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EVALUACION DE LA TRIYODOTIRONINA (T3), TIROXINA (T4) Y
COLESTEROL (CHO), EN CUATRO GRUPOS DE BOVINOS HOLSTEIN
UBICADOS EN SISTEMAS DE PRODUCCION EN TROPICO ALTO Y BAJO

4
A Ly Aomule Campos G.' - Angela Rodas V2

COMPENDIO

Se analizdé ef luncionamiento tiroiteo a iraves de la medicidn en suero sanguineo e las hormonas tyodotironing (T3} y
Tiroxina (T4), iguaiments, se determinaron los niveles sericos de colesterol {CHO), con &l fin de conoccer ia influencia de la
attura v de fa produccion de leche sobre 1as funciones fisiolégicas de adaptacion climidhica mediada por Ja funcion de la
glandula tiroides, y de la capacidad de movilizacion grasa en respuesta a la produccion lctea y a la compensacion térmica.
8Be anafizaron cuatio sistemas de produccion, dos ubicados por encima de Jos 2860 msnm y dos por debajo de los 1000
msnm © Se emplearon 88 unidades experimentalos de la raza Holstein Friesian, distiibuidos en cuatro grupos fisiolégicos
{novillas, infcio y final de la lactancia y vacas secas), analizadas en un disefio complelamente af azar. Se encontrd influencia
altamente significativa det Sisterma de produccion en trdpico alto o bafo, del Grupo de produccion v de ia inferaccion Sistema
x Grupo, frente al comportarmienio de la funcion tiroidea y los niveles de colesterol. Para los sislemas ubicados en irdpico
alto se encontraron Ips siguientes valores promedio para : T3, 1.95 nmoli ; T4, 77.28 nmold y colesterol 3.78 mmoid. Para
los sistemnas de trépico bajo los valores obtenidos fueron 13, 1.83 nmoll; T4, 62.34 nmolil y para colesterci 3.18 mmol/l,
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE TRIYODOTIRONINE (T3), TIROXINE (T4) AND CHOLESTEROL (CHO},
IN FOUR HOLSTEIN BOVINE GROUPS UBICATED IN PRODUCTION SYSTEM OF THE
HIGHT AND LOW TROPICAL

The major objetive of the present study was the determination of thyroid funclion. The assessment of T3, T4 and cholesterof
in serum allowed know the effect of the altitude and milk production level related to phisiciogical funciions on thyroid gland.
The work, were used four production system : two ubicated in mountain on 2900 m in altitude and two systems in low tropical
{under 1000 m altitude). 88 animal of Holstein Frigsian breed werg used for anglvze, this animals in four production gropus ©
hetfers. factating innitial and finish, and prepartum (dry period). Under random design affowed significantly statical effect : the
system, group and aderaction system x group. The thyroid function and fat movilization are influenced for aftitude and
production group.  For hight tropical systems, the medium values are : T3, 1.85 nmolt; T4, 77.28 nmold, and cholesterol 3.79
mmotd. For low troplcal systems the medium values are : T3, 1.83 nmold ; T4, 62,34 nmold and cholesteral 3,16 mmold.

Keys Words : Thyroid, Altitude, Cholesterol, Milk Production, Bovine

INTRODUCCION

En el trépico Andino se encuentra buen nimero de
explotaciones en condiciones agroecolégicas
desfavorables para una adecuada produccién lechera.

dependen de un complejo neurcendocrino en el cual
participan, entre otras, ias hormonas tirpldeas
{Cunninghar, 1994 ; McDonald, 1991 ; Ecker, 1989 ;
Hlera, 1984).

El control fisiolégico de supervivencia y adaptacionala
altura en los diferentes estados productivos de animales
de interés zootécnicn, se acompanan homeostatica-
mente de procesos intrinsecos de regulacion metabdlica
en la produccion de calor y consumo de oxigeno, gue

Las razas bovinas especializadas en Ia produccion
lechera presentan dinamicas meiabdiicas de alta
exigencia, dado que en gl complejo lactogénico existe
clara participacion de las hormonas tiroideas, se ha
indagago sobre el verdadero papel de ellas en los
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diferentes nivetes de producciéon (Blum, et al, 1883 ;
Smith, 1988 ; Ramirez, Femandez, & Faure, 1881 ;
Richards, Spicer, & Wattemann, 1995}

En la secrecion {actea se presenta considerable
excrecion de grasa y a la vez ésta, como raserva
anergética, debe movilizarse para soportar la
produccién La meadicidn del colesterol sérico pueds
facifitar informacion sobre el nivel de movilizacidn grasa
{(McClurs, 19235} ; igualmente, existe relacion clinica
entre los niveles de hormonas tircideas y los niveles de
colesterol serico (Kaneko, 1988).

El experimento se planed con el fin de conocer &
papel desempanadeo porla T3y ia T4 enalgunos grupos
fisioldgicos de produccion ubicados en sistemas a
difarante altura sobre ¢l mary la relacién de la aclividad
tircidea con el colesierol, en niveles de produccidn lactea
de diferente intensidad.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se seleccionaron cuatre sistemas de produccion de
leche con bovinos especializados Holstein Friegian,
situados en diferentes areas agroecologicas y con
sistemas de alimentacién especifices.

E! Sistemz Uno, “La Floresta" se encuenira a 2500
msnm, las temperaturas oscilan entre 7 y 16 °C conun
promedio de 12°C, precipitacidn media de 800 mm
distribuidos en foerma bimodal ; 1a base de la
alimentacion esta constilida por pasturas de Raigrés,
Lotium spp. y se suplementa con mezcla de gallinaza-
ured ; adicionalmente se suministra sal mineralizada
comercial, el promedio de produccion es de 10 litros/dia.

| Sistema Dos “Las Galias”, a 2950 msnm, el rango de
ternperatura estaentre 5 y 14°C, elpromedioes 11 °C, la
precipitacion alcanza fos 850 mm; la base de Ia
alimentacion es pasto Kikuyo, Pennisetum clandestinum,
§6 proporciona sal mineralizada comercial ; promedio da
produccidn 7 iitrosfdia, Los dos sistemas corresponden
al Bosque Seco Montano (Holdridge, 1978) vy se
encuentran en jurisdisccidn del municipio de Tulud
(Barragarn/Santa Lucia) en el Vaile del Cauca.

El Sistema Tres, corresponde al nticleo de produccion
de la Estacion Expenmental en Lecheria Tropical CNi-
Palmira de la Corporacién para la Investigacién
Agropecuaria CORPOICA, ubicado a 950 msnm,
temperaturas minima y méxima de 14 y 32 °C | ¢!
promedio de 24°C, la precipitacidn media anual alcanza
tos 10G0 mm distribuidos enforma bimedal; ia base de
alimentacion es pasto Estrelia, Cynodon pleclostachyus,
suplementade con concentrado comarcial (14% de
proteina), el promedic de produccion es de 6.5 litros/dia,
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El Sisterma Cuatro, “San José del Halg™, esta situado
a 960 msnm, termperatura extremas de 14 y 31°C,
promedio de 24°C, la precipitacion media es de 1050
mm. Produccion promedia de 25 litros/dia, Labase de
la dieta es pasto Estrella, Cynodon pleciostachyus, silo
de maiz, fea mays, silo de alfalfa, Medicago sativa,
concentrado comearcial {18 % proteina) y sal
mineralizada, ¢f ganado se encuentra en confinamiento.
Los Sistemas Tres y Cuatro se encuentran en ia
formacién Bosque Seco Tropical (Holdridge, 1878}, en
jurisdiceidn del municipio de Palmira, Valle del Cauca.

En cada Sistema se seleccionaron 22 animales
pertenacientes a los siguientes grupos fisiclogicos de
produccion: cineco (5) novillas, seis (6) vacas de Inicio
de lactancia, primeros 60 dias ; seis (8) vacasde final
de lactancia, posterior al dia 150 vy cinco (5) vacas
sacas, gestantes ¥ con menos de 20 dias preparto. A
ios animales se las colectd sangre mediante venipuncion
coxigea, en sistema vacutainer sin anticoagulante; las
muastras se refrigeraron y se centrifugaron a 5000 rpm
para extraer suero sanguineo, éste se congelda - 20°C
hasta ef momento de la determinacion de Triyodaotironina
(T3), Tetrayadotiroxina {T4) y Colasterol.

Las hormonas se analizaron a lravés de
Radicinmunocandlisis en {ase sélida con reactivos
comerciaies (DPC, Los Angeles, CA); la lectura {cpm)
se efectud en equipo monopozo (Nucleonics), el analisis
de concentracidn se realizd mediante el programa para
determinacion hormonat BIAPC de la Universidad de
Guelph. El colesterol {CHO) se determing mediante
reactivos comerciales (Randox, Antrim, LK), con téenica
enzimatica colarimétrica para equipo de lectura Splica
automatizada (Technicron RA-50, Bayer, Munich, AL).

La informacion se process con el paquets Statical
Analises System (SAS, Cary, NJ}, a través de General
Lineal Model {(GLM) se analizé el modelo experimental
a una via {disefio completamente al azar) en el cual se
midieron los efectos | Sistema, Grupo v la inferaccion
Sistema x Grupo, sobre las variables dependientos
niveles de T3, T4 y Colesterol; igualmente se realizé
una prueba de medias {metodo de Duncan) y un analisis
de correlacion entre las variables estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
* Valores Séricos de las Variables metabdlicas

Con un Cosficiente de Determinacion de B=0.60 en
2| modelo propuesto se encontrs alta significancia
gstadistica del efecte del grupo de produceion (estadoe
fisiolégico) sobre los valores de T3 (p> 0.0001), del
Sistermna de Produccion {p> 0.0201) y de la interaccion
Sistemna x Grupe {p> 0.0105) ; estos resuliados también
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fueron encontrados por Cunningham (1994}, Blum st al
(1983}, Trenkie { 1978} para bovinos lecheros en
similares grupos fisiologicos.

El Sistema de produccién Dos presentd los mayores
vaiores de T3, siendo diferente de los Sistemas Uno,
Tres y Cuatro, los cuales no presentaron difarencias
estadisticas; explicable en parte, porsu ubicacidnala
mayor altura, sin embargo, la similar iocalizacion del
sistema uno no permite deducir el efecto drico de ésta
sobre el nivel de 73, aunque la tendencia sea a que los
sisternas ubicados en alturas por encima de los 2900
msnm prasenten los mayores valores. El sistema Tres
de produccion, en fa zona baja, pudo presentar valores
altos de la hormona por el tipo de dieta y el bajo nivel de
produccion lactea, lo cual segiin Nixon, Akasha &
Anderson {1988} ocasiona menor gasto metabdlico y
acumuiacion de hormenas tiroideas. El Sistema Uno
presentd valores de T3 infariores vy similares a los de
los Sistemas Tres y Cuatro, y éste altima registré la
mayor produccidn lechera, lo cualincide sobre la funcidn
metabolica basal (Magdub, Jhonson & Belyea, 1982}

Con el Cosficiente de Determinacion (R=0.63) en &l
muodelo , se encontré efscto del grupe de produccidn
{p > 0.0001}, del sistema de produccion (p> 0.0001} y
de la interaccion Grupo x Sistema {(p > 0.0001), sobre
los valcres de T4,

Para la T4, la tendencia a valores mas allos
correspondid alog sistemas de produccion localizados
en alturas supsriores a los 2800 msnm ; este resultado
evidencla el papel calorigénico y de disponibilidad
fisiclégica propuesto por Piedrahita (1982) y Cunningham
{1934} para la glandula tirvides sobre el consumo de
oxigeno a grandes alturas. El gistema Dos de
produccion, ubicado en la maxima altura, presents los
mayores valores 84.18 nmol/ lo cual evidencia la
influencia de ia altura sobre los niveles de T4 ; el menor
valor correspondié al Sistema Cuatro, el cual tiene
condiciones para el manejo de la influencia climética
sobre los animales (estabulacion, aspersidn)
disminuyendo a través de esta via el estrés ambiental y
el efecto directo de la radiacién solar, igual situacion
fue demostrada por ios estudios experimentales de
Trenkie (1978), Magdub, Jhonson & Belyea (1982} v
Pérez & Femnandez (1988 ). Por ofra parte, el segundo
menor valor correspondto al Sistema Tres de producaion,
ubicado en zona baja, sin embargo, con valores
estadisticamente similares a los hallados para sl
Sisterna Uno, al parecer este comportamiento pudo
deberse a la influencia del nivet de produccion lactea, la
gue es sensiblemente menor en el Sistema Tras, en
este sentido Fabry (1383} y Bitman, Tau & Akers (1984)
describen la relacion entre 10s valores de tiroxina y los
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niveles de produceidn, con la misma tendencia hallada
en el presente estudio.

Los valores de T3 y T4 (Cuadre 1), se encueniran
dentra del rango sugerido como valor de refarencia
{Nixon, Akasha and Anderscn, 1888 ; Campos, 1983 ;
Cunningham, 1994)

CUADRO 1. Valores séricos de Triyodotironina
{T3), Tiroxina (T4) y Colesterol (CHO) ens los
cuatro Sistemas de Produccidn

T3 T4 CHO
nmol/l nmolft nmoifi

SIS 1 1.83° 70.39 380
5182 2073 B4.18 a7e
s183 1.94% 65,45 2.66°
gi84 1.72° 58.23 3.67°

Promedic 1.89 68.93 348

DE 0.53 2.10 1.05

Valares con letras diferentes en las columnas presenton
diferencias estadistices entre s{

El colesterol {CHO) presentd un efecto estadistica-
mente significativo {p > 0.0001), scbre Sistema de
produccion y ia interaccion Sistema x Grupo {p >
0.0001), el andlisis permitio inferir que la medicldn de
esta variable aporta informacién vélida sobre la
movilizacion grasa en los sujetos experimentales cuando
éstos se encuentran en diferentes altitudes. Los valores
{Cuadro 1) fueron similares a los informados por
Gusorgieva & Gueorgiev (1297).

La prueba de Duncan pata e! analisis del
comportamiento de los sistemas de produccidn, mostrd
dos tendencias: Valores similares enlos Sistemas Uno,
Dos v Cuatro ; ¢l Sistema Tres muestra valores diferentes
debido posiblemente al bajo nivel de produccion lechera
y al alto aporte energético en la dista, en este Sistema
los animales mostraron ia mejor condicion corporal, lo
cual puede indicar gue no se moviliza grasa de
importancia, presentando por tanto los valores séricos
mas bajos, 2.66 mmol/l, dentro de los sistemas
astudiados ; lo encontrado esta de acuerdo con lo referido
por Gueorgieva & Gueorgiey {1997).

* Comportamiento de los Grupos Fisioldgicos de
Produccién

El grupo de las vacas secas presentd los mayores
valores de T3. 8i se tiene en cuenta que el metabolismo
basal para soportar las funciones fisioldgicas del
grecimiento fetal y la preparacidn de la glandula mamaria
para la futura lactancia, facilitan la acumulacion grasa y
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la adecuacion homeostéatica {Fish & Swanson, 1983 ;
Payne, 1987) y que estas funciones estan mediadas
solo parcialmente por acciin de la tirpides {Diez-
Monforte, Fernandez & Abzad, 1993), se pueds explicar
el resultado por el efecto calorigénico proveniente de la
progeslarona, cuyos niveles son altos en este estado
fisioldgico (lllera, 1884). El menor valor se hallé en el
grupo del inicio de lactancia, que concuerda con las
situaciones de desbalance nutricional, pico de
produccién y movilizacién de reservas corporaies, las
cuales repercuten sobre los procesos de ajuste
endocring (McClure, 1995). Enla medida que avanza
la factancia la dependencia de ésta, en relacion con los
niveles de hormonas tiroideas es menor {Nixon, Akasha
& Anderscn, 1988) ;| compontamiento gue se registro
en el preserte trabajo, por esto, los valores del grupo
del finat de la lactancia fueron mayores (Cuadre 2). El
grupo de novillas y del final de lactancia presentaron
valores estadisticamente similares, 10 cual se explica
segun Campos {1983) por los requerimientos
nutricionales para desarmrollar el metabotismo basal de
crecimiento moderado o de baia produccion laciea.

CUADROQ 2. Valores Séricos de Triyodatironina (T3},

Tiroxina (T4} y Colesteroi (CHO) Seqgun los Grupos

Fisiolégicos de Produccién
T3 T4 CHO
Novillas 1.75%0 BB.52¢ 343
Inic. Lact 1.5600 55.56° 3.85
Fin. Lact 1.850 68.94% 3.849
Vacas Secas 2.48° 69.015 2.09v

Vulores con letras distintas en las columnas, difieren estadisticament

entre si

Para l0s valores de la tiroxina (T4}, los grupos de
produccion sin altes requerimientos metabdlicos
(novillas y vacas secas) presentaron los mayores valores
séricos, dada la poca utilizacion de la hormona,
considerada como biologicamente no activa frente a la
actividad basal, sin aitas exigencias ; de este modp, las
novillas presentaren ios valores mas altos 88.52 nmol/l
y si bien la produccicn de tironinas es activa (Wilson &
foster, 1892), su utilizacion es menor v por ello los
mayores valores circulantes. Los grupos final de
lactancia y vacas secas, presentaron estadisticamente

vatores similares, diferentes a los de novillas y del inicic
de [a lactancia ; en este Gltimo, el valor de 55.56 nmol/
{Cuadro 2y evidencia &l esfuerzo metabdlico de este
grup de produccion. Los valores de hormonas fircideas
hallados en refacidén con el grupo fisiolégico, corrobora
el efecto altamente significativo de éste en el disefio
experimental efectuado; similar evidencia hallaron Cruz
& Ramirez {1893).

En relacion con el colesterol (CHOY circulante, los
grupes inicio y final de la lactancia registraron los
mayores valores, siendo estadisticamente similares
entre si y diferentes de los grupos de produccion de
novillas y vacas secas; hasicamente la situacion parece
deberse a la escasa movilizacion grasa en las novilias
y & la acumulacion de ésta en los animales secos,
situacion que se reflejariz en la condicion corporal y en
la determinacion de los valores séricos del metabolito
{Wittwer, 1985},

El analisis de cofrelacion entre las variables
metabdlicas en estudic no mostrd significancia
estadistica alta para ninguna asociacicn tiroxina :
rivodotironina | colesterol ; és{o puede deberse a que
la dinamica tiroidea de la tiroxina genera un
comportamiento independienie de la actividad bioldgica
neta de [a triyodotironina ; Wilson & Foster {1892)
plantean que la actividad moduladora del metabolismo
se da por la T3 y en forma de sustrato de reserva, que
ka posibilita, estd la T4. La relacion entre actividad
tiroidea y niveles de colesterol parte de la prueba clinica
de que altos niveles de colesterol se encuentran en
pacientes con hipertircidismo {(Vélez, et al,, 1881;
Cunninghaim, 1984), lo cual en gl presente estudio no
se pudo probar ya que no se valoraren situaciones
clinicas relacionadas con la glanduta fircides ; asi mismo
108 niveles de hormonas tiroideas varian segun la etapa
o fase de produccion v a2 iocalizacién del Sistema,
mientras que los niveles de colesteremia estan
directamente relacionados con el nivel de produccion y
la calidact de ta dista suministrada.
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