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Resumen

El objetivo de este estudio,  fue conocer los valores promedios de diferentes metabolitos, la variación del peso vivo 
(PV) y la condición corporal (CC) en vacas Cebú (C)  y Simmental x Cebú (SC) bajo pastoreo extensivo en una finca 
de la Altillanura colombiana. Se utilizaron 19 vacas multíparas y durante cada trimestre de la gestación, se evaluaron 
los niveles de Glucosa (Glu), Colesterol  (Col), Proteína totales (Ptt), Albúmina (Alb), Globulinas (Glo), Hemoglobina 
(Hb), Hematocrito (Hto), Nitrógeno en sangre (BUN), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Fósforo (P), y 
Aspartato aminotransferasa (AST). Los niveles de Glu, Hb, Hto, BUN, Ca,  presentaron variaciones significativas durante 
los trimestre evaluados (P<0,05), con deficiencias de Cu y Zn. El PV y la CC presentaron una relación lineal en función 
del avance de la gestación. Se reconoce la importancia de los perfiles metabólicos (PM) como una herramienta para 
identificar los posibles imbalances nutricionales  y la manera de corregir las deficiencias,  con el propósito de hacer mas 
eficiente el sistema productivo.
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Introducción

La Orinoquia es una vasta región del territorio colom-
biano (26 millones de hectáreas) que tiene una impor-
tancia estratégica para el desarrollo del país; más del 
53% de este territorio  corresponde a la Altillanura 
bien drenada (Mejía, 1984), allí se ubica una población 
de 664.604 animales especialmente de cría (Compes, 
2014) que produce un alto porcentaje de machos para  
la ceba  que surten los grandes centros de consumo 
del país. 

El sistema de cría se maneja de forma extensiva y se 
ve afectado entre otros factores por la estacionalidad 
de las lluvias, la pobre fertilidad de los suelos,  el bajo 
contenido de materia orgánica,  los altos niveles de 
aluminio intercambiable,  lo que lleva a una escasa 
disponibilidad de nutrientes para los forrajes, todo lo 
cual,  se traduce  en bajos niveles productivos (Rivas 
et al., 2004). Después de analizar diferentes especies 
forrajeras en la Altillanura, se encontraron deficiencias, 
especialmente de  Cu y Zn; estas mismas deficiencias 
se identificaron en los tejidos de los animales  (Laredo 
y Gómez 1980;  Gómez y Laredo 1983). 

Durante la gestación en el bovino ocurren importan-
tes cambios metabólicos,  hormonales y reproductivos 
(Chilliard et al., 1998;  Kindahl et al., 2002) que se ven 
influenciados por la nutrición, pero solo se reflejan al 
momento del parto o durante el posparto con la apa-

rición de las enfermedades metabólicas o asociadas a 
la producción (Barth et al., 2011; Smith et al., 2017). 

Los perfiles metabólicos (PM) se utilizaron  por pri-
mera vez en ganado de leche en Inglaterra (Payne et 
al., 1970), desde entonces,  se han constituido en una 
herramienta complementaria en el diagnóstico de las 
enfermedades asociadas a la producción (Quintella et 
al., 2011). El fundamento de esta técnica se basa en el 
análisis de ciertos componentes de la sangre como in-
dicadores  de  imbalances nutricionales, lo que permite 
mejorar la alimentación, detectar problemas subclíni-
cos y prevenir las enfermedades especialmente duran-
te  el periodo de transición (Butler y Smith, 1989).  De 
forma paralela,  la estimación de la condición corporal 
(CC) ha sido recomendada para evaluar el manejo de 
la nutrición (Rae et al., 1996) ya que permite medir la 
cantidad de energía metabólica almacenada en forma 
de grasa subcutánea y en el músculo (Houghton et al., 
1990). 

La variación en los cambios de la CC pueden reflejar 
el estado nutricional; en consecuencia una baja CC 
puede tener un valor predictivo de los trastornos me-
tabólicos, fallas en la reproducción y la producción de 
leche (Edmonson et al., 1989). Por otro lado, la restric-
ción energética durante la gestación disminuye  la CC 
al parto y reduce el peso de los terneros al nacimiento 
(Freetly et al., 2000) por consiguiente el estado nutri-
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The objective of this study was to know the average values   of different metabolites, the variation of live weight (LW) and 
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Resumo

O objetivo deste estudo foi conhecer os valores médios dos diferentes metabólitos, a variação do peso vivo (PV) e a 
condição corporal (CC) em vacas Cebu (C) e Simmental x Cebu (SC) sob pastejo intenso numa fazenda da Altillanura 
colombiana. Foram utilizadas 19 vacas multíparas e, durante cada trimestre da gestação, foram avaliados os níveis de 
glicose (Glu), colesterol (Col), proteína total (Ptt), albumina (Alb), globulinas (Glo), hemoglobina (Hb) e hematócrito (Hto), 
nitrogênio sanguíneo (BUN), cobre (Cu), zinco (Zn), cálcio (Ca), magnésio (Mg), fósforo (P) e aspartato aminotransferase 
(AST). Os níveis de Glu, Hb, Hto, BUN, Ca apresentaram variações significativas durante os trimestres avaliados (P <0,05), 
com deficiências de Cu e Zn. O PV e o CC apresentaram uma relação linear com o progresso da gravidez. A importância 
dos perfis metabólicos (MP) é reconhecida como uma ferramenta para identificar possíveis desequilíbrios nutricionais e 
como corrigir deficiências, a fim de tornar o sistema de produção mais eficiente.
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cional de la madre,  es el principal factor en el desarro-
llo y función del sistema de órganos fetales (Caton y 
Hess, 2010). Igualmente, la baja ingestión de energía 
y proteína durante la gestación tardía,  afecta el desa-
rrollo de la placenta, que conduce  al nacimiento de 
terneros débiles y un aumento en la retención de la 
placenta (Zhang et al., 2002).

El objetivo de este estudio fue conocer los valores de 
determinados metabolitos sanguíneos, la condición 
corporal y el peso vivo de vacas de cría,  durante cada 
uno de los  trimestres de gestación en una finca de 
nivel tecnológico medio de la Altillanura Colombiana.   

Materiales y métodos

Ubicación y Manejo del Sistema productivo

El estudio se llevó a cabo en una finca ubicada en el 
municipio de Puerto López, Meta, Colombia (4° 6‘ 7“ 
latitud N y 72° 54‘ 24“ longitud Oeste), entre los me-
ses de Enero-Diciembre de 2013. Se utilizaron 19 va-
cas multíparas de un grupo de 159,  entre 3 a 4 partos 
de la raza Cebú (C) y cruces absorbentes de Cebú con 
Simmental (CxS) con edades entre los 5 y 6 años. Los 
animales seleccionados fueron sometidos a  un pro-
grama de inseminación a tiempo fijo (IATF) siguiendo 
el protocolo sugerido por Cutaia et al., (2003) y confir-
mada la  preñez por  ultrasonido al día 50 posinsemi-
nación (SSD-500 Aloka Co, Tokyo, Japan).

Los animales durante el estudio se mantuvieron en pas-
toreo continuo en praderas de  Brachiaria humidicola 
cv. dyctioneura (pasto llanero), Brachiaria brizantha cv. 
marandú y leguminosas nativas perennes como Des-
modium spp y Centrosema spp., sal mineralizada al 8% 
de fósforo y agua permanente.

Toma de muestras, análisis de metabolitos,  peso vivo 
y condición corporal

De cada vaca se tomaron 2 muestras de 5.0 ml por 
punción coccígea con y sin anticoagulante en tubos 
vacutainer estériles, transcurrido 30 minutos de su ob-
tención,  las muestras con anticoagulante fueron cen-
trifugadas a 3.000 rpm durante 10 minutos y el suero 
obtenido conservado a -70°C. El muestreo se realizó a 
las 7:00 horas para cada uno de los trimestres de ges-
tación  T1: gestación temprana (segunda semana del  
mes de mayo), T2: gestación media (segunda semana 
de Septiembre)  y T3: gestación tardía (segunda sema-
na de Diciembre). La Glu, Col, Alb, Ptt, Hb, Ca, P, Cu 
y Mg se determinaron por el método colorimétrico de 
punto final, mientras la urea, Zn y la AST mediante mé-

todo cinético - enzimático, las Glo por la diferencia en-
tre Ptt y Alb, Hto por tubo capilar. Los reactivos usados 
fueron Spinreact (Spinreact, Girona, España) y la lectu-
ra de las pruebas, se realizó en un espectrofotómetro 
semiautomatico (Mindray Ba-88 A, Shenzhen, China). 
Simultáneamente al muestreo sanguíneo se realizó el 
pesaje de las vacas en una báscula con capacidad de 
1.000kg (Prometalico) y evaluada la CC en escala de 
1-9 en 1: emanciada y 9:obesa (Morrison et al., 1999) 

Análisis estadístico

Los resultados fueron analizados mediante estadísti-
ca descriptiva para cada una de las variables en es-
tudio, determinando el rango, promedio y desviación 
estándar (Weisbrot, 1985), verificándo la distribución 
normal de los datos por la prueba de Kolmogorov-
Smirnov,

Se determinó el rango de referencia para cada me-
tabolito implicados en el estudio utilizando la meto-
dología descrita por Bermes et al., (1976) y Weisbrot 
(1985), obteniendo los intervalos de confianza al 95%. 
Además, se realizaron correlaciones de Pearson y Ste-
phens (1964), para determinar el grado de asociación 
entre las variables peso, condición corporal y etapas 
de la gestación con los valores de los metabolitos en 
estudio. 

Resultados  y discusión 

Los valores promedios totales,  el error estándar y los 
intervalos de confianza de los metabolitos analizados 
se observan en la Tabla 1. Los valores promedio to-
tales de Glu (43,76 mg/dL) fueron inferiores a los re-
portados en razas criollas colombianas (46.98 mg/dL) 
(Campos et al., 2004), vacas Jersey (48,1 ng/dL) a los 
8 dias PP (Roos et al., 2008), vacas rubia Gallega al 
primer mes posparto (57,38 mg/dL) (Quintela et al., 
2011) y en general para la especie  (45-75 mg/dl) (Ka-
neko, 1989).  

Los valores de Glu fueron diferentes para los tres tri-
mestres de gestación  (P<0,05), Tabla 2, encontrando 
los mayores valores en T2 (47,43 mg/dl), estos nive-
les pueden ser atribuibles a una mayor demanda por 
parte del feto. Consecuentemente los menores valores 
en T1 (37,04 ng/dL) y T3 (43,63 mg/dL) podrían estar 
asociados en el primer caso a causas nutricionales, ya 
que este periodo coincidió con la época de sequía en 
donde las deficiencias de energía y proteína fueron 
marcadas debido a la escasez de nutrientes en el forra-
je y en el segundo caso,  a la alta demanda por parte 
del feto en donde el crecimiento fetal es mayor. Los 
valores en T3 son menores a los reportados en vacas 
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Brahman (50,81 ng/dL) durante las últimas semanas de 
gestación (Villa et al., 2011).

Los niveles de Glu presentaron una correlación negati-
va (r=-0,388; P<0,01) con el BUN es decir, que cuando 
la Glu aumentaba  el BUN disminuía. Obeidat et al., 
2002 asociaron los elevados niveles de nitrógeno urei-
co en suero con un bajo consumo energético o con 
condiciones severas de desnutrición. 

Contrariamente, la Glu plasmática presentó una co-
rrelación positiva con la AST (r=0,316; P<0,01), es de-
cir que cuando aumentaba la Glu aumentaba la AST. 
Dado que la síntesis de Glu sanguínea en los rumiantes 
depende totalmente de la función hepática, cualquier  
alteración en la actividad de las enzimas indicadoras 
del daño hepático, tienen  mayor valor diagnóstico 
que la propia glicemia (Álvarez, 2008). 

El Col no mostró diferencias (P>0,05) durante los tri-
mestres de gestación, sin embargo  en T3, los nive-
les fueron más bajos (Tabla 2), coincidiendo con los 
arreglos metabólicos previos al parto como la movi-
lización de la grasa, crecimiento fetal y el inicio de la 
lactancia (Bell 1995). Una tendencia similar fue encon-
trada por Shope y Gowen (1928), quienes a su vez ob-
servaron una gran variación individual. Los niveles de 
Col en función de grupo racial presentaron diferencias 

estadísticas (CxS:129,56±72 mg/dL Vs C: 163,69±9,35 
mg/dL P<0,05) lo cual sugiere que el ganado Cebú po-
drían tener mayores valores de Col en sangre, como 
ha sido sugerido (Álvarez, 2008).

Barrios et al., 2013 encontraron en la región centro 
occidental de Venezuela una media  de 118±35 mg/
dL para el Col, valor muy inferior al encontrado en este 
estudio. De igual forma, Giraldo et al., 2008 encontra-
ron bajos niveles de Col en vacas Brahman (108,2mg/
dL) cuatro semana antes del parto con una CC ≤ a 8. 

Respecto a las Ptt los valores promedio se encontra-
ron por debajo del rango reportado para la especie 
(6,74-74,6 ng/dL). Además no se encontró diferencias 
en los niveles por trimestre de gestación. En tanto que 
la síntesis de proteínas esta bajo control genético, se 
esperaría encontrar diferencias entre los dos grupos 
raciales, sin embargo esta situación no fue observada.

Durante la gestación el total de las Ptt disminuyen de-
bido a una disminución de la Alb y un ligero incre-
mento de las Glob, mas cerca al parto hay un rápido 
incremento en las a-globulinas y un aumento en la 
totalidad de las Ptt plasmáticas; en la lactación el to-
tal de las proteínas plasmáticas disminuye debido a la 
disminución de la Alb (Kaneko, 1989). Los niveles de 
Alb (3,06ng/dL) encontrados en nuestro estudio, se 

Tabla 1. Concentraciones medias, error estándar e  IC para los metabolitos estudiados en vacas de un sistema de producción de cría 
en la Altillanura colombiana. 

Metabolito N X±EE
IC 

Límite Inferior-superior

Glucosa (mg/dL) 57 43,76±1,71 40,30-47,23

Colesterol total (mg/dL) 57 146,21±7,54 130,99-161,43

Proteina Total (g/dL) 57 6,1±0,12 5,85-6,34

Albúmina (g/dL) 57 3,06±0,74 2,91-3,21

Globulina (g/dL) 57 3,03±0,13 2,76-3,31

Hemoglobina (g/dL) 57 12,76±0,23 12,29-13,24

Hematocrito (%) 57 40,26±0,44 39,36-41,16

BUN (mg/dL) 57 10,62±0,60 9,4-11,83

Cobre (mg/dL) 57 26,59±1,38 23,81-29,38

Zinc (mg/dL) 56 31,63±2,98 25,62-37,64

Calcio (mg/dL) 57 10,38±0,36 9,66-11,11

Magnesio (mg/dL) 57 2,76±0,33 2,1-3,43

Fósforo (mg/dL) 44 5,71±0,23 5,23-619,

AST (UI) 57 60,32±1,89 56,50-64,14

Peso vivo (kg) 57 519,89±6,5 506,76-533,0

CC (1-9) 57 8,12±0,45 8,03-8,21

◊ Intervalo de confianza (95%).
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Tabla 2. Concentraciones medias, desviación estándar y rango para los metabolitos energéticos y nitrogenados durante los trimestres 
de la gestación en vacas de cría en la Altillanura colombiana. 

Metabolito 
(mg/dL)

Tercio de la 
gestación

N X±DE
IC◊ 

Límite inferior-superior 

Glucosa (mg/dL)
T1
T2
T3

19
19
19

37,04±2,29a

47,43±2,48b

43,63±2,32ab

32,22-41,85
42,20-52,66
38,75-48,51

Colesterol total 
(mg/dL)

T1
T2
T3

19
19
19

147,38±11,33a

156,68±9,4a

138,52±14,17a

123,56-171,20
136,89-176,46
108,74-168,30

Proteínas 
totales (g/dL)

T1
T2
T3

19
19
19

5,73±0,23a

6,16±0,15a

6,28±0,15a

5,25-6,21
5,83-6,50
5,97-6,60

Albúmina 
(g/dL)

T1
T2
T3

19
19
19

3,17±0,09ª
2,97±0,12ª
3,13±0,10a

2,97-3,38
2,72-3,23
2,91-3,34

Globulina
(g/dL)

T1
T2
T3

19
19
19

2,56±0,22ª
3,19±0,18ª
3,16±0,15ª

2,08-3,04
2,80-3,59
2,83-3,48

Hemoglobina
(g/dL)

T1
T2
T3

19
19
19

11,06±0,20ª
13,16±0,14b

14,17±0,16c

10,64-11,49
12,86-13,46
13,82-14,52

Hematocrito
 (%)

T1
T2
T3

19
19
19

38,03±0,53a

39,62±0,41b

42,84±0,51c

36,91-39,15
38,75-40,48
41,76-43,93

BUN
(mg/dL)

T1
T2
T3

19
19
19

15,36±0,30b

7,41±0,41a

8,44±0,43a

14,71-16,01
6,53-8,28
7,53-9,34

◊ Intervalo de confianza (95%).

encontró dentro de los valores de referencia para la 
especie (3,03-3,55 ng/dL). Al igual que la Alb y las Glo 
no se encontraron diferencia entre los trimestres de 
gestación, ni por grupo racial. Generalmente un perfil 
anormal de proteínas se ha asociado con alguna enfer-
medad (Kaneko, 1989), situación que no fue observa-
do en este estudio.

A medida que avanzaba la gestación se encontró un 
aumento en la Hem y el Hto, encontrándo  diferen-
cias  (P<0,05) entre los tercios de la gestación (Tabla 
2). Los  valores promedios obtenidos para la Hem y 
Hto  en T3 son mayores a los reportados por Zambra-
no y Marques (2009)  en vacas  Gyrolando,  atribuidos 
posiblemente a una mayor demanda de aminoácidos 
necesarios para la síntesis de proteínas, que hace re-
ducir la síntesis de otras proteínas (Contreras, 2000). 
De forma contraria se ha visto que la Hem disminuye 
significativamente durante la mitad de la gestación con 
los menores valores durante el segundo mes (Calvo et 
al., 1989), esta disminución ocurre por el ingreso de la 

Hem de la madre dentro de la circulación fetal, apoya-
da por la dilución de la sangre como consecuencia del 
aumento del volumen del plasma (Singh et al., 1991).

Los valores del Hto de este estudio fueron superiores 
a lo reportado en vacas Brahman y cruzadas Brahman 
x Sanmartinero que pastaban sabanas nativas simila-
res a las utilizadas por los animales de este estudio 
(Vera y Rámirez-Restrepo, 2017). Con respecto a la 
Hem los valores son mayores a los encontrados en 
vacas Sahiwal durante los trimestres de gestación (Roy 
et al., 2010). De todas formas los resultados tanto de 
la Hem y Hto encontrados en nuestro estudio deben 
ser analizados con cuidado puesto que se conoce que 
la bioquímica sanguínea y los componentes celulares se 
ven influenciados por varios factores entre ellos, la raza, 
el sexo, la edad, el comportamiento, el manejo, los cam-
bios fisiológicos y el periodo del dia (Taylor-Macallister, 
1997). Las Ptt presentaron una correlación positiva con 
las Glo (r= 0,848; P<0,01), mientras se observó una co-
rrelación negativa entre la Alb y Glo (r=-0,383; P<0,01)
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Se encontró una correlación positiva entre la Hem y 
Hto (r=0,781; P<0,01). De igual forma, estos dos me-
tabolitos  presentaron  una correlación positiva con la 
CC y el PV (r=0,510, r=0,397; P<0,01 respectivamen-
te). De forma contraria, el BUN presentó una corre-
lación negativa con la Hem, Hto, CC, y PV (r=-0,711, 
r=-0,419, r=-0,430 y r=-0,441; P<0,01 respectivamente)  
y una correlación positiva con el Ca(r=0,275; P<0,05).

El BUN varió para los diferentes trimestres de gestación 
(P<0,05), (Tabla 2) presentando las concentraciones 
mas altas en T1, periodo que coincidió con la época fi-
nal de la sequía, la cual es  crítica para el crecimiento de 
las pasturas en esta región del país. Las concentraciones 
más bajas de BUN se observaron  en T2 y T3, lo que 
puede estar relacionado con la baja calidad del pasto 
(época seca). Sin embargo, niveles altos de BUN pue-
den estar asociados a la oferta de Proteína cruda (PC) 
ofrecida durante el pastoreo, al bajo consumo de ener-
gía y/o condiciones severas de desnutrición (Obeidat et 
al., 2002), se puede inferir entonces,  que los altos nive-
les de BUN durante T1 pudieron estar influenciados por 
la cantidad de PC presente en la pasturas y el consumo 
de energía (EE), descartando un estado de desnutrición 
ya que, los animales presentaron una  buena condición 
corporal (7,93±0,60). Los niveles de BUN  durante 
T1  son similares a los reportados por Tabeleão et al., 
2006 en hembras mestizas (Bos taurus x Bos Indicus) 
en Río Grande/RS, Brasil y superiores a los reportados 
por Ceballos et al., 2002 en ganado lechero  del trópico 
alto del eje cafetero colombiano e inferiores a las en-
contradas durante el preparto en vacas Rubia gallega 
(Quintela et al., 2011). Resultados similares para el BUN 
encontrados en este estudio han sido reportados  por 
Romero-Treviño 2011 en vacas multíparas Pardo Suizo 
x Cebú en lactancia  con una concentración de 10.6 
mg/dL e inferior a la reportada por Barrios et al., 2013. 
Respecto a los niveles de acuerdo con el grupo racial 
no se encontró diferencia (p>0.05).

Las concentraciones  séricas de hemoglobina, hemato-
crito y BUN, se observaron  variaciones según el tercio 
de la gestación (Tabla 2). 

Los niveles promedios de Cu y Zn encontrados en este 
estudio, están por debajo de los niveles críticos (Cu= 
< 0,57 mg/ml; Zn=< 0.6mg/ml) (Noaman et al., 2012) 
para todos los trimestres de gestación evaluados sin 
diferencias entre trimestres ni por grupo racial.

Otros estudios han encontrado bajos niveles de Cu en 
vacas preñadas  que coinciden con nuestro estudio, lo 
cual se ha atribuido a que la preñez es dependiente 
del Cu, dadas las demandas adicionales para atender 
esta condición (Noaman et al., 2012). Estos resulta-

dos coinciden a la vez con los bajos niveles al final 
de la gestación (Slavick et al., 2006). Es conocido que 
el Cu es importante para diversas  funciones corpora-
les como la formación de hemoglobina, crecimiento, 
prevención de trastornos patológicos, actividad de las 
metaloenzimas esenciales en la reproducción normal,  
entre otras (Underwood y Suttle, 1999), por lo que las 
deficiencias de este mineral puede afectar estos pro-
cesos. 

Estudios en EU en un sistema de producción vaca-
ternero bajo condiciones similares a nuestro estudio, 
encontraron que los forrajes no eran normales  en Zn 
y marginales en Cu con baja disponibilidad de Cu de-
bido a las altas concentraciones de Fe y Mo (Corah et 
al., 1996; Mortimer et al., 1999). Esta situación es con-
cordante bajo las condiciones de la Altillanura colom-
biana, caracterizadas por los altos niveles de Fe. De 
otro lado se ha asociado las deficiencias de Cu con los 
bajos niveles contenidos en el alimento (Ward, 1978) 

Respecto al Zn, más de 200 enzimas dependen de 
este mineral,  por lo que  participa en la biosintesis de 
acidos nucleicos, el desarrollo esquelético, la estabi-
lizacion del DNA, RNA y ribosomas, la replicación y 
diferenciación celular, el metabolismo de carbohidra-
tos, síntesis y actividad de hormonas entre otras (Aho-
la, 2004). En Ganado alimentado con una dieta baja 
en Zn, la rata de absorción solo fue de 50% (Stake et 
al., 1975). Los bajos niveles de Cu y Zn podría sugerir 
alguna deficiencia subclinica sin que se reconocieran 
desórdenes clínicos en los animales analizados, tal 
como ha sido observado en otro estudio (Fiorentin et 
al., 2018). Otra consideración importante y que no fue 
analizada en este estudio es la variación que presentan 
estos minerales de acuerdo con la época. De tal forma, 
se han encontrado elevadas concentraciones sericas 
de Cu durante el invierno frente al verano (Noaman et 
al., 2012), lo que plantea el interrogante si se debería 
usar una sal mineralizada con la misma composición 
química todo el año.

Los niveles de Ca, Mg y P se encontraron dentro de 
los niveles normales sugeridos por González y Silva, 
2006 y Álvarez 2008 y los encontrados por Barrios et 
al., 2013. Los valores de Cu (26,59 ± 1,38mg/dL)  y Zn 
(31,63 ± 2,98mg/dL) no presentaron  diferencias para  
el tipo racial (tabla 5), aunque se consideran como va-
lores críticos para los bovinos. 

En este caso, la aparente discrepancia entre los valo-
res séricos bajos, niveles al límite y superior de Zn e 
inferior de Cu en las praderas, posiblemente se debe a 
las altas concentraciones de Fe en el suelo  y el forraje 
que impiden una mejor disponibilidad de P para las 
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Tabla 3. Concentraciones medias, desviación estándar y rango para los metabolitos energéticos y nitrogenados encontrados durante 
la gestación en vacas cruzadas Cebú x Simmental (CxS) y Cebú (C), de un sistema de producción de cría en la Altillanura colombiana. 

Metabolito  
(mg/dL)

Predominio 
racial

N X±DE
IC◊ 

Límite inferior-superior 

Glucosa
CxS 
C

27
30

41,47±1,84a

43,81±2,23a
37,29-46,43
40,11-50,89

Colesterol Total
CxS
C

27
30

129,56±8,72a

163,69±9,35b
112,48-151,89
136,0-182,04

Proteína total (g/dL)
CxS
C

27
30

6,0±0,16a

6,11±0,14a
5,53-6,38
5,92-6,53

Albúmina (g/dL)
CxS
C

27
30

3,06±0,09a

3,12±0,79a
2,75-3,25
2,93-3,31

Globulina (g/dL)
CxS
C

27
30

2,94±0,17a

3,0±0,15a
2,49-3,43
2,77-3,44

Hemoglobina (g/dL)
CxS
C

27
30

12,76±0,26a

12,83±0,30ª
11,91-13,18
13,69-12,99

Hematocrito (%)
CxS
C

27
30

40,04±0,43a

40,28±0,62a
38,83-40,84
39,13-42,18

BUN (mg/dL)
CxS
C

27
30

10,49±0,76a

10,32±0,72ª
14,71-16,01
8,39-11,70

◊ Intervalo de confianza (95%).

plantas, de igual forma, se presenta una baja absor-
ción de Cu y Zn en el ganado (Fordyce et al., 1996), 
resultados que se podrían asimilar a los encontrados 
en este estudio. 

Por otro lado, se conoce que el Fe compite por los 
sitios de absorción a nivel intestinal con el Cu. La pre-
sencia en este estudio de animales con niveles  de Cu 
y Zn por debajo de sus requerimientos hace pensar 
que estarían predispuestos a desarrollar una carencia 
secundaria de cobre.

La concentración del Zn sérico presentó una correla-
ción negativa con la AST (r= -0,299; P <0,05), lo que 
indica que aumentos de la AST se corresponden con  
disminuciones del Zn. De igual forma el Ca con el Zn 
(r= -0,29; P <0,05) y una correlación positiva de este 
último con el BUN (r=0,275; P<0,05).

La concentración total de Ca (10,3±0,3ng/dL) fue su-
perior a los limites reportados para la especie (8,0-10,5 
mg/dL) con los mayores valores en T1 (11,98 mg/dL)   
y T3  (11,38mg/dL) los cuales fueron diferentes a T2  
(9,09mg/dL) (P<0,05) muy por debajo del límite infe-
rior (Tabla 4), indicando tal vez una mayor demanda 
y consumo en este trimestre. Sin embargo, los niveles 
séricos de BUN y Ca durante T2 pueden estar indican-

do una carencia de proteína bruta y de Ca o una ma-
yor demanda por parte del feto durante este trimestre. 

Durante T1 y T3  los valores séricos del Ca siempre se 
mantuvieron por encima de los limites normales (8,5 – 
9,0 mg/dl) (Kaneko et al., 1997). Con nivel deficiente 
de Ca en el suelo, un porcentaje de Ca bajo durante la 
época de lluvias y un porcentaje superior durante la se-
quía de las pasturas, los valores séricos encontrados en 
este estudio se deben fundamentalmente al eficiente 
mecanismo homeostático que mantuvo el nivel del Ca 
sérico dentro de límites fisiológico (Said et al., 1964.) y 
a la suplementación mineral en fósforo que recibieron  
los animales (sal mineralizada al 8%). 

Se ha identificado que el exceso de Ca disminuye la 
absorción de Zn (Graham 1991), por lo que es posible 
que esta situación haya ocurrido en este estudio, sin 
que se observe que los niveles de Ca durante la ges-
tación variarán significativamente (Tabla. 4) pudiendo  
afectar la absorción del Zn. Durante T1 (época seca), 
los valores séricos de Cu, Ca y P resultaron mayores 
(Tabla 4), y superiores a los reportados por Depablos 
et al., 2009. Los valores de Mg no presentaron diferen-
cias por trimestre de gestación, ni por grupo racial y se 
encontraron dentro de los  niveles normales para  va-
cas de carne (1,2-3,5 ng/dL) (Church et al., 1978). Simi-
lar comportamiento presentaron los niveles de fosforo.  
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Tabla 4. Concentraciones medias, desviación estándar y rango para los metabolitos minerales encontrados durante los trimestres 
de la gestación en vacas de cría en la Altillanura Colombiana. 

Metabolito 
(mg/dL)

Tercio de la 
gestación

N X±DE IC◊

Cobre
T1
T2
T3

19
19
19

29,03±2,83a

23,02±1,50a

28,76±0,85a

23,06-34,99
19,85-26,19
26,97-30,55

Zinc
T1
T2
T3

19
19
18

30,25±2,62a

36,92±6,18a

29,46±2,39a

24,72-35,77
23,94-49,91
24,41-34,51

Calcio
T1
T2
T3

19
19
19

11,98±0,77b

9,09±0,52a

11,38±1,77b

10,37-13,60
7,99-10,19
10,53-12,23

Magnesio
T1
T2
T3

19
19
19

2,50±0,71a

2,76±0,25a

2,78±0,24a

1,0-4,0
2,23-3,29
2,27-3,30

Fósforo
T1
T2
T3

16
16
12

5,96±0,34a

5,61±0,37a

5,50±0,56a

5,23-6,70
4,80-6,42
4,25-6,75

◊ Intervalo de confianza (95%).

La concentración promedio de P sérico durante la ges-

tación y durante los trimestres de la gestación se en-

contraron dentro de los rangos  sugeridos para ganado 

bovino (Kaneko et al., 1997). Con deficiencias de fósfo-

ro en suelo y en las pasturas, los valores normales séri-

cos de fósforo se podrían explicar por suplementación 

mineral en fósforo recibida por los animales durante el 

estudio (sal mineralizada al 8%). En general se puede 

decir que los minerales deben ser analizados en su con-

junto, debido a sus múltiples interacciones, tal como lo 

Tabla 5. Concentraciones medias, desviación estándar y rango para los metabolitos minerales encontrados durante la gestación en 
vacas cruzadas Cebú x Simmental (CxS) y Cebú (C), de un sistema de producción de cría en la Altillanura colombiana. 

Metabolito 
(mg/dL)

Predominio 
racial

N X±DE IC◊

Cobre
CxS
C

27
30

28,64±2,20a

25,40±0,87a
23,01-33,96
22,66-27,07

Zinc
CxS
C

26
30

35,35±4,76a

29,58±1,71a
23,40-47,95
24,24-31,63

Calcio
CxS
C

27
30

10,76±0,53a

10,87±0,52a
9,14-11,67
9,47-11,25

Magnesio
CxS
C

27
30

2,61±0,18a

2,74±0,47a
2,08-2,99
1,72-4,22

Magnesio
CxS
C

21
23

5,69±0,33a

5,73±0,34a
5,0-6,38
5,01-6,44

◊ Intervalo de confianza (95%).
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demostró un estudio en ratas preñadas en donde la defi-
ciencia de Fe tuvo efectos opuestos sobre los niveles de 
Cu y Zn en el hígado fetal, lo cual  puede afectar el me-
tabolismo de estos nutrientes con graves consecuencias 
para el desarrollo fetal y el neonato (Cottin et al., 2019).   

No se encontraron  diferencias significativas en la con-
centración sanguínea de la AST durante los trimestres 
de la gestación, ni por grupo racial (Tabla 6 y 7). La AST 
es un buen indicador del funcionamiento hepático, au-
mentos de la AST sérica se encuentran asociados con 
daño hepático, como en el caso de las hipoglicemias 
(González y Silva, 2006).

Se presentó un aumento de la AST a medida que avan-
zaba la gestación (tabla 6). La concentración sérica 
promedio de AST encontrada en este estudio fue supe-
rior a la reportada por Roos et al., 2008 en vacas Jersey 
al sur de Rio Grande do Sul e inferior a las encontradas 
por Quintela et al., 2011 en vacas de la raza Rubia Ga-
llega y por Coppo et al., en 2000 en bovinos cruzados 
Cebú x Europeo (30UI/L). Contrariamente la disminu-
ción de la AST a través de la gestación, se ha asociado 
con cambios hormonales y uterinos (Roy et al., 2010). 

Barini 2007, en un estudio con ganado Curraleiro, en-
contró que los niveles séricos de AST eran directamen-
te proporcionales a la edad, lo que evidencia que los 
PM se ven influenciados por diferentes factores entre 
ellos la edad.

Se observaron variaciones  en el peso y la CC durante 
los trimestres de la gestación (Tabla 6), pero no por 
predominio racial (Tabla 7). Los mayores pesos se 
observaron en las  vacas con predominio racial CxS 

(533,52±9,90 kg) frente a las  Cebú (520,5±7,43 kg), 
contrario a lo encontrado para la CC, en donde las va-
cas con predominio racial Cebú presentaron la mayor 
CC (8,20±0,43) que las CxS (8,15±0,72).  En razón de 
que tanto el PV como la CC aumentaron a través del 
tiempo, no es fácil obtener mayor información de la 
relación de estas variables con los PM, por lo tanto se 
plantea en futuros estudios conocer esta relación en 
la etapa de transición y posteriormente en el posparto 
ya que en estos periodos, la variación de la CC y el 
PV son mayores,  con notaria evidencia de un  balan-
ce energético negativo, tal como ha sido realizado en 
otros estudios (Soca et al., 2013).

El PV estuvo altamente relacionado con la CC 
(r=0,795; P<0,01). Datos similares fueron reportados 
por Villa et al., 2011 durante el periparto en vacas 
Brahman (r=0,56; P<0,05). La promedios de la CC per-
mite afirmar que las vacas mantuvieron sus reservas 
de grasa para satisfacer los requerimientos energéticos 
durante la gestación ya que vacas con promedio de 
CC superior a 6 son animales con suficientes reservas 
corporales que les permite una mayor resistencia a 
condiciones de restricción energética.

Al analizar el comportamiento PV y CC frente al resto 
de metabolitos, se observó una correlación negativa 
entre la  CC con BUN  (r=-0,430; P<0,01) y positiva 
con la Hb y el Hto  (r=0,510; P<0,01;  r=0,447; P<0,01 
respectivamente). De igual forma, el PV se correlacio-
nó negativamente con el BUN (r=-0,441; P<0,01) y 
positivamente con la Hb  (r=0,397; P<0,01) y el  Hto 
(r=0,258; P<0,05). 

Tabla 6. Concentraciones medias, desviación estándar y rango para los metabolitos AST, peso vivo y CC durante los trimestres de la 
gestación en vacas de cría en la Altillanura Colombiana. 

Metabolito 
Trimestre de la 

gestación
N X±DE IC◊

AST (UI/L)
T1
T2
T3

19
19
19

55,74±2,06a

60,47±3,72a

63,42±1,64a

51,41-60,07
52,64-68,31
59,97-66,87

Peso (kg)
T1
T2
T3

19
19
18

487,63±7,32a

538,95±9,32b

553,42±8,34b

472,23-503
518,71-559,1
535,89-570,9

CC (1-9)
T1
T2
T3

19
19
19

7,93±0,60a

8,23±0,54b

8,37±0,58b

472,23-503
518,71-559,1
535,89-570,9

◊ Intervalo de confianza (95%).
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Se concluye finalmente que la mayor parte de los me-
tabolitos analizados se encontraban dentro de los lí-
mites normales, excepto el Cu y Zn,  sin que llegaran 
a observar desórdenes clínicos asociadas a esta defi-
ciencia. Se reconoce el uso de los PM para identificar 
los problemas asociados a la alimentación y nutrición 
y se requieren nuevos estudios en una población más 
amplia, lo cual permita hacer más eficiente el sistema 
de cría propio de la Altillanura colombiana. 
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