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Resumen
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que inciden en posteriores sucesos productivos (pico de lactancia, reactivación ovárica). El 
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correspondió a un periodo analítico. Mediante venipunción coccígea en tubos al vacío con y 
sin anticoagulante se colectó la muestra de sangre completa. Por centrifugación se obtuvo 
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de hormonas se realizaron mediante radioinmunoanálisis (RIA) de fase sólida. A través de 
pruebas enzimáticas colorimétricas en equipos automatizados, se determinaron los valores 
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nmol/L. Los valores obtenidos para los diferentes metabolitos se encuentran dentro de los 
rangos reportados por la literatura para bovinos en condiciones tropicales.
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affect production in subsequent production events (peak lactation, ovarian resumption). Creole 
bovine cattle “Hartón del Valle” has an excellent reproductive performance (short iterpartum 
period); this factor could have been originated from metabolic processes related to an improved 
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Using the coccygeal venipuncture technic, in vacuum tubes with and without anticoagulant 
the complete sample was collected. By centrifugation, plasma and serum were obtained and 
$�
�
	�������=���#�����0
��
���
�����#��8$�$�Z�$�	
#
��]$�#(�����	�
����#
�$$�8�/�[�1�
2�
solid phase, hormone analysis were done. Through enzymatic colorimeter test in automated 

3����
#�� �0
� &���
$� 
2� �0
� �
���
���
$� 2
�� 
��0� 
2� �0
� 	
'#
	� �
��
	� Z
�
� 	
�
���#
	��
The mean values were: BHB (��+�	�
-��������
$1����B���
�G>��H"J��/H
#�"$�
��'
	�J���	�
���	$1��������
�G>�����(�8�
��	
$���<����
�G>���0
�
$�
�
����<����
�G>��triiodothyronine (T3) 
���B�#�
�G>�� tetraiodothyronine� /S<1�9�����#�
�G>�� �#$���#�<�����]�G������
(
$�
�
#
�9�9<�
#�
�G>���
���$
�����<��#�
�G>��S0
�&���
$�
����#
	�2
���0
�	�22
�
#���
���
���
$�Z
�
�Z��0�#�
the biological ranges reported in the literature for cattle of tropical ecosystems.

K
� ��������	������
#����

�
������
���
���
������
'�
�����#$���
#��
��
	�

!��������	��

La raza Hartón del Valle, es uno de los 
ocho grupos raciales de bovinos criollos 
colombianos, reconocidos por la FAO (FAO, 
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mortalidad, alta fertilidad y un adecuado 
peso al nacer. Su temperamento es de un 

bovino dócil, tranquilo, permitiendo un 
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En el periparto, actualmente denominado 
periodo de transición, surgen diversas 
situaciones que conducen a severas 
alteraciones metabólicas, una de ellas 
conocida como Balance Energético Negativo 
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de energía entre el consumo de energía por 
parte del animal y la energía requerida 
para el mantenimiento y la preñez (vaca 
gestante) y el mantenimiento y la lactación 
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Este desbalance a su vez puede favorecer la 
presentación de enfermedades metabólicas 
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metabólicos que afectan al rumiante en el 
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existe un enorme potencial adaptativo en los 
bovinos criollos Hartón para la producción 
de leche. Los estudios realizados revelan 
cifras variables que tienden a expresar 
las características de los hatos en donde 
se explota el grupo racial, las diferentes 
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y el método de evaluación. Casas 
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genética para proteínas de la leche, siendo 

este factor de selección de importancia 
económica y de alto poder competitivo 
ante las crecientes exigencias del mercado 
nacional e internacional. Por otra parte, se 
considera en forma teórica que el ganado 
Hartón puede presentar cierta resistencia 
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Los principales metabolitos asociados a 
la evaluación del BEN son: ácidos grasos 
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en la adaptación metabólica al balance 
energético negativo. La concentración 
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la movilización de las reservas de grasa 
corporal y el BHB la intensidad de la 
oxidación de los triglicéridos en el hígado y el 
aporte de sustratos energéticos producidos 
en la beta-oxidación de las grasas. Los 
cuerpos cetónicos (BHB, acetoacetato y 
acetona) son intermediarios metabólicos de 
oxidación de los ácidos grasos. El BHB es 
importante en rumiantes como indicador 
de cetosis subclínica, patología derivada 
de la movilización de grasa en respuesta 
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patología uno de los principales riesgos del 
periodo de transición. Otros metabolitos de 
importancia en la evaluación homeostática 
del postparto son el colesterol por su papel en 
la síntesis de hormonas esteroidales básicas 
para el reinicio de la actividad ovárica y, 
los triglicéridos, metabolitos asociados con 
lípidos de membrana, reservas grasa en el 
adiposito (McNamara et al.������1�
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durante el parto y el postparto temprano 
son controlados por el sistema endocrino, 
en especial por cortisol e insulina; de igual 
manera, las hormonas tiroideas actúan 
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en especial sobre procesos de adaptación 
regulando parcialmente el consumo de 
oxígeno y la calorigenesis. El estudio de la 
función endocrina y su papel en el periodo 
de transición es un importante componente 
del análisis de la homeostasis del periparto 
(Campos et al.�����9;�+���
#�et al.�����B1�
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se basó en la determinación de la regulación 
de la homeostasis energética y endocrina en 
el periodo de transición en bovinos Hartón 
del Valle, en condiciones naturales para 
producción de leche.

Materiales y métodos

El estudio se realizó en una explotación 
comercial ubicada en el Departamento 
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se encuentra en la región central del 
departamento, en las riveras del río Cauca 
/<=����H����=�����1��7
#������6�����	
��
$3�
�
$
�
��
#��#
���5
�$
(�#�������$�'����%#�	
�
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en forma bimodal. La explotación fue 
seleccionada por mantener uno de los 
núcleos genéticos de la raza Hartón del 
Valle, especializados en producción de leche 
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La base de alimentación de los animales 
fue pasto estrella Cynodon plectostachyus, 
suplementado con concentrado en base de 
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permanente a sal mineralizada y agua.
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de gestación se encontraban en el periodo 
'#���	
����(
$����%#��_
���
$��
��
#�	
$	
�

un mes antes del parto hasta dos meses 
postparto. En la fase preparto se obtuvieron 
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En la fase parto-postparto, las muestras 
se colectaron de la siguiente manera, al 
parto, día uno, dos y tres postparto (una 
muestra por día), luego, día cinco, ocho, 
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animal, para efectos de análisis estadístico 
cada muestreo se constituyó en un periodo. 
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Cada dos semanas se colectó muestra 
de leche para análisis de su composición 
química. En general no se encontró 
variación entre las muestras, los promedios 
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La muestra sanguínea se colectó 
mediante venipunción coccígea en 
tubos al vacío (sistema vacutainer) con 
y sin anticoagulante. Las muestras se 
transportaron refrigeradas hasta el 
Laboratorio de Endocrinología y Metabolismo 
Animal de la Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Palmira. En el laboratorio, 
dichas muestras se centrifugaron durante 
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momento de su análisis.

Se realizaron los análisis de las 
hormonas cortisol, insulina, progesterona, 
triyodotironina (T3) y tetrayodotironina 
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sólida (RIA) a través de kits comerciales DPC 
(Los Angeles, Ca); la lectura (cpm) se efectuó 
en equipo monopozo Nucleonics (Berkeley, 
Ca) y los valores de cada hormona se 
obtuvieron mediante el software RIACALC, 
de la Universidad de Guelph.

El análisis de los metabolitos energéticos 
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(NEFA), �-hidroxibutirato (BHB), y triglicé-
ridos (TGD), se realizó mediante pruebas 
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La información se almacenó en una base 
de datos en Excel® (Microsoft) y se analizó 
a través del paquete estadístico SPSS 
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el efecto del periodo de transición; como 
prueba de diferencia de medias se realizó la 
prueba de Duncan, así mismo, se realizaron 
correlaciones múltiples de Pearson entre 
los metabolitos asociados a las rutas 
metabólicas.
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zó la variación entre éstos para probar la 
hipótesis de que el metabolismo energético 
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transición. Los cambios observados para los 

metabolitos relacionados con las rutas bio-
químicas del metabolismo energético (Tabla 
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diversas hormonas, algunas de las cuales 
fueron determinadas y muestran una estre-
cha relación entre ellas, como en el caso de 
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La preñez y el inicio de la lactancia van 
acompañados de cambios endocrinos 
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para cada hormona, en algunos casos 
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metabólicas que facilitan el desvío de los 
nutrientes hacia la síntesis de leche y el 
amamantamiento del ternero. Durante 
este periodo crítico, el consumo de 
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El periodo de transición parece no ser 
tan severo en animales de producciones 
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cual incide sobre el ciclo reproductivo y la 
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Los bovinos criollos colombianos, han 
exhibido excelentes tasas reproductivas, 
posiblemente debido a la adaptación al 
medio y a las moderadas producciones 
lecheras. Se considera que  para sistemas 
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Tabla 1. Valores medios y desviación estándar de los indicadores del metabolismo energético en vacas 

Hartón del Valle, en condiciones del Valle del Cauca.
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corresponden al periodo preparto, valores positivos al postparto.

Tabla 2. Valores medios y desviación estándar de las hormonas indicadoras de la regulación 

metabólica y endocrina en vacas Hartón del Valle, en condiciones del Valle del Cauca.
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negativos corresponden al periodo preparto, valores positivos al postparto.
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El �-hidroxibutirato (BHB) se produce 
normalmente en la fermentación ruminal, 
pero en rumiantes es importante como 
indicador de cetosis subclínica, patología 
derivada de la movilización de grasa en 
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a las menores producciones lácteas de los 
bovinos experimentales y a un menor BEN. 
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séricos de BHB, se observa que en la segunda 
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se presenta una leve caída en los valores, 
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autores (Aeberhard et al.������;�?�$��
�et al., 
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demanda de energía que está asociada con 
el pico de producción de la lactancia (_
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concentración disminuyó, lo cual coincide 
con otras observaciones (Aeberhard et 
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� et al.�� ����1� 8� �
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reducción en la demanda energética y el 
aumento del consumo de alimento.

El BHB, es un buen indicador de 
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y esta en relación con el tipo de dieta y el 

BEN, ambas situaciones dependientes del 
sistema de producción, sin embargo, el uso 
de BHB como indicador único del balance 
energético ha sido cuestionado debido a 
que la síntesis normal de cuerpos cetónicos 
varía según el tipo de alimento ingerido 
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El BHB ha sido empleado rutinariamente 
en la evaluación de la cetosis subclínica 
postparto, una de las principales alteraciones 
metabólicas de los bovinos, originada en el 
severo balance energético negativo y la alta 
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monitoreo metabólico durante el periodo 
de transición, lo que implica un grupo 
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La disminución de la concentración de 
colesterol sérico durante la última fase 
de la gestación es probablemente debida 
a la necesidad cada vez mayor de síntesis 
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la glándula mamaria y en la síntesis de 
hormonas esteroidales por la placenta 
y las estructuras ováricas, las cuales 
son necesarias tanto para la síntesis de 
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analizados se encontraron dentro de los 
valores aceptados como referencia (Kaneko, 
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El aumento de las concentraciones 
de colesterol luego de la fase crítica del 
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de energía durante dicho periodo, lo 
que permite una mayor síntesis directa 
del metabolito. Rukkwamsuk et al. 
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se caracteriza por altos niveles de ácidos 
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colesterol. Igualmente, el incremento en 
los niveles séricos de colesterol durante el 
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Los triglicéridos plasmáticos son una 
fuente importante de ácidos grasos de 
cadena larga usados parcialmente en la 
síntesis de la grasa de la leche (Aeberhard 
et al.������1��La captación de triglicéridos 
por la glándula mamaria para la 
formación de grasa de la leche durante 
la lactancia, a través de la síntesis de 
novo, se detiene durante el periodo seco. 
Por otra parte, durante este periodo, 
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energética de la ración la cual provocó un 
ligero BEN, común a todos los bovinos 
lecheros. Los valores de triglicéridos 
encontrados son superiores a los valores 
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disminución en la capacidad de oxidación 
hepática que conlleva a un aumento de 
la síntesis de triglicéridos y acumulación 
de los mismos tanto en hígado como en 
circulación durante el periodo periparto 
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7�8��

#
{���������).

La principal función homeostática 
del metabolismo de los lípidos en la 
lactancia es la movilización de depósitos 
de grasa corporal para satisfacer las 
necesidades energéticas durante el 
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balance energético negativo en especial 
en lactancia temprana (Overton y 
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Durante las primeras semanas 
postparto, el BEN activa mecanismos 
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buen indicador del metabolismo energético, 
ya que su concentración esta directamente 
relacionada con la movilización de lípidos.

Una Excesiva concentración de NEFA y 
un alto contenido de deposito de grasa en 
el hígado puede dar lugar a desequilibrios 
metabólicos que están relacionados con 
enfermedades clínicas tales como cetosis 
y el síndrome de hígado graso (Hammon et 
al.�����B;���{{Z��$�{�et al.�����91�

Investigadores como Ohgi et al.� /���91�
concuerdan en que el aumento de la 
concentración plasmática del NEFA 
alrededor del parto es el principal 
responsable del alto nivel de grasa hepática 
después del parto. A mayor BEN, mayor 
movilización de reservas grasas y mayores 
riesgos de desórdenes metabólicos (Beerda 
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El cortisol aún cuando no es el indicador 
ideal para la evaluación de estrés, es 
considerado un buen indicador de éste. Una 
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parto, sin embargo, se ha encontrado que 
los mayores valores séricos no concuerdan 
exactamente con el momento del parto, sino 
de una hasta tres semanas postparto. Así, 
un estudio alrededor del parto demostró 
que los valores de cortisol el día del parto 
no fueron los más elevados y que muchas 
vacas mantuvieron niveles altos incluso en 
la tercera semana postparto (Nikolic et al., 
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La concentración media de cortisol 
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permite suponer un grado de adaptación 
a las condiciones climáticas y al estrés del 
parto para la raza estudiada. Este hallazgo 
evidencia, que aunque el parto en sí, es un 
factor crítico para los animales, los bovinos 
criollos responden en forma similar con 
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tiempo postparto aumenta, esto puede ser 
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estrés marcado ni en el parto ni en fases 
posteriores, por la facilidad del parto, 
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vez, el hecho de no evidenciar altos valores 
de cortisol, puede ser una característica de 
adaptación, importante de dilucidar.

Las hormonas tiroidianas hacen parte de 
mecanismos homeostáticos responsables 
por la regulación térmica y el consumo de 
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La insulina ha sido considerada como 
la principal hormona reguladora de la 
glicemia en mamíferos, en rumiantes donde 
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gliconeogenicos a partir del rumen, la 
función de control glicémico parece mostrar 
diferencias (Holtenius et al.�� ����1�� "��
interés demostrado en la insulina durante 
el postparto, no ha sido solamente por 
su papel en la regulación de la glicemia, 
de hecho, es la base para una adecuada 
síntesis de lactosa. Un interés adicional ha 
sido la posible participación de la insulina 
en el síndrome de depresión grasa de la 
leche (Campos et al.�����91�
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susceptibilidad a la insulina por varias vías 
metabólicas asociadas con la utilización de 
glucosa por el organismo, y disminución en 
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la respuesta de la  insulina en relación a 
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nmol/L, el cual desciende bruscamente 
al parto, pero en los tres primeros días 
postparto su valor se encuentra alrededor 
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postparto. Este comportamiento explica el 
buen desempeño reproductivo de la raza, 
ya que su reactivación ovárica es rápida lo 
cual facilita el acortamiento del intervalo 
entre partos.
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homeostáticos que conlleven a balances 
energéticos negativos (BEN) críticos.

En condiciones de sistemas sostenibles 
de producción y buscando inserción en 
los mercados internacionales, los bovinos 
lecheros nativos, adaptados y con excelente 
calidad composicional de leche ofrecen 
posibilidades interesantes para ser tenidas 
en cuenta como alternativas sustentables 
de producción, en especial para pequeños y 
medianos productores.
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