

amamantamiento y la estirnulación hormonal, considerando el estado nutricional y 

alimentación con relación a la actividad reproductiva postparto en condiciones de pastoreo. 
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111. HIPÓTESIS 

Las vacas en amamantamiento restringido con destete a sesenta días mantendrán mayor 

peso vivo y condición corporal, cuyo perfil metabólico y mineral estará dentro de rangos 

normales, por lo que tendrán mayor eficiencia reproductiva en comparación con las que 

destetan hasta 180 días o las de amamantamiento continuo. 
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IV. OBJETIVOS 

4. 1. Objetivo General 

Encontrar la mejor combinación entre manejo del amamantamiento, alimentación y 

tratamiento hormonal; determinando la relación entre el estado nutricional y la eficiencia 

reproductiva en vacas Cebú durante el período abierto, en amamantamiento continuo y 

amamantamiento restringido con destetes a 60 y 180 días, tratadas con norgestomet, estradiol 

y PMSG en el trópico húmedo. 

4.2. Objetivos Específicos 

• Determinar la relación entre condición corporal y peso vivo, con los niveles séricos de 

glucosa, colesterol, nitrógeno uréico, Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Se y Co. 

• Evaluar 1a eficiencia reproductiva de las vacas a través de la estimación de la actividad 

ovárica pre y postratamiento y determinación de los parámetros reproductivos. 

• Establecer la eficiencia reproductiva en cada grupo (A, B y C) y subgrupo (1 y 2) y 

determinar su relación con algunos indicadores del estado nutricional (condición corporal. 

peso vivo y componentes séricos). 
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V. MATERIAL Y MtTODOS 

5.1. Localización 

El presente trabajo se realizó en el Módulo de Producción de Vaquillas Fl "La Soledad" 

del Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical, dependiente de 

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de 

México. Se localiza en el Km 3.5 del camino vecinal Martinez de la Torre - Novara, 

municipio de Atzalan, Veracruz; situado a 19° 50' latitud norte y 97° l' longitud oeste con 

una altitud media de 150 msnm. El clima de la zona es cálido húmedo Af(mXe), con una 

temperatura promedio anual de 23.4º C y una precipitación pluvial de 1743 mm/afio 30
. El 

predio consta de 114 Ha, de las que se destinan a pastoreo 105 Ha divididas en 39 potreros 

de 2. 7 Ha promedio cada uno, manteniendo una carga promedio anual de 2.3 UA/Ha. 

5.2. Características del Experimento. 

El experimento se realizó de Marzo de 1998 a Marzo de 1999; dividiéndose en una 

etapa de campo que abarcó de Marzo a Octubre de 1998 y otra de laboratorio comprendida 

de Noviembre de 1998 a Marzo de 1999 

5.2.1. Animales Experimentales 

Se utilizaron 120 vacas cebú Brahman multíparas cuyo parto ocurrió entre 

Marzo y Abril de 1998, con 470 kg de peso vivo promedio y libres de Tuberculosis y 

Brucelosis. Todas las vacas se manejaron como un solo hato bajo un esquema de pastoreo 

intensivo en praderas compuestas en un 80% por grama nativa (Paspalum spp y Axonopus 

spp) y un 20% por pasto estrella (Cynodon plectostachyus). A cada potrero se le dio un día 
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de ocupación y un período de recuperación que varió de 25 días en verano a 60 días en las 

épocas de invierno y sequía. A los animales se les ofrecía un complemento mineral (Ca 13 

%, CI 20 %, P 5 %, Na 10.9 o/o, Fe 0.43 o/o, Mg 0.33 o/o, Mn 200 ppm, Cu 8 ppm, Co 66 ppm, 

14 ppm % y Zn 80 ppm), agua y sombra ad libitum. 

5.2.2. Diseño Experimental 

Se utilizó un modelo completamente al azar con un arreglo factorial 3 x 2 con 

tres tipos de lactancia (Grupos A, By C) y dos tratamientos hormonales (Subgrupos 1 y 2) 

con 1 O repeticiones por combinación 34
• 

35
. 

Todas las vacas tuvieron a su cría en amamantamiento continuo durante la primera 

semana postparto. Al cumplir ocho días postparto se asignaron al azar a tres grupos de 40 

animales cada uno, quedando distribuidas de la siguiente manera: 

• Grupo A (n= 40): vacas en amamantamiento continuo (AC) que destetaron a sus crías a 

los 180 días postparto (ACDTTl 80). 

• Grupo B (n= 40): vacas en amamantamiento restringido (AR) a una hora por día (7:00 -

8:00 h) y que destetaron a sus crías a los 60 días postparto (ARDTT60). 

• Grupo C (n= 40): vacas en amamantamiento restringido a una hora por día (7:00 - 8:00 h) 

y que destetaron a sus crías a los 180 días postparto (ARDTTl 80). 

Las crías del Grupo A permanecieron con sus madres todo el tiempo en amamantamiento 

ad libitum hasta la edad del destete a los 180 días; en estas crías no se utilizó ningún 

complemento alimenticio. Las crías de los grupos B y C, después del amamantamiento 
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restringido de una hora por dia, se mantuvieron en pastoreo separadas de sus madres y se les 

suministró complemento concentrado ( 18 % PC), desde el octavo día de vida hasta la edad 

de 180 días, a razón del 1.2 % del peso vivo. En los tres grupos se obtuvo el peso de los 

becerros del nacimiento a los 180 días de edad. 

El día 51 postparto, cada grupo de vacas se subdividió al azar en dos subgrupos de 20 

animales cada uno. A los subgrupos l (Al, Bl y Cl) se les aplicó 3 mg de norgestomet y 5 

mg de valerato de estradiol vía intramuscular (i.m.) y un implante con 3 mg de norgestomet, 

vía subcutánea en el pabellón auricular durante nueve días, que se retiró el día 60 postparto; a 

este tiempo, se les aplicó 250 U.I. de gonadotropina sérica de yegua preñada (PMSG) i.m .. 

Las vacas de los subgrupos 2 (A2, B2 y C2) únicamente se les aplicó 250 U.I. de PMSG i.m. 

el día 60 postparto. El diseño experimental se resume de la manera siguiente: 

• Subgrupo A 1 (n= 20): Vacas en ACDTTI 80, tratadas con norgestomet + valerato de 

estradiol + PMSG. 

• Subgrupo A2 (n= 20): Vacas en ACDTTIS0, tratadas con PMSG. 

• Subgrupo BI (n= 20): Vacas en ARDTT60, tratadas con norgestomet + valerato de 

1;stradiol t PMSG. 

• Subgrupo B2 (n= 20): Vacas en ARDTT60, tratadas con PMSG. 

• Subgrupo Cl (n= 20): Vacas en ARDTTI 80, tratadas con norgestomet + valerato de 

estradiol + PMSG. 

• Subgrupo C2 (n= 20): Vacas en ARDTII 80, tratadas con PMSG. 
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5.2.4. Eficiencia Reproductiva 

Para cada grupo y subgrupo se determinaron los parámetros reproductivos 

siguientes: 

• Intervalo parto-estro (!PE): Los días en que la vaca presentó el primer ciclo postparto 

con signos de estro evidentes. 

• Intervalo parto-concepción (JPC): El periodo en días comprendido entre el parto y el 

servicio en que quedó gestante; lo cual fue corroborado por el no retomo al estro en los 24 

días siguientes y por el diagnóstico de gestación a 45 días postservicio. 

• Intervalo tratamiento hormonal-inicio del estro (ITIE): se registró en horas el tiempo que 

tardó la vaca en presentar signos de estro después de aplicada la PMSG. 

• Porcentaje de estros a 36, -48. 72 y 96 h postratamiento: correspondieron los porcentajes 

de estro acumulados a cada tiempo. 

• Tasa de fertilidad con inseminación artificial (FJA): número de vacas servidas con 1A 

entre el número de vacas gestantes con servicio de IA multiplicado por cien. 

• Tasa de fertilidad con monta natural (FMN): número de vacas servidas con MN entre el 

número de vacas gestantes con MN multiplicado por cien. 

• Tasa de fertibdad total (FT): número total de vacas servidas (IA + MN) entre el número 

total de vacas gestantes multiplicado por cien. 

• Porcentaje de anestro postservicio (APS): porcentaje de vacas que presentaron estro y 

fueron servidas, pero que resultaron en anestro a diagnóstico 45 días después y que así 

permanecieron durante todo el empadre. 
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• Anestro durante todo el empadre (ATE): porcentaje de vacas que no presentaron estro ni 

fueron servidas durante todo el empadre. 

• Anestro total a/final del empadre (AFE): la suma de APS + ATE. 

5.2.5. Estado Nutricional 

Para evaluar el estado nutricional de las vacas en el presente estudio se estimó 

la condición corporal y se obtuvo el peso vivo, así como también, se determinaron los 

perfiles séricos de metabolitos (glucosa, colesterol y nitrógeno uréico) y minerales (Ca, P, 

Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Se, Co). 

5.2.5.1. Condición Corporal (CC) y Peso Vivo (PV) 

Desde el parto y hasta finalizar el empadre, se calificó la CC 

quincenalmente de acuerdo con 1a técnica descrita por Edmonson 31
, y el PV mensualmente 

con una báscula electrónica portátil, marca True-Test modelo 702. 

5.2.5.2. Perfiles Séricos de Metabolitos y Minerales 

A partir del día 34 postparto y hasta finalizar el empadre se 

designaron al azar 1 O vacas de cada subgrupo, para obtener una muestra de sangre cada 

quince días. De esta fonna se completaron un total de 1 O muestreos que correspondieron a 

34, 50, 64, 78, 92, 113, 127, 141, 155 y 169 días postparto. 

La muestra de sangre se obtuvo por la mañana (9:00 - 12:00 h), de la vena coccígea con 

agujas y tubos Vacutainer (10 mi) sin anticoagulante. Las muestras se mantuvieron en 

refrigeración para ser transportadas al laboratorio en un lapso no mayor a tres horas, donde 

se centrifugaron a 2500 revoluciones por minuto durante 10 minutos. El suero de cada 
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muestra se almacenó en congelación (- 5º C) 32 en tubos sellados hasta la detenninacíón de 

los perfiles de metabolitos y minerales. 

5.2.6. Determinación de perfil sérico de metabo1itos y minerales 

La determinación de los niveles séricos de glucosa, colesterol y nitrógeno 

uréico se llevó a cabo en el laboratorio del Departamento de Diagnóstico Clínico de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. 

La determinación del perfil sérico de minerales se realizó en el laboratorio del Departamento 

de Nutrición de la misma Institución. Los perfiles de calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro 

(Fe), zinc (Zn) y cobalto (Co) se determinaron utilizando un espectrofotómetro de absorción 

atómica de flama Perkin-Elmer. 

Debido a la cantidad de suero requerida para la determinación del fósforo {P) inorgánico, 

éste solo se determinó en 4 vacas de cada subgrupo utilizando un espectrofotómetro de luz 

ultravioleta y visíble Colmen-Hítachi por la técnica descrita por Fiske y Subbarow 33 . 

Los niveles séricos de Cu y Mn se determinaron por la técnica del horno de grafito, en 3 

vacas de cada subgrupo. 

En las mismas vacas que para el Cu y Mn se determinaron los niveles séricos de Se por la 

técnica de generación de hidruros . 
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5.2.7. Análisis Estadístico 

Para la concentración de metabolitos (glucosa, colesterol y nitrógeno uréico ), 

minerales (Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Se y Co), PV y CC; el análisis de varianza para los 

tratamientos se realizó con el procedimiento GLM de SAS 36
, considerando las variables en 

fonna conjunta con el modelo siguiente 34
• 

37
: 

Yijkl - µ + Di+ Hj + Tk + DHij + Cl + Eijkl. 

Donde: 

Yijkl - es el vector de variables dependientes (metabolitos, minerales, CC y PV) 

µ - la media general 

Di - el efecto del tipo de lactancia (1, 2, 3) 

Hj - el efecto del tratamiento hormonal ( 1, 2) 

Tk - el tiempo postparto 

DHij - la interacción del tipo de lactancia con el tratamiento hormonal 

CJ - Condición Corporal (Covariable) 

Eijkl - error aleatorio, supuesto normalmente distribuido, independiente, con µ=-O y <:r"l. 

Cuando el erecto de los tratamientos fue significativo en el modelo general (P<0.05), se 

utilii.aron las medias de mínimos cuadrados a un nivel de P<0.05 para definir diferencias 

entre tratamientos. 
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Se calcularon las correlaciones de Pearson entre las variables dependientes continuas, 

para el modelo general y para cada tipo de lactancia (A, B y C). 

Para evaluar las diferencias entre tratamientos respecto a las variables dependientes discretas 

se usó la prueba de Ji-cuadrada 34
• 
35

. 

Para el análisis de los resultados, se utilizaron los programas estadísticos: Statistics 

Analysis System (SAS) versión 6.03 36 y SPSS for Windows Release 6.1.3 38
, para 

computadoras JBM-PC. 
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VI. - REsULTADOS 

6.1. Reproducción 

En el Cuadro 1, se presenta el efecto del tipo de amamantamiento, edad al destete y 

tratamiento honnonal sobre los porcentajes de fertilidad a inseminación artificial (FIA) y 

monta natural (FMN) y la tasa de prefiez total (FT). La FIA fue significativamente mayor 

(P<0.05) en el subgrupo C2 (70%), respecto a los demás subgrupos. Por el contrario el 

subgrupo A2 tuvo la menor FIA (26.3 %). Las diferencias en la FIA entre los subgrupos Al, 

B l, B2 y CI no fueron estadísticamente significativas (P>0.05). 

La FMN fue mayor para el subgrupo B2 (47%) la cuál difirió (P<0.05) de 1os demás 

subgrupos; mientras que los subgrupos Al y C2 tuvieron significativamente (P<0.05) la 

menor FMN (10%). Las diferencías en la FMN entre los subgrupos A2, Bl y Cl no fueron 

estadisticamente significativas (P>0.05), (Cuadro 1). 

En función del tipo de lactancia (TL) y edad al destete (DTI), independientemente del 

tratamiento honnonal aplicado (TH), la FT fue significativamente menor (P<0.01) en el 

Grupo A (56.2%), en comparación con los Grupos C (77.5%) y B (89.2%), entre los cuales la 

diferencia no fue estadísticamente significativa (P>0.05). 

Al considerar el efecto del tratamiento honnonal, el subgrupo B2 tuvo la mayor FT 

(89.5%), seguido de los subgrupos Bl y C2 (88.9 y SO%, respectivamente), entre los cuales 

la diferencía no fue significativa (P>0.05); sin embargo, el subgrupo A2 obtuvo 

significativamente (P<0.05) la menor FT (47.4%}. 

Los promedios de cuadrados mínimos del IPE, ITIE e IPC para cada subgrupo se 

presentan en el Cuadro 2. No hubo efecto del tratamiento sobre el IPE e IPC (P>0.05). Se 
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observó que el ITIE fue significativamente (P<0.05) menor en el subgrupo Bl (42 h), en 

comparación con los subgrupos B2 (60 h) y C2 (60 h). 

En la Figura 1, se esquematiza el porcentaje de estros acumulados a 36, 48, 72 y 96 horas 

posteriores al tratamiento hormonal. El mayor porcentaje de estros acumulados a 36 y 48 h 

correspondió a los subgrupos Al, Bl y Cl, siendo las diferencias altamente significativas 

(P<0.01) respecto a los subgrupos A2, B2 y C2. No obstante, para las 72 h, el subgrupo B2 

acumuló el 77.8% siendo similar a los subgrupos Al, Bl, y Cl (P>0.05), pero conservando 

la diferencia significativa (P<0.01) frente a los subgrupos A2 y C2 (36.9 y 35.0%, 

respectivamente). A las 96 h el subgrupo C 1 acumuló el 90 % de estros, seguido de los 

subgrupos Al, B1 y B2 con 70.0, 77.8 y 78.6 %, respectivamente; sin embargo, las 

diferencias no fueron significativas (P>0.05). Los subgrupos A2 y C2 acumularon el menor 

porcentaje de estros a la 96 h postratamiento (47.l y 44.4% respectivamente}, siendo las 

diferencias altamente significativas (P<0.01), respecto a los demás subgrupos. 

El efecto del tipo de lactancia, edad al destete y tratamiento hormonal sobre el anestro 

postservicio (APS) y anestro durante todo el empadre (ATE) se presenta en la Figura 2. La 

menor tasa de APS fue para los subgrupos Bl y B2 (11.1% y 0.0%, respectivamente); los 

cuales difirieron estadísticamente (P<0.05) de tos demás subgrupos; la mayor tasa de APS y 

ATE fue para el subgrupo A2, siendo estadísticamente diferente (P<0.05) de los demás 

subgrupos. 

Los subgrupos A 1 y A2 presentaron la mayor tasa de anestro al final del empadre (AFE), 

25% y 50%, respectivamente, siendo las diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) 

respecto a los demás subgrupos. 

FMVZ. UNAM / Febrero 2000 18 



Estado Nutricional y Eficiencia Reproductiva ... Mariano Hernández Gil 

En el Cuadro 6 se presentan los coeficientes de correlación que resultaron significativos 

entre la CC y algunos parámetros reproductivos. El !PE e IPC, tuvieron una correlación 

negativa altamente significativa (P<0.01) con la CC. Por el contrario la correlación fue 

positiva altamente significativa (P<0.0 1) entre el ITIE y la CC. 

El PV y la CC mostraron correlación positiva no significativa (P>0.05) en el modelo 

general; sin embargo, cuando se analizó por tipo de lactancia, la correlación fue positiva 

altamente significativa (F 0.2783; P<0.01) en el Grupo A, positiva significativa (i= 0.2783; 

P<0.05) para el Grupo B, y positiva no significativa (F 0.1841; P>0.05) para el Grupo C. En 

las Figuras 5, 6 y 7, para los Grupos A, B y C, respectivamente, se presentan 

esquemáticamente. 

6.3. Metabolitos y Minerales 

6.3.1. Glucosa (Glc) 

En el Cuadro 3, se presenta el promedio general (±O.E.) de Glc y su 

comparación con el rango considerado normal en ]a literatura 32
• 

39
• 

40
• 

41
• 

42
; no hubo efecto 

estadísticamente significativo (P>0.05) del TL ni del TH sobre el nivel sérico de Glc. Sin 

embargo, la interacción TL *TH tuvo un efecto altamente significativo (P<0.01) sobre esta 

variable (Cuadro 4). En el subgrupo Al se encontró la menor concentración de Glc en el 

suero (33.9±1.22 mg/dl), seguido, en orden ascendente, por los subgrupos B2 (34.9± 1.4 

mg/dl) y C2 (37.6 ± 1.3 mg/dl), que fueron estadísticamente diferentes (P<0.05) a los 

subgrupos A2, B1 y Cl con 38.4±1.4 mg/dl, 38.1±1.3, 39.3±1.3, respectivamente. 
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Hubo una correlación positiva altamente significativa (P<0.01) entre el tiempo postparto y 

el perfil de Glc y los promedios generales de Glc sérica a diferente tiempo postparto se 

muestran en el Cuadro 5. El nivel mínimo fue el día 34 postparto (21.2±3.73 mg/dl) y el 

máximo el día 141 postparto (48.0±1.49 mg/dl). La Figura 8 muestra la variación de los 

niveles séricos de glucosa por grupo durante el experimento y el rango normal reportado en 

la literatura 32
'
39

'
40

'
41

'
42 para los bovinos. 

Los coeficientes de correlación significativos entre la Glc y demás variables, para el 

modelo general y por TL se presentan en el Cuadro 6. Hubo correlación positiva altamente 

significativa (P<0.01) entre la Glc y el colesterol (Col) en el Grupo A. De igual forma, la 

Glc con el nitrógeno uréico, mostró correlación positiva altamente significativa (P<0.01) en 

los Grupos A y B. 

La Glc y el Mg tuvieron correlación negativa en los Grupos A, B y C; siendo significativa 

en A (P<0.05) y altamente significativa en B y C (P<0.01). Asimismo, la-Glc tuvo una 

correlación negativa significativa (P<0.05) con el Zn, Fe y el Mn. El Fe solamente mostró 

correlación negativa (P<0.01) en el Grupo B; y el Mn en los Grupos A y B. Hubo una 

correlación positiva (P<0.01) de la Glc con el Cu en el Grupo A y con la CC en el Grupo B 

(Cuadro 6). 

En el Cuadro 7, se presentan los coeficientes de correlación de la Glc con parámetros 

reproductivos. El IPC tuvo correlación negativa altamente significativa (P<0.01) y el JPE 

negativa significativa (P<0.05) con la Glc. 
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6.3.2. Colesterol (Col) 

El cuadro 3 presenta los promedios (±D.E.) general y por tipo de lactancia del 

perfil sérico de Col, así como el rango reportado como normal por distintos autores 32• 40• 41 • 

42• El TL tuvo efecto significativo (P<0.05) sobre el Col; el mayor nivel correspondió a los 

Grupos A {1819±4.51) y B (170.8±4.59 mg/dl). cuya diferencia no fue estadísticamente 

significativa (P>0.05); el menor nivel fue para el Grupo C (161±44.2 mg/dl) cuya diferencia 

fue significativa {P<0.05) solo con el Grupo A En la Figura 9 se representa la variación de 

los niveles séricos de Col durante el postparto para cada tipo de lactancia y su comparación 

con el rango nonnal para bovinos reportado en la literatura 32• 40• 41 • 42 . 

No hubo efecto (P>0.05) del TH sobre el Col; sin embargo, hubo un efecto significativo 

{P<0.05) sobre el perfil sérico de Col debido a la interacción TL*TH (Cuadro 4). El mayor 

nivel de Col correspondió al subgrupo A 1 ( 193±55.2 mg/dl), siendo diferente (P<0.05) de los 

demás subgrupos. 

El análisis de correlación entre el Col y el tiempo postparto (Cuadro 5) mostró una 

asociación positiva altamente significativa (P<O.O 1 ). El mayor promedio correspondió al día 

34 postparto (208±8.1 rng/dl) y el menor el día 64 (141±6.4 mgldl), (P<0.01). 

Los coeficientes de correlación significativos entre el Col y las demás variables se 

presentan en el Cuadro 6. Dentro del modelo general hubo correlación positiva altamente 

significativa (P<0.01) con el nitrógeno uréico (NUS) y el Zn y significativa (P<0.05) con 

Mg. El Col tuvo una correlación positiva significativa (P<0.05) con el Ca, Mg y Cu en el 

Grupo A, y con el NUS y P en el Grupo B; sin embargo, la correlación entre el NUS y el Col 

fue altamente significativa (P<0.01) en los Grupos A y C, así como también con el Zn en el 

Grupo B. También el Col tuvo correlación negativa significativa (P<0.05) con la CC 
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En la Figura 10 se esquematiza la correlación negativa altamente significativa (r= -

0.3567, P<0.01) entre el Col y el PV en el Grupo A. 

El Col mostró correlación positiva significativa (P<0.05) con el IPE y negativa 

significativa (P<0.05) con el ITIE (Cuadro 7). 

6.3.3. Nitrógeno Uréico (NUS) 

En el Cuadro 3, se muestra el promedio general (±DE) de NUS (l l.4±3.5 

mgldl) y su comparación con el rango reportado como normal en la líteratura 32• 41 • 42• Hubo 

efecto estadísticamente significativo (P<0.05) del TL sobre el nivel de NUS; El NUS fue 

significativamente mayor (P<0.05) en el Grupo A (11.9 ± 0.23 mg/dl) en comparación con 

los grupos By C (10.9±0.23 mg/dl y 11.2±0.22 mg/dl, respectivamente). En la Figura 11 se 

esquematiza la variación en los niveles séricos de NUS durante el periodo postparto en cada 

uno de los Grupos de lactancia y su comparación con el rango nonnal reportado en la 

literatura 32• 41 • 42 • 

El TH no tuvo efecto estadísticamente significativo (P>0.05) sobre el NUS. No obstante, 

la interacción TUTH tuvo efecto altamente significativo (P<0.01) sobre el NUS; el 

subgrupo Al tuvo significativamente (P<0.01) el mayor nivel de NUS (12.7±2.8 mg/dl) en 

comparación con los demás subgrupos (Cuadro 4). 

En el Cuadro 5 se presenta la correlación positiva estadísticamente significativa (P<0.01) 

entre el tiempo postparto y los niveles correspondientes de NUS. El valor minimo (6.6±0.4 

mg/dl) correspondió al día 78 postparto y el máximo (14.5±0.35 mg/dl) al día 141 (P<0.05). 

Los coeficientes de correlación significativos de NUS con otras variables se muestran en 

el Cuadro 6. El P mostró una correlación positiva altamente significativa (P<0.01) con el 
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NUS en el Grupo B. Por el contrario, la correlación fue negativa con el Mg (P<0.05) en el 

grupo A De igual manera, la correlación fue negativa con el Fe (P<0.05) en los grupos A y 

B. Con el Mn la correlación fue negativa altamente significativa (P<0.0 l) solo en el modelo 

general. El Cu y el NUS en el Grupo A tuvieron correlación positiva altamente significativa 

(P<0.01), al igual que la CC en los Grupos B (P<0.01) y C {P<0.05) y no significativa 

(P>0.05) en A. 

6.3.4. Calcio (Ca) 

En el cuadro 3, se muestra el promedio general (±DE) de Ca (94±8.5 ppm) 

obtenido en el presente trabajo y el rango nonnal para bovinos reportado en la literatura 39, 40, 

4l,43,44 

No hubo efecto estadísticamente significativo (P>0.05) del TL sobre el perfil sérico de 

Ca. Por el contrarío el TH si afectó (P>0.05) esta variable; resultando significativamente 

(P<0.05) mayor la concentración de Ca en las vacas de los subgrupos 1 (94.4±0.57), que los 

subgrupos 2 (92.8±0.62). La interacción TL *TH no tuvo efecto significativo (P>0.05) sobre 

el nivel sérico de Ca (Cuadro 4). 

En la Figura 12 se esquematizan los perfiles de Ca en el suero de las vacas de cada grupo 

durante el periodo postparto; así como la comparación con el rango normal 39• 4º· 41 • 43• 44 _ 

En el Cuadro 5 se muestra la correlación entre el Ca y el tiempo postparto, la cual fue 

negativa no significativa (P>0.05). El mayor nivel de Ca correspondió al día 127 postparto 

(98.5±1.27 ppm) y el menor al día 141 postparto (91.3±1.22 ppm); sin embargo, las 

diferencias no fueron significativas (P>0.05). 
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En el Cuadro 8, se muestran los coeficientes de correlación significativos entre minerales 

para cada Grupo. El Ca y el Mg tuvieron correlación positiva altamente significativa dentro 

del modelo general (P<0.01) y significativa (P<0.05} en el Grupo C. Entre Ca y Zn la 

correlación fue positiva altamente significativa (P<0.01) dentro del modelo general y 

significativa (P<0.05) en el Grupo A. 

El perfil sérico de Ca tuvo una correlación negativa significativa (P<0.05) con el IPE 

(Cuadro 7). 

6.3.5. Fósforo (P) 

El promedio general (±DE) de P en el presente trabajo fue de 42.6±13.63 ppm 

(Cuadro 3). No hubo efecto (P>0.05) del tipo de lactancia sobre los niveles séricos de P. 

Tampoco el TH, ni la interacción TL *TH, tuvieron efecto significativo (P<0.05) sobre los 

niveles séricos de P. En la Figura 13 se representa la variación de los niveles séricos de 

fósforo a través del tiempo postparto; asimismo, se muestra el rango normal para bovinos 

reportado en la literatura 39• 40• 41 • 43' 44• 

El análisis de correlación entre el tiempo postparto y el nivel de P {Cuadro 5) mostró una 

asociación negativa no significativa (P>0.05); aunque se observa una tendencia a un máximo 

valor para el día 34 (54.7±5.98 ppm) y un mínimo el día 78 (34.9±3.68), las diferencias no 

fueron significativas {P>0.05). 

El P no mostró correlación significativa (P>0.05) con ninguno de los minerales 

analizados. 
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6.3.6. Mag11esio (Mg) 

El perfil de Mg (promedio±DE) fue de 23.6±3.6 ppm (Cuadro 3). El tipo de 

lactancia (Cuadro 3), tratamiento hormonal y su interacción (Cuadro 4) no tuvieron efecto 

significativo (P<0.05) sobre los niveles séricos de Mg. La Figura 14 esquematiza los 

promedios para cada grupo durante el experimento y su comparación con el rango normal 

para bovinos reportado por diferentes autores 39
• 

40
• 
44

• 
45

. 

Se encontró una correlación negativa altamente significativa (P<0.01) del perfil sérico del 

Mg con los días postparto (Cuadro 5); el nivel máximo de Mg sérico fue para el día 92 

postparto (26.4 ± 0.42 ppm) y el mínimo el día 141 (20.1 ± 0.46 ppm). 

El Cuadro 6, muestra los coeficientes de correlación significativos entre minerales para 

cada Grupo. Hubo una correlación positiva significativa (P<0.05) del Mg con el Fe; negativa 

significativa (P<0.05) con el Cu y positiva altamente significativa (P<0.01) con el Mn en el 

Grupo B. Sin embargo. la correlación del Mg con el Zn solamente se observó positiva 

significativa (P<0.05) dentro del modelo general. 

6.3. 7. Hierro (Fe) 

En el Cuadro 3, se muestra el promedio general(± DE) de Fe (2.6 ± 1.48 ppm). 

El TL tuvo efecto significativo (P<0.05) sobre los niveles séricos de Fe. Por el contrario, el 

tratamiento hormonal no afectó (P>0.05) esta variable. La Figura 15 representa el promedio 

de los perfiles de Fe para cada Grupo de lactancia, y su referencia con el rango normal 

reportado en la literatura 40
• 

44
· 
45

. 
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La interacción TL *TH afectó significativamente (P<0.05) el perfil sérico de Fe, siendo 

mayor en el subgrupo B2 (3.1±0.2 ppm) y el menor en el subgrupo Al (2.4±0.1 ppm), 

(Cuadro 4). 

El perfil sérico de Fe mostró una correlación negativa altamente significativa (P<0.01) 

con los días postparto. El máximo valor correspondió al día 78 postparto (4.43 ± 0.25 ppm) y 

el mínimo el día 169 postparto (1.95 ± O. 19 ppm), (Cuadro 5). 

Los coeficientes de correlación significativos entre los minerales por tipo de lactancia se 

presentan en el Cuadro 8. Se observó una correlación positiva altamente significativa 

(P<0.01) entre el Fe y el Mn en el Grupo A. El Fe y el Cu mostraron una correlación 

negativa significativa (P<0.05) en los Grupos A y B. El Zn solamente mostró correlación 

positiva altamente significativa (P<O.O 1) con el Fe dentro del modelo general. 

6,3.8. Zinc (Zn) 

El promedio general (±O.E.) de Zn (3.2 ± 2.9 ppm) aparece en el Cuadro 3. El 

factor lactancia no tuvo efecto significativo (P>0.05) sobre el perfil sérico del Zn. Sin 

embargo, el tratamiento hormonal afectó significativamente (P<0.05) el nivel sérico de Zn; 

las vacas de los subgrupos Al, Bl y Cl tuvieron en promedio mayor nivel de Zn (3.8±0.10 

ppm) que las vacas de los subgrupos A2, B2 y C2 (3.5±0.11 ppm), (P<0.05). 

En la Figura 16 se esquematiza el promedio de los perfiles de Zinc para cada Grupo de 

1 . "ó 1 1 43 44 H b 1 . ' . actanc1a y su comparac1 n con e rango nonna · . u o una corre ac1on negativa 

altamente significativa (P<0.01) entre el tiempo postparto y el perfil sérico de zinc (Cuadro 

5); el mayor porcentaje correspondió al día 34 (12.6±0.37 ppm) y el menor al día 92 
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(l.77±0.20 ppm). La interacción TL*TH no afectó (P>0.05) los niveles séricos de Zn 

(Cuadro 5). 

6.3.9. Manganeso (Mn) 

El promedio general (±D.E.) del perfil de Mn (0.1±0.07 ppm) aparece en el 

Cuadro 3. No hubo efecto significativo (P>0.05) del tipo de lactancia ni del tratamiento 

hormonal sobre el nivel sérico de Mn. La interacción TL *TH no tuvo efecto significativo 

(P<0.05) sobre los perfiles de Mn (Cuadro 5). 

En la Figura 17 se presentan esquemáticamente los promedios de Mn a través del tiempo 

postparto para cada Grupo y se compara con el rango normal reportado en la literatura 43
• 

44
. 

Se encontró correlación negativa significativa (P<0.05) entre el Mn y el tiempo postparto 

(Cuadro 5). Se observó una tendencia a menor concentración de Mn en el día 155 

(0.08±0.02 ppm) y a mayor en el día 113 (0.21±0.01 ppm); aunque las diferencias no fueron 

significativas (P>0.05). 

El Mn tuvo una correlación negativa significativa (P<0.05) con el Zn dentro del modelo 

general y en particular para los Grupos A y C (Cuadro 8). También hubo una correlación 

negativa altamente significativa (P<O.O 1 ), entre el Mn y el peso vivo, en los Grupos A (r - -

0.6152) y B (F -0.5153), tal como se presenta en las figura 18 y 19, respectivamente. 

6.3.10. Cobre (Cu) 

El promedio general (±D.E.) del Cu (0.6±0.3 ppm) durante el estudio se 

presentan en el Cuadro 3. El tipo de lactancia tuvo efecto significativo (P<0.05) sobre el 

perfil de Cu; siendo mayor (P<0.05) en el Grupo B (0.7±0.04 ppm), que en los Grupos A y C 
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(0.5±0.03 ppm y 0.5±0.03 ppm, respectivamente). El tratamiento hormonal no afectó 

significativamente (P>0.05) esta variable. 

En la Figura 20 se ilustra la variación del perfil sérico del cobre durante el experimento y 

para cada tipo de lactancia, comparándolo con el rango reportado como normal en la 

literatura 43
• 
44

• No hubo efecto significativo (P>0.05) de la interacción TL *TH (Cuadro 4). 

El coeficiente de correlación entre el tiempo postparto y el cobre fue positivo altamente 

significativo (P<0.01); el mínimo valor ocurrió el día 78 (0.31±0.07) y el máximo el día 141 

(0.94±0.06 ppm) (Cuadro 5). 

El Cu mostró una correlación negativa altamente significativa (P<0.01) con el Mn dentro 

del modelo general; sin embargo, el tipo de lactancia no afectó (P>0.05) el perfil de Cu 

(Cuadro 6). 

6.3. JI. Selenio (Se) 

Las concentraciones séricas de Se en todos los animales del presente estudio 

no fueron detectables por la técnica utilizada; sin embargo, en el Cuadro 3 se presenta el 

rango reportado como nonnal en la literatura 44
• 

45
. 

6.3.12. Cobalto (Co) 

La concentración de cobalto en suero se encuentra a niveles fuera de los 

detectables por la técnica utilizada en este trabajo, por lo que no se reportan valores para este 

elemento. En el Cuadro 3 se presenta el rango normal para los bovinos reportado en la 

literatura 44
•

45
_ 
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VII.- DISCUSIÓN 

7.1 Reproducción 

La intensidad del amamantamiento, la duración del anestro postparto y las tasas de 

preñez han mostrado una relación muy estrecha 46
. La hipótesis de que el amamantamiento 

retarda la actividad ovárica postparto ha sido corroborada en varias investigaciones 47
. El 

amamantamiento aumenta el intervalo del parto a primer calor, bloqueando la liberación 

pulsátil de LH 48
• Short et al. 47 encontraron que la mastectomía y el destete temprano 

acortaron el intervalo del parto al estro. 

En el presente trabajo las vacas en amamantamiento restringido presentaron menor 

intervalo parto-estro y mayor número de estros durante el empadre, que las que 

amamantaron, lo que se reflejó en una mayor tasa de concepción (P<0.05) en los subgrupos 

Cl y C2, siendo aún mayor en los subgrupos destetados a 60 dias (Bl y B2) (P>0.05). Sin 

embargo, el intervalo parto concepción no varió (P>0.05) en función del tipo de 

amamantamiento, edad al destete o tratamiento hormonal. La tasa de anestro al finalizar el 

empadre fue mayor (P<0.05) para los subgrupos en amamantamiento continuo (A I y A2). 

Aparentemente la lactación inhibe la actividad estral en la vaca sin afectar el desarrollo 

folicular 47
. 

7. J. J, Intervalo Parto-Estro (JPE) 

Algunos autores 8
• 

46 aseguran que el amamantamiento incrementa el IPE por 

afectar la liberación de GnRH del hipotálamo, o por alterar la respuesta de la hipófisis a los 
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esteroides. Tegegne et al. 46 reportaron que el amamantamiento restringido redujo 13 días el 

IPE, incrementó la proporción de vacas que mostraron estro y elevó la tasa de preñez. 

En el presente estudio el !PE mostró una tendencia a menor duración en el subgrupo B2, 

probablemente debido a que en este subgrupo hubo mayor número de vacas que presentaron 

celo natural, aún cuando se aplicó el tratamiento hormonal en el día 60 postparto. Por el 

contrario el !PE en los subgrupos A2 y C2 tendió a ser mayor (P>0.05). Moore y Campos 

da Rocha 2 en vacas que solo amamantaron un mes, indicaron que el IPE fue más corto 

(P<0.05) comparado con las que amamantaron 2 o más meses. En otro estudio 
27 

sobre 

amamantamiento restringido con vacas Brahman, el intervalo promedio del parto al primer 

estro fue de 68 días. Bolaños et al. 49 observaron inactividad reproductiva en las primeras 

ocho semanas postparto y el !PE promedió 87±19 días. 

Aún cuando no se detectó efecto significativo del tipo de lactancia sobre el !PE, la 

restricción del amamantamiento y el destete a los 60 días postparto, provocó que en el Grupo 

B hubiera mayor cantidad de vacas ciclando después del primer servicio, lo que a su vez 

aseguró mayor número de estros y servicios durante el empadre; en consecuencia aumentó 

las posibilidades de preñez en ambos subgrupos (B 1 y B2). Estos resultados concuerdan 

con las observaciones de Williams 50
, en donde el destete resultó eficaz para vacas que no 

ciclaron después de la primera ovulación. 

7.1.2. Respuesta al Tratamiento Hormonal 

El 80% de las vacas presentan estro en un lapso de 48 a 72 horas después de 

retirado el implante, pero la fertilidad es menor que la de celo natural (Zarco y Hemández 

51 ). En el presente estudio, la respuesta fue más uniforme en los subgrupos tratados con 

Norgestomet + Valerato de Estradiol + PMSG (Al, Bl y Cl). Cavallieri et al." encontraron 
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que al retirar el tratamiento con Norgestomet de JO días+valerato de estradiol y PMSG, es 

menor la variación en el tiempo al que ocurre la ovulación y el pico de LH (P<0.02). Esto 

indica que la combinación honnonaJ favorece la sincronización, aún cuando las vacas 

permanezcan en amamantamiento continuo; y que la restricción del amamantamiento o la 

reducción de la edad al destete no aumentó la respuesta. En otro estudio realizado en 362 

vacas cárnicas en anestro que amamantaban a sus crías, que fueron tratadas con diferentes 

combinaciones hormonales, se demostró que el tratamiento con progesterona (P4) + 

benzoato de estradiol (BE) incrementó la proporción de vacas en estro y formaron CL 

(P<0.01); comparado con los tratamientos de P4 o BE por separado 53
. 

Lo anterior sugiere que el tratamiento honnonal ejerce su efecto sobre la respuesta solo 

hasta las 48 horas y que, posteriormente, se adiciona el efecto del destete, como ocurrió en el 

subgrupo B2 que superó al subgrupo Al, y también explica porque la respuesta en el 

subgrupo B2 a las 72 h fue similar a los subgrupos tratados con implante. Estos hechos 

resultan importantes desde el punto de vista práctico, ya que al restringir el amamantamiento 

con destete precoz, mejoró la respuesta al tratamiento con PMSG. 

7.1.3. Fertilidad a Inseminación Artificial (FIA) 

La tasa de gestación por inseminación artificial fue mayor (P<0.05) en el 

subgrupo C2 y menor (P<0.05) en el A2, en ambos subgrupos el tratamiento hormonal 

consistió solo en PMSG; sin embargo, resultados intermedios, pero más homogéneos, se 

obtuvieron en los subgrupos Al, BI y Cl, que fueron tratados con Norgestomet+PMSG. 

Estos resultados coinciden con los de Grimard et al. 54 que en 723 vacas Charolais tratadas 

con 600 UI de PMSG y doble inseminación a 48 y 72 horas obtuvieron 42% de FIA; sin 
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embargo, la diferencia con el presente estudio estriba en la dosis de PMSG (250 U!) y un 

solo servicio. 

Por otro lado, en los subgrupos A2, B2 y C2, la FIA varió en función del tipo de lactancia, 

ya que todos ellos fueron tratados solo con PMSG, pero la edad al destete fue la fuente 

principal de variación. 

La fertilidad a primer servicio fue mayor (P<0.05) en el subgrupo C2 comparado con el 

subgrupo B2. Se ha propuesto que el porcentaje de fertilidad en el postparto temprano es baja 

47 El bajo porcentaje de fertilidad al estro sincronizado en los subgrupos BI y B2 pudo 

deberse al poco tiempo postparto; aún cuando el destete se realizó a los 60 días postparto y 

manifestaron celo, éste no necesariamente fue fértil. Se ha documentado que durante el 

postparto temprano los ciclos estrales y cuerpos lúteos no son normales 47
. Los ciclos 

estrales cortos después de la primera ovulación son comunes durante el período postparto 

temprano en la vaca cárnica lactando 55
. 

Laster et al. 56 encontraron que las vacas destetadas requieren más servicios por 

concepción que las no destetadas. Esto sugiere que el destete acelera el reinicio de la 

actividad ovárica pero no mejora la fertilidad en los primeros ciclos estrales; en consecuencia 

t:I número de servicios por concepción (SPC) aumenta, mientras que el IPC puede ser similar 

entre las vacas destetadas y las que continúan amamantando. Contrariamente, Moore y 

Campos da Rocha 2
, obtuvieron 1.7 SPC en vacas Gyr que amamantaron durante un mes en 

comparación con 4.6 SPC en las que amamantaron durante 6 meses. 

Por otro lado, Larnb et al. 51 reportan que el vínculo materno perdura por mas de cuatro 

semanas postdestete. Es probable que la baja fertilidad en las vacas del Grupo B del presente 

estudio se debiera a que el vínculo vaca-becerro pennaneció en los primeros días postdestete, 

coincidiendo con la sincronización del estro y el primer servicio. Estas vacas, que tuvieron 
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amamantamiento restringido, pudieron presentar celos anovulatorios al mantener el vinculo 

con la cría de las vacas en amamantamiento continuo al pastorear juntas. En el estudio de 

Lamb et al. 57, para prolongar la anovulación, parece ser esencial la remoción de la leche 

después de reforzar el vínculo vaca-becerro (original o restablecido). En el presente estudio 

pudo ocurrir que algunas vacas en amamantamiento restringido y/o destetadas, reforzaran el 

vínculo materno al pennitir el mamado por crías ajenas. 

Existen evidencias 48 de que el destete en las primeras 3 a 5 semanas postparto ocasiona 

incremento en la concentración de LH por un lapso de 48 h; sin embargo, tal incremento no 

ocurrió cuando retomaron los becerros y se restableció el amamantamiento. 

Las vacas, aún cuando hayan sido destetadas al mes postparto, pueden mantener su peso o 

perderlo progresivamente durante un período de dos meses postdestete, antes de que se inicie 

su recuperación 2. Esta pérdida de peso postdestete podría estar asociada al estrés fisiológico 

causado por la separación misma del becerro; en las vacas se ha observado reducción en el 

consumo alimenlicio e incremento en el gasto energético por la búsqueda del becerro, lo cual 

se ha asociado con fallas en la fertilidad. 

Aparentemente el amamantamiento continuo no afectó la fertilidad en el subgrupo Al. Se 

ha demostrado que ciertas razas tienen la habilidad a mostrar actividad ovárica postparto en 

diferentes espacios de tiempo, aún bajo las mismas condiciones medioambientales 8• En 

animales lactando, frecuentemente la primera ovulación postparto se acompaña por falta de 

signos de estro 27• 58. También, en vacas tratadas con hormonales se pueden presentar signos 

de estro sin ovulación 51 . 

En vacas cárnicas en anestro amamantando a sus crías, el tratamiento con progesterona 

provocó el reinicio de la función lútea, mientras que el benzoato de estradiol promovió la 

expresión del estro 53• En el presente estudio, las vacas del subgrupo Al mostraron signos de 
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estro y ovularon, alcanzando una tasa de fertilidad a !A similar a sus homólogas de los 

subgrupos BI y CI. Se ha sugerido que el nivel de estradiol en sangre, permanece aún 

después de retirado el implante, intensificando los signos de estro 51
; esto pudo haber 

ocurrido en las vacas del subgrupo A 1. 

7.1.4. Tasa de Concepci6n o Fertilidad Total (F7) e Intervalo Pano-Concepción 

(IPC) 

Se ha demostrado que el cese temprano de la lactación incrementa la tasa de 

concepción en un empadre estacional controlado 2
; asimismo, cuando se restringió el 

amamantamiento disminuyó el intervalo parto estro e incrementó la tasa de concepción 50
. 

Brundrett et al. 50, también obtuvieron mayor tasa de preñez al combinar el destete temprano 

con Norgestomet y valerato de estradiol. En el presente trabajo, la fertilidad total fue mayor 

en los sub grupos B 1, B2, C I y C2, en amamantamiento restringido, en comparación con los 

subgrupos Al y A2, en amamantamiento continuo (P<0.05). 

Estos resultados sugieren que el tipo de amamantamiento tiene un efecto detenninante 

sobre la fertilidad, mientras que el tratamiento hormonal no influyó en la tasa de preñez. 

También, en otros estudios 2
' 

46
• la tasa de concepción fue mayor en vacas con 

amamantamiento restringido que en las que amamantaron libremente, alimentadas en un 

mismo plano nutricional durante el periodo postparto. Algunos autores 8 reportan 16.5% más 

preflez en grupos destetados 8 días antes del empadre que los grupos control; el efecto 

detrimental fue más notorio en vacas primíparas. 

De acuerdo con las evidencias, el desempeño reproductivo postparto mejora al disminuir 

S / 47 56 · / 8 la edad al destete. hor1 et a . , Laster et al. y P1mentel et a . reportan mayor tasa de 

concepción cuando se aplica el destete precoz. En los subgrupos de amamantamiento 
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restringido del presente trabajo, aún cuando la diferencia en la tasa de preñez no fue 

significativa {P>0.05), se apreció una clara tendencia a mayor tasa de preñez en las que 

destetaron a 60 días contra las de 180 días; sin embargo, el Grupo B (amamantamiento 

restringido y destete a 60 días) obtuvo significativamente (P<0.05) la mayor tasa de preñez 

en comparación con el Grupo A, que amamantaron ad lib. hasta 180 días (89% v.s. 56%, 

respectivamente). 

Moore y Campos da Rocha 2 reportaron que el destete temprano redujo el intervalo parto 

concepción en vacas Gyr. En el presente estudio la restricción del amamantamiento 

combinado con el destete precoz, aumentaron significativamente la tasa de preñez, pero el 

intervalo parto concepción no disminuyó; lo cual coincide con varios autores 8• 47• 48• 50• 56_ 

7.1.5. Allestro 

En la vaca cárnica es característica la supresión de la actividad cíclica ovárica 

durante el postparto temprano 50. La duración del anestro postparto se ha asociado con el 

estado nutricional, la edad y la lactación o amamantamiento 27' 46; sin embargo, la frecuencia 

y duración del amamantamiento, prolongan el anestro postparto 46• 50. Dos o tres 

amamantamientos (succiones) por día, se consideran estímulo suficiente para prolongar el 

50 anestro . 

Tanto la leche residual, como el estímulo neural en la glándula mamaria, inhiben la 

actividad ovárica en forma similar al que tienen las vacas Jactando o amamantando. Short et 

al. 47 demostraron que al remover la ubre, se eliminó el efecto de centros nerviosos y el de la 

producción de leche, logrando acortar el intervalo parto-estro. El retomo a la ciclicidad 

ovárica está asociado con la secreción hipotalámica de GnRH; sin embargo, el 

amamantamiento inhibe la sintesis o secreción de GnRH, pero aún no queda claro el 
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mecanismo y, recientemente, se han implicado a las endorfinas. Por otro lado, en las vacas 

cárnicas el estrés metabólico de la lactación fonna parte del mecanismo por el cual. el 

amamantamiento deprime la función reproductiva 59
. 

Los subgrupos de amamantamiento continuo del presente trabajo tuvieron los porcentajes 

de anestro más elevados (Figura 2), lo cual sugiere que el amamantamiento bloquea la 

actividad ovárica. Las investigaciones de Canuthers el al. 8 demostraron que el 

amamantamiento evitó la secreción de LH en vacas durante el postparto temprano. También, 

en estudios en donde las vacas no amamantan, la actividad ovárica se restablece en un 

período de 10 a 14 días postparto, coincidiendo con la liberación pulsátil de LH entre los días 

7 a 14; sin embargo, este fenómeno no ocurrió en las vacas que amamantaron 50
. 

Mukasa-Mugerwa el al. 60 trataron vacas Boran con un dispositivo intravagínal liberador 

de progesterona antes de los 60 días postparto; ese tratamiento no redujo la duración del 

anestro en las vacas que amamantaron dos veces al día y solo 21 % mostraron signos de 

estro. En las vacas en amamantamiento continuo, del presente trabajo, la incidencia de 

anestro ocurrió en el 25% cuando fueron tratadas con norgestomet+PMSG (subgrupo Al), 

pero fue mayor (50%) en las tratadas con PMSG (subgrupo A2). 

Los resultados del presente trabajo sugieren 4ue la sola restricción del amamantamiento 

es estímulo suficiente para reducir el porcentaje de anestro y favorece el desempeño 

reproductivo postparto, tal como ocurrió en las vacas tratadas con PMSG (subgrupo B2 y 

C2) y en los tratados con Norgestomet y PMSG (subgrupos BI y CI). También los 

resultados de Moore y Campos da Rocha 2
, indican que el cese temprano de la lactación 

redujo el anestro postparto durante un empadre estacional controlado. 

La combinación del destete temporal con Norgestomet y valerato de estradiol en vacas en 

buena condición corporal podría inducir la ovulación 50
. En los grupos del presente estudio 
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con esa combinación hormonal y restricción del amamantamiento tuvieron menor incidencia 

de anestro. Esto puede explicar la menor tasa de preñez en los subgrupos Al y A2. En forma 

similar Pimentel et al. 8 redujeron el anestro postparto de 60% en vacas con amamantamiento 

continuo a 14% en el grupo destetado. También, en otro estudio 46
, se demostró inactividad 

ovárica en el 60% de las vacas a causa del efecto supresivo del amamantamiento continuo 

sobre el eje hipotálamo-hipofisis-gónada. 

7_2 Condición Corporal y Peso Vivo 

En ganado para carne que amamanta un becerro, los requerimientos nutricionales pueden 

incrementarse hasta en un tercio 61
. En el trópico, bajo las condiciones comunes de pastoreo, 

dichos requerimientos no se cubren, repercutiendo en una severa pérdida de peso y condición 

corporal durante el periodo de lactancia. La condición corporal al parto y la severidad de la 

desnutrición durante la lactación son factores importantes que determinan la productividad 

de una vaca 2. En el trópico es común un largo intervalo entre partos y tasas de parición 

bajas 2. 

Se ha demostrado la influencia de la condición corporal al parto sobre la variación en el 

intervalo parto-estro; cuanto menor es la condición corporal al parto, más largo es el 

interparto 62
• 63 . Por el contrario, vacas con buena condición corporal al parto, expresan su 

potencial movilizando sus reservas corporales para soportar la lactancia, a pesar de las 

pérdidas de peso sufridas 60
. El estrés lactacional se ha reducido mejorando la nutrición 

postparto, restringiendo el amamantamiento y/o la reduciendo la edad al destete 2. 
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Los cambios que ocurren en la grasa corporal han sido asociados con los cambios en la 

actividad reproductiva; sin embargo, es poco probable que la grasa corporal per se regule !a 

secreción de GnRH 64•65 . 

En este trabajo, el tipo de lactancia tuvo un efecto altamente significativo (P<0.001) sobre 

la condición corporal (CC) y el peso vivo (PV). El hecho de que el amamantamiento 

continuo disminuyó drásticamente la CC y el PV durante el periodo postparto, sugiere que 

los pastos no cubrieron las necesidades de energía durante la lactación y las vacas hicieron 

uso de sus reservas corporales 66. Cuando los requerimientos de aminoácidos exceden la 

cantidad de proteína aportada por la díeta o microorganismos ruminales, también se 

movilizan las reservas corporales de proteína 67. En las vacas muy emaciadas no solo se han 

removido reservas de energía del tejido adiposo, sino que además, proteínicas del tejido 

muscular. 

La pérdida de peso de la vaca del parto al destete está directamente relacionada con la 

edad al destete del becerro 1 y con el tiempo necesario para equilibrar el balance energético, 

en función de la cantidad de reservas y la eficiencia con la que son movilizadas 68 . 

En el presente estudio el tipo de lactancia tuvo un efecto altamente significativo 

(P<0.0001 ). Los tres grupos parieron con CC similar (P>0.05), coincidiendo con lo reportado 

por Rutter et al. 59 en donde la CC no cambió entre grupos a las dos semanas postparto. 

Posteriormente, en las vacas del Grupo A la pérdida de peso y condición corporal para el día 

34 postparto fue significativa (P<0.05). En este Grupo la recuperación inició el día 127 

postparto pero nunca alcanzó el nivel al parto. En el caso de las vacas del Grupo B, la CC 

disminuyó desde el parto hasta 50 días postparto, iniciando su restablecimiento por el dia 64 

y llegar a la CC original en el día 127. En las vacas del Grupo C, en amamantamiento 
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restringido, la CC cayó desde el parto hasta el día 92 postparto y, aún cuando hubo cierta 

recuperación, nunca alcanzó la CC original (Figura 3). 

El mismo efecto significativo (P<0.001), en función del tipo de lactancia ocurrió con el 

PV, tal como ilustra la Figura 4. Diversos autores coinciden en que la pérdida de peso 

durante el postparto temprano no difiere en vacas lactando y no lactando 2• 22• 59• Oxenreider 

et al. 22 reportaron que todas las vacas pierden peso los primeros 56 días postparto:~xcepto 

cuando reciben una dieta alta en energía y no lactan; los animales lactando tuvieron la 

pérdida de peso más severa hasta que finalizó el experimento. 

También Moore y Campos da Rocha 2, sostienen que las vacas amamantando sufrieron 

una severa pérdida de peso durante los primeros tres meses de lactación, la cual se redujo 

cuando los becerros se destetaron al mes o tuvieron amamantamiento restringido. Los 

grupos destetados a los 3 y 5 meses continuaron perdiendo peso aún después del destete. 

En vacas cárnicas subalimentadas y amamantando, la movilización de reservas corporales 

decrece durante el postparto 68. En situaciones en las que previamente hay un balance 

energético negativo, el balance energético se equilibra durante el postparto, aunque este 

efecto no se da si se prolonga el amamantamiento. En las vacas que amamantaron ad lib. 

hubo una pérdida severa de CC hasta el día 113 postparto, aún cuando el destete s1= realizó 

hasta 180 días postparto. En otro trabajo 2, las vacas que destetaron a los 6 meses se frenó la 

pérdida de peso después del quinto mes de lactación; lo cual se atribuyó a que a partir del 

quinto mes disminuyó la producción de leche y hubo mayor disponibilidad de nutrientes para 

la reconstrucción de reservas corporales. 

Moore y Campos da Rocha 2 reportan que la pérdida de peso fue del 5% en el grupo que 

amamantó solo un mes; mientras que fue del 27% en las que amamantaron seis meses 

(P<0.05). En forma similar las vacas del Grupo B del presente trabajo perdieron el 4. t 5% 
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del PV desde el parto hasta el día 53, para recuperarlo el día 108 y logrando 2% más al final 

del empadre. Las vacas del grupo C perdieron el 4.8 % de su peso entre el parto y el día 53, 

cuando comenzó su recuperación sin alcanzar el peso registrado al parto. En las vacas del 

Grupo A, la pérdida de peso del parto al día 50 fue de un 10.3%, recuperando solamente el 

1.3%, para llegar al final del empadre con un 9% menos del PV original. Tal situación indica 

que la restricción del amamantamiento bastó para detener o evitar una severa pérdida de peso 

postparto. Al respecto, Corro 12 sugiere que una pérdida de peso de alrededor del 12 % 

puede comprometer el desempeño reproductivo. 

Se ha observado que las vacas con períodos cortos de lactación conciben en menor tiempo 

postparto, antes de que ocurra mayor pérdida de peso; mientras que las vacas que amamantan 

por períodos largos, la concepción se retrasa hasta que recuperan el peso perdido durante la 

lactación. Se ha propuesto un peso mínimo, por debajo del cual las vacas no conciben, como 

un mecanismo fisiológico que opera cuando la pérdida de peso es mayor del 25 ó 30 % de su 

peso adulto 2
. No obstante, se ha visto que la producción de leche o el peso corporal no 

influyeron en la duración de la fase anovulatoria postparto, detección del estro, o función 

lútea 58
. El estrés nutricional en la vaca amamantando es comúnmente aceptado corno la 

principal causa de la baja eficiencia reproductiva en el ganado de carne en el trópico 2
•
48

•
61

. 

Las vacas con peso y condición corporal deficientes al parto, invierten mas tiempo en 

d 1 . ºd d ' . 46 62 69 p 1 68 1 d . . ' 1 reanu ar a act1v1 a ovanca · · . erry et a . reportaron que a esnutnc1on a parto 

afectó el crecimiento folicular. Los niveles nutrícionales en el período preparto influyen la 

subsecuentemente eficiencia reproductiva del ganado: la restricción de proteína y energía 

durante la gestación ocasionó pobre condición corporal al parto y, en consecuencia mayor 

inteivalo al primer estro y disminución en la tasa de preñez 62. 
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En el presente estudio, no hubo diferencias entre grupos en cuanto a condición corporal al 

parto, por lo que la falla reproductiva se atribuye a los cambios en la CC durante el postparto. 

Al respecto, Tegegne et al. 46 mencionan que los cambios de peso y condición corporal 

durante el postparto afectan la duración del anestro y la subsecuente fertilidad. En el 

presente estudio se encontró correlación negativa altamente significativa (P<0.01) entre la 

CC y el intervalo parto-estro, que se reflejó en un intervalo parto-concepción más largo. 

Frecuentemente las vacas en balance energético negativo no ovulan 61
. Por lo tanto, la edad 

temprana al destete en las vacas del Grupo B del presente estudio, favoreció la rápida y 

eficiente recuperación del peso vivo y CC, mejorando la eficiencia reproductiva. 

Zarco y Hemández 51 aseguran que se requiere una buena CC al aplicar los tratamientos 

de sincronización para obtener una respuesta adecuada. En este trabajo todas las vacas que 

se encontraron debajo de una CC menor a 2.5 no respondieron al tratamiento hormonal. En 

vacas Charolais ígualmente tratadas, la condición corporal y peso al parto afectaron la 

fertilidad 54 . Sin embargo, Soto 70 no encontró ninguna utilidad sobre \a actividad sexual al 

complementar novillonas Brahman con CC mayor a 3. Se ha sugerido que si la CC es baJa al 

sincronizar el estro, la jerarquía será el factor que regule la manifestación del estro 
70

· 
71

. 

También, Soto 70 encontró que las vacas con mayor CC y mayor jerarquía, fueron las que 

iniciaron la actividad de monta. En el presente trabajo coinciden con lo anterior, ya que el 

ITIE tuvo una correlación positiva altamente significativa (P<0.01) con la CC. Lo que está 

indicando que a mayor CC, mayor ITIE, lo que se explica con el supuesto de que las vacas 

con mayor CC comenzaron a montar a las vacas con menor CC que, por su menor jerarquía, 

lo permitieron; considerándose con ello en estro. 

En un estudio 63
, la máxima reducción del intervalo postparto ocurrió cuando las novillas 

ganaron 1.8 unidades de CC durante los primeros 90 días de lactación. También en el 
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estudio de Bolaños et al. 49, las vacas con mayor CC reanudaron actividad ovárica. En el 

presente trabajo las vacas del Grupo B mostraron tendencia a menor IPE, coincidiendo con la 

recuperación de la CC antes de los 90 días postparto; asimismo, en el subgrupo B1 acumuló 

mayor porcentaje de vacas en estro natural antes de iniciar el empadre. 

Otros autores 69 reportan que vacas amamantando con baja CC al parto sufren de anestro 

postparto prolongado, comparado con las que destetados a 30 días postparto mantuvieron el 

peso y la ciclicidad ovárica reinició a los 50. Esa respuesta al destete precoz fue inhibida en 

vacas que parieron con baja CC y que además perdieron peso durante el postparto. En 

contraste, en las vacas con adecuada CC al parto y que perdieron 23% de peso, no afectó el 

reinicio de la actividad ovárica ni el JPC en respuesta al destete a los 60 días postparto. El 

intervalo acíclico postdestete se correlacionó negativamente con la CC al destete y 

positivamente con la intensidad del amamantamiento (P<0.05). 

Es dificil diferenciar si un mayor peso perseo la ganancia de peso durante los primeros 

meses postparto influencia más el reinicio de la actividad ovárica 49. Como se ha observado 

hasta ahora, la fertilidad se eleva cuando las hembras ganan peso, por lo que resulta probable 

que los primeros 60 días postparto sean el periodo crítíco que determine la eficiencia 

reproductiva en las vacas cárnicas 62• En vacas con desnutrición, aumenta la fertilidad 

cuando ganan peso 30 días antes, durante y 30 días después del periodo de empadre 61 • 

Asimismo, la función lútea está más asociada a cambios en la CC que a cambios en el 

balance energético ;x_ Esto puede explicar porque en las vacas del Grupo B del presente 

trabajo, que perdieron menos CC, hubo mayor tasa de preíiez. De igual fonna ocurrió en 

vacas Charolais, en donde la fertilidad se asoció positivamente con la CC después del 

tratamiento con progestágenos y PMSG s4. También, en vacas Gyr, e\ porcentaje de preñez 
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mejoró cuando se corrígió la dieta durante la lactación y/o cuando se eliminó el estrés 

lactacional con el destete 2. 

Hay algunas controversias acerca del nivel de nutrición postparto que pudiera promover la 

reproducción temprana y las tasas de preñez. Algunos autores 62 proponen que se puede 

predecir el inicio del estro y la concepción postparto a partir del peso y condicíón corporal al 

parto. Mukasa-Mugerwa et al. 60, en vacas Boran, reportan una ganancia de 25 Kg de PV 

cuando se incrementa un punto de CC; sin embargo, se pierden 50 Kg de PV al disminuir un 

punto de CC. El grado de cambío en el PV está relacionado a la combinación de condición 

corporal de la vaca al parto y buen manejo nutricional postparto. El intervalo entre partos, 

debido al anestro, se relacíonó inversamente con la CC al parto, sugiriendo la necesidad de 

mantener el peso corporal durante el postparto para asegurar el retomo temprano de la 

actividad reproductiva. 

En el presente estudio, la restricción del amamantamiento en el Grupo e fue suficiente 

para mantener la ce y PV en un nivel apropiado para el desempeño reproductivo y que el 

destete a 60 días, en el Grupo B promovió mayor aumento de CC; por el contrario, el 

amamantamiento continuo (Grupo A) provocó una severa pérdida de peso y ce. Esto 

sugiere que t:I manejo del anestro postparto en vacas Bos indicus, cuando son mantenidas en 

un mismo plano nutricional, deberla enfocarse a la conservación de la CC postparto, a través 

de la restricción del amamantamiento y el destete precoz. 
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7.3 Metabolitos y Minerales 

7.3.J. Glucosa (Glc) 

El nivel sérico de glucosa en vacas, considerado normal, varía entre los diversos 

autores 32
• 

39
• 

40
• 

41
• 

42
; sin embargo, el rango puede establecerse entre 30 y 75 mg/dl. En el 

presente estudio el promedio (±D.E.) de glucosa fue de 39.1±14.0 m¡ifdl, que se ubica dentro 

del rango normal. 

En los rumiantes la principal fuente de energía no es la glucosa sino el ácido acético y el 

propiónico 24
. Sin embargo, el metabolismo de algunos tejidos, como el nervioso, retina, 

músculo, adiposo, glándula mamaria, epitelio germinativo de las gónadas y el feto, depende 

estrictamente de la glucosa como fuente de energía para su adecuado funcionamiento 72
• 

73
. 

De esta forma, el aporte de precursores de glucosa en la dieta de los rumiantes es necesario 

para un adecuado suministro de energía y, al igual que las demás especies animales, los 

rumiantes requieren de glucosa para el metabolismo basal~ por esta razón, la concentración 

de glucosa en la sangre (40 a 60 m¡ifdl) refleja un rango similar que en los no rumiantes". 

La glándula mamana es uno de los tejidos mas altamente diferenciados y 

metabólicamente activos del cuerpo; los periodos más críticos, en la distribución de 

nutrientes, se consideran al inicio de la lactancia y durante la secreción copiosa de leche. 

Durante el periodo de máxima producción, la glucosa es un nutriente clave para la glándula 

mamaria, requiriendo hasta el 80 % del total de glucosa circulante. Esto implica una 

respuesta coordinada en todo el organismo, para aumentar la gluconeogénesis hepática y 

movilizar glucógeno; además, otros tejidos oxidan nutrientes para generar energía y permitir 

la distribución de mayor porcentaje de glucosa a la glándula mamaria 74
• 
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El amamantamiento al igual que el ordeño causa pérdida de nutrientes en la leche, por lo 

que las necesidades de glucosa en vacas amamantando son mayores que en las que no 

amamantan; sin embargo, este déficit de glucosa es más acentuado en vacas en un plano 

nutricional bajo 8
. Esto indica que los nutrientes requeridos para la producción de leche, 

crecimiento y resíntesis de componentes corporales degradados cada día, son menores a las 

cantidades absorbidas desde el tracto digestivo 75
. Durante estos periodos, la absorción de 

glucosa puede ser del orden de 5.1 mol/d, mientras la utilización es de 22.1 mol/d. Al 

respecto, Troncoso 66 y Schingoethe et al. 61 sugieren que cuando la dieta no cubre las 

necesidades de energía al inicio de la lactación, la alta demanda de glucosa para la síntesis de 

leche deprime la concentración de oxalacetato y obliga a usar las reservas corporales; esto 

trae como consecuencia acumulación de cuerpos cetónicos en la sangre, manifestándose el 

cuadro clínico típico de cetonuria, cetonemia e hipoglucemia 76
. 

La evaluación del aporte de energía en la dieta sobre el nivel de glucosa y otros 

metabolitos sanguíneos han sido objeto de varios estudios. En vacas Charolais, la 

concentración media de glucosa del parto al día 70 postparto fue mayor en las que recibieron 

los requerimientos adecuados de energía que en aquellas alimentadas al 70 % de los 

requerimientos s-1. 68
. Sin embargo, Uremovic el u/. 11 no encontraron diferencias en la 

concentración de glucosa plasmática en las vacas alimentadas con el nivel recomendado de 

energía y las que recibieron 25.2 % más del requerimiento. 

Los estudios del efecto de la densidad energética de la dieta sobre la concentración 

plasmática de glucosa se han realizado en vacas en ordeño. De aquí la pregunta ¿hay 

diferencias en el perfil sérico de glucosa en vacas que amamantan continuamente, en 

comparación con las que se someten a la restricción del amamantamiento y de aquellas en las 

que además se les aplique el destete precoz, bajo las mismas condiciones de alimentación? 
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Las fuentes principales de glucosa en los rumiantes incluyen: absorción en el tracto 

gastrointestinal (cantidades limitadas) y gluconeogénesis (a partir de propionato, 

aminoácidos, lactato y glicerol, generados en los tejidos extrahepáticos) 14· 75 ; por ello, es 

poco probable que se encuentren diferencias en el perfil sérico de glucosa entre vacas 

lactando y no lactando. En el presente trabajo, el tipo de lactancia no tuvo efecto 

significativo (P>0.05) sobre el perfil sérico de glucosa. Tampoco Radford et al. 8 encontraron 

diferencia en los niveles de glucosa plasmática en vacas amamantando y sin amamantar. 

Bolaños et al. 49 no observaron cambios en los niveles séricos de glucosa durante el 

puerperio y lactancia en ganado lechero en pastoreo ad libitum complementadas con 

pequeñas cantidades de concentrado en condiciones tropicales. Por su parte, Oxenreider y 

Wagner 22 sostienen que la lactación y el bajo consumo de energía deprimen el nivel 

plasmático de glucosa. ya que éste fue mayor en las vacas que destetaron en comparación 

con las que continuaron lactando. También, en ese mismo estudio, las vacas alimentadas con 

niveles altos de energía que destetaron, tuvieron mayor nivel de glucosa en la sangre que las 

alimentadas con niveles normales o bajos de energía en la dieta. 

En la Figura 8 se puede apreciar que los valores de glucosa sérica en los tres grupos 

experimentales del presente estudio, estuvieron por debaJO del límite normal, sin mostrar 

manifestaciones clínicas de deficiencia. El sistema nervioso central en rumiantes, a 

diferencia de los no-rumiantes, puede tolerar la hipoglucemia a niveles tan bajos como 18 mg 

de glucosa/di de sangre por periodos prolongados (6 horas), sin provocar efectos adversos 72 . 

La concentración de glucosa es baja durante el postparto y no se perturba por cambios en 

el status energético 21 . En el presente trabajo, todos los grupos recuperaron progresivamente 

el nivel sérico normal de glucosa al avanzar el tiempo postparto; en el Grupo B dicha 

elevación al rango nonnal fue más notable al día 50 postparto. Todos los grupos mostraron 
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niveles dentro del rango normal para el día 78 postparto, evidenciándose un incremento 

progresivo hasta el final del empadre. Lucy et al. 21 reportaron que la concentración de 

glucosa en sangre se incrementó significativamente conforme avanzó el tiempo postparto. 

En la Figura 8 se aprecia una caída en el perfil sérico de glucosa en el día 92 postparto en 

todas las vacas del estudio; es probable que ese fenómeno se halla debido a mal manejo de la 

muestra, ya que en ese muestreo la separación del coágulo tuvo un retraso. La prolongación 

del contacto de la glucosa sérica con los eritrocitos pudo provocar pérdida de glucosa sérica 

32
• 

45
. Exceptuando ese muestreo, se puede afirmar que al inicio del postparto la glucosa se 

encuentra en niveles bajos, independientemente del tipo de amamantamiento y/o edad al 

destete, y que conforme avanza el tiempo postparto el perfil progresivamente llega al rango 

normal después de los 78 días postparto. 

Por otro lado, en el presente estudio la interacción TL *TH fue estadísticamente 

significativa (P<0.05) sobre el perfil sérico de glucosa, sin embargo esto no tiene una 

explicación lógica; las vacas del subgrupo Al tuvieron el nivel mas bajo (33.5±12.2 mg/dl), 

el cual difirió (P<0.05) del subgrupo Al. Ambos subgrupos tuvieron el mismo tipo de 

amamantamiento y no hay antecedentes en la literatura de ]a forma en que el tratamiento 

hormonal para la smcromzación del estro pudiera afectar el perfil sérico de glucosa. Grimard 

et al. 78
, en vacas Charolais amamantando, fueron sincronizadas con el mismo tratamiento 

hormonal utilizado en el presente estudio a los 60 días postparto, no encontró diferencias 

significativas en los niveles de glucosa, así como tampoco entre vacas preñadas y no 

preñadas. 

El estado nutriciona] es determinante para la función ovárica postparto en las vacas, 

especialmente el consumo de energía. La desnutrición en vacas cárnicas postparto retarda la 

actividad ovárica y la manifestación del primer estro. Aunque los mecanismos aún no son 
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claros, se sostiene que la función ovárica está controlada por la secreción de las 

gonadotropinas adenohipofisiarias y en consecuencia, el sitio de la influencia nutricional 

sobre el ovario probablemente radique a nivel del eje hipotálamo-hipofisiario 14
. 

El reinicio de la función ovárica después del parto es precedida por un incremento en la 

frecuencia y amplitud de los pulsos de liberación de LH y el crecimiento de los folículos 

dominantes. Algunos autores 64
' 

65 postulan que el efecto de la restricción de glucosa sobre 

los patrones de secreción de LH, es distinto a los efectos de la restricción de energía en la 

dieta. La nutrición inadecuada reduce la frecuencia de los pulsos de LH, mientras que la 

restricción de glucosa disminuye la amplitud del pulso de LH ". También, se ha postulado 

que la disponibilidad de substratos de energía como la glucosa y los ácidos grasos no 

esterificados, puede afectar la actividad de las neuronas que controlan la liberación de 

GnRH 

Por otro lado, los mecanismos de homeorresis, que distribuyen nutrientes a los tejidos que 

los requieren en mayor cantidad durante estados fisiológicos específicos, dan prioridad a las 

necesidades de mantenimiento del animal, después a los de producción de leche y por último 

a la reproducción~ por lo que la relación g]ucosa-duración del amamantamiento está asociada 

a fa11as en la reproducción. Los mecanismos homeorrésicos podrían ser similares en las 

vacas cárnicas lactando o hipoglucémicas 59
. Debido a que el SNC es muy sensible a la 

disponibilidad de glucosa 64
· 

6
;, el mecanismo para iniciar los pulsos de GnRH se altera en 

condiciones de alimento limitado. 

Un efecto positivo sobre la actividad reproductiva se observó después de administrar 

glucosa en vacas bien alimentadas amamantando 59
. En otro experimento en vacas cárnicas 

se demostró que la infusión de glucosa ocasionó incremento en la insulina y disminución de 

la lipolisis, como mecanismo homeostático del nivel de glucosa en la sangre 14
• McClure 23

, 
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en novillas antes y durante el estro, demostró que la administración de 2-desoxy-D-glucosa 

previno la ocurrencia del estro y la formación de cuerpo lúteo; la 2-desoxy-D-glucosa es un 

desoxiazucar que causa una inhibición en el primer paso de la ruta glicolítica al servir como 

substrato de la enzima hexocinasa 80' 81 . En vacas, en las que se indujo glucosuria, disminuyó 

la amplitud de los pulsos de LH 59. 

La inhibición de la glucolisis está asociada con fallas en la presentación del estro y 

formación del cuerpo lúteo, ello sostiene la hipótesis que la hipoglucemia es el principal 

cambio bioquímico responsable de la infertilidad inducida por una deficiencia aguda de 

energía en el ganado lactando 23_ Sin embargo, para explicar la alteración en la eficiencia 

reproductiva del ganado, son mas importantes los cambios en la gluconeogénesis que el 

cambio en el nivel de glucosa sanguínea 14. 

El tipo de forraje interactúa con la función rurninal, por lo que puede influir sobre la 

función ovárica; menor acidez ruminal interactúa potencialmente con la respuesta ovárica, 

mientras que la alimentación durante el postparto temprano afecta la fertilidad subsiguiente. 

De esta fonna, las estrategias de alimentación pueden tener efectos directos sobre el 

desarrollo de los ovocitos que inician su crecimiento 40 a 60 días previos a la ovulación 21 • 

Esto puede explicar porque las vacas lactantes hipoglucémicas fueron menos fértiles que las 

vacas con niveles normales de glucosa 8• Tal resultado se refuerza en lo reportado por otros 

autores, acerca de una correlación negativa significativa (P<0.01) entre la glucosa y el 

intervalo parto-primer folículo (r=-0.50) y parto-primera ovulación (r=0.62) 22• 

Sin embargo, la tendencia del organismo a mantener relativamente constantes las 

concentraciones de glucosa durante el período postparto, aún bajo circunstancias extremas, 

puede explicar porqué en algunos trabajos no hubo correlación entre la concentración de 
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glucosa y la eficiencia reproductiva. sugiriendo que la glucosa a un nivel cercano al umbral 

puede modular la reproducción 49
. 

Debido a que la función del tejido nervioso central depende de glucosa como recurso de 

energía, la hipoglucemia puede deprimir la función hipotalámica y conducir a una pérdida de 

la actividad ovárica 22
. En el presente trabajo el nivel de glucosa sérica se correlacionó 

negativamente (P<0.05) con el !PE; esto es, que mientras menor fue la concentración de 

glucosa, mayor fue el intervalo parto-estro. Estos resultados concuerdan con lo informado 

por Umesh et al. 18
, en donde las vacas anéstricas tuvieron niveles de glucosa 

significativamente (P < 0.01) menores, que las que reanudaron la actividad ovárica. 

Asimismo, el estradiol plasmático tuvo una correlación negativa con el perfil de glucosa 68
. 

Los animales lactando, alimentados con una dieta baja en energía, tuvieron mayor déficit 

en el total de nutrientes digestibles (TND) que aquellas que no lactaron, lo cual se reflejó en 

relación directa con el nivel sanguíneo de glucosa 22
•
8

. La correlación negativa altamente 

significativa (P<0.01) entre el perfil sérico de glucosa y el JPC encontrada en el presente 

trabajo, pudo darse como consecuencia del !PE o bién por falla en la fertilidad 14
. Avila 82 

asegura que mientras no se restaure el balance energético durante el postparto, en la primera 

ovulación serán liberados óvulos de mala calidad o degenerados y se formarán cuerpos lúteos 

con baja capacidad para secretar cantidades adecuadas de progesterona 

En las vacas del Grupo A del presente estudio, la correlación positiva altamente 

significativa (P<0.01) entre la Glc y el Col, indicó que al aumentar la Glc sanguínea 

simultáneamente aumenta la concentración de Col. La disponibilidad de lípidos (como 

ácidos grasos) es mayor en comparación con la cantidad absorbida, debido al reciclaje 

(lipolisis seguida de la reesterificación o liberación) del triacil-glicerol en el tejido adiposo. 

Asimismo, la degradación de aminoácidos provee mayor cantidad de acetato que el 
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absorbido 15 . La movilización de las reservas de Iípidos asegura una cantidad suficiente de 

precursores de energía. Esto puede promover la formación de acetato como precursor del 

colesterol. 

La absorción de glucosa en el intestino de los rumiantes es muy reducida, lo que los hace 

altamente dependientes de la gluconeogénesis hepática. De esta manera las reservas de 

proteína son recursos adicionales de energía en aquellas situaciones de mala alimentación, 

aportando estructuras de carbono sustituibles para la biosintesis de glucosa 83. La correlación 

positiva entre la Glc y el NUS, implica aumento o disminución de la glucosa en relación 

directa al aumento o disminución de los niveles séricos de nitrógeno uréico. Tal situación 

puede atribuirse a dos situaciones importantes: una, que ante una deficiencia de energía a 

nivel ruminal las bacterias no hicieron eficientemente su trabajo en la síntesis proteica por lo 

que el amoniaco se absorbió desde rumen a torrente sanguíneo siendo transformado a urea en 

el hígado; la otra, es que ante la insuficiencia de precursores de glucosa tales como el 

propionato, se utilizaron aminoácidos en la gluconeogénesis elevándose consecuentemente la 

concentración sanguínea de urea; lo que, en ambos casos, se reflejó en un aumento o 

disminución en el nivel de nitrógeno uréico en suero. Al respecto, Baldwin y Kim 7; 

proponen que el reciclaje de nitrógeno (degradación de aminoácidos corporales) es mayor 

comparado con la absorción. 

La depresión en las concentraciones de nitrógeno proveniente de aminoácidos durante 12 

a 24 horas después del destete, sugiere que la gluconeogénesis hepática a partír de los 

aminoácidos se incrementa y/o que la movilización de proteína muscµJar disminuye s9_ 

La correlación negativa entre la Glc y el Mg, encontrada en el presente trabajo (Figura 

22), indica que al aumentar la glucosa en el suero la concentración de magnesio disminuyó. 

El magnesio es un ion esencial de varias reacciones bioquímicas del metabolismo de los 
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carbohidratos y los lipidos; participa como cofactor y activador de los procesos de 

fosforilación oxidativa y del metabolismo de carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos 

nucleicos 84
• 

85
• 
86

. 

Muchos componentes de la dieta. como ácidos orgánicos, carbohidratos. proteína y ácidos 

grasos de cadena larga, influyen en la absorción de Mg 86
. Sin embargo en condiciones de 

trópico esto es poco trascendente ya que los forrajes son normalmente deficientes de los 

citados componentes. 

Resulta pues interesante que, en el presente estudio, los niveles de glucosa disminuyeron 

en forma drástica el día 92 postparto y contrariamente, los de magnesio aumentaron en igual 

magnitud. Es muy probable que ese cambio se haya debido al retraso en la separación del 

suero en las muestras del día 92 postparto, ya que, si se considera que hay una mayor 

concentración de magnesio en los eritrocitos, la hemólisis provocada por el mal manejo de la 

muestra antes de centrifugada ocasionará un aumento en el nivel sérico de dicho mineral y 

una disminución en el perfil de glucosa. 

El Zn es un constituyente de varias metaloenzimas involucradas en los procesos 

bioquímicos para el metabolismo de ácidos nucleicos y carbohidratos y en la síntesis proteica 

24
; lo cual pudiera explicar la correlación negativa (P<0 05) entre glucosa y Zn que resultó 

en el presente trabajo, ya que al aumentar el nivel sérico de glucosa, disminuyó el del Zn, y 

viceversa. 

La deficiencia de Fe está relacionada a cambios en la glucolisis anaerobia, que conduce a 

diferencias en los productos finales 87
. El metabolismo energético puede alterarse por 

disminución de los niveles de Fe y Cu ". En el presente trabajo hubo correlación negativa 

(P<0.05) entre glucosa y el Fe; esto es, la disminución de Fe se acompañó de aumento en el 

perfil sérico de glucosa y viceversa. 
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Por otro lado, la Glc y el Mn se correlacionaron negativamente (P<0.05) en los grupos A 

y B, indicando que al aumentar la glucosa disminuyen los niveles de manganeso en el suero, 

y viceversa. El manganeso es un cofactor de muchas enzimas que participan en la 

gluconeogénesis a partir de aminoácidos y en la utilización misma de la glucosa 89. Sin 

embargo, no es estricto que la disminución de uno provoque el descenso del otro~ sino que, 

esa interdependencia podría ser mayor con otros minerales. Durand et al. 89 propusieron que 

el crecimiento celular requirió cantidades traza de manganeso para la descarboxHación 

durante la glucolisis en el ciclo del ácido cítrico. 

En el presente trabajo, cuando la condición corporal disminuyó o aumentó al avanzar el 

postparto, también los niveles de glucosa descendieron, sin llegar a hipoglucemia. La 

subalimentación reduce la disponibilidad de glucosa, debido a que se incrementa la 

movilización de reservas corporales 68
. Las vacas que paren con mayor condición corporal 

mantienen mayores concentraciones de glucosa durante la época reproductiva, aunque 

también la alimentación postparto puede influir la concentración de glucosa en la época 

reproductiva. En otro estudio, no se detectaron diferencias después del día 28 postparto 90
. 

7.3,2. Colesrerol (Col) 

El colesterol es uno de los esteroles más importantes en los animales. Se le 

encuentra libre o en combinación con ácidos grasos. Se sintetiza a partir del acetato en el 

hígado y los mecanismos de retroalimentación negativa regulan la concentración de 

colesterol en la sangre. Sirve corno precursor de ciertos compuestos y es un componente 

esencial de moléculas portadoras de lípidos en la sangre 91
. 

FMVZ - UNAM / Febrero 2000 54 



Estado Nutrjcional y Eficiencia Reproductiva ... Mariano Hernández Gil 

En el presente trabajo la concentración sérica de colesterol tuvo un promedio general de 

168.3±52.2 mg/dl, el cual se ubicó dentro del rango normal (50 a 240 mg/dl) reportado en la 

literatura 32,40.41,42_ 

El estado fisiológico de los animales, como el estrés nutricional de la lactancia, tiene 

relación inversa con los triglicéridos que repercuten sobre el nivel sérico de colesterol 45
• 

92
. 

Se ha informado una correlación positiva entre el colesterol y el balance energético 93
. Lo 

cual indica que el tejido adiposo juega un papel central en los animales lactando; durante el 

balance energético negativo, que se presenta en las primeras semanas de lactación, los ácidos 

grasos movilizados del tejido adiposo aportan energía y ácidos grasos para sostener la 

producción de leche, incrementando la actividad lipolítica, reduciendo la lipogénesis y la 

captación de triacilglicéridos 75
. La Jipolisis permanece elevada durante toda la lactación; sin 

embargo, si el consumo alimenticio es adecuado, la lipogénesis se restablece a medida que 

avanza la lactación, incrementando las reservas corporales 75
. 

En rumiantes subalimentados, aumenta la secreción de glucagon, en relación con la 

insulina; en consecuencia, se movilizan mayores cantidades de grasa 45
. Esta situación es 

más acentuada durante el estrés nutricional de la lactancia, lo cual puede explicar que, en el 

presente estudio, las vacas que amamantaron continuamente (Grupo A) tuvieran mayor nivel 

de colesterol que aquellas en las que se restringió el amamantamiento (Grupos By C). 

Durante el postparto de vacas, tanto lecheras como cárnicas, las dietas hiperlipídicas 

(jabones de calcio y ácidos grasos) favorecen la secreción de LH al a través del GnRH. 

También, provocan aumento en la actividad de las oxidasas del sistema microsomal hepático, 

reduciendo los niveles circulantes de hormonas esteroides, con lo cual disminuye la 

retroalimentación negativa de éstas sobre la hipófisis anterior. Es por eso que las dietas 
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hiperlipidicas provocan el desarrollo folicular en el postparto temprano y se asocian con 

niveles elevados de colesterol y l 7P-estradiol en la sangre 94
• 

Aún cuando los estrógenos sensibilizan al cuerpo lúteo a la acción lítica de la PgF2a, se 

ha observado mayor resistencia del cuerpo lúteo a la luteolisis prematura y mayor producción 

de progesterona en las vacas que consumen dietas hiperlipídicas 94
. 

Lehninger 95 propone que el colesterol se forma a partir del acetato proveniente de la 

remoción de las reservas corporales y del aporte dietético (forrajes). Esto puede explicar 

porqué en las vacas del Grupo A del presente estudio, tuvieron mayor concentración de 

colesterol y una correlación negativa (P<0.05) entre la CC y Col, debido al metabolismo 

lipídico para cubrir las demandas de la lactación en las vacas que amamantaron 

continuamente. Así mismo, esta hipótesis se refuerza con la alta significancia en la 

correlación negativa (P<0.01) entre Col y PV (Figura 10) que se encontró en las vacas en 

amamantamiento continuo (Grupo A), ya que fueron éstas en las que hubo mayor pérdida de 

peso y mayor nivel sérico de colesterol. 

En las vacas en amamantamiento continuo (Grupo A), a partir del día 113 postparto 

(Figura 9) se hizo evidente un mayor incremento en la concentración de colesterol; en este 

grupo se obtuvo la menor tasa de preñez, comparado con los Grupos B y C. Mesanc et al. " 

reportan que el nivel de colesterol sérico fue menor en animales gestantes en periodo seco, 

comparado con el que tuvieron entre 70 y 150 días postparto estando vacías. Esos datos 

concuerdan con la menor concentración de colesterol y mayor tasa de preñez en los Grupos 

B y C del presente estudio. 

El efecto de la interacción TL *TH sobre el perfil sérico de Col, se puede atribuir al 

amamantamiento continuo, ya que no hay evidencias en la literatura de que el tratamiento 
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con norgestomet durante 9 días, o la aplicación de una simple inyección de valerato de 

estradiol o PMSG alteren el perfil sérico de colesterol. 

Bolailos et al. 49, reportaron que el aumento en los niveles de colesterol durante el periodo 

postparto puede deberse a un incremento en la síntesis de lipoproteinas. Es probable que 

esto ocurrió en el presente trabajo, ya que el nivel de colesterol aumentó (P<0.01) 

progresivamente al avanzar el tiempo postparto (Cuadro 5 y Figura 9). 

Los resultados del presente estudio indican que al aumentar los niveles de colesterol, 

también se incrementaron los de nitrógeno uréico (P<0.01). Se ha reportado que el colesterol 

y la urea muestran patrones similares de cambio en ganado Bos Taurus en producción de 

leche, debido al mayor requerimiento de energía 49, debido a la acumulación de los 

metabolitos que resultan del metabolismo de las reservas corporales como fuente de energía. 

En el presente estudio la correlación fue mayor en los subgrupos A y C, en los cuales el 

periodo de amamantamiento se prolongó hasta 180 días; mientras que en los subgrupos B 1 y 

B2, en los cuales se destetó a los 60 días, la asociación fue menor. Lo cual sugiere que al 

interrumpir la lactación, con el destete precoz, desaparece la necesidad de_ remover reservas. 

Los trabajos para establecer la relación entre el nivel sérico de colesterol y la eficiencia 

reproductiva no han sido concluyentes: en vacas anéstricas los niveles de colesterol fueron 

menores que en las que tuvieron actividad ovárica 18· 96. · En vacas alimentadas con una dieta 

alta en lipidos, el perfil sérico de colesterol aumentó al igual que la actividad lútea 97• Vhora 

et al. 93 , no encontraron diferencia en el nivel de colesterol entre vacas ciclando y anéstricas. 

En el presente trabajo la correlación positiva (P<0.05) del Col y el IPE, indica que a mayor 

concentración de colesterol las vacas tardan más en mostrar el primer estro postparto, aún 

cuando se sometieron a tratamiento para la inducción del estro; pero al contrario, se reduce el 

tiempo del tratamiento a la manifestación del estro (ITIE). Como ya se mencionó, la 
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alimentación con lípidos después del parto puede acortar el período de anestro, incrementa 

las concentraciones de progesterona en el ciclo estral inducido e incrementa la vida media 

del cuerpo lúteo 94
• 

De igual forma el númeró de embriones recuperados fue mayor en las vacas que tuvieron 

más de 160 mg/dl de colesterol en el plasma después del tratamiento superovulatorio con la 

administración de norgestomet, valerato de estradiol y hormona folículo estimulante (FSH) 

exógenos 98
. En este trabajo, y en otros, los niveles elevados de colesterol favorecieron el 

reinicio de la actividad ovárica postparto, siempre y cuando el estado nutricional fuera 

adecuado. Por el contrario, el efecto puede ser adverso si ese colesterol proviene de la 

movilización de reservas corporales, desencadenada por deficiencias de energía durante el 

postparto y la producción de leche. 

El colesterol tuvo correlación positiva (P<0.05) con el Mg en las vacas del Grupo A. El 

magnesio tiene una importante función en las reacciones bioquímicas y fisiológicas del 

metabolismo de carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos 84
' 

86
. Su absorción se 

afecta por factores dietéticos como ácidos orgánicos, carbohidratos, proteína y ácidos grasos 

de cadena larga R<,_ Como se mencionó anteriormente, en condiciones de trópico, donde la 

alimentación se basa en forrajes que son normalmente deficientes de estos factores dietéticos, 

la absorción de magnesio no debe de verse muy comprometida. 

El Ca es un componente esencial en varios procesos metabólicos como la biosíntesis de 

esteroides en los testículos, glándulas adrenales, ovarios; también está presente en las 

principales rutas esteroidogénicas de la placenta y en la utilización del colesterol para la 

conversión de pregnenolona a progesterona 84
. Tal multiplicidad de acciones del Ca pueden 

explicar la correlación positiva del colesterol con el Ca (P<0.05), Zn (P<0.01), y Cu 

(P<0.05), principalmente en las vacas del Grupo A. 
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Del mismo modo, pero en las vacas del Grupo B. al disminuir el nivel de colesterol 

también decreció el nivel de fósforo (P<0.05}. El fósforo extraesquelético es principalmente 

orgánico e intracelular;. mientras que el restmte se encuentra en fonna de lipidos y fosfatos 

inorgánicos disuelto en el suero y cuando aumenta la concentración de lípidos, se incrementa 

el contenido de fósforo 4!i_ Los fosfolípidos representan una fonna más de transporte de los 

ácidos grasos en el organismo 99• Por si fuera poco, la participación esencial del fósforo en el 

metabolismo de los fosfolípidos y en la síntesis de AMPc, resulta pieza clave para entender 

los efectos adversos de la deficiencia de fósforo sobre la reproducción 84• 

7.3.3. Nitrógeno Uréico (NUS) 

La urea es el producto principal del catabolismo proteico en el hígado. El nitrógeno 

uréico representa aproximadamente la mitad del nitrógeno no proteico de la sangre (NUS). 

En condiciones normales, suele presentarse un nivel bajo del NUS en animales que estén 

sufriendo de inanición o consumen una dieta deficiente en proteína J2. 42. Asimismo, se ha 

reportado que dietas altas en proteína elevan el nitrógeno uréico en sangre 100• Bolaños et al. 

49, proponen que la urea sanguínea puede ser usada para monitorear el consumo de proteína y 

energía, aunque en condiciones de trópico esto puede ser cuestionable. 

El promedio general de nitrógeno uréico (11.4±3.5 mg/dl) en este trabajo estuvo dentro 

del rango (6.0 - 30 mg/dl) nonnal reportado en la literatura 32• 41 • 42. La correlación positiva 

{r=0.5007, P<0.01) indica que el n:ivel de NUS aumentó conforme avanzó e1 tiempo 

postparto. Sin embargo, se apreció una disminución en el NUS en los primeros 78 días 

postparto (Cuadro 5), recuperándose al día 141. Bouda et al. 76, reportaron que la urea 

plasmática en vacas de doble propósito en el trópico, disminuyó de 20 - 60 % a los 2 meses 

postparto, para recuperarse hacia los 3, 4 y 7 meses postparto. 
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En el presente estudio el perfil de nitrógeno uréico (Figura 11) fue significativamente 

mayor (P<0.05) en las vacas en amamantamiento continuo (Grupo A), tal vez las demandas 

de nutrientes exigidas para la producción de leche provocaron incremento en el metabolismo 

para cubrir las deficiencias de energía. 

La interacción TL *TH afectó el NUS; sin embargo, este hecho no puede atribuirse a algo 

específico. La caída en )os niveles de NUS coincidió con el tiempo al que se aplicó el 

tratamiento hormonal (60 días), pero no existen evidencias en la literatura que corroboren 

que los tratamientos hormonales aplicados alteran el metabolismo proteínico; por otro lado, 

la ausencia de efecto individual sigoificativo (P>0.05) del TH confirma esta suposición y el 

efecto se atribuye al tipo de lactancia. 

Aunque quizá la sínteisis del opioide peptidico producido en el encéfalo (P- endorfina), 

responsable de la inhibición de la secreción de GnRH por el hipotálamo en vacas lactando 28
, 

produzca una elevación en el nivel de urea en sangre a consecuencia del metabolismo 

proteínico; misma que se observó en el mayor nivel de NUS en las vacas del subgrupo A l. 

Entonces, al haber una estimulación hormonal exógena para suprimir el anestro, se 

interrumpe la producción de este pequeño péptido, por lo que se observa una caída en el 

nivel sérico de NUS. 

Regularmente las dietas bajas en proteína y energía, también lo son en fósforo 61 . En un 

experimento, las vacas que consumieron una dieta con 23 % de proteína cruda, tuvieron altas 

concentraciones de amoniaco en sangre y urea y fósforo en plasma wi. En las vacas del 

Grupo B del presente trabajo el NUS y el P se correlacionaron positivamente (P<O. O I). 

Se encontró correlación negativa (P<0.05) entre el NUS y el Mg en el Grupo A. Se ha 

reportado que la concentración de Mg en la secreción uterina en los días 5 y 15 del ciclo 
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estral fue menor en vacas que consumieron dietas con 23 % de proteína cruda que las 

alimentadas con 12 % 101 . 

Se ha reportado correlación del manganeso con la glucosa, debido a su participación 

como cofactor en la gluconeogénesis a partir de aminoácidos 89. El NUS se correlacionó 

negativamente con el Fe y Mn y por el contrarío, el NUS se correlacionó positivamente 

(P<O. O 1 ) con el Cu en el Grupo A. 

Durante la lactación, cuando la dieta no cubre las necesidades, el animal entra en balance 

negativo, utilizando las reservas de otros tejidos como substrato para la síntesis de leche 83 . 

Algunos estudios han demostrado la importancia de las reservas de proteina lábil en el 

balance de nitrógeno, ya que proporciona aminoácidos para la proteína de la leche y glucosa 

74. En el presente trabajo, el NUS y la CC se correlacionaron positivamente en los Grupos B 

(P<0.01) y C (P<0.05). Tanto la CC como el NUS disminuyeron al inicio del postparto en 

todos los grupos del presente trabajo, lo cual probablemente se debió a las exigencias 

nutricionales para cubrir las demandas de lactación 74 . 

En todas las vacas del experimento, se observó elevación en el NUS después del día 78 

postparto, siendo más notorio en las vacas en amamantamiento continuo (Grupo A). En 

cambio, la CC solo aumentó en las vacas que estuvieron en amamantamiento restringido y 

que destetaron a 60 días (Grupo B}; mientras que las que amamantaron continuamente y 

destetaron hasta 180 días continuó bajando. El mayor valor de nitrógeno uréíco, en las vacas 

del Grupo A, sugiere una continua remoción de reservas corporales y que los animales del 

Grupo B dejaron de perder CC desde el día 64, que coincide con el destete. 

El papel de las proteínas en la reproducción del ganado es controversia!; dietas con alto 

contenido en proteína se han asociado con baja fertilidad, y, cuando el aporte de proteína es 

bajo, las fallas reproductivas se manifiestan como débil expresión del estro, anestro, 
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pudiéndose relacionar con el síndrome de la vaca repetidora 66.ioi_ Las dietas bajas en 

proteína también se han asociado con la deficiencia de aminoácidos necesarios para la 

síntesis de gonadotropinas (LH) y factores liberadores hipotalárnicos (GnRH), así como con 

fallas reproductivas 93 • 1º2• 103. Al respecto Troncoso 66 sugiere que, desde el punto de vista 

teleológico, para la vaca es más importante la producción de leche que la reproducción 

misma y por eso el efecto negativo de las raciones pobres en proteína cruda (<13 %) sobre la 

fertilidad. 

En las vacas lactantes, en pastoreo, bajo las condiciones tropicales, el problema puede ser 

mas serio. Los forrajes son pobres en proteína y energía digestible, impidiendo la actividad 

del sistema reproductor durante la lactancia, en tanto los nutrientes no sean suficientes para 

todas las funciones corporales de supervivencia 66• 

Al parecer, los productos del metabolísmo proteico alteran el medio uterino o la función 

de los órganos reproductivos en los rumiantes. La composición iónica (Ca, Mg, P, K, Zn) de 

las secreciones del tracto reproductivo afecta la viabílídad del espermatozoide, del óvulo y 

del embrión w,. wi. Hl-1. w;_ 

Bolañ.os et al. ~9 suponen que los niveles bajos de urea se deben a una mejor eficiencía 

alimenticia en aquellas vacas que reinician la actividad ovárica. Cuando el contenido de 

proteína en la dieta es alto, ocurre aumento en la concentración sanguínea de nitrógeno 

uréico; concentraciones de 20 mg/dl pueden provocar disminución en la fertilidad del ganado 

103 y disfunción hormonal 106• En el presente trabajo no se encontró correlación significativa 

(P>0.05) entre el NUS y los parámetros reproductivos estudiados; por tal razón, es probable 

que la medición de este metabolito no tenga utílidad práctica al evaluar la calidad proteínica 

de la dieta. 
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7.3.4. Calcio (Ca) 

La homeostasis del Ca es un mecanismo especializado muy eficiente que 

asegura que los niveles de Ca no se alteren considerablemente por efecto de la lactancia. Los 

huesos se consideran el principal reservorio de Ca, ya que puede ser removido o fijado de 

acuerdo con las exigencias del medio interno; también, se puede aumentar la absorción 

intestinal y la reabsorción y excreción renales. Esa regulación está coordinada por 

mecanismos endócrinos, que incluyen a la hormona paratiroidea, la calcitonina y la vitamina 

D 107• Entre sus múltiples funciones el calcio es necesario para la secreción de numerosas 

hormonas y factores liberadores hipotalámicos 99. 

En el presente trabajo, el promedio general de Ca (93.9±8.55 ppm) se consideró dentro 

del rango normal reportado en la literatura 39• 40• 41 • 43' 44. No se encontraron diferencias 

significativas (P>0.05) entre grupos de lactancia. De igual manera, Bolaños 49 et al., no 

observaron cambios entre sus grupos experimentales. También, son muy similares a niveles 

de Ca de 105.1±11.6 ppm en vacas Fl (Holstein x Brahman) en la misma zona donde se 

realizó el presente estudio informados por Candanosa et al. 108. Sin embargo, los valores de 

calcio circulantes pueden ser mayores en vacas lecheras en lactación que las secas 45; la 

diferencia con los resultados de! presente estudio puede deberse a la ra1,.a de los animales y al 

tipo de alimentación. 

Se ha informado de una baja en la concentración sérica de Ca en el período que precedíó 

al primer ciclo estral, que puede estar asociado con la producción de estrógenos durante el 

crecimiento folicular, y en consecuencia, se inhibió la resorción ósea del calcio 49• También 

Serrano el al. 109, reportaron la disminución del nivel de Ca el día 15 del ciclo estral; sin 

embargo, la variación de los niveles de calcio a través del presente estudio nunca estuvieron 

fuera del parámetro normal (Figura 12). 
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Guyton 75 dice, que cuando hay secreción de estrógenos por los ovarios hay una 

disminución de la acción osteoblástica de los huesos, disminución de la matriz ósea y 

disminución del depósito de Ca y P. En este trabajo el tratamiento hormonal disminuyó 

(P>0.05) el perfil sérico de calcio a 94.4±0.57 ppm en las vacas tratadas con Norgestomet + 

valerato de estradiol + PMSG. En las secreciones uterinas, la progesterona plasmática se ha 

correlacionada positivamente con el Mg y Ca, ya que durante la fase lútea el Ca, P y Mg se 

elevaron 101 . 

El perfil sérico de Calcio disminuyó, al tiempo del tratamiento horrnonal (64 d), lo cual 

fue más notorio en las vacas que recibieron PMSG cuya recuperación ocurrió hasta el día 

114 postparto, mientras que las que no recibieron PMSG la recuperación ocurrió por el día 

92 postparto (Figura 21 ). 

El contenido de Ca o P en la dieta puede ocasionar alteraciones en la utilización de 

cualquiera de ello y la de otros minerales; por ejemplo, cuando se añade un exceso de Ca en 

la dieta puede resultar en deficiencia de elementos tales como P, Mg, Fe, I, Zn y Mn 24_ 

En este trabajo el Ca y el Mg se correlacionaron positivamente en el Grupo C. La 

absorción de magnesio depende de la relación entre iones de Ca y Mg en el intestino. 

El Zn interactúa en los procesos de absorción con el Ca 24, por dio d calcio y el zinc 

tuvieron una correlación positiva altamente significativa (P<0.01} en el Grupo A del presente 

estudio. 

Se ha establecido que el Ca juega un papel importante en la sensibilización del tracto 

reproductor, para la acción de honnonas y con ello la tasa de fertilidad se incrementa I io_ Tal 

vez por eso, los niveles de calcio fueron menores en vacas repetidoras 110• En el presente 

trabajo, el Ca se correlacionó negativamente (P<0.05) con el IPE, lo cual indica que las vacas 

con mayor nivel de Ca sérico, menor es el tiempo al que muestran el primer estro postparto. 
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7.3.5. Fósforo (P) 

La eficiencia en la absorción de P puede estar influenciada por el nivel de P 

dietario 99
. Generalmente se acepta que en las regiones tropicales los suelos y plantas son 

pobres en P; muchas especies de gramíneas. en las primeras etapas de crecimiento, contienen 

más del 0.3 % de P, el cual es disponible solo por cortos períodos. Los forrajes maduros 

contienen menos del 0.15 % de P la mayor parte del año; la presencia de Fe y Al en el suelo 

forman complejos insolubles acentuando la deficiencia de P en las plantas ". Cuando el 

nivel de P dietario es bajo, la eficiencia de absorción de P se aumenta 111
, por lo que la 

concentración de fósforo en el plasma es baja y el reciclaje de fósforo en la sa1iva decrece 87
. 

La primera evidencia de una deficiencia de fósforo es la reducción de fósforo inorgánico en 

plasma por debajo de los niveles nonnales 99
. 

En el presente trabajo el promedio general de fósforo sérico fue de 42.6±13.63 ppm, sin 

encontrar diferencias entre los grupos; sin embargo, ese nivel se considera bajo, aún cuando 

se encuentra dentro del rango nonnal 39
' 

40
· 

41
' 

43
' 

44
. También, Bolaños et al. 49

, encontraron 

que las concentraciones de fósforo se mantuvieron bajas y ocasionalmente descendieron a 

niveles críticos. En otro estudio 111
, los niveles de fósforo promediaron 52.4±7.3 ppm en 

vacas F1 (Ho x Ce) en la misma zona donde se realizó e) presente estudio. 

En novillas Droughtmaster que pastaron en praderas tropicales la concentración de P 

plasmático decreció al avanzar el tiempo postparto, indicando un balance negativo de 

fósforo, siendo más severo durante la lactación que durante la preñez li2. En el presente 

trabajo, el tiempo postparto y el nivel de P (Cuadro 5) tuvieron correlación negativa no 

significativa (P>0.05); sin embargo, se observó la tendencia a mayor valor al inicio del 
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postparto (54.7±5 98 ppm, día 34 postparto) y disminuyó posteriormente (34.9±3.68 ppm, 

día 78), (Cuadro 5). 

Por otro lado, se conoce la influencia de las deficiencias de fósforo en las tasas de anestro 

y fertilidad. Umesh et al. 18 reportaron menores valores de fósforo sérico en vacas anéstricas, 

comparado con el nivel de las que ciclaron. En este aspecto Rupde et al. 110, resaltaron la 

necesidad de ciertos niveles de P para la adecuada secreción de estrógenos y también 

encontraron niveles de P significativamente menores en las vacas repetidoras. La deficiencia 

severa de P retarda el inicio de la pubertad y la actividad ovárica postparto; mientras que las 

deficiencias moderadas se han asociado con pobres tasas de preñez 6 t. 

En el presente trabajo no fue posible establecer una relación entre los niveles séricos de 

fósforo con los parámetros reproductivos, lo cual pudo deberse a que no se detectó una 

deficiencia severa. o bién, a que el número de muestras fue insuficiente. 

7.3.6. Magnesio (Mg) 

Las necesidades mínimas de Mg generalmente se cubren por el consumo de 

pastos o con dietas que contienen 0.10 % (1000 ppm) de Mg 24. En condiciones normales, 

las concentraciones de magnesio en suero resultan del balance entre absorción intestinal y 

excreción renal, aunque en situaciones de hipomagnesemia, los huesos representan una 

fuente de Mg para mantener la homeostasis 45 . En el presente experimento el promedio de 

Mg fue de 23.6±3.6 ppm, considerado dentro del rango normal 39• 4º· 43• 44 . 

En el presente trabajo no se encontraron efectos significativos (P>0.05) del tipo de 

lactancia, tratamiento hormonal, ni de sus interacciones, sobre los niveles séricos de Mg. 

Viana y Zometa 85 , afirman que las deficiencias de Mg son improbables, ya que se requiere 
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en cantidades de 0.05 a 0.1 % de la materia seca de la dieta; estos mismos autores observaron 

en vacas en pastoreo que los niveles de Mg en e) plasma aumentaron durante la gestación 

hasta las 3-4 semanas antes del parto y hubo una reducción 3 ó 4 semanas después del parto. 

En el presente experimento se observó disminución en los niveles desde el parto hasta el día 

78 postparto, lo cual se puede atribuir a la producción de leche, independientemente del tipo 

de lactancia. 

Las vacas, durante el periodo de lactancia, pierden magnesio en la leche a un ritmo de 

hasta 3 g/día en altas productoras, es por ello que los valores disminuidos de Mg en plasma 

pueden ser problema solo en vacas altas productoras 45
. La correlación negativa altamente 

significativa (P<0.01) encontrada entre los valores séricos de Mg con los días postparto 

indica una tendencia por parte de este elemento a disminuir conforme avanzó el postparto 

(Figura 14). 

En vacas de cría en condiciones tropicales, se determinó hipomagnesemia solo en el 12 % 

de los casos de animales que estuvieron sin complementación, retomando los valores al 

rango nonnal cuando se restauró la suplementación; por esta razón, se considera que en los 

b . 1 . . . d fi . . d M 113 O 111 b . d ovmos en e trop1co no existen e tetenc1as e g . tros autores , tra aJan o con 

vacas Fl (Ho x Ce) en las mismas condiciones que el presente trabajo, reportan los niveles 

plasmáticos de Mg en un promedio de 23.6±3.9 ppm. 

Por otro lado, el Zn interactúa en los procesos de absorción con el Ca, Cu, Fe y Cd 24
. Sin 

embargo, en el presente trabajo la correlación solo fue positiva (P<0.05) entre Mg y Zn, pero 

no se encontró correlación significativa (P>0.05) entre los perfiles de magnesio y los 

parámetros reproductivos. En un estudio 18
, se observaron valores menores de magnesio 

sérico en las vacas anéstricas, comparado con las que ciclaron. Corro 12
, mencionó que el 

mecanismo enzimático de la involución uterina es dependiente del magnesio, ta cual es un 
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requisito para la reanudación de la actividad ovárica. Niveles bajos de Mg sérico se han 

asociado con infertilidad, ya que durante la fase lútea el Ca, P y Mg se elevan, y la relación 

progesterona-estrógeno puede influenciar el transporte mineral hacia el útero ioi. 

7.3. 7. Hierro (Fe) 

En el presente trabajo el promedio general de Fe fue de 2.6±1.48 ppm, el cual se 

b. ' ¡· "b d 11' . ' . d 1 "d d 1 'º 4l 44 Lo u 1co 1geramente por am a e 1m1te max1mo e rango cons1 era o norma · · . s 

suelos ácidos del trópico favorecen la disponibilidad de hierro y en consecuencia su 

absorción al consumir el forraje 114
; es por ello que la deficiencia de Fe en los animaJes en 

pastoreo es muy rara. McDowell et al. 114
, recomienda 100 ppm de hierro en pastos. En el 

presente estudio, la concentración de hierro en los forrajes promedió 191.22 ppm; además, 

durante el experimento se suministró sal mineralizada a una concentración de 0.43 % = 4300 

ppm. Los requerimientos para bovinos de carne fluctúan entre 10 y 30 ppm y para los 

lecheros entre 100 y 150 ppm, por lo que, en el presente trabajo se puede afirmar que hubo 

un exceso de Fe en la dieta. 

McDowell et al. 114 propusieron que en un período de amamantamiento anormalmente 

largo se pueden encontrar deficiencias de hierro. En este experimento el TL tuvo efecto 

significativo (P<0.05) sobre los niveles séricos de Fe; en los grupos A y C, con destete a 180 

días, el nivel sérico fue menor que aquellas en amamantam"iento restringido y que destetaron 

a 60 días. Esto indica que el amamantamiento prolongado disminuyó los niveles séricos de 

hierro, y es probable que este tipo de animales, si no reciben complementación con hierro, 

podrían sufrir deficiencias. 

En el presente estudio, los niveles séricos de hierro disminuyeron conforme avanzó el 

tiempo postparto (Correlación negativa, P<0.01 ), situación que pudo deberse a que la 

parición ocurrió durante la época de sequía (Marzo a Mayo) y la altura del pasto es menor y 
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es común que la ingesta Heve contaminantes del suelo; por el contrario, al avanzar el 

postparto se arribó a la época de lluvias, mayor crecimiento de pastos y las posibilidades de 

consumir tierra son menores (Figura 15). Otra posibilidad, es que se sabe que durante la 

época de secas los forrajes contienen una mayor concentración de minerales y durante la 

época de lluvias, en que el suelo sufre mayor lixiviación, la concentración mineral es menor. 

El efecto de la interacción TL*TH sobre los niveles de Fe, es atribuible específicamente 

al tipo de lactancia, puesto que en el subgrupo B2 se encontró la mayor concentración 

(3.1±0.2 ppm) y en el subgrupo Al la menor (2.4±0.1 ppm). Así mismo, no hay evidencia en 

la literatura para sostener que el tratamiento con progestágenos, estradiol y/o PMSG alteren 

los niveles sanguíneos de Fe. 

En el presente trabajo, el Zn se correlación positivamente (P<0.01) con el Fe. Existen 

antecedentes de que el Zn interactúa en los procesos de absorción con el Fe 
24

. Estos 

resultados coinciden con los reportados por Sharma et al. 88
, en vacas ciclando nonnalmente; 

por el contrario, en el trabajo reportado por Jain 
115

, la correlación fue negativa. 

En el presente estudio, se obtuvo correlación positiva altamente significativa (P<0.01) 

entre el Fe y el Mn en el grupo A. El Mn, al igual que el hierro, no se consideran un factor 

limitante en las regiones tropicales. Sin embargo, se encontró correlación negativa (P<0.05) 

entre el Fe y el Cu para los grupos A y B. En pasturas tropicales, el exceso de Fe se ha 

asociado con problemas en el metabolismo del cobre 24
. La absorción del hierro y su 

utilización es dependiente de la actividad de una enzima que contiene Cu, la ferroxidasa 

(ceruloplasmina). En casos de deficiencia de Cu, los niveles de ferroxidasa se reducen, 

situación que interfiere en la utilización de Fe; en consecuencia, se manifiesta como una 

deficiencia secundaria; también, e} consumo excesivo de los minerales: Co, Zn, Cu y Mn, 

puede interferir la absorción de Fe por competencia con los sitios de absorción en el 
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intestino. Salvo circunstancias excepcionales, el Fe no representa problema en animales en 

pastoreo 116. 

La relación entre el nivel de hierro en la dieta, suero y eficiencia reproductiva de las vacas 

ha sido discutida en otros estudios. Sharma et al. 88, sostienen que el metabolismo energético 

se altera cuando los niveles de Fe y Cu son bajos, alterando la regulación de receptores 

ováricos para los estrógenos, por lo que la actividad reproductiva se trastorna y hay cese de 

la actividad cíclica. 

Se han reportado niveles séricos de Fe mayores en vacas ciclando nonnalmente, que en 

anéstricas y la deficiencia de Fe causó anemia y, de manera secundaria, inanición que se 

fl . ' 1 9) re eJo como anestro en as vacas . En otros estudios 1 10, no hubo variación en la 

concentración de hierro en vacas que ciclaron y las que no lo hicieron. 

Jain w, reportó bajos niveles de Fe el día de] servicio en vacas repetidoras en 

comparación con los demás días del ciclo y no encontró diferencias entre vacas anéstricas y 

las que ciclaron. En el presente trabajo, no se encontró ninguna asociación significativa 

entre el nivel sérico de hierro y los parámetros reproductivos. 

7.3.8. Zinc (Zn) 

La mayoría de los autores coinciden en que el organismo no tiene depósitos 

movilizables de Zn capaces de cubrir grandes deficiencias, por lo que requiere de una 

continua adición en la dieta. Los niveles de Zn se regulan por absorción en el intestino 

delgado, la cual se incrementa al disminuir su la concentración en la dieta 117. El promedio 

general de Zn (3.2±2.9) en el presente trabajo fue superior al nivel normal reportado en la 

literatura 4~- H_ El zinc se considera un elemento de baja o nula toxicidad para los animales; 

no obstante, cuando el consumo excede los requerimientos puede ser antagonista de otros 
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minerales como Cu, Fe o Ca 120
. Por e] contrario, se han reportado niveles bajos de Zn en 

suelos, plantas y tejidos animales en las regiones tropicales de todo el mundo 24
. Candanosa 

et al. '08
, en vacas F1 (Holstein x Cebú), en la misma región en la que se realizó el presente 

trabajo, reportan un promedio de 0.960±0.11 ppm de Zn. 

Cuando se quiere provocar deficiencias de Zn en condiciones de campo, deben ofrecerse 

raciones con menos de 50 ppm; los niveles en plasma deberían estar por debajo de 0.4 ppm 

114
. El NRC recomienda para el bovino l O a 50 ppm de Zn; niveles mayores de zinc pueden 

ocasionar deficiencia de otros elementos esenciales. En el presente estudio, el complemento 

mineral ofrecido proporcionó 80 ppm y los forrajes 21.25 ppm de Zn. Por lo que se 

consideró que la ingesta de este elemento fue alta y se reflejó en el perfil sérico. 

En el presente trabajo el tipo de lactancia no afectó (P>0.05) el perfil sérico de Zn. Sin 

embargo, en las vacas tratadas con Norgestomet + Valerato de Estradiol + PMSG, el nivel de 

Zn (3.8±0. 10 ppm) fue significativamente mayor (P<0.05), que las tratadas solo con PMSG 

(3.5±0.11 ppm) (Figura 23). Se ha reportado que el Zinc tiene importantes funciones en la 

producción, almacenamiento y secreción honnonal. así como también en los sitios receptores 

24
. En vacas Holstein, se han reportado niveles séricos de Zn significativamente mayores en 

el día I del ciclo estral en comparación con los del día 1 O 109
. 

Los niveles de Zn en suero decrecieron confonne avanzó el tiempo postparto (r= -0.3520~ 

P<0.01 ). En la Figura 16, que esquematiza los promedios de zinc por tipo de lactancia a 

través del periodo postparto, estos se mantuvieron por arriba del parámetro nonnal 43• 44. En 

dos de los muestreos (días 34 y 127 postparto) los valores obtenidos fueron superiores a la 

media general, lo cual puede atribuirse a contaminación de la muestra, previo al envío al 

laboratorio. 
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Aunque las implicaciones del Zn en la reproducción han sido bien discutidas en diversas 

publicaciones, en el presente trabajo no se encontró ninguna correlación entre el nivel sérico 

de Zn y los parámetros reproductivos estudiados. Sin embargo, se ha visto que el nivel 

sérico de Zn puede ser indicativo del estatus gonadal 110
. Asimismo, las deficiencias de Zn 

se han asociado con infertilidad 61
• 

84
• 

110
• 

115
• Sharma et al. 88

, reportaron valores de Zn 

significativamente (p<0.05) menores en novillas que ciclaron que en las infértiles. 

7.3.9. Manganeso (Mn) 

Existe controversia acerca de que la deficiencia de manganeso sea un problema 

serio en animales alimentados en pastoreo 114
. La suplementación de Mn, al igual que la de 

Fe, para los rumiantes en pastoreo requiere menos atención que la de otros microminerales 

como Ca, Cu, I, Se y Zn 24
. 

Al igual que en el Fe y Zn, en el presente trabajo, el promedio de Mn estuvo por encima 

del limite máximo del rango normal 43
· 
44 (Figura 17). No hubo efectos significativos debidos 

al tipo de lactancia, tratamiento hormonal o sus interacciones. Sin embargo, el tiempo 

postparto se correlacionó negativamente (P<0.05) con el perfil de Mn. 

La concentración de Mn en la dieta es una de las formas más seguras de detectar 

desbalances, así como los niveles de otros elementos que interactúan con el Mn. Los 

requerimientos mínimos de Mn para ganado bovino están entre 20 y 40 ppm 24 La 

concentración de Mn en los pastos donde se realizó e) presente estudio tuvieron en promedio 

13.61 ppm, que está debajo del nivel recomendado; sin embargo, además recibieron una 

premezcla mineral que contenía 200 ppm, que superó lo recomendado. 

Algunos autores 114 aseguran que la absorción del manganeso ingerido es baja y oscila 

entre 3 y 4 %. Esos mismos autores 
114

, proponen que las reservas corporales de Mn son 
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bajas y no acumulables en el organismo, de tal manera que la excreción es similar a la 

ingestión. De acuerdo con ello se supone que, los animales del presente trabajo, pudieron 

absorber de 6 a 8 ppm, lo que equivale a 5 veces mas el nivel recomendado, lo cual 

concuerda con el valor promedio de Mn (0. !±0.07 ppm) en el suero de las vacas de este 

experimento, que es cinco veces mayor al valor normal (0.015 - 0.025 ppm) 114. 

El Mn se correlacionó negativamente (P<0.05) con el Zn en los Grupos A y C, así como 

con el peso vivo (P<0.01). En trabajos previos, se ha establecido una interdependencia entre 

los niveles séricos de Zn y Mn 114. 

Los procesos reproductivos son muy sensibles a la ausencia de Mn 114 . Los valores de 

Mn más altos se han reportado en vacas nonnales ciclando 88
; mientras que ]os menores se 

han visto en vacas repetidoras 110
. Las deficiencias de Mn están asociadas con prolongada 

inactividad sexual (anestro), baja tasa de concepción, débil expresión del estro (estro 

silencioso), ciclos estrales irregulares, baja fertilidad a primer servicio, prolongación del 

tiempo de gestación y reabsorción embrionaria 61
• 

114
' 

115
. En el presente trabajo no se 

encontró correlación significativa entre el nivel sérico de manganeso y los parámetros 

reproductivos, lo cual pudo deberse a que los animales utilizados no tuvieron deficiencia. 

7.3. JO. Cobre (Cu) 

Los niveles de Cu en sangre, de animales que reciben dietas adecuadas, varían 

entre 0.5 a 1.2 mg/1 
43

• 
44

. En el presente trabajo el promedio general de Cu fue de 0.6±0.3 

ppm. El Mo, S, Zn, Cd, Fe, así como la proteína, dependiendo de su concentración en la 

pastura, pueden reducir ]a absorción de Cu 88
• 

118
. Los suelos acidos o alcalinos, así como 

terrenos muy drenados o pasturas de riego, tienen niveles altos de esos elementos 88. El 
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pasto fresco, en comparación con e] heno o pasto deshidratado, es poco eficiente para 

aumentar el depósito de Cu en el organismo 119
. 

Después del P, la deficiencia de Cu se considera la Jimitante de mayor importancia para 

los animales en pastoreo en la mayoría de las regiones tropicales 24
. La concentración de 

cobre en la sangre está influenciada por el nivel de cobre de la dieta y por la relación entre el 

cobre y otros componentes de la misma (Mo, Zn, sulfato inorgánico y Fe). Según McDowell 

et al. ", las deficiencias de Cu pueden originarse por: altos niveles de Mo en la dieta (>20 

ppm), niveles bajos de Cu coajuntamente con un nivel alto de Mo, deficiencia de Cu (< 5 

ppm), nivel normal de Cu y bajo en Mo y con un nivel alto de proteína soluble en pastos 

frescos 24
. La concentración de cobre en las pasturas que consumieron los animales del 

presente estudio, promedió 8 ppm; mientras que la sal mineral ofrecida aportó 11.94 ppm. 

Asimismo, altas ingestiones de zinc reducen la absorción de cobre 119
. 

El tipo de lactancia afectó (P<0.05) el perfil sérico de Cu; el Grupo B estuvo dentro del 

rango normal y fue significativamente mayor (0.7±0.04 ppm) a los Grupos A y C (0.5±0.03 

ppm y 0.5±0.03 ppm, respectivamente). De acuerdo con los trabajos de Coelho da Silva y 

Chávez 119
• los niveles de cobre en sangre se pueden alterar en animales gestantes. 

El calostro es rico en cobre y en la mayoría de los casos hay una disminución progresiva 

en la concentración de Cu en la leche conforme avanza el período de lactación. En el 

presente trabajo los niveles de cobre en el suero aumentaron en relación directa (r= 0.4916; 

P<0.01) con el tiempo postparto (Figura 20), aún cuando se mantuvieron dentro del 

parámetro normal 43
• 

44
. Las vacas en amamantamiento restringido con destete a 60 días 

(Grupo B), alcanzaron y terminaron con el mayor nivel (P<0.05) en comparación con las 
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vacas que destetaron a 180 días (Grupos A y C). Estos resultados sugieren que el cese de la 

producción de leche {destete precoz) promovió la recuperación de los niveles séricos de Cu. 

Por otro lado, el Cu disminuyó en relación inversa (r= -0.5662, P<0.01) al Mn. Estos 

resultados concuerdan con los de Adame et al. 113, quienes informan que en vacas de cría en 

el trópico, se encontró hipocupremia en el 76 % de los animales que no recibieron 

complemento; mientras que solo se presentó en el 24 % de los casos cuando fueron 

complementados. Candanosa et al. 108 reportan 0.624±0.04 ppm de Cu en vacas Fl (Holstein 

x Cebú) en la misma zona donde se realizó el presente trabajo. 

La deficiencia de cobre en los bovinos se manifiesta por: inactividad ovárica, ovulación 

retardada y disminución en el índice de concepción. En muchos casos la fertilización puede 

ser normal, pero ocurre la muerte embrionaria, muerte fetal, reabsorción fetal o fetos 

momificados 61 • 120_ Asimismo, Serrano et al. 109 observaron que los niveles séricos de Cu 

fueron mayores el día 15 del ciclo estral y menores el día 20. 

Lo anterior puede tener relación con lo informado por Sharma el al. 88, en animales 

ciclando nonnalmente, ya que la producción de FSH se incrementó cuando hubo altas 

concentraciones de Cu circulante y por el contrario la secreción de LH disminuyó. 

Igualmente, se han determinado valores de Cu más elevados en vacas que ciclan que en las 

anéstricas 18· 93· 115; también, en vacas repetidoras las concentraciones séricas de Cu fueron 

significativamente menores 110• En el presente trabajo no se encontró correlación entre el 

nivel sérico de cobre y los intervalos del parto-primer estro y parto•concepción; sin embargo, 

la mayor concentración de Cu correspondió a vacas con alto porcentaje de preí'iez (Grupo B). 
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6.3.J l. Selemo (Se) 

En el presente trabajo las concentraciones séricas de Se se consideraron como 

no detectables, lo cual pudo estar relacionado con la técnica utilizada en su determinación, a 

pesar de que se considera como la prueba mas sensible para la determinación de los valores 

de selenio en suero. Al no haber cantidades detectables en el suero, se puede considerar que 

las vacas utilizadas en el presente estudio estuvieron por debajo de los niveles normales, 

indicando una deficiencia de Se. 

Los requerimientos de Se fluctúan entre 0.05 y 0.3 ppm 24
, pero dependiendo de la forma 

química del Se, la concentración de minerales en eJ animal, y otros factores como la 

Vitamina E, azufre, lipidos, proteínas, aminoácidos, Cu, Hg, As y Cd. También, las 

cantidades de Se en los forrajes que consumieron los animales durante la presente 

investigación, fueron no detectables. El complemento de sales mineralizadas que se ofreció 

a los animales no contenía Se en su fórmula. Se ha reportado que, en condiciones normales, 

los forrajes tropicales son deficientes en selenio 24
. 

7.3.12. Cobalto (Co) 

La concentración de cobalto en suero se encontró en niveles fuera de los 

detectables por la técnica utilizada en este trabajo; la técnica que se empleó aquí, no fue la 

apropiada; por lo que el hecho, de no haberlo detectado, no implica que los animales tuvieran 

deficiencia de Co; sin embargo, se conoce que la concentración de Co en los forrajes 

tropicales es deficiente 24
, mas no se puede afinnar que esto ocurrió en las vacas del presente 

estudio. Debido a esto, se propone la determinación del Co en la dieta y/o contenido 

ruminal, para futuros trabajos. 
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Los requerimientos de Co fluctúan entre 0.1 y 0.2 ppm. La deficiencia de Co ocurre más 

frecuentemente en animales en pastoreo en la mayoría de los países tropicales. Pero 

también, las deficiencias más severas en rumiantes pueden ocurrir en buenos pastos 24
. 
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IX • - Cuadros 

Cuadro l. Efecto del tipo de amamantamiento, edad al destete y tratamiento hormonal 
sobre el porcentaje de fertilidad a inseminación artificial (IA) y monta natural (MN) en 
vacas Brahman en empadre estacional pastoreando en el Trópico Húmedo de México 

Subgrupo Fertilidad a 1A Fertilidad a MN Tasa de Preñez 

FIA(o/o) FMN(¾) Ff(¾) 

Al 55.0 ª 10.0ª 65.0 ª 

A2 26.3 b 21.1 b 47.4 8 

Bl 55.6 8 33.3 b 88.9 b 

B2 42.] ª 47.4 e 89.5 b 

Cl 50.0 ª 25.0 b 75.0 b 

C2 70.0 e 10.0 ª 80.0 b 

Distinta literal entre filas indica diferencia estadísticamente significativa ( P < 0.05 ) 

Cuadro 2. Efecto del tipo de amamantamiento, edad al destete y tratamiento hormonal 
sobre el intervalo parto - estro (IPE), intervalo tratamiento inicio del estro (ITIE) y los 
días abiertos (DA) en vacas Brahman en empadre estacional pastoreando en el Trópico 

Húmedo de México 

Subgrupo I PE (días) 1 T I E (horas) I P C (días) 

Al 74 ±23 ª 44 ± 12 ab 85 ± 24 ª 

A2 79 ± 27 ª 55 + 15 ab 111 ±30ª 

B1 76 ± 19 8 42 ± 8 a 101 ±36 ª 

B2 68 ± 26 ª 60 ± 20 b 103 ± 31 ª 

Cl 70 ± 10 a 46 + 14 ab 105 ± 36 8 

C2 79 ± 28 ª 60 .± 20 b 101 .± 28 8 

Distinta literal entre filas indica diferencia estadísticamente significativa (P < 0.05) 

FMVZ - UNAM / Febrero 2000 93 



Estado Nutricionaf y Eficiencia Reproductiva Mariano Hero4od!!Z Gil 

Cuadro 3. Medias mínimo cuadráticas (± DE) de los perfiles séricos de metabolitos (mg/dl) y minerales (ppm) en vacas 
Brabman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días en empadre estacional pastoreando en el 

T ó ' ' d d Mé ' r IPICO Hume o e XICO 

Grupos 
Promedio Rango Variable 

A B e General Normal• 

Glc 36.2 ±0.99 36.5 ± 1.0 38.4±0.9 39.1 ± 14.0 30 • 75 

Col 181.9 ± 4.51 " 170.8 ± 4.59 •< 162.7±4.42 t>. 168.3 ±52.2 50 - 240 

UN 11.9 ± 0.23 • J0.9±023b 11.2 ± 0.22 b 11.4 ± 3.5 6,0 - 30 

Ca 94.9±0.73 92.9 ± 0.79 93.0 ±0.74 93.9 ± 8.5 70 • 120 

p 41.2 ± 1.9 41.9±1.9 46.0± 1.9 42.6 ± 13.6 40-80 

Mg 23.7 ± 0.27 23.4 ± 0.29 23.7 ± 0.27 23.6±3.6 18 • 32 

Fe 2.6 ± 0.11 • 3.04 ± 0.12 b 2.7±0.11" 2.6 ± 1.4 0.57 - 2.53 

Zn 3.7±0.13 3.5± 0.14 3.8±0.13 3.2 ± 2.9 0.8 - 1.5 

Mn 0.14±0.01 0.14 ± O.O! 0.12 ±O.DI 0.1 ±0.07 0.015 - 0.025 

Cu 0.5 ± 0.03' 0.7 ± 0.04 b 0.5 ± 0.03 • 0.6 ±0.3 0.5 · 1.2 

Co ND ND ND ND 0.02 

Se ND ND ND ND 0.005 - 0.007 
.. . . .. a, b, e; d1stmt& htcral entre columnas 1nd1ca d1ferenc1a estad1st,camente s1gnificat1va (P<0.05); ND- Valores no detectables en suero por la técnica ut1hzada ; 

• Valores minimo y máximo reportados en la literatura l2. 39• 40· • 1. •l. 43• "'· 45 . 
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Cuadro 4. Medias mínimo cuadráticas (± DE) de los perfiles stricos de metabolitos (mg/dl) y minerales (ppm) en vacas 
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 dias, sincroniudas con progestjgenos y PMSG, en 

emoadre estacional, uastoreando en el Tróoico Húmedo de México. 

Subgrupos 
Variable 

Al A2 Bl 82 Cl Cl 

Glc 33.9± 1.2 38.4 ± 1.3 38.1 ± 1.2 34.9 ± 1.4 39.3 ± 1.2 37.6 ± 1.3 

Col 193.5 ± 5.5 170.5 ± 6.2 167.8 ± 5.7 173.8 ± 6.6 164.0±5.7 161.4 ± 6.1 

UN 12.7±0.3 11.1 ± 0.3 10.9 ±0.3 11.0 ±0.3 11.2 ± 0.3 11.3 ± 0.3 

Ca 96.4 ±0.9 93.5 ± 1.0 93.8 ± 1.0 92.0 ± 1.1 9.3.2± 1.0 92.8 ± 1.1 

p 44.8± 2.6 37.6± 2.6 40.0 ± 2.6 43.8± 2.8 47.9 ± 2.4 44.1 ± 2.8 

Mg 24.l ± 0.35 23.2 ± 0.38 23.6 ±0.37 23.2 ± 0.42 23.7±0.36 23.6 ± 0.40 

Fe 2.4 ± 0.1 • 2.8 ±0.2 2.9 ±0.1 3.1 ±0.2 3.0±0.15 2.5 ± 0.2 

Zo 3.7±0.2 3.7±0.2 3.7 ± 0.2 3.3 ±0.2 4.0± 0.2 3.5 ±0.2 

Mn 0.13 ±0.01 0.15 ±0.01 0.14 ± O.O! 0.14 ± 0.02 0.12 ± 0.01 0.13 ± O.O! 

Cu 0.52 ± 0.04 0.52 ±0.05 0.61 ±0.05 0.74 ±0.06 0.6±0.05 0.54 ±0.05 

Distinta literal entre columnas indica diferencia significativa (P<O.OS) 
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Cuadro 5. Efecto del tíempo postparto (dlas) sobre la condición corporal y los perfiles sérico5 de metabolitos (mg/dl) y mineniles (ppm) en vacas Brabman sincronizadas 
durante el postparto en el Trópico Húmedo de Múico 

Variable 
34 50 64 78 

Glc 
21.2±3.73 30.8±2.62 30.0±1.41 40.3±1.67 

Col 212.8±18.0 177.9±11.6 141.3±6.4 156.4±7,4 

UN 13.S±0.93 11.4±0.59 9.2±0.33 6.6±0.40 

Ca 93.8±2.09 93.0±1.82 95.8±1.13 92.1±1.60 

p 54.7±5.98 42.7±4.73 35.9±2.97 34.9±3.68 

Mg 24.9±0.78 25.1±0.68. 22.6±0.41 20.7±0.60 

Fe 3.40±0.34 2.51±0.29 2.70±0.18 4.43±0.25 

Zn 12.6:t0.3? 2.31:t0.32 3.14:t0.20 2.0l:t0.28 

Mn 0.09±0.02 0.19±0.02 0.12±0.01 0.16±0.02 

Cu 0.4S±O.OS 0.47±0.08 0.48±0.06 0.31±0.07 

.. D,st,nta h1enl en1re columna, 1nchc1 d,ferenc,a estad1st,ca"""1te 51gmfícauva (P<O 01) 
• asociación altamen1e significativa (P<0.01) 'asociacio-n sígnific:aliva (P<:0.05) 

Tiempo Postparto (dlas) 

92 113 127 141 155 169 r 

21.5±1.49 39.9±1.40 45.2±1.SJ 48.0±1.49 47.3±1.39 45.9±1.42 O.SIS!• 

167.1±6.8 141.5±6.4 177.9±6.9 165.7±6.8 175.0±6.4 203.1:!ií.5 0.1800• 

8.7±0.35 9.8±0.33 13.0±0.36 14.6±0.JS 13.7±0.32 13.3±0.33 0.5007° 

91.5±1.15 96.2±1.10 98.5±1.21 91.3±1.22 91.6±1.12 92.1±1.14 -0.0738 

46.2±2.82 42.9±2.77 45.7±3.02 42.5±3.S2 42.1±2.92 43.0±3.04 0.0452 

26.4±0.42 26.0±0.41 24.1±0.43 20.1±0.46 22.9i0.42 22.9±0.42 --0.1563• 

3.12±0.18 2.65±0.17 2.77±0.19 2.17±0.19 2.08±0.17 1.95±0.19 .-0.2861º 

1.77±0.20 2.29:t0.19 5.69±0.22 l.95±0.21 2.87:t{).21 1.98±0.20 .0.3520• 

0.18±0.01 0.21±0.01 0.16±0.02 0.10±0.02 0.08±0.01 0.12± 0.01 -0.1797' 

0.36±0.06 0.66±0.06 0.75±0.06 0.94±0.06 0.73±0.06 0.72±0.06 0.4916º 
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Cuadro 6. Coeficientes de correlación significativos entre metabolitos y minerales 
séricos, por tipo de lactancia y en general, de vacas Brabman en empadre estacional 

pastoreando en el Trópico Húmedo de México 

GLUCOSA 

Variable Grupo A GrupoB GrupoC General 

Glc*Col 0.22983** 0.1044* 

Glc*NUS 0.36497 .. 0.41369** 0.2918** 

Glc*Mg -0.20235* -0.32103** -0.27798** -0.2492** 

Glc*Fe -0.29421** -0.1180* 

Glc*Zo -0.1056* 

Glc*Mn -0.43730** -0.40478** -0.2182* 

Glc*Cu 0.45816** 0.31375* 0.3160** 

Glc*CC 0.35964** 0.1387** 

COLESTEROL 

Variables Grupo A Grupo B GrupoC General 

Col*NUS 0.35595** 0.20832* 0.34192** 0.3281 •• 

Col*Ca 0.17361* NS 
Col*P 0.36968* NS 

Col*Mg 0.19958* 0.1156* 

Col*Zn 0.27755** 0.1383** 

Col*Cu 0.38598* NS 
Col*CC -0.1213* 

NITRÓGENO UREICO 

Variables Grupo A GrupoB GrupoC General 

NUS*P 0.38745** 0.1973* 

NUS*Mg -0.19281* -0.1278* 

NUS*Fe -0.17153* -0.21650* -0.1860** 

NUS*Zn 0.30318** 0.1261* 

NUS*Mo -0.2790** 

NUS*Cu 0.48469** 0.3464** 

NUS*CC 0.31609** 0.17530* NS 
•• (P<0.01) 
• (P<0.05) 
NS (P>0.05) 
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Cuadro 7. Coeficientes de correlaci6n significativos de parámetros reproductivos con 
la CC, metabolitos y minerales durante el postparto de vacas Brabman en empadre 

estacional pastoreando en el Tr6pico Húmedo de México 

Variable n R 

DA * Glc 443 -0.1394** 

IPE * Glc 443 -0.1058* 

IPE * Col 444 0.1158* 

ITIE * Col 271 -0.1316* 

IPE * Mg 456 -0.0966* 

ITIE * Mg 274 -0.1404* 

IPE * Ca 447 -0.10&8* 

IPC * ce 552 -0.4334** 

IPE *CC 552 -05093** 

ITIE *CC 335 0.2145** 

•• (P<0.01) 
• (P<0.05) 

Cuadro 8. Coeficientes de correlación significativos entre minerales séricos, por tipo 
de lactancia y en general, durante el postparto de vacas Brabman en empadre 

estacional pastoreando en el Tr6pico Húmedo de México 

Variables 

Correlacionadas 
Grupo A GrupoB GrupoC General 

Ca*Mg 0.36159* 0.2196** 

Ca *Zn 0.19472* 0.129&** 

Mg*Fe 0.1&94* 

Mg*Cu -0.3732* 

Mg*Mn 0.4449** 

Mg*Zn 0.1149* 

Cu *Mn -0.5662** 

Fe*Mn 0.7108** 

Fe *Cu -0.30344* -0.318&1 * -0.2051* 

Fe*Zn 0.1645** 

Mn*Zn -0.31382* -0.43961* -0.1961* 

•• (P<0.01) 
• (P<O.OS) 
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Figura l. Porcentaje acumulado de estros en Respuesta al Tratamiento Hormonal, de 
acuerdo con el Tipo de Amamantamiento y Edad al Destete de vacas Brahman 

pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 2. Porcentaje de Anestro Postservicio (APS), Anestro Durante Todo el 
Empadre (ATE) y Estro Total (E) de vacas Brahman en amamantamiento restringido 

y continuo con destete a 60 y 180 días; sincronizadas con progestágenos y PMSG 
pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 

FMVZ • UNAM f Febrero 2000 99 



Estado Nutricional y Eficiencia Reproductiva ... Mariano Hernández Gil . 

3.5 

3 

e -..:.,.,····-- .... 

'-....... ~ -~ -' ...;:..:.:.:.:..:..:.:~---=-:-:-_-_ • .• -.. -. _-_ -.. -.. ·•· ........................ . 
__ ............. . 

e-o 2.5 
t) -~-------:§ --; 2 -----... -- _________ .. _______ ----
e 
o 
o 

1.5 

Parto 34 50 64 78 92 113 127 141 155 

Olas Postparto 
--•--A-a ....•.... e 

Figura 3. Cambios en la Condición Corporal durante el período postparto en vacas 
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días 

pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 4. Cambios en el Peso Corporal durante el período postparto en vacas 
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días 

pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 5. Correlación Peso x Condición Corporal en vacas Brahman en 
amamantamiento continuo con destete a 180 días pastoreando en el Trópico Húmedo 

de México. 
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Figura 6. Correlación Peso x Condición Corporal en vacas Brahman en 
amamantamiento restringido con destete a 60 días pastoreando en el Trópico Húmedo 

de México. 
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Figura 7. Correlación Peso x Condición Corporal en vacas Brabman en 
amamantamiento restringido con destete a 180 días pastoreando en el Trópico 

Húmedo de México. 
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Figura 8. Niveles séricos de Glucosa durante el periodo postparto de vacas Brahman 
en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días pastoreando en 

el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 9. Niveles séricos de Colesterol durante el período postparto de vacas 
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días 

pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 10. Correlación Pes-0 x Colesterol en vacas Brabman en amamantamiento 
continuo con destete a 180 días pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 11. Niveles séricos de Nitrógeno Uréico durante el período postparto de vacas 
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días 

pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 12. Niveles séricos de Calcio durante el período postparto de vacas Brahrnan 
en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días pastoreando en 

el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 13. Niveles séricos de Fósforo durante el período postparto de vacas Brahman 
en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días pastoreando en 

el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 14. Niveles séricos de Magnesio durante el período postparto de vacas 
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días 

pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 15. Niveles séricos de Hierro durante el período postparto de vacas Brabman 
en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días pastoreando en 

el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 16. Niveles séricos de Zinc durante el período postparto en vacas Brabman en 
amamanta1J1iento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días pastoreando en el 

Trópico Húmedo de México. 
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Figura 17. Niveles séricos de Manganeso durante el período postparto en vacas 
Brahman en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días 

pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 18. Correlación Peso x Manganeso en vacas Brahman en amamantamiento 
continuo con destete a 180 días pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 19. Correlación Peso x Manganeso en vacas Brabman en amamantamiento 
restringido con destete a 60 días pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 20. Niveles séricos de Cobre durante el período postparto en vacas Brabman 
en amamantamiento restringido y continuo con destete a 60 y 180 días pastoreando en 

el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 21. Niveles séricos de Calcio en respuesta al Tratamiento Hormonal utilizado 
durante el postparto de vacas Brahman pastoreando en el Trópico Húmedo de 

México. 
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Figura 22. Correlación Glucosa x Magnesio durante el postparto de vacas Brahman 
pastoreando en el Trópico Húmedo de México. 
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Figura 23. Niveles séricos de Zinc en respuesta al Tratamiento Hormonal utilizado 
durante el postparto de vacas Brahman pastoreando en el Trópico Húmedo de 

México. 
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