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R E S U M E N
En este trabajo fueron estudia-
dos componentes de energía y
proteína del perfil metabólico de
ocho razas bovinas nativas co-
lombianas. De cada raza fueron
utilizadas 28 vacas, divididas en
cuatro grupos de diferentes con-
diciones fisiológicas: novillas,
vacas en inicio de lactación, va-
cas en final de lactación y vacas
secas. Las razas estudiadas fue-
ron: Blanco-Orejinegro (BON),
Casanareño (CAS), Chino
Santandereano (CHI), Costeño
Con Cuernos (CCC), Hartón del
Valle (HAV), Lucerna (LUC),

Romosinuano (ROM) y Sanmar-
tinero (SAM). Las muestras fue-
ron colectadas en las zonas geo-
gráficas de origen de cada raza.
Dentro dos componentes energé-
ticos fueron determinadas con-
centraciones séricas de glucosa,
beta-hidroxibutirato y coles-
terol, así como puntuación de
condición corporal. Entre los
componentes nitrogenados fue-
ron determinados niveles séricos
de proteína total, albúmina,
creatinina, urea, así como
hematócrito. Fueron encontra-
das diferencias significativas de

los metabolitos estudiados entre
razas y entre grupos de anima-
les. Los valores encontrados en
el metabolismo energético estu-
vieron en límite inferior del ran-
go de referencia reportado para
bovinos, lo que puede indicar una
tendencia de estas razas a tener
menores gastos energéticos en
las zonas ecogeográficas donde
se encuentran.

PALABRAS CLAVE:  vacas
nativas, Colombia, per fil
metabólico, energía, proteína.

A B S T R A C T

Energy and nitrogen compo-
nents of the metabolic profile of
eight Colombian native cattle
breeds were studied using 28
cows of each breed, divided in
four groups of different physi-
ological conditions: heifers,

early lactation cows, late lacta-
tion cows and dry cows. The
studied breeds were: Blanco-
Orejinegro (BON), Casanareño
(CAS), Chino Santandereano
(CHI), Costeño Con Cuernos
(CCC), Hartón del Valle (HAV),

Lucerna (LUC), Romosinuano
(ROM) and Sanmartinero
(SAM). Samples were collected
on the zones of origin of those
breeds, which included several
geographical regions of Colom-
bia. As energy components there
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were determined serum values of
glucose, beta-hydroxybutirate
(BHB) and cholesterol and body
condition score. As nitrogen
components, there were deter-
mined serum levels of total pro-
tein, albumin, creatinine and
urea, as well as PCV. There were

significant differences of the me-
tabolites among breeds and
among groups of animals. The
values found were in the lower
limit of the reference range re-
ported for bovines, which could
indicate a tendency to have lower

energetic expenses in the
ecogeographical conditions of
the animals.

KEY WORD:  native cows, Co-
lombia, metabolic profile, en-
ergy, protein.

I N T R O D U C C I Ó N

El ganado nativo colombiano
proviene de razas ancestrales
Bos taurus europeas y tiene una
gran importancia como fuente
de diversidad genética para la
producción bovina en Colombia
(Martínez, 1995). Hay por lo
menos siete razas diferentes con
características fenotípicas
definidas y una raza sintética,
todas con muy buena adaptación
a las condiciones tropicales,
evidenciado por su rusticidad,
longevidad y fertilidad (Pinzón,
1988). El conocimiento del
per fil metabólico de esos
animales puede ser muy útil en
el estudio de las relaciones en-
tre adaptación y producción.

El equilibrio energético es
determinado por la diferencia
entre el consumo y los
requerimientos de energía libre
para mantenimiento y
producción. Generalmente, los
animales lactantes tienden a un
déficit de energía, que puede
alcanzar cierta severidad
dependiendo de la producción de

leche, la adaptación al medio
ambiente y la cantidad y calidad
del alimento. En una situación
de déficit energético, los
animales sufren alteraciones
metabólicas que consisten
básicamente en la activación de
la gluconeogénesis y la
movilización de las reservas
lipídicas, lo que conlleva a
pérdida de peso durante el
período lactacional (Kaneko et
al., 1997).

Los niveles sanguíneos de
glucosa, beta-hidroxibutirato
(BHB) y colesterol, así como una
adecuada evaluación del puntaje
de condición corporal son
considerados buenos indicadores
del status energético en bovinos
(Campos, 1998). La glucosa
representa la primera línea del
nivel de energía basal, el
colesterol representa las
reservas reales para la síntesis
de hormonas sexuales y el BHB
representa la movilización de
lípidos. La condición corporal,
a su vez, es una excelente

herramienta en la evaluación de
las reservas lipídicas.

Las adversas condiciones natu-
rales y el forraje de mala calidad
que caracterizan el trópico han
obligado a procesos de
adaptación al ganado nativo
(Carreño, 2000). Esos procesos
incluyen mejora en la absorción
gastrointestinal de componentes
nitrogenados (Campos, 1998).
Proteínas totales, albúmina,
urea, creatinina y hematócrito
han sido usados como
indicadores sanguíneos del
metabolismo nitrogenado
(Payne & Payne, 1997). Esos
indicadores muestran relaciones
con el metabolismo energético
(Wittwer, 1994).

El objetivo de este trabajo fue
determinar los valores de
componentes de energía y
proteína del perfil metabólico y
la puntuación de condición cor-
poral de ocho razas nativas de
vacas colombianas divididas en
cuatro grupos fisiológicos.
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Tabla 1. Localización geográfica y condiciones climáticas de las regiones de origen de las ra-
zas nativas colombianas estudiadas

Localización Altitud Temperatura Pluviosidad Humedad
Raza geográfica (metros sobre promedio promedio relativa

el nivel del mar) (°C) (mm/año) (%)

Blanco-Orejinegro 04°53´ N
(BON) 75°53´ O 900 22 1704 70

Casanareño 05°10´ N
(CAS) 72°33´ O 300 27 2441 70

Chino Santandereano 07°45´ N
(CHI) 73°23´ O 125 28 2313 70

Costeño Con Cuernos 08°45´ N
(CCC) 75°53´ O 49 28 1249 83

Hartón del Valle 03°26´ N
(HVA) 76°31´ O 991 24 1473 72

Lucerna 04°12´ N
(LUC) 76°09´ O 960 23 1166 74

Romosinuano 03°59´ N
(ROM) 73°45´ O 523 25 5018 79

Sanmartinero 04°09´ N
(SAM) 73°38´ O 336 26 2787 79

M A T E R I A L E S - Y - M É T O D O S

Para este estudio, fueron selec-
cionadas las siguientes razas
nativas colombianas: Blanco-
Orejinegro (BON), Casanareño
(CAS), Chino Santandereano
(CHI), Costeño Con Cuernos
(CCC), Hartón del Valle (HAV),
Romosinuano (ROM) y Sanmar-
tinero (SAM). También fue es-
tudiada la raza sintética Lucer-
na (LUC).

En todas las razas el muestreo

fue hecho en su correspondiente
ecohabitat de origen, distribui-
dos en todo el país (Tabla 1).

Para cada raza, fueron seleccio-
nadas 28 animales divididos en
cuatro diferentes estados fisio-
lógicos, a seguir: novillas, vacas
de inicio de lactación, vacas de
final de lactación y vacas secas.
En cada grupo, fueron mues-
treados siete animales seleccio-
nados de forma aleatoria. Mues-

tras de sangre fueron colectadas
de la vena coccígea en tubos
vacutainer con EDTA para el
hematócrito y sin anticoagulante
para las determinaciones bio-
químicas. Inmediatamente des-
pués de la colecta, fue realizada
la determinación de glucosa en
sangre total mediante sistema
digital automatizado (Gluco-
meter, Bayer, Alemania) y regis-
trada la puntuación de condición
corporal usando una escala de
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1-5, donde 1 corresponde a un
animal caquéctico y 5 a un ani-
mal obeso (Eslemont, 1985).
La muestras de sangre fueron
llevadas al laboratorio, donde
fueron centrifugadas (3500
rpm) para la extracción de sue-
ro, el cual fue dividido en a
alícuotas y congelado (-20°C)
hasta la determinación de los
siguientes metabólitos:
colesterol (método enzimático),
beta-hidroxibutirato (método
enzimático UV), proteína total

(método de biuret), albúmina
(método verde de bromocresol),
urea (método enzimático) y
creatinina (método de picrato).
Los análisis fueron hechos en un
espectrofotómetro semiautoma-
tizado (Bayer RA-50, Alemania)
usando reactivos específicos
(Labtest, Brasil; Bayer, Alema-
nia; Randox, Reino Unido). Sue-
ros controles (Polichek, Bayer,
Alemania) fueron determinados
con los diferentes métodos. El
hematócrito fue determinado

pelo método da microcentrifu-
gación.

Los resultados fueron analizados
estadísticamente mediante el
procedimiento GLM del progra-
ma SAS versión 8.2 (2000). Las
diferencias entre razas y grupos
fisiológicos fueron probadas
mediante análisis de varianza y
fueron aplicadas pruebas de
Duncan para comparación de
valores promedios.

R E S U L T A D O S

Los valores promedios y de des-
viación estándar de glucosa,
colesterol y BHB séricos, así
como los puntajes de condición
corporal son presentados en las
Tablas 2 (razas) y 3 (grupos fi-
siológicos). El promedio general
de glucosa fue de 2.72 ± 0.54
mmol/L. Las razas BON, HVA y
LUC tuvieron mayor glicemia,
comparadas con las otras razas
estudiadas. Estas tres razas se
caracterizan por su comporta-
miento lechero. Diferencias sig-
nificativas (p<0.05) de glucosa
fueron encontradas entre los
grupos fisiológicos. Las novillas
tuvieron mayor glicemia (2.99
mmol/L) concomitantemente
con la mayor puntuación de con-

dición corporal, mientras las
vacas secas tuvieron el menor
valor de glucosa (2.61 mmol/L).

El promedio global de BHB fue
de 0.41 ± 0.19 mmol/L. Hubo
diferencias significativas
(p<0.05) de este componente en-
tre los grupos fisiológicos. Las
vacas en inicio de lactación tuvie-
ron los mayores niveles (0.48
mmol/L) y las novillas los meno-
res (0.28 mmol/L). Las razas na-
tivas con habilidad lechera (HVA
y LUC) tuvieron mayor concentra-
ción de BHB que las otras razas.

El promedio general de
colesterol fue de 2.81 ± 0.78
mmol/L. Significativas diferen-

cias (p<0.05) fueron observa-
das entre los grupos fisiológicos
con mayores valores para las
vacas de final de lactación (3.1
mmol/L) y menores valores en
novillas (2.51 mmol/L).
El puntaje general de condición
corporal fue de 3.24 ± 0.49.
Los mayores puntajes fueron
para las vacas secas (3.43), se-
guidas de las novillas (3.31). Las
vacas lactantes presentaron pun-
tuaciones significativamente
menores (p<0.05). Las razas
nativas de carne (ROM y SAM)
tuvieron los más altos puntajes
de condición corporal, mientras
las razas lecheras (BON, HVA y
LUC) tuvieron los menores va-
lores.

Componentes energéticos del perfil metabólico

VOLUMEN 8 No. 2 de 2004

35R E V I S T A O R I N O Q U I A



Tabla 2. Promedios y desviación estándar de los componentes energéticos
del perfil metabólico en vacas nativas colombianas.

Glucosa Colesterol Beta-hidroxi Puntuación
Raza (mmol/L) (mmol/L) butirato de condición

(mmol/L) corporal

Blanco-Orejinegro
(BON) 3,16b ± 0,47 2,59 d ± 0,52 0.31 a ± 0,14 3.30 b,c ± 0.4

Casanareño
(CAS) 2.37 a ± 0,70 2,92 c ± 0,51 0.30 a ± 0,15 3.00 a ± 0.7

Chino Santandereano
(CHI) 2.47 a± 0,31 3,69 a ± 0,71 0.48b ± 0.21 3.30 b, c ± 0.4

Costeño Con Cuernos
(CCC) 2.63 a± 0,36 1,82 e ± 0,36 0.39 a,b ± 0.12 3.30 b, c ± 0.5

Hartón del Valle
(HVA) 2.93 b ± 0,34 3,33 b ± 0,76 0.49 b ± 0.20 3.00 a, b ± 0.4

Lucerna
(LUC) 2,98 b± 0,50 2,56 d ± 0,57 0.48 b ± 0.29 2.90a ± 0.3

Romosinuano
(ROM) 2.61 a ± 0,59 3,17 b,c ± 0,63 0.40 a,b ± 0.16 3.60 d ± 0.2

Sanmartinero
(SAM) 2.62 a ± 0,44 2,41d ± 0,31 0.36 a ± 0.14 3.50 c,d ± 0.3

Valores con letras diferentes tienen diferencia significativa entre razas (p<0.05).

Tabla 3. Promedios y desviación estándar de los componentes energéticos del
perfil metabólico en diferentes estados fisiológicos de vacas nativas colombianas.

Componente energético Estado fisiológico

Novillas Inicio lactación Fin lactación Vacas secas

Puntaje de condición corporal 3.31b,c ± 0.4 3.10 a ± 0.5 3.20 a,b ± 0.5 3.43 c ± 0.5

Glucosa (mmol/L) 2.99 a ± 0.69 2.67 b ± 0.45 2.62 b ± 0.51 2.61 b ± 0.36

Beta-hidroxibutirato (mmol/L) 0.28 a ± 0.12 0.48 b ± 0.20 0.44 b ± 0.18 0.41 b ± 0.21

Colesterol (mmol/L) 2.51a ± 0.64 2.91 b,c± 0.83 3.10 c ± 0.87 2.72 a,b ± 0.68

Valores con letras diferentes varian significantivamente entre grupos (p<0.05).
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Tabla 4. Promedios y desviación estándar de los componentes nitrogenados
del perfil metabólico en vacas nativas colombianas

Raza Proteína total Albúmina Úrea Creatinina Hematócrito
(g/L) (g/L) (mmol/L) (mmol/L) (%)

Blanco-Orejinegro
(BON) 75.14b,c, d±5,46 22.10b,c, d±1.61 9.02c±2.58 132.1d,e±16.1 31.04d±4.5

Casanareño
(CAS) 71.64d±7,86 21.7d±2.31 14.28d±2.59 135.0c,d, e±21.3 32.04d,c±6.7

Chino Santandereano
(CHI) 77.50a,b, c±7.93 22.79a,b, c±2.33 12.01b±1.92 169.3a±26.5 35.58a±3.14

Costeño Con Cuernos
(CCC) 79.57a±6.12 23.40a±1.80 10.15c±1.88 110.4f±14.5 35.0a,b±3.32

Hartón del Valle
(HVA) 75.07b,c, d±6.93, 22.08b,c, d±2.04 7.48d± 1.21 141.4c,d±20.7 34.5a,b±3.5

Lucerna
(LUC) 73.89 c, d±6,18 21.73c,d±1.52 14.40a±2.54 127.5e±27.5 27.7e±3.95

Romosinuano
(ROM) 78.79a,b±8.56 23.17a,b±2.52 10.14c±2.83 157.5b±18.8 33.5a,b, c±3.06

Sanmartinero
(SAM) 77.71a,b,c±6.88,c 22.861a,b, c±2.03 6.02e±1.42 145.7c±20.3 32.82b,c, d±3.59

Valores con letras diferentes tienen diferencia significativa entre razas (p<0.05).

Table 5. Promedios y desviación estándar de los componentes nitrogenados del perfil metabólico
en diferentes estados fisiológicos de vacas nativas colombianas.

Componente nitrogenado Estado fisiológico

Novillas Inicio lactación Final lactación Vacas secas

Proteína total (g/L) 72.57b ± 7.0 76.87a ± 7.55 76.93a ± 6.45 78.29a ± 7.04

Albúmina (g/L) 21.34 b ± 2.06 22.61 a ± 2.22 22.63 a± 1.90 23.03 a ± 2.07

Urea (mmol/L) 9.55 b ± 3.62 10.38 a, b ± 3.37 10.18b± 3.54 11.64 a ± 3.43

Creatinina (mmol/L) 135.7b± 24.6 132.0 b ± 25.1 139.1 b ± 26.3 152.7 a ± 27.7

Hematócrito (%) 34.04 a ± 3.9 32.39 a, b ± 5.6 31.50 b ± 4.2 33.16 a, b ± 4.7

Valores con letras diferentes varian significantivamente entre grupos (p<0.05).
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Los valores promedios y de des-
viación estándar de los compo-
nentes nitrogenados son mostra-
dos en las Tablas 4 (razas) y 5
(grupos fisiológicos).  El prome-
dio general de proteína total fue
de 76.16±7.3 g/L. Con relación
a las razas, CCC tuvo el valor
más alto (79.57 g/L) y CAS el
menor valor (71.64 g/L). En las
novillas fue observado el menor
valor de proteínas (72.6 g/L)
comparado con los grupos de
vacas.

El promedio general de albúmi-
na fue de 22.4±2.15 g/L y el de
urea 10.44±3.55 mmol/L. Las
razas CAS y LUC tuvieron con-
centración de urea más alta que
las otras razas y la raza SAM
tuvo el menor valor de urea.
Las vacas secas tuvieron valo-
res significativamente más altos
(p<0.05) de urea (11.64
mmol/L), que los otros grupos
de vacas.

El valor global de creatinina fue

Componentes nitrogenados del perfil metabólico

de 139.8±26.9 mmol/L. Hubo di-
ferencias significativas (p<0.05)
en los valores de creatinina en-
tre razas y grupos fisiológicos.
Las vacas secas tuvieron el ma-
yor valor (152.7 mmol/L) y las
vacas de inicio de lactación el
más bajo (132 mmol/L).

El hematócrito fue en general de
32.77 ± 4.72%. Las novillas
tuvieron el mayor valor
(34.04%) y las vacas de fin de
lactación el más bajo (31.5%).

D I S C U S I Ó N

El presente trabajo ofrece infor-
mación sobre el metabolismo
energético y nitrogenado de va-
cas nativas colombianas en di-
ferentes condiciones fisiológicas,
basado en los datos de perfil
metabólico. En relación a los
componentes energéticos del
perfil metabólico, el bajo valor
global de glucosa encontrado
(2.72 mmol/L), comparado con
valores de referencias para bo-
vinos (Wittwer, 1994; Roussel et
al., 1997; Hoff & Cote, 1998),
puede estar indicando un proce-
so de adaptación al bajo nivel de
energía en los alimentos.
Margolles (1993) relata un va-
lor de 2.41 mmol/L para vacas
lecheras en Cuba, bajo pastoreo
y suplementación de concentra-
do. Investigadores en Colombia

(Cubillos, 1999; Mayor, 1998)
obtuvieron valores promedios de
glucosa de 2.84 y 2.86 mmol/L,
respectivamente, para ganado
lechero en la región del Valle del
Cauca. Valores más altos de glu-
cosa encontrados en novillas está
de acuerdo a lo reportado por
Margolles et al. (1988) en Cuba.
Cubillos (1999) y Mayor (1998)
también encontraron valores
más elevados de glucosa (3.22
y 3.19 mmol/L, respectivamen-
te) en novillas nativas suplemen-
tadas en Colombia. Valores más
bajos de glucosa en vacas secas,
concomitantemente con mayor
puntuación de condición corpo-
ral, puede estar relacionado con
sus menores requerimientos
energéticos, comparados con
otros grupos de animales (cre-

cimiento o lactación). Margolles
(1993) refiere que ganado en
pastoreo no sufre mayores cam-
bios en la glicemia durante la
lactación. La mayoría de las va-
cas nativas en Colombia son
mantenidas casi exclusivamen-
te en pastoreo.

Los valores de beta-
hidroxibutirato (BHB) encontra-
dos están de acuerdo con lo re-
portado por Wittwer (1994) en
Chile y menor que el valor rela-
tado por Campos (1998) en Co-
lombia. El mayor valor de BHB
en las vacas al inicio de la
lactación refleja lipomoviliza-
ción. Tendencia similar fue ob-
servada por Cubillos (1999) y
por Mayor (1998) en ganado
lechero especializado en Colom-
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bia. Valores menores de BHB en
las vacas lecheras nativas com-
paradas con el ganado especia-
lizado refleja menor lipomovi-
lización, lo cual está de acuerdo
con su menor producción de le-
che. El nivel de BHB en novillas
y en razas de carne fue menor
que en vacas en lactación y en
vacas lecheras, como esperado
(Margolles, et al., 1988).

El promedio de colesterol está
de acuerdo con los valores de
referencia reportados por
González (1997) en Brasil. Va-
lores más altos de colesterol en
vacas encontrados en el presen-
te trabajo al final de la lactación
son un hallazgo común en vacas
lecheras (Kappel et al., 1984).
El menor valor de colesterol en
novillas puede estar asociado a
sus menores necesidades produc-
tivas y reproductivas. Varios
autores mencionan que los pro-
cesos de lactación y gestación,
donde intervienen hormonas del
metabolismo, como somato-
tropina, insulina y cortisol, son
responsables por la movilización
de reservas energéticas y por la
disponibilidad de colesterol para
la síntesis de hormonas
esteroidales, fundamentales en
esos procesos metabólicos
(Francisco et al., 2003).

La puntuación de condición cor-
poral es una herramienta útil
para evaluar las reservas grasas
en ganado. El promedio de con-
dición corporal encontrado en

este trabajo (3.24) es conside-
rado adecuado por Gallego
(1992) y Keown (1997). La
mayor puntuación encontrada en
vacas secas puede ser explicada
por sus condiciones fisiológicas
que le permiten mayor acumu-
lación de reservas en función de
la menor necesidad de energía.
Margolles et al. (1988) citan
que puede haber diferencias de
1.8 puntos en la condición cor-
poral entre vacas lactantes y se-
cas. Las vacas nativas del pre-
sente trabajo mostraron una di-
ferencia de apenas 0.33 puntos,
lo cual puede estar indicando
una adaptación a las necesida-
des metabólicas.

En relación a los compuestos
nitrogenados, el valor promedio de
proteína total del presente traba-
jo estuvo en el rango de referen-
cia reportado por Wittwer (1994)
y por Fernández et al. (1993). Las
novillas tuvieron menor valor de
proteínas séricas, lo que está de
acuerdo con el concepto del ma-
yor requerimiento y gasto
protéico para crecimiento en
estos animales (Margolles,
1988; González, 1997). Marcos
(1982) observó mayor valor de
proteínas séricas en vacas
Holstein al final de la gestación
con disminución después del par-
to. En el presente trabajo no
hubo diferencias significativas
entre los grupos de vacas (ex-
cepto en las novillas), aunque las
vacas secas tuvieron el mayor
valor protéico (78.29 g/L).

La concentración de albúmina
fue menor que lo reportado en
otros trabajos (Marcos, 1982;
Fernández et al., 1993; Wittwer,
1994; González, 1997). Esta
situación puede sugerir deficien-
cia en la ingestión de proteína
como resultado de la pobre con-
dición nutricional, parasitismo
gastrointestinal o hematozoosis
(Blowey et al., 1973), eventos
que son comunes en los
ecosistemas tropicales. En el
presente trabajo, por tratarse de
animales clínicamente sanos, se
debe considerar la baja ingestión
de proteína como la más proba-
ble causa de la baja albumi-
nemia. Normalmente, la albúmi-
na sérica disminuye después del
parto y recupera sus niveles a
medida que la lactación avanza
(Marcos, 1982), lo que fue ob-
servado en el presente trabajo.

Los valores de urea están de
acuerdo con el rango reportado
por Kaneko et al. (1997) de 7.14
a 10.7 mmol/L. La observación
de mayor concentración de urea
sérica en las razas CAS y LUC
puede estar relacionada con fac-
tores nutricionales: las vacas
CAS eran suplementadas con
bloques de urea-melaza y las
vacas LUC eran suplementadas
con la leguminosa Leucaena
leucocephala, de alto valor
protéico. La urea sérica aumen-
ta con mayor consumo de pro-
teína o de urea (Payne & Payne,
1987).
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La creatinina es un indicador de
la función renal y del catabo/
lismo muscular y sus valores
pueden aumentar con el ejerci-
cio. En el presente trabajo, el
valor promedio de creatinina
estuvo dentro del rango de 51 a
153 mmol/L relatado por Hoff
& Cote (1988). Las diferencias
encontradas entre razas pueden

estar relacionadas con diferen-
tes esfuerzos musculares para
obtener alimento, como postu-
lan Hoff & Cote (1988).

El hematócrito de vacas nativas
encontradas en este trabajo fue
mayor que el de vacas lecheras
especializadas en Colombia
(Cubillos, 1999). Un hallazgo

interesante de este trabajo fue
que las razas localizadas en
ambientes de mayor altitud (CHI
y CCC) tuvieron valores más ele-
vados de hematócrito y que las
razas de zonas templadas (BON
y LUC) tuvieron menor valor, lo
que puede estar relacionado con
procesos de adaptación (Fajardo
& Viamonte, 1992).

C O N C L U S I O N E S

El perfil metabólico puede ser-
vir como indicador de procesos
de adaptación en razas bovinas
nativas del trópico. Los niveles
basales de glucosa y los bajos
niveles de beta-hidroxibutirato,
combinado con la puntuación de
condición corporal reflejan una

adaptación energética de las ra-
zas nativas a las condiciones tro-
picales de Colombia.

La menor concentración de al-
búmina sérica en la mayoría de
la razas nativas estudiadas re-
vela algún grado de deficiencia

de consumo protéico. Los valo-
res de metabólitos sanguíneos
presentados en el actual trabajo
constituyen una referencia para
estudios de adaptación fisiológi-
ca de razas nativas bovinas bajo
las condiciones tropicales colom-
bianas.
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