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RESUMEN 

MORAL.ES OP.TEGA HECTOP.. Conc•nt.r-.a..ci 6n d• Ac1 do vani l mande! J. co 

en orina d• vacas holstein cllnican'Wl'nte sanas b&JO la 

dirección d•: H~ct.or Suma.no Lopez. Luis Oc.ampo C•lnl:>•ros y S...ra 

C&ballero Cha.con ). 

Con l~ inlencion de encontrar para.metros con! iables para 

definir objetiv::..menle si existe o no e-st.res en los bovinos y 

considerando que el dalo no se h~ informado en la literatura, 

se consideró de utilidad det.erminar la proporción deo .icido 

vanilm.a.nd•lico-creat.ini~ CAVM-Cr) en la orina de vacas 

holst..ein bajo condiciones normales de manejo. Los valores de 

AVM-cr fluctuaron entre 3.14 mg y 67.9 mg; con un valor medio 

de 11. 02959 y una desviación estandar !. 11.19047. No se 

· det.ect..ar-ón correlaciones signi ficali vas por par t.. os. edad o 

capacidad productiva. Se postula qi.Je est.os dalos pueden 

tom.a.rse como basales d9 la cantidad de AVM-Cr en vacas 

holslein no sujetas a estrés. 
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lNTRODUCClON 

El est.r•s se define como: ººEl conjunto de reacciones 

Cb1ol6gicas y psicolOc¡¡iicas) que se desencadenan en un 

organismo cu.óndo s& ~nfrent.a de ur.a forma br-usca con un 

agent.e nocivo. cualqu1.er.a. qu.g sea su naturaleza" C23). En 

biolog1a se utiliza comunmente el termino est.r•s para indicar 

una respuesta inespec1fica del organismo a cualquier 

demanda ext.erna: en la que los anima.les se encuentran sujetos 

a condiciones ambientales adversas e interfieren con su 

bienestar C30). Los agentes inductores de estrés al lera.n 1 a 

reacción general i z:ida y desequilibran los mecanismos 

reguladores homeocin•t.icos. Al alt.erarse esto~ mecanismos. el 

organismo pierde la capacidad de N-nt.ener sus oscilaciones 

fisiológicas dentro de los llmit.es normales y es c•Jando surge 

el denominado stndrome general de adaptación C22, 28). Este 

comprende t.res fases. que son : U reacción de alarma, que 

est.a dada por la respuest.a inmediata del sis t.. e~ nervioso 

simpát.ico ante una estimulaci6n aguda. Cuando hay una 

est..imulación de t.ipo crónico hay part.icipacion del eje 

hipot~l~mo-hip6f isis y corteza adrenal, cuyas 

implicaciones, en ambos casos pueden llevar al organismo a un 

eslado de adaptación y resist.enc1a. La reacc16n de agotamiento 

es la 01 tima fase del sindrome. en la que la respiJesta 
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individuo ant.e un est.1mulo cronico rebasa los 

niveles de resislencl.a. y t.rae como consecuencia el 

agotamient.o de la energ1a de adaplación y finalmente la muer~• 

(22:.28) Cve4lse figur.:.. 1). 

Mucho se ha especulado acerca del grado de est.res al que est•n 

sujet.os los animales C4.7); en ellos se consideran diferentes 

tipos de est..r•s y estos son: el estrés d• producción. el 

est.rés cal6rico, el estres nutricional y el eslr•s err.oclcnal; 

• .. odos ellos cal1fic.a.dos la mayoria de las veces, con base 

en criterios de rendimiento y en ocasiones de conduct.a 

(3, 15.18, 30, 35). 

Hasta ahora la mayor pa.rt.e de los est.udios ene.a.minados a 

cuantificar el nivel de est.res, se han hecho en función de un 

crit..erio etol6gico, muy a me-nudo ant..ropocent.rico y de 

objelividad relaliva C5,7,20). 

En la act.ualidad. la única forma que pudiera calificarse de 

realmente objet.iva para det.erminl.r el grado de estrés de los 

animales es con ba~e en los valores plasm4t.icos y urinarios de 

cort.isol y de sus melabolitos (1,16,Z6), adem4s de las 

mediciones da cort.isol libre en saliva C9,Z4). 

El cort.isol y la corticosterona capacitan a los anim..les para 

tolerar condiciones de estrés, produciendo aJ ust.es 

fisiológicos y mat.abólicos para mantener la homeocinesis (29). 

En los bovinos C17,Z9) se ha reportadc.i un increm~nt.o en 
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las concentraciones. de cort.icost.eroides sangu1neos, en varias 

situaciones de estrés (alteraciones del ambiente, 

temperatura, mane JO y alimenlacion) ¡ pero se sabe que las 

concentraciones de cort.icost.eroides basales v.arian 

not.0&.bl em&nt.e 14,2•),34). 

La cuanti f i-::i&ci on: de las v.ar 1 aci on&s hormonal es pueden d.a.r 

la paut..& petra meQir '91 f'5.-nom-?no de eslres ca.13,14.29). 

En humanos se ha postulado que una de las formas mAs 

confiables de determ.lnar el grado de estrés, es med1ant.• la. 

determinación de los niveles urinarios del metabolilo de las 

cat.ecol am.1 nas C epi nef ri na y norepinefri na); el .ic1do 

vanilmandélieo CAVH:> Cl2,,31). 

Las cat.ecol ami n.a.s t.1 enen una vi da media da al rededor de 2 

minutos en la circulación. En su mayor parte son met.iladas y 

luego O>UdadaS haslA dcidO 3-meloXi-4 hidroxim.and•licO ( acido 

vanil mandélico. AVM ) • (figura 2). Cerca del 50 ~~ de las 

calecol anú nas secroet.adas apa.recen en 

metanefrinas libres o conjugadas y 35 % 

excretan por v1a urinaria 

noradren.a.lina y adren.íllin.íl 

pequef'tas 

libres. 

la orina COl!IO 

corno AVM. Sólo s• 

cantidades de 

En las p.rsonas 

normales. cerca de 30 ug de noradrenal in&. 6 ug de 

.íldrenalina. y 700 ~g de AVM son excretados por dia C12). 

Durant.e el est.res calórico agudo y crónico las catecolamtnas 

circulantes pr&sent~an n1 veles sangulneas al +.os en bovinos 



- 5 -

(15), sin embargo, en la lileratura que normalmenle se maneja 

en medicina veterinaria CB,8,19), no existen datos suficientes 

sobre las concenlraciones normales de AVM urinario en bovinos. 

Set.vio et al C27), midi&ron los niveles de AVM en vacas 

expuestas a esl~és de lipo agudo (moscas) bajo condiciones de 

t..emperat.ura con•. roladas. obteniendo un incremento sobre los 

valores medios de AVM urinario asociado al estres. El promedio 

fue de 13.3 .=. 3.1 Yg.··100 m.l en el periodo de control y de 18.9 

~ 3 . .¡ •.1g/lOQ ml dur4nt_e la exposición a la moso::a. Dado que las 

catecolaminas son l.ss mismas en el hombre y er1 los bovinos y 

que su metabolit.o es igual (10,12,21.33), es factible usar la 

delerminacion de AVM en animales de la misma manera que en 

humanos; esto es. como medida de estrés. 

En función de que la concent.raci6n del AVM puede revelar el 

grado de est.rés al que se sujet.an los animales y por la 

import.ancia de abat.ir esta inCluencia para la producción 

ética y 6pl.ima de aliment.os de origen animal. se 

consideró de ut.ilidad llev.a.r a cabo un ensayo en e1 que se 

determinar~n los valores de AVM en orina de vacas 

Holslein clinicamente sanas, como parametro fisiológico basal. 
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HIPOTESIS 

Existen niveles det&ctables y const..antes de Ac.ldo 

vanilm.a.nd4'1ico •n la. orina de vacas Holslein. 

OBJETIVO 

Establ9C•r los va.lores normales de acido va.nilm.and•Iico en la 

orina de vacas Holslein. 
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NATERIAL Y NE TODOS 

Est.e ens11.yo se ll•vo a cabo en l.a " Granja El escudo •• ubicada 

•n •l kilotnet.ro 30 d• l.a c.arr•l•ra. Hl'x.ico - Cucl.:t.la. er1 

Ix1..apaluca Edo.de Htirxico. s1lu.ada en •l altlplano a é25V 

rriet.ros sobre el nivel del mar, con una temperatura rnedJÁ anual 

de 15.3 •C , con una pre~ipitaci~n pluvial de 565.9 mm anual y 

con vientos doft\i nantes dd> Sur a Nor• .. e. 

Se ulJ.lizllron Q9 v.1.cas Holst.ein F'rie~ian de 2 a J.1 ah:os de 

edad, cl1nicamente sanas. A cada vaca se le.lomo 1 muestra de 

crin.a.. C a 49 de ellas durante l.a. ordefta de la matra.na y las 

otras 49 en la ordena de la larde ) en rorma. directa. 

C.ad.a. muestra ru• de 100 ml, se colectaron en frascos an~ar y 

limpios. y se les conservo con ácido clorhidico 6N al 10 ~• y 

en congelación a 4•C para su transporte a la Facultad de 

Medicina Veterinaria y ü:loct.ecnia en el departamento de 

F'isiológia y F'c..rma.cologia donde se les aná.lJ.zo mediante la 

técnica de Pisano ~' al. (31) qu• a continuacion se describe. 

1.- Se vertrtca el pH de la orina (siempre menor de tres), 

2.- En un tubo poner 1 m.l de acido clorhidico concentrado. 

3.- An~dir 10 ml de orina lenlamente. 

•.-Agregar 0.75 g de silicato de magnes10. 

5. - Agi lar suavemente durante 10 minutos (cada m1nu•_o por 10 

segundos). 
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6. - C.nt.rifugar & 1500 rpm durant.• 5 nu.nutos y filtrAr con 

papel W~t.h•rm.a.n d• OÜM6J"O 1 . 

Ext.racc1on. 

1. - A 3 tubos con t.apon •smer-ila.do d• 50 ml rnarcarl·:>S con 

Bl•nco. •~landa.r y problema. 

2.- Agregar al ~ubo blanco 2 ntl d• ~gua destilada. 

3.- Agr•gar al tubo •s~andar a ml de solucion d~luida de acldo 

vcnilmandelico (10 h). 

4.- Agregar en los tubos problema Z ml de la or1~a dicloráda. 

5. - A todos los tubos ci.i"!a.dir 2.0 m1 de a...:etato da et.il..;, y 

•gila.r 30 s&gundos. 

15. - C61ntr1ru9a.r 3 minutos • 1'300 rpm y aspirAr la p.a.rl• 

inferior. 

7. - Af'ladir 2. 5 ml de carbona.to de sodio al é!. 44 '; agitar 30 

seg.un.dos. c~nt.rifugar 3 m1nutos a 15<)t) rpm y asplrá.r la 

capa superior"". 

e. - Pasar a ml de la c:.apa lnferJ.or .l. todos los '~Ubos de 

centí"ifuga de 15 ml c:on • .. apón esm.eor-1lado. 

P-~accion de color"". 

1. - Afiadir 0.1 mi de reactivo de diazo (1 ml de solucien '1~ 

ro t..r i to de sodi e al 5~~ y e ml de;, SQl ucí on d& 

par"".a-nl lro-a.n.ilif\a al 2.!"t. ) , mezclar suavemente y dejar 

reposa.r dural"l.t,e 5 rru..nut..os. 

2. - Agregar 6 ml d• a.cet~at .. o de at.ilo á. te.idos los tubos. ég1tar 
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duranl• 20 s419undos, centrifugar a 1500 rpm por un 

n:ú.nut.o y aspirar la capa inferior. 

3. - Ali.adir ml de solución d• hidróxLdo sodico .al 1e. 7,., 

.agi l.ar é!O s&gundos, cent.r i fugar minuto a 1!500 

rpm y aspir~r la capa inferior. 

4. - Rep&tLr el paso .ant..E:!rlor a. v.ces, si •s ntreesario hast.a 

que la capa inf*rior s*a incolora. 

5.- ANadir 2 rnl de ~tanol a todos los tubos y mezclar 

5Ui1V•ln*nt.e. 

6.- O.Jarlos r•posar durante 5 11\inutos y leer con el 

colorirnetro a 530 nm a.bsorbancia. 

T.a.mbi•n se delermina.ron los valores de creatinina en las 

mueslras de orina. ~do que la lasa de excr9Ci6n de la 

cretinina es relalivamen~e constante de d1a a dia, el Q&st.o de 

creat.inina se mide a veces como una comprobación de la 

exact.it..ud de los estudios melabOlicos en las recolecciones de 

orina. Si se calcula el promedio diario de excreción de 

creatinina. es posible c~rreg1r los valores para la •xcreción 

diaria de otras substancias.(12) 

A cada uno de los datos obtenidos en la lectura del 

colorimetro a 530 nm d• abs~rbancia; se les divid!o con 

el resultado de las muestras es~andar. el da~o qu@ se obtuvo 

se mul t.iplico pe>r los mi lil i tras de 1 a. muestra (1000 ml) a 

este resultado se le multiplicó por una cons~ant• C0.011). 
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obt..ent•ndos• .as1 los mg AVM por 1000 aü de orina.. •st..• 

resul.t..a.do s• relacionó •fec•.uando una división con los gratn0• 

d• cre;,.t..inina obt.enJ.dos •n •st.• mismo ens.ayo, dandonos como 

resultado los mq d• AVM por g de cr•~linina. (Cuadro 1A. 18). 

Es:t.os mg AVN/9 cr••linina fu•ron so~t..idos a un •n.á.lists d• 

cor~•l•eion de P••rson, p•~• l•s variabl•• 9dad. p~oducción y 

nom4'ro d• p&rtos <Cu~dro 2A, 28 ), con el fin de d•l•rminar la 

posible iritluencia de est..as varia.bles. en el grado d• est.res 

de los animales. 
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R E S U L T A D O S 

La. medición de los niveles de AVM en la orina de las ge vacas 

en producción Cvease cuadro 1A y 18), mostró los siguient.es 

r•ault.ados: 

Los valores de 4cido van1lm.a.nd6lico por gramo de creatin1r1a 

obtenidos en este ensayo tuvieron un promedio de 11.029 mg d• 

AVM/g de creat.inina, con una desviación est.andar de 11.191 

Los val ores m.lxi mos y mi ni mos se encont.rar6n dentro de un 

rango de 3.14 - 67.9 mg de AVM~g de creallnina C vease cuadro 

3 ), El an~lisis d& correlación realizado mediante la prueba 

de coeficientes de correlación de Pearson indica que parece no 

existir una correlació.n entre los valores de Acido 

vanilm&ndélico-creatinina y los parámetros de producción 

!~et.ea. numero de partos y edad del animal. Los resultados de 

este ensayo se resumen en el cuadr~ 4. 

En t..odos los ensayos que se realizaron para la det.erminaci6n 

del AVM. se analizo conjunt.ament.a un• muest.ra cent.rol en 

cuyos result.ados hubo una diferencia entre •l valor mas 

b~jo y el más allo da 1.0 mg. 
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DISCUSION 

Los niveles de Ac1do van1l~nd+lico-creat1n1na pa.re-cen no 

present,ar ur1a cor-reoloci6n con la producción láctea., 1& edad 

del animal y el numero d• partos. Esto resulta ser un 

hall.ii.zgo positivo, ~,.._ qu..,, los v•lorea obtenidos en •sl• 

ensayo pueden servir como para.metros ba.s.a.les inicia.les de 

&cido vanilmandéli·.:~-crealinina para m-:-dir el eslr~s. sin que 

la"SC va.riables a.nt.griores int.erfiErr"-n c<::>mo f.a.ct...ores adiciona.les 

de estres. Dado que al par~c~r este es el primer ensayo en el 

que se estudian los niv•les de ácido vanilmand~lico 

-crea.tinina. en vacas lecheras. es factible considerarlos como 

una line.1. inicial p.ara cuantificar el est..1·é>s • incluso s• 

puede pensar que est.os pudieran ser i ncl ul dos en algunas 

bibliograíias con relación •l laboratorio cllnico, que aporlan 

infor~ción sobre los para.rnelros plasm;..liccs normales en los 

--.nimAles. Adem:s.s los resultados obtenidos en est.e est .. udio se 

pué-den complementar ccn et.ros para.metro:; cualit..a.t.ivos Y"º 

·.:uant.i t., a ti vos usados par.:.. medir el estrés. tales como los 

niveles do:i cort.isol, parametros pro-:iuctivos e incluso estudios 

et..ol ogi cos. 

Una utilidad mas de este ensayo se puede poner de m..;.nif"ies.lo 

si 'Se loma en cuenta q 1.J"":t exi s•.en factores externos capaces d• 

mcdlficar el grado de estres de los bovinos a los qu~ eslos~no 
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esl.an ada.pla.dos : asi. l.as concen•.raciones da :..VM urind.rio s::e 

podrian encontr.ar elevadas como una respuesta a un incr&menlo 

del.a secreción d• c~t.ecol~min~s circulantes. 

Un.a situaciOn s1nul.ar ocurre en humanos (2,7) en las que bajo 

sit.uAciones de •n&ieda.d o est.r•.s •gudo los n1v•l<&á urin&rios 

de AVM se ecuent..r11.n .aumenlados. 

S. ha visto en div"rsos estudios (J..1), que los nivelE:-s de 

corli sol se i ncremenla.n en los bovinos q•Je e:;lan SUJe>t.os a 

di ver~os r .. ct.or.:ts inductores de est.rés. Sin embargo. se sabe 

que la t&cnic~ para medir cort.isol CRI~) aunque sensible 

r•sulla ser ~ara y poco praclic~. por le que se puede pensar 

•n las mediciones da AVH que o!re-=en una alternativa mas para 

medir *l nivel de •st..res o bien servir como complemen•.o '3-n los 

•studios determ1n~dos ~ medirlo. 
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CUADRO ;.A 

Varl•bl•s consideradas par2 esto!' •nsay,, com,:, tactcries adlclonalee de 
estrés lnllmero de p¡r,rtos, edad ce la v•ca y producción láctea>. 

tlü. CJE 
VACA 

ta¡;, A\t1 
POR i OE 

CREATINHIA 

l~UN. úE 
PA~TOE 

EOAO 
<AÑOS1 

fRODUC.: JOH 
tLITt.CISI 

tOIARIOSJ .................. , ................................................. 
15 1;.'.!, 14 3 21.0 
00 7, 63 G ~S.ú 

169 1, 12. 3 ~s.o 
19• 5,Gl ~ :!S,O 
:!:18 4,60 - _:5, o 
!::30 .. 4.00 • 5 33.ú 
~.l2 39, 18 1 3 10.0 
236 s. 75 ó e ::a, o 
2.Ql 9,Sa 5 .3:,o 
255 4, 44 ~ 3 :?1,0 
:.'.'!67 6,06 36,0 
~eo 36,67 2 • :?.7,0 
28Q •• 98 3 :;s,o 
363 4,56 1 3 15,0 
39• 4,65 :: 3 29,0 
•09 6,92 2 3 4.:!',0 
•.:O !::5,55 7 ó,O 
••1 4,60 e e,o 
443 5,62 3 14,0 
508 12,09 :: 3 10,0 
517 38,00 3 1e,o 
523 •,9e 3 13,0 
5.3él 4,38 s :e,o 

. 614 6,64 ;? 16,0 
626 1,oe 3 :: •• o 
641 7,44 10 18,0 
701 5,"1 2 3 37,0 
705 4,0:?. 7 43,0 
71• 10, 64 3 ::1,0 
716 38, 44 5 39,0 
752 3,99 - . 12.,0 
755 35,58 5 2Ei, s 
801 4,49 6 32, o 
855 6,84 3 31,0 
·aso 4, 66 3 :?.4,0 
875 s,.;s 3 .24,0 
879 8,6& 2 • 31,0 
912 13, 89 1 3 30,0 
925 3, 1"' 3 6 .:!:.,o 
956 9, 39 3 33,0 
965 4,0:.'.'! 3 1~.o 

1011 S,07 '• 15,0 
1014 s. 7.:; ~ 33,0 
1091 4,09 ~1,0 
1147 ~. éS "·º 1151 3, 5:: 11 .=:i,o 
1194 7,65 19.0 
1.:!43 7, 13 - ;;,3, (J 
1.'.:.47 6, 56 30,S 



CUADRO :e 

Variable• con1id•rad~1 p~ra. est~ en1ayo c.:imo ractores ad1c1cnaJes 
de ••tré1 ln~aero de partos, •dad de 1a v•~• ·1 producet&n 1i:ete111. 

NO DE 
VACA 

•I• A'/11 
POR 1 úE 

CF.EATIUIUA 

NUl1. DE 
f'AF.TO.> 

Et.,¡, 
~ ,\iiOZ 1 

ff.OúUC•:IOI! 
,LJTf.(J,:;, 

lLl.-fi.t1_.,:, 
••••••••••••••••••••••••••• ti ••••••••••••••••••• " •••••••••••••• ~ •••• 

16 e,.;-., o .:.1.:. 
29 6,6.:: - .:"'·º 
36 :1.:;,;, " ~ .:o:..:) 
•S '-o l& . 7 :::..v 
69 13,t:iO s .:..; .. ) 

10.? 1,~a 1.:.,0 
171 1:.F .:c • .J 
:3~ e.t.1 1.:i,o 
:•3 "'• 15 ~ lú,U 
2•• 36, 76 ó •• ú 
;:1n ~.~o ~ó,ú 

:!85 ;. 7, ':°5 .:.e.o 
ni j:_, 07 1~.o 
335 1. ee 1.:?, ~ 
3•2 4, t.l 3~.o 

°'"g ~. 14 : :1.c 
JGJ d, .:.1 - _.;, J 

371 6, 58 - ?.¡, j 

3&S 5,::H .:.i:.v 
.:¡19 G,.;i.,;, ::?, ) 
435 ?. 70 - .:.:..,;. 
41.!3 7, a8 1 ... ·:. 
4Sf(> ~.~o: 1-o.:) 
:.s:.. 7 .o.: :o.o 
577 6,Eó 5,V 
600 6, 57 14,0 
716 10.~·j 19,0 
717 67, ~o 36.0 
74c; .33, 7d 1 - ~s.o 
751 e, SIO 6 IG.O 
755 5, 34 J :.6,!; 
797 6, 36 2 33,ú 
799 7, 70 2 .28,0 
829 ~.52 o.u 
8•u 13,Ei4 ~ . ,j_!,Q 

8•9 14.60 2 4 3.:.,0 
872 6.é9 4 a:.u 
910 7,62 3 6 13." 
938 11. 30 6 ;..:,o 
972 7. 80 2 .::::i.o 

1064 7.63 2 :s.o 
11 1J2 10.28 3 2 10.a 
1106 11,07 3 17,0 
1116 8,02 ::o.o 
1160 s. 71 ~ ::s. o 
1:!00 4,03 ~9.5 
1.:'.?:03 6, .34 - 1e:.o 
1:57 4, 72 - 13,0 
t:.91 4, 36 9 " e 
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CUADaO • • 

AHALISlS DE CORRELACION 

4 VARIABLES: mg AVM/g de crea.t.inina. número d• parlos, edad y 

producción. 

Estadistica Simple 

Variable t-Jr.Jt:tst .. ras Medi.a 0e$V. Esldnd.ar Surn.:..t..or1.a. 

mg AVH/g crealinina 
Numero da par los 
Edad 
Produccion 

V.a.riable 

mg AVM/g crealinina 
Núm. de partos 
Edad 
Producción 

98 11. 029<;)9 11.191).¡.7 
98 2.51020 l. 45194 
98 4.26531 1.75601) 
99 22.88776 8.95652 

AHALISIS DE CORRELACION 

EsladlsLica Simple 

Mln!m.a 

3.14000 
1. 000(11) 
2.000Cú 
4.00000 

Máxima 

67.90000 
7.00000 

11.00000 
43.00000 

1081 
246 
418 

2243 
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CUADaO # 4 

ANALISIS DE CORRELACION 

Coeficient..es de correlación d• Pearson ,....Prob 

Rho=O ~Hu'9slr-as=Q9 

Acido vatt1lmandé!ico Uumer-o de partos 
C AVM ) 

Aci do vaf11 l -
mandélico 1.00000 (>.13992 
CAVM) .: .. o 0.1-ze 

Uumero de 0.13982 l. 1~1,,.)1,:..: ..... 
p.l.rt.os •).1728 o.o 

Edad 0.13529 o. e-os~5 
0.1009 0.0001 

Producción 0.05213 -o. 03558 
0.6102 0.7279 

R ¡bajo Ho: 

Edad Producción 

0.131"629 0.05213 
O.lGOQ o.e11)a 

1).6.)5..15 0.03558 
0.0001 i. 727g 

1. 00000 -0.07970 
o.o 0.4354 

-Q.07970 1.00000 
o. 4354 o.o 
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