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INTRODUCCIÓN 

 

Durante el período de transición el cual comprende tres semanas antes y tres 

semanas después del parto, las vacas lecheras sufren grandes cambios 

metabólicos, que pueden afectar la salud, la producción y la reproducción1. 

En este periodo frecuentemente las vacas lecheras sufren una fuerte deficiencia 

de energía, por lo cual movilizan grasas desde los tejidos de depósito para 

mantener la producción, una elevada proporción de vacas desarrollan una 

moderada o severa infiltración de grasa en el hígado. Esta infiltración se desarrolla 

cuando las concentraciones de ácidos grasos libres (AGL) en la sangre aumentan 

y la capacidad metabólica del hígado se encuentra saturada2. 

La ingestión de alimentos no siempre logra satisfacer los requerimientos 

nutricionales del animal, más los de la producción de leche, en este período se 

expresa la capacidad genética productiva que la de la alimentación2. La nutrición 

es primordial ya que presentan un gran cambio de vaca seca a vaca en 

producción3. 

Por lo tanto, es frecuente observar un balance energético negativo (BEN), en 

vacas en producción, intentando compensar la energía faltante, movilizando la 

grasa de los tejidos para mantener la producción de leche2. 

Lo anterior indica que el tejido adiposo tiene un papel importante en las primeras 

tres semanas de la lactación, durante el BEN, los ácidos grasos movilizados 

aportan energía y sostienen la producción de leche, incrementando la actividad 

lipolítica, reduciendo la lipogénesis y la captación de triglicéridos (TG) 4. 



En la mayoría de las vacas existe una moderada movilización de grasas que se 

considera normal, pero en otras, cuando la deficiencia de energía es mayor, la 

movilización de las grasas se excede y el hígado no puede sintetizar lipoproteínas 

de muy baja densidad (LMBD) y los TG se acumulan en este, produciendo el 

síndrome de movilización grasa3. 

Este síndrome se caracteriza por la acumulación de triglicéridos en el hígado y 

trae como consecuencia, la alteración del metabolismo de las lipoproteínas, las 

cuales en su mayoría son producidas por este órgano. Ocurre durante el período 

del BEN, antes o en el momento del parto y al inicio de la gestación, en vacas 

lecheras5, 6. 

El hecho de que la vaca este o no obesa en ese momento, no guarda relación con 

el grado de movilización de la grasa; pero si guarda relación con el grado de 

deficiencia nutricional al comienzo de la lactación6. 

La lipidosis hepática es la causa de un número de enfermedades que se 

evidencian en el periparto, como son: la cetosis, el desplazamiento de abomaso, la 

paresia posparto, la retención placentaria, la metritis y la mastitis7. 

En el hígado, los ácidos grasos podrían oxidarse hasta acetil – CoA (β-oxidación) 

o esterificarse con glicerol para formar triglicéridos (grasa) como principal reserva 

de combustible del cuerpo8. 

Los TG desempeñan dos funciones biológicas principales: producir energía para el 

metabolismo energético y actuar como aislantes en las membranas celulares. 

Estos constituyen la forma molecular de almacenamiento de los ácidos grasos, y 

son depositados en los adipositos. Los adipositos son células especializadas para 



almacenar grasa y los TG se encuentran en forma de gotas oleosas en el 

citoplasma de estas células.8

Los triglicéridos se degradan hasta AGL y glicerol, que se liberan desde el tejido 

adiposo y se transportan a los tejidos que requieren energía donde son activados 

y transportados al interior de la mitocondria para su degradación9. 

El colesterol es uno de los esteroles más importantes y abundantes en los tejidos 

animales. Se le encuentra libre o en combinación con los AGL. Se sintetiza a partir 

del acetato en el hígado y los mecanismos de retroalimentación negativa regulan 

la concentración de colesterol en la sangre. El colesterol es precursor de ciertos 

compuestos como hormonas esteroideas, por ejemplo: progesterona, 

glucocorticoides (cortisol), mineralocorticoides (aldosterona), andrógenos 

(testosterona), estrógenos (estradiol y estrona), sales biliares (colato y glicocolato) 

y vitamina D. También desempeña una función estructural importante en las 

membranas y la capa externa de lipoproteínas8, 10, 11. 

Los receptores activados por proliferadores peroxisomales (PPAR, por sus siglas 

en inglés), han estado implicados como parte importante en la homeostasis de la 

energía. El PPAR-α ha sido identificado como un regulador de trascripción de 

varios genes que participan en muchos aspectos catabólicos de las grasas, en el 

transporte de ácidos grasos y su incorporación al hepatocito. Por lo tanto el PPAR-

α podría actuar como un regulador del metabolismo de la energía y así poder 

llevar acabo los ajustes metabólicos para mantener la homeostasis1. 

El ácido fenoxil – 2 – metil – 2 – propiónico (AFMP), es un activador de los PPAR-

α, actúa incrementando y uniéndose a los PPAR-α regulando la trascripción de 

genes involucrados en el metabolismo lipídico. Como consecuencia, promueve la 



activación de la mitocondria y la β-oxidación peroxisomal y la gluconeogénesis 

hepática. Este incremento provoca una reducción en la acumulación de los TG en 

el hepatocito, recuperando la función hepática e incrementando la producción de 

energía1. 

Para prevenir la lipidosis hepática se han implementado númerosas estrategias; 

una opción novedosa, es el uso del AFMP, el cual  es una sustancia denominada 

ligantes o activadoras de los PPAR-α, ya que pertenecen a una clase de 

receptores intracelulares, pudiendo intensificar la salida de glucosa hepática y 

restaurando la energía. Su uso terapéutico podría estar indicado para el 

tratamiento del hígado graso y hepatitis subclínica1. 

 



RESUMEN 
 

César Hernández Chícharo. DETERMINACIÓN DE LAS CONSENTRACIONES 
SÉRICAS DE COLESTEROL Y TRIGLICÉRIDOS EN VACAS HOLSTEIN 
DESPUÉS DE LA ADMINISTRACIÓN PREVENTIVA DE ÁCIDO FENOXIL – 2 – 
METIL – 2 – PROPIÓNICO (Bajo la asesoría de: MVZ MPA Miguel Ángel Blanco 
Ochoa y MVZ Jorge Ávila García). 
 
El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del ácido fenoxil – 2 – metil – 
2 – propiónico (AFMP), sobre las concentraciones séricas de colesterol y 
triglicéridos, producción de leche (considerando el día 70 posparto como la última 
medición); eficiencia reproductiva (días a primero, segundo y tercer servicios y 
días abiertos), incidencia de enfermedades (retención placentaria, metritis, 
endometritis y mastitis) y las causas de desecho comunes en el rancho. 
Se utilizaron 36 vacas Holstein de 2ª a 5ª lactación, de 3.5 a 4.5 de condición 
corporal, al día (d) 10 antes del parto; se distribuyeron aleatoriamente en dos 
grupos de 18 animales cada uno: el grupo A (tratamiento) se le administró tres 
dosis de AFMP / 50 ml / intramuscular / animal, a intervalos de 20 d entre cada 
aplicación. La primera se realizó al día 10 preparto, la segunda al día 10 posparto 
y la tercera al día 30 posparto; el grupo B (testigo), no se le administró ningún 
tratamiento, sin embargo recibió el mismo manejo que el grupo A. 
De todos los animales se obtuvieron muestras sanguíneas para determinar la 
concentración sérica de colesterol y triglicéridos con una técnica enzimática y por 
el método de fotocolorimetría utilizando un espectrofotómetro. 
Después de la administración de AFMP, las concentraciones séricas de colesterol 
se aumentaron en el grupo A (P< 0.05) a los 10 y 40 d después del parto; y las 
concentraciones de triglicéridos a los 10 d después del parto en relación con el 
grupo B (P< 0.05). La producción de leche se incrementó (P< 0.05) en el grupo A 
al inicio de la lactación (primeros 18 d). Se mejoro la fertilidad en el grupo A, con 
un 83% de vacas gestantes y un 60% para el grupo B (P< 0.05); una reducción en 
los días abiertos de 109.9 d en el grupo A y 118.5 d en el grupo B (P< 0.05), los 
días a primer, segundo y tercer servicio fueron menores en el grupo A con 80.2, 
111.1 y 137.5 días respectivamente mientras que en el grupo B fueron de 88.7, 
119.1 y 150.8 días respectivamente (P< 0.05). En la incidencia de enfermedades 
reproductivas, el grupo A presento un caso de retención placentaria, tres de 
metritis y cinco de endometritis, mientras que en el grupo B se presentaron dos 
casos de retención placentaria, tres de metritis y nueve de endometritis. Para  la 
incidencia de mastitis el grupo A presentó cuatro casos clínicos y ocho el grupo B 
(P< 0.05). En las causas de desecho, se reportaron dos animales para el grupo A 
(uno por septicemia el cual tuvo origen a partir de abscesos en traquea y  uno por 
mastitis) y cinco en el grupo B (tres casos de hígado graso, uno de retículo 
pericarditis traumática y uno de relajamiento de los ligamentos de la ubre). 
La administración de AFMP incrementó las concentraciones séricas de colesterol y 
triglicéridos, disminuyó los días abiertos y aumentó la tasa de fertilidad, aumentó la 
producción de leche al inicio de la lactación y disminuyó la frecuencia de 
enfermedades posparto. 



 

 

 

JUSTIFICACION 

Determinar el efecto de la aplicación intramuscular del ácido fenoxil 2 – metil 2 – 

propionico (AFMP) sobre las concentraciones séricas de colesterol y triglicéridos. 

 

 

 

 

 

 

 

HIPÓTESIS 

 

El ácido fenoxil – 2 – metil – 2 – propiónico, disminuirá las concentraciones séricas 

de colesterol y triglicéridos en sangre de vacas Holstein. 

 

 

 

 

 

 

 



OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

Evaluar las concentraciones séricas de colesterol y triglicéridos en vacas Holstein, 

durante la aplicación intramuscular del ácido fenoxil – 2 – metil – 2 – propiónico. 

 

Objetivos Específicos 

 

• Registrar la producción diaria de leche por animal (hasta el día 70 

posparto). 

• Registrar los días a primer, segundo y tercer servicios. 

• Registrar las vacas que presentaron retención placentaria, metritis y 

endometritis (hasta los 30 días posparto). 

• Registrar las vacas que presentaron mastitis (hasta los 30 días posparto). 

• Registrar los días abiertos de cada vaca. 

• Registrar cualquier causa de desecho común en el rancho. 

 

 

 

 

 



MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Localización 

 

El presente trabajo se realizó en un establo de ganado lechero en producción 

intensiva, que se encuentra ubicado en el km 9 de la carretera Cuautitlán – 

Zumpango, Cuautitlán, Estado de México. Presenta un clima templado (Cb), 12 – 

18 ºC, con lluvias que inician en mayo y terminan en octubre, su precipitación 

durante este periodo es de 564 mm y tiene una altura de 2,250 msnm12, 12b. 

  

Características del Experimento 

 

El experimento se realizó de abril a noviembre de 2006, dividiéndose en una etapa 

de campo y otra de laboratorio, la toma de muestras se realizó entre junio y julio 

de 2006. 

 

Animales Experimentales 

 

Se utilizaron 36 vacas Holstein  de 2ª a 5ª lactación, de condición corporal entre 

3.5 – 4.5 puntos, a los 10 días antes del parto, con sus registros de producción y 

reproductivos.  

Estos animales se mantuvieron en estabulación total y fueron alimentados con una 

dieta para vacas secas y una dieta de vacas en producción. 

 



Dietas 

 
 
 

Vacas secas   
Proteína % Mcal/Kg Calcio % Materia seca 

15.3 1.39 0.85 14 Kg. 
 

Ingredientes 
1.6 Kg. Paja de avena 
4 Kg. Concentrado 

5.3 Kg. Heno de alfalfa 
13.8 Kg. Ensilado de maíz

 

 

 

 

 

Vacas en producción   
Proteína % Mcal/Kg Calcio % Materia seca 

18.8 1.52 1 14.5 Kg. 
 

Ingredientes 
8.7 Kg. Concentrado 
14.4 Kg. Heno de alfalfa 
2.3 Kg. Alfalfa saraza 
9.4 Kg. Ensilado de maíz

 

 

 

 



Diseño Experimental 

 

Se formaron 2 grupos de forma aleatoria  con 18 vacas por grupo. 

• Grupo A (experimental): tratado con ácido fenoxil – 2 – metil – 2 – 

propiónico, dosis de 50 ml por animal, intramuscular, tres aplicaciones (150 

ml), la primera se administró a los 10 días antes del parto, la segunda a los 

10 días posparto y la tercera a los 30 días posparto. 

• Grupo B (testigo): Sin tratamiento y con el mismo manejo que el grupo A. 

 

Producción de Leche 

 

Se obtuvo el promedio de producción de leche de cada animal en ambos grupos, 

estos se agruparon en cuatro muestreos, a los 18, 36, 54 y 70 días posparto. 

 

Eficiencia Reproductiva 

 

Para ambos grupos se determinaron los parámetros reproductivos con base en los 

registros. 

 
• Intervalo parto – estro: Promedio de días en que la vaca presentó el primer 

ciclo posparto o en su caso el segundo y tercer ciclo con signos de estro 

evidente. 

• Intervalo parto – concepción: Promedio del periodo en días entre el parto y 

el servicio en el que quedó gestante, corroborando el no retorno al estro a 



los 24 días y realizando el diagnóstico de gestación por palpación rectal a 

los 45 días después del servicio. 

 

Condición Corporal (CC) 

 

La CC se calificó a los 10 días antes del parto, 10, 30 y 40 días después del parto, 

de acuerdo por la técnica descrita por Edmonton AJ et al.13

La CC es una medida muy subjetiva, la cual se clasifica en una escala de 1 a 5 

puntos. El 1 indica que el animal esta caquéctico y el número 5 indica que el 

animal esta exageradamente obeso. Para esta medición se contó con la ayuda de 

tres Médicos Veterinarios Zootecnistas con experiencia, y se obtuvo un promedio 

de la evaluación como calificación final. 

 

Registro de Enfermedades 

 

Se informó el porcentaje de vacas que presentaron las siguientes enfermedades: 

retención placentaria, metritis, endometritis y mastitis hasta los 30 días posparto. 

 

Causas de Desecho 

 

Se mencionaron las causas de desecho de los animales hasta los 40 días 

posteriores al parto, comunes en el rancho. 

 

 



Toma y Análisis de Muestras 

 

Se obtuvieron muestras sanguíneas a los 10 días preparto y 10, 30 y 40 días 

posparto de la vena caudal a todos los animales, utilizando tubos con vacío sin 

anticoagulante. Las muestras se centrifugaron dentro de la primera hora después 

de la obtención a 700 g (equivalentes a 2500 rpm), durante 10 minutos. El suero 

se transfirió a tubos estériles Eppendorf mantenidos en una hielera y se 

trasladaron en no más de dos horas al Laboratorio Clínico del Departamento de 

Patología  de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

Nacional Autónoma de México, donde se mantuvieron en congelación (-20º C), 

hasta su análisis para determinar las concentraciones séricas de colesterol y 

triglicéridos. 

El análisis se determinó con una técnica enzimática, el principio del método fue 

por fotocolorimetría, utilizando un espectrofotómetro semiautomático  Cobas-Mira-

S ®, a 37º C, con sus correspondientes reactivos comerciales (DCL®) para 

colesterol y triglicéridos. 

 

Análisis Estadístico 

 

Este análisis se realizó mediante el programa SPSS 10.0® para Windows y se 

pudo determinar lo siguiente: 

Con la prueba de Kolgoromov – Smirnov se determinó la distribución de los datos, 

obteniendo que la muestra se distribuye de manera normal (P>0.05). 



Se determinó la esferidad y se encontró que existe esferidad de las muestras con 

el criterio de Mavely.  

Para encontrar la diferencia entre las muestras de los dos grupos de animales se 

utilizó un análisis de varianza para un diseño de muestras repetidas. 

Se realizó la prueba de homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene’s, 

encontrando que las varianzas son iguales (P>0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESULTADOS 

 

Colesterol 

 

En el cuadro 3, se presenta la concentración sérica de colesterol total con un 

rango de (2.07 a 3.65 mmol/L), como valor de referencia.14, 15

Para el grupo A se obtuvo una concentración dentro del rango de referencia en el 

primero, segundo y tercer muestreo, mientras que en el cuarto muestreo este se 

observó aumentado con respecto al rango.  

Las concentraciones de colesterol en el grupo A fueron aumentando desde el 

primer muestreo hasta el cuarto, encontrándose diferencia estadísticamente 

significativa (P<0.05), entre los dos primeros muestreos con los dos últimos. 

En el grupo B se encontró para el primer y el tercer muestreo una concentración 

promedio dentro del rango de referencia, mientras que para el segundo estuvo por 

debajo y para el cuarto muestreo la concentración se observó aumentada con 

relación al rango de referencia. 

La concentración de colesterol en el grupo B se encontró con diferencia 

estadísticamente significativa (P<0.05), entre los dos primeros muestreos con los 

dos últimos. 

Durante la administración preventiva de AFMP se obtuvo diferencia 

estadísticamente significativa (P<0.05), entre los grupos durante el segundo y 

cuarto muestreo únicamente. 

 

 



Triglicéridos 

 

En el cuadro 6, se presenta la concentración sérica de triglicéridos con un rango 

de (0 a 0.24 mmol/L), como valor de referencia.14, 15

En el grupo A se obtuvieron en el primer y segundo muestreo valores mayores a 

las concentraciones del rango de referencia, mientras que en el tercer y cuarto 

muestreo se encontraron dentro del rango de referencia, observando diferencia 

estadísticamente significativa (P<0.05) entre los dos primeros muestreos con los 

dos últimos. 

En el grupo B, se obtuvo en el primer muestreo que la concentración fue mayor al 

rango de referencia, mientras que en el segundo, tercero y cuarto muestreo dicha 

concentración se observo dentro del rango, encontrándose diferencia 

estadísticamente significativa (P<0.05) entre el primer muestreo con el resto. 

Durante la administración preventiva de AFMP solo se encontró diferencia 

estadísticamente significativa (P<0.05) en el segundo muestreo entre los dos 

grupos. 

 

Producción de leche 

 

En el cuadro 9, se presenta la producción de leche hasta el día 70 posparto en 

ambos grupos, encontrando solo cambios estadísticamente significativos (P<0.05), 

al inicio de la lactación, siendo mayor la del grupo A con relación al grupo B. 

Durante las siguientes mediciones que se realizaron en la lactación no hubo 

diferencias estadísticamente significativas (P>0.05), y al final de las mediciones se 



determinó que ambos grupos habían producido en promedio casi las mismas 

cantidades de leche. 

 

Eficiencia Reproductiva 

 

En el cuadro 10 se informa el porcentaje de vacas Holstein gestantes y el 

promedio en días desde el parto hasta la gestación. 

En el grupo A, se obtuvieron el 83.33 % de vacas gestantes y en el grupo B, solo 

se encontró el 60 % de vacas gestantes, y los días abiertos (días que 

transcurrieron desde el parto hasta la gestación), en promedio fueron de 109.9 

días en el grupo A, menor a los del grupo B, que tuvieron un promedio de 118.5 

días, con diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 

En el cuadro 11 se obtuvo el promedio de días en que las vacas presentaron el 

primer, segundo y tercer celo posparto, con signos evidentes.  En el grupo A el 

primer servicio se realizó a los 80.2 días, el segundo servicio a los 111.1 días y el 

tercer servicio a los 137.5 días, siendo estos menores a los del grupo B con 

diferencia estadísticamente significativa (P<0.05), ya que en este grupo el primer 

servicio se realizó a los 88.7 días, el segundo servicio a los 119.1 días y el tercer 

servicio a los 150.8 días en promedio. 

 

 

 

 

 



Condición Corporal (CC) 

 

En el cuadro 12 se observa que la CC solo tuvo diferencia estadísticamente 

significativa (P<0.05) entre el primer muestreo con relación al segundo, tercero y 

cuarto muestreo en ambos grupos. 

En el grupo A, el promedio de la CC del primer muestreo fue de 3.83 puntos, la del 

segundo muestreo fue de 3.36 y para el tercer y cuarto muestreo el promedio fue 

de 3.39.  

En el grupo B, el promedio de la CC del primer muestreo fue de 4.01, la del 

segundo muestreo fue de 3.59, la del tercer muestreo fue de 3.42 y la del cuarto 

muestreo fue de 3.36. 

Encontrándose que en el segundo, tercero y cuarto muestreo no se tuvo diferencia 

estadísticamente significativa  (P>0.05), entre los dos grupos. 

 

Enfermedades 

 

En el cuadro 13, se presentan los casos clínicos y el porcentaje de vacas Holstein 

que se diagnosticaron a los 30 días posparto con las siguientes enfermedades: 

retención placentaria, metritis, endometritis y mastitis. 

Obteniendo para el grupo A un caso clínico de retención placentaria (5.5 %), tres 

de metritis (16.6 %), cinco de endometritis (27.7 %) y cuatro de mastitis (22.2 %), 

de un total de 18 animales. 



Mientras que para el grupo B, se presentaron  dos casos clínicos de retención 

placentaria (15.3 %), tres de metritis (23 %), nueve de endometritis (69.2 %) y 

ocho de mastitis (61.5 %), de un total de 13 animales. 

 

Causas de Desecho 

 

Durante los 40 días posteriores al parto, en el grupo A se presentaron dos casos 

de muerte, uno por septicemia que tuvo su origen a partir de abscesos en traquea 

y uno por mastitis. 

En el grupo B, se presentaron cinco casos de muerte, tres por hígado graso, uno 

por retículo pericarditis traumática y uno por relajamiento de los ligamentos de la 

ubre. 

A todos estos animales se les realizó la necropsia (cuadro 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DISCUSIÓN 

 

En el presente trabajo la concentración sérica de colesterol se ubicó dentro del 

rango de 1.84 a 4.13 mmol/L. 

En el grupo A los niveles de colesterol aumentaron significativamente a los 10 días 

posparto en comparación con el grupo B en donde su concentración promedio 

estuvo por debajo del rango de referencia. 

Katoh5 menciona que el colesterol es transportado por lipoproteínas de muy baja 

densidad (LMBD), esto pudiera tener relación con un mejor funcionamiento 

metabólico de las lipoproteínas  en el hígado, ya que la mayoría se producen aquí. 

Bolaños et al16 informa que el aumento en las concentraciones de colesterol 

durante el período posparto puede deberse  a un incremento en la síntesis de 

lipoproteínas. En el presente estudio se observó que en ambos grupos se 

incrementó la concentración de colesterol, pero en el grupo con tratamiento fue 

mayor (P<0.05), durante los 10 y 40 días posparto.  

Un estudio realizado por Kaneene et al17 describe niveles de colesterol de 2.72 

mmol/L y 3.08 mmol/L antes y después del parto respectivamente, similar a lo 

encontrado por Drackley et al.18  y por  Oikawa et al.19 

Van den Top et al.20 determino concentraciones de colesterol total 3 días antes del 

parto de 1.46 mmol/L, de 1.58 mmol/L al día 7 posparto y de 3.36 mmol/L al día 35 

posparto en el grupo testigo, siendo similares a los datos encontrados en el grupo 

testigo de esta investigación.  

Las concentraciones séricas de colesterol descritas por estos autores 16, 17, 18, 19, 20. 

coinciden con las obtenidas en el grupo testigo de este trabajo, sin embargo, el 



grupo tratado con  AFMP, tuvo las concentraciones séricas de colesterol mas 

elevadas durante los 10 y 40 días posparto con diferencia estadísticamente 

significativa (P<0.05).  

En cuanto a la concentración sérica de triglicéridos en el presente estudio, se 

ubicó dentro del rango de 0.10 a 0.34 mmol/L. 

En ambos grupos las concentraciones séricas de triglicéridos se encontraron por 

arriba del rango de referencia a los 10 días antes del parto, para los 10 días 

después del parto, el grupo A aun presentaba las concentraciones mas elevadas 

que el grupo B, encontrando diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 

Drackley et al18 obtuvo datos en el grupo testigo  al día 10 después del parto de 

0.16 mmol/L, encontrando que en el grupo B de este trabajo fue de 0.12 mmol/L, 

sin embargo en el grupo A esta fue de 0.31 mmol/L, la cual difiere con este autor y 

rebasa el valor de referencia.  

Van den Top et al.20 encontró concentraciones de triglicéridos desde 4 semanas 

antes del parto de 0.19 mmol/L y 3 días después del parto de 0.05 mmol/L, lo que 

indica que las concentraciones disminuyeron en el periparto, situación similar a las 

que se obtuvieron en este trabajo, en el grupo B; sin embargo, para el grupo A se 

obtuvo un promedio de 0.31 mmol/L al día 10 posparto. 

Guretzky et al.21 presentó en su investigación, niveles séricos de triglicéridos de 

0.16 mmol/L 3 semanas  antes del parto, 0.19 mmol/L durante las primeras 24 

horas después del parto y de 0.15 mmol/L a 7 semanas después del parto, 

encontrando que para el grupo con tratamiento esta fue mayor en los primeros 2 

muestreos y en el segundo muestreo se obtuvo diferencia estadísticamente 

significativa (P<0.05), entre el grupo testigo.  



Lubojacká et al.24 menciona que al inicio de la lactación el problema más común 

en vacas altas productoras es un balance energético negativo, ya que la energía 

es necesaria para la producción de leche. 

Guretzky et al.21 informa que el problema de hígado graso tiene relación con una 

limitada producción de leche, en este trabajo se encontró diferencia 

estadísticamente significativa (P<0.05) entre los dos grupos al inicio de la 

producción, siendo mayor la del grupo A con un promedio en los primeros 18 días 

de producción de 31.1 litros, mientras que el grupo B el promedio fue de 26.4 

litros.

Watson et al.22 describe que las alteraciones reproductivas, han sido motivo de 

númerosos estudios, las cuales otorgan mayor importancia a la infiltración de 

grasa en el hígado, alterando el metabolismo de hormonas tales como la 

progesterona, responsables de la actividad ovárica y de la presentación adecuada 

del ciclo estral. 

Van Knegsel et al.25 señala que el ganado Holstein durante el inicio de la lactación 

y al incrementarse el BEN, reduce el desempeño reproductivo. Este BEN esta 

relacionado con la disminución de la frecuencia pulsátil de la hormona luteinizante, 

por lo tanto, se prolongan los días para la presentación del estro, los días para la 

ovulación y los días abiertos. 

En el presente estudio se encontró que en el grupo A los días a primer servicio 

fueron de 80.2 en promedio y para el grupo B fue de 88.7 días en promedio con 

diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 

Grummer et al.26 señala que el colesterol en sangre aumenta la síntesis de 

progesterona, en este estudio como se encontraron niveles séricos de colesterol 



mayores en el grupo A probablemente estos resultados fueron más favorables ya 

que el porcentaje de gestación fue de 83.3 % y en el grupo B fue del 60 % con 

diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 

Andrews et al.27 señala que la condición corporal en vacas al llegar al parto deben 

estar dentro de un rango que va del 2.5 al 3.0 puntos. 

Guretzky et al.21 recomienda que las vacas solo deben perder hasta 0.5 puntos de 

condición corporal en las tres primeras semanas después del parto, situación que 

sucedió en el presente estudio donde el promedio de la CC del grupo A antes del 

parto fue de 3.83 y en el grupo B de 4.01, sin embargo a los diez días posteriores 

al parto se obtuvo una CC del grupo A de 3.36 y en el grupo B de 3.59 

presentando una disminución promedio de ambos grupos de 0.44 con diferencia 

estadísticamente significativa (P<0.05). 

En las primeras semanas después del parto, se encuentra una alta incidencia de 

enfermedades metabólicas, reproductivas e infecciosas.5

Waldron et al.;28 y Goff23 mencionan que en vacas lecheras se encuentra reducida 

la capacidad inmunológica por dos a tres semanas antes y después del parto.  

Un estudio realizado por Lacetera et al.29 menciona que el metabolismo lipídico 

puede disminuir las funciones inmunológicas, y Kaneene et al17 encontró que en el 

periparto se presentan enfermedades como la metritis, retención placentaria y 

mastitis. 

En el presente estudio encontramos que en el grupo A se obtuvo un caso de 

retención placentaria, tres de metritis y cinco de endometritis, en el grupo B se 

encontraron dos casos de retención placentaria, tres de metritis y nueve de 

endometritis siendo estos grupos estadísticamente diferentes (P<0.05). 



En los casos clínicos de mastitis, en el grupo A se presentaron cuatro casos (22.2 

%), mientras que en el grupo B ocho (61.5 %) con diferencia estadísticamente 

significativa (P<0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CONCLUSIÓN 

 

La administración de AFMP aumentó las concentraciones de colesterol sérico 

durante el tratamiento, las cuales fueron mayores al valor de referencia, mientras 

que las concentraciones séricas de triglicéridos solo se encontraron aumentadas a 

los primeros diez días después del parto. 

En cuanto a la condición corporal, esta no presentó cambios significativos, pero 

fue más homogéneo el grupo tratado con AFMP, la producción de leche solo se 

observó aumentada al inicio de la lactación, también se redujo la incidencia de 

casos clínicos (retención placentaria, metritis, endometritis y mastitis) y los 

desechos por lipidosis hepática, así mismo la fertilidad se mejoró con la aplicación 

del tratamiento. 
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Cuadro 1. Concentraciones séricas de colesterol (mmol/L) en vacas Holstein 
durante la administración de ácido fenoxil -2- metil -2- propiónico (grupo A) 

 
Grupo A  Días con relación al parto    
Nº Vaca -10 10 30 40 Promedio 

1 1.83 1.29 3.67 4.45 2.81 
2 2.02 2.30 3.46 3.10 2.72 
3 1.87 1.99 3.50 4.05 2.85 
4 1.88 1.80 3.53 4.28 2.87 
5 2.04 1.91 3.64 4.12 2.93 
6 1.88 4.04 4.97 4.83 3.93 
7 2.50 2.47 4.17 4.46 3.40 
8 2.69 2.49 3.59 4.55 3.33 
9 2.01 3.12 3.80 3.56 3.12 

10 2.42 3.52 5.32 6.29 4.39 
11 2.34 2.83 3.35 4.30 3.21 
12 2.39 2.01 3.68 3.97 3.01 
13 1.99 2.04 2.75 2.34 2.28 
14 2.32 2.61 3.31 2.82 2.77 
15 2.04 3.46 3.79 5.36 3.66 
16 1.43 3.07 4.67 4.66 3.46 
17 2.65 2.07 2.32 *  2.35 
18 2.53 2.27 2.27 3.20 2.57 

Promedio 2.16 2.52 3.66 4.14 3.09 
 * Dato no obtenido por causa de muerte. 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 2. Concentraciones séricas de colesterol (mmol/L) en vacas Holstein sin 
tratamiento (grupo B) 

 
Grupo B  Días con relación al parto    
Nº Vaca -10 10 30 40 Promedio 

1 1.95 1.38 3.70 3.70 2.68 
2 1.98 1.76 2.27 2.37 2.10 
3 1.80 0.60 * *  1.20 
4 2.07 2.26 3.16 3.63 2.78 
5 1.58 2.37 3.84 4.01 2.95 
6 1.51 2.40 3.68 3.94 2.88 
7 1.76 1.27 * *  1.52 
8 2.35 0.64 * *  1.50 
9 1.86 1.30 2.62 2.28 2.02 

10 2.37 2.31 3.86 4.04 3.15 
11 2.06 2.07 * *  2.07 
12 3.39 2.19 5.63 5.97 4.30 
13 2.10 1.63 2.15 2.63 2.13 
14 2.07 1.58 2.71 3.21 2.39 
15 2.10 2.28 4.09 4.60 3.27 
16 2.26 1.57 * *  1.92 
17 2.07 3.12 5.46 5.10 3.94 
18 2.01 2.55 4.17 3.00 2.93 

Promedio 2.07 1.85 3.64 3.73 2.54 
* Dato no obtenido por causa de muerte. 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 3. Promedio de valores séricos (± DE) de colesterol (mmol/L) en vacas 
Holstein durante la administración preventiva de ácido fenoxil -2- metil -2- 

propiónico 
 

      1º Muestreo      2º Muestreo       3º Muestreo      4º Muestreo   
  Días con relación al parto   

Grupo          - 10                  10                  30                 40 Valor de 
A  2.15 ± 0.33        2.51 ± 0.70        3.65 ± 0.79        4.13 ± 0.95 Referenciaº

N= 18             a                   a *                   b                  b *  
    2.07 – 3.65 
B 2.07 ± 0.40        1.84 ± 0.66        3.64 ± 1.08        3.72 ± 1.07  

N= 18             a                   a *                   b                  b *   
a, b; Distinta literal indica entre filas diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 
* Indica entre columnas diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 
º Valor de referencia. 14, 15. 
DE; Desviación estándar.  
 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 4. Concentraciones séricas de triglicéridos (mmol/L) en vacas Holstein 
durante la administración de ácido fenoxil -2- metil -2- propiónico (grupo A) 

 
 

Grupo A  Días con relación al parto    
Nº Vaca -10 10 30 40 Promedio 

1 0.31 0.18 0.17 0.08 0.19 
2 0.28 0.14 0.18 0.08 0.17 
3 0.37 0.18 0.14 0.09 0.20 
4 0.15 0.08 0.04 0.08 0.09 
5 0.20 0.14 0.16 0.14 0.16 
6 0.70 0.16 0.11 0.09 0.27 
7 0.35 0.19 0.09 0.10 0.18 
8 0.39 0.15 0.09 0.08 0.18 
9 0.20 0.60 0.08 0.06 0.24 

10 0.32 0.15 0.10 0.13 0.18 
11 0.21 0.07 0.12 0.11 0.13 
12 0.19 0.19 0.10 0.08 0.14 
13 0.18 0.13 0.08 0.07 0.12 
14 0.27 0.16 0.09 0.12 0.16 
15 0.33 1.47 0.10 0.15 0.51 
16 0.26 0.92 0.10 0.14 0.36 
17 0.28 0.44 0.14 * 0.29 
18 0.24 0.38 0.10 0.14 0.22 

Promedio 0.29 0.32 0.11 0.10 0.21 
* Dato no obtenido por causa de muerte. 
 

 

 

 



 

 

 

 

Cuadro 5. Concentraciones séricas de triglicéridos (mmol/L) en vacas Holstein sin 
tratamiento (grupo B) 

 
Grupo B  Días con relación al parto    
Nº Vaca -10 10 30 40 Promedio 

1 0.48 0.10 0.10 0.10 0.20 
2 0.23 0.22 0.10 0.10 0.16 
3 0.26 0.12 * * 0.19 
4 0.49 0.14 0.12 0.14 0.22 
5 0.61 0.12 0.13 0.12 0.25 
6 0.40 0.12 0.09 0.08 0.17 
7 0.36 0.13 * * 0.25 
8 0.31 0.07 * * 0.19 
9 0.27 0.13 0.12 0.10 0.16 

10 0.28 0.10 0.10 0.13 0.15 
11 0.19 0.26 * * 0.23 
12 0.29 0.09 0.08 0.09 0.14 
13 0.30 0.13 0.07 0.15 0.16 
14 0.38 0.15 0.08 0.17 0.20 
15 0.38 0.09 0.12 0.13 0.18 
16 0.27 0.08 * * 0.18 
17 0.36 0.08 0.13 0.13 0.18 
18 0.27 0.13 0.06 0.11 0.14 

Promedio 0.34 0.13 0.10 0.12 0.18 
* Dato no obtenido por causa de muerte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 6. Promedio de valores séricos (± DE) de triglicéridos (mmol/L) en vacas 
Holstein durante la administración preventiva de ácido fenoxil -2- metil -2- 

propiónico 
 
 
     1º Muestreo     2º Muestreo     3º Muestreo     4º Muestreo   

  Días con relación al parto   
Grupo        - 10                  10                 30                40 Valor de 

A  0.29 ± 0.12       0.31 ± 0.35       0.11 ± 0.03       0.10 ± 0.02 referenciaº
n= 18            a                  a *                 b                   b  

    0 – 0.24 
B 0.34 ± 0.10       0.12 ± 0.04       0.10 ± 0.02       0.11 ± 0.02 

n= 18            a                  b *                 b                   b   
a, b; Distinta literal indica entre filas diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 
* Indica entre columnas diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 
º Valor de referencia. 14, 15.  
DE; Desviación estándar. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 7. Promedio de producción de leche (L), en vacas Holstein durante la 
administración preventiva de ácido fenoxil -2- metil -2- propiónico (grupo A) 

 
 

Grupo A  Días de producción    
 N° Vaca 18 36 54 70 Promedio 

1 20.42 30.90 30.40 36.40 29.53 
2 30.87 34.60 32.55 37.30 33.83 
3 27.50 23.70 35.50 41.90 32.15 
4 23.20 * * *  23.20 
5 35.20 38.20 41.85 38.20 38.36 
6 39.30 43.00 37.25 38.40 39.49 
7 35.95 47.30 42.80 40.00 41.51 
8 30.80 29.10 26.20 29.80 28.98 
9 24.32 * * *  24.32 

10 39.60 41.90 43.15 41.90 41.64 
11 30.12 23.70 24.95 27.30 26.52 
12 30.97 45.50 48.25 47.30 43.01 
13 30.67 * * *  30.67 
14 35.05 40.00 35.50 35.30 36.46 
15 35.00 29.80 39.50 34.60 34.73 
16 29.10 41.90 38.20 45.50 38.68 
17  * * * *  * 
18  * *  *  *  * 

Promedio 31.13 36.10 36.60 37.90 33.94 
* Datos no presentados por problemas de salud (dividiendo solo los existentes) 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 8. Promedio de producción de leche (L), en vacas Holstein sin tratamiento 

(grupo B) 
 
 

  Días de producción    
N° Vaca  18 36 54 70 Promedio  

1 27.90 42.75 43.70 41.90 39.06 
2 * * * *  * 
3 * * * *  * 
4 25.25 36.40 44.05 38.20 35.98 
5 24.80 36.40 40.05 47.30 37.14 
6 28.20 32.80 32.75 31.70 31.36 
7 * * * *  * 
8 * * * *  * 
9 22.90 31.85 30.90 40.00 31.41 

10 26.17 34.95 38.55 40.80 35.12 
11 * * * *  * 
12 26.85 42.25 45.50 48.20 40.70 
13 19.55 20.05 28.35 34.60 25.64 
14 26.25 34.25 40.00 38.20 34.68 
15 34.12 44.60 46.40 40.00 41.28 
16 * * * *  * 
17 33.77 38.20 38.20 37.10 36.81 
18 21.82 45.50 41.50 34.60 35.85 

Promedio 26.47 36.67 39.16 39.38 35.41 
   * Datos no presentados por problemas de salud (dividiendo solo los existentes) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Cuadro 9. Promedio de producción de leche (L), en vacas Holstein durante la 
administración preventiva de ácido fenoxil -2- metil -2- propiónico 

 
 

  Días de producción  
Grupo                18                          36                          54                          70 Total 

  Litros  
A 31.1 ± 5.2              36.1 ± 8.0              36.6 ± 6.8              37.9 ± 5.6 141.7 

n= 18                 a                            a                            a                            a  
   
  Litros  
B 26.4 ± 4.3              36.6 ± 6.9              39.1 ± 5.8              39.3 ± 4.8 141.4 

n= 18                 b                            a                            a                            a   
a, b; Distinta literal indica entre grupos diferencia significativa (P<0.05). 
 

      

    

 

Cuadro 10. Porcentaje de vacas Holstein gestantes y promedio en días desde el 
parto hasta el día de la inseminación en que quedo gestante durante la 

administración preventiva de ácido fenoxil -2- metil -2- propiónico 
 
 

      

Grupo 
Gestación 

(%) 
Parto – Gestación 

(d)  
    
A 83.33* 109.9 * 

n= 18   
    
B 60* 118.5 * 

n= 18     
                              d; promedio en días 
                * Indica entre grupos diferencia significativa (P<0.05). 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Cuadro 11. Promedio en días en que las vacas Holstein presentaron el primer, 
segundo y tercer celo posparto con signos de estro evidentes durante la 

administración preventiva de ácido fenoxil -2- metil -2- propiónico 
 
 

        
   Días  del  

Grupo 1º Servicio 2º Servicio 3º Servicio 
     
A 80.2 * 111.1 * 137.5 * 

n= 18    
     
B 88.7 * 119.1 *  150.8 * 

n= 18       
                                * Indica entre columnas diferencia significativa (P<0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 12. Relación sobre el promedio de la condición corporal  en ambos grupos 
de vacas Holstein durante la administración preventiva de ácido fenoxil -2- metil -

2- propiónico 
 

 

    
  Días con relación al parto 

Grupo       - 10                      10                       30                       40 
          a                          b                          b                          b 
A 3.83 ± 0.34          3.36 ± 0.41          3.39 ± 0.33          3.39 ± 0.25

n= 18   
   
B         a                           b                         b                          b 

n= 18 4.01 ± 0.33          3.59 ± 0.34          3.42 ± 0.21          3.36 ± 0.16
   

                 a, b; Distinta literal indica entre filas diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 
                  

 



 
 

Cuadro 13. Número de casos clínicos y porcentaje de vacas Holstein con las 
siguientes enfermedades: retención placentaria, metritis, endometritis y mastitis 
dentro de los primeros 30 días posparto, durante la administración preventiva de 

ácido fenoxil -2- metil -2- propiónico 
 

       
Grupo Enfermedad Casos  % 

  Retención Placentaria 1 5.5 
A Metritis 3 16.6 

n= 18 Endometritis 5 27.7 
  Mastitis 4 22.2 
     
  Retención Placentaria 2 15.3 

B Metritis 3 23.0 
n= 13 Endometritis 9 69.2 

  Mastitis 8 61.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 14. Número y causa de desecho de vacas Holstein dentro de los 40 días 

posteriores al parto durante la administración preventiva de ácido fenoxil -2- metil -
2- propiónico 

 

      
  Grupo A Grupo B 
  Tratamiento Testigo 
  ● Abscesos en traquea ● Hígado graso 
  ● Mastitis ● Hígado graso 
    ● Hígado graso 
    ● Retículo pericarditis traumática 
    ● Ubre relajada 

Total 2 5 
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