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RJ;SUMCll 

Se realizaron 3 experimentos para estudiar el comportamiento de algunos cons 
tituyentes sanguíneos {cokstcrol, albumina (AL), ácidos ¡;rasOB no estcrifi­
cados (AGNC), triptofuno (TRI), urca (U), creatinina (C), glucosa, transami­
nasa gluttimico oxalac~tica (GOT) y hematocrito} respecto al balance cncr¡:éti 
co (BEN) y nitl'Ogenado (Bll) de; ovinas en jaulas metabólicas (f:xp. 1), g¡¡n¡m:" 
cía de peso (GP) de ovinos en pastOt'eo (Exp. 2) y peGo la 0<1ccr (PN) de los 
corder>os ( Exp. 3). En el e:<pcr·imento 1 se usat'on 18 bOl't'egos cntt'e lú y 20 
kg que fueron azignados a 3 tt'atamientos de alimentación. Todos los anima­
les recibieron u11a dieta b.lsica de fot'raje nativo de bosque de pino (Pinus 
spp) en avanzado estado de maduréz ( PC= 4, 5%), y se suplementaron a los asi¡;_ 
nades a los tratamientos 2 (200 g/animal/día, de una mezcla compuesta por 
45% de paja de frijol, 26% de sot'flº molido, 16% de gallinaza, lO't de mela:a, 
2% de urea y 1% d" sulfato de amonio) y 3 ( 25% del fort'aje consumido de una 
mezcla de 50% de soreo y 50% de hat'inolina). El experimento se dividió en 
dos pcrfodos de determinación del Df.ll y Bll, y en el primero de ellos se estu 
dió el efecto de la hom de muestreo sanguíneo (8,00, 12,00 y 17.00 h) sobt'e 
l/ls relaciones con las vat'iables de respuesta. l.os resultados permiten con­
cluir la conveniencia del muestreo a las 8,00 h. Las mejores cort'elacioncs 
con BEN se presentaron pam AGNE (r=-0.66), TRI (r= 0.69) y U (r= 0,36), ajus 
t~ndose dos ecuaciones multivarfod'1s: BEN= 0.66 - 0.001 (AGUB) +o.os (THIJt 

. 0.01 (U), (r2= 0.70; P<0,01) y UEll= o.73 - 0,001 (AG!IE) to.os (TRI)+ 0,007 
U/C, (r2 = 0,70; P<0.01). El BN presentó correlaciones elevadas con AGNC (r= 
-0,64 1 P<0,01), TRI (r= 0.64, P<0.01) y ut'ea (r= 0.6B, P<0.01), y se ajusta­
ron ecuaciones explicativas para las distintas horas de muestreo durante el 
primer per!odo, La ecuación ajustada para el muestreo de las B. 00 h fu~: 
BN= 2.57 log (TRI)+ 0.07 U/C - 6,53, (r2 = 0,64; P<0.01). El experimento 
so realizli con borregos en pastoreo sometidos a t¡ tratamientos de carea <mi­
mal. Los tratamientos de carga presentaron relaciones inversas con las ga­
nand.as de peso y los AGNE presentat'On correlaciones negativas (r=-0,60,P< 
O, 01) con las ganancias de peso, m.i.entras que los otros metabolitos no se re 
lacionat'on en forma significativa. Se ajustó una ecuación explicativa de ga 
nancia de peso: GP= 32.64 - 0.114 (AGNE) (r2 = 0,41, P<0.01). En el experi-­
mento 3 se midieron las concentraciones de AGUE, TRI y AL en ovinos no ges­
tantes y no lactantes, en el \iltimo tet'cio de gestaci6n y lactancia, de un 
rebaflo comercial. !,as concentNciones de AGNG en animales no prenados y no 
lactantes presentaron valores menores que los animales en \iltimo tet'cio de 
gestaci6n (P<0,05), y estos menot'es que los animales en lactancia (P<0.01), 
Las concentraciones de TRI pt'esentaron tendencias a la disminuci6n al avan­
zar hacia estados más exigentes en requerimientos. Los AGNE presentaron co­
rrelaciones positivas con el peso al nacet' de los corderos (t'= 0,41; P<0,05), 
mientras que la albúmina se relacionó negativamente con el peso al nacer (r= 
-0.61, P<0,01), Los resultados permiten destacar la marcada asociación de 
los AGNE con el balance energético y cugieren una estrecha relación del trip­
tofano con el metabolismo del nitrógeno del animal. Los otros par~mett'OS es 
tudiados no presentat'on un comportall)iento destacable. 
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1. INTRODUCCION 

La explotaci6n de rumiantes en M€ ico se realiza, mayorit! 
riamente, en condiciones de pastore • Los bovinos de carne y 

1 

doble prop6si to, los ovinos y los ce prinos, obtienen una el!!_ 
vada proporci6n de sus requerimient s en pastizales nativos; 

mientras que los bovinos especializ dos en producciOn de le­
che se encuentran, generalmente, en sistemas más intensivos 
bajo estabulaciOn. 

La producci6n ovina nacional ha d clinado en los 6ltimos 
40 años y en la actualidad se encue tra en un notorio estan­
camiento. En los sistemas predomina tes de producciOn ovina, 

la nutrici6n de los animales ha sid descrita como una limi­
tante técnica de importancia (Arbiz y De Lucas,1980) y apa­
rece como una alternativa prioritar a en el enfoque actual 
de la investigaci6n (Nahed et al.,1 82). 

Las &reas de bosque de pino (Pinu .!!EE,)del centro del pa1s 

revisten gran importancia para la p¡oducciOn ovina,dado que 
en estos estados se concentra el 28 de la poblaciOn nacio- ¡ 
nal para esta especie (SPP,1981). L informaciOn disponible ,ll 

en la actualidad,permite concluir q¡e las fluctuaciones est! 
cionales en la cantidad y calidad d 1 forraje del pastizal 1 

nativo condicionan que,en el invier o, los animales no pue- ! 
dan satisfacer sus requerimientos n tricionales (Alvarez y Her- 1 
n&ndez, 1982). Esta situaciOn es particul~mentc grave en estados f!_ ,. 
siol6gicos de alta demanda: gestacifu t lactancia, que se manifie!!_ ,

1 tan en pérdidas productivas sumamenle elevadas. ¡ 
El estudio de los sistemas tradicfonales de producci6n,as1 

como las propuestas para su mejoram~ento, dentro de un enfo­
que nutricional, requieren de la so1uci0n de los aspectos r~ 
lacionados con el desarrollo de for as sencillas y precisas 
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de evaluaci6n del estado nutricional do los animales. 

Los objetivos de este trabajo se relacionan con la evalua­

ciOn del balance energ!\tico y nitrogenado del animal por mo­
dio de mediciones de algunos componentes sangu!neos. El mis­

mo se realizO en tres experimentos que difirieron en el gra­
do de conocimiento de la situaci6n nutricional de los anima­

les, y cuyos objetivos particulares se describen a continua­
ciOn. 

Experimento l. Relacionar las medidas obtenidas de ciertos 

componentes sanguíneos con el balance enor­
g~tico y nitrogenado de borregos en creci­

miento alojados en jaulas metab6licas. 

· Experimento 2. Relacionar las mediciones mlis importantes 

de la primera prueba con la ganancia de pe­
so de borregos en crecimiento pastoreando 

pastizales bajo bosque. 

Experimento 3. Determinar las concentraciones de algunos 

componentes sangu!neos de ovinos en distin­
tos estados fisiolOgicos en un rebaño come~ 

cial y relacionar las mediciones obtenidas 
en ovejas gestantes con el peso al nacer de 

sus corderos. 
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA 

El estado nutricional puede considerarse como el grado en 

que el aporte externo de nutrientes satisface los requerimie_!! 
tos del animal. En animales en condiciones de pastoreo ser~ 

funci6n del consumo y calidad del forraje, lo cual involucra 

a una serie de factores asociados al animal, el clima y la 

pastura (Allison,l98S;Orcasberro y Fernfindez,1982). 

Los cambios que tienen lugar en el aporte externo de nu~ 

trientes, se manifiestan en forma inmediata en las conccntr~ 
ciones de algunos metabolitos en sangre (Dowden,l971)qucpuo­

den relacionarse a la absorci6n de nutrientes, catabolismo 

tisular o enzimas asociadas a ciclos específicos. 

· Esta revisi6n estar!\ enfocada a la evaluacUm del estado 
nutricional del animal en relaci6n al metabolismo energ~tico 

y proteico. Otros autores han enfocado el estudio de la suf! 
ciencia mineral (McDowell et al. ,l984;Fick et al.,1976). El 

estado nutricional del animal en cuanto a vitaminas ha sido 

poco estudiado en los rumian_tes, aunque estos aspectos han 
sido revisados exhaustivamente en humanos por Sauberlich et 

!! (1974). 

( 
Las concentraciones de metabolitos en sangre no son deter-

minadas exclusivamente por factores nutricionales, por lo que 
1e analizarAn aquellos aspectos no nutricionales que pueden 

conducir a modificaciones en los niveles sanguíneos de estos 

componentes. 

2.1. Métodos de determinaci6n del estado nutricional. 

Diferentes métodos se utilizan normalmente para la evalua­

ci6n del estado nutricional de los animales, dentro de los 
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cuales nos interesa mencionar aquellos basados en la canti­
dad y calid.:td del alimento consumido, en la condicilin y pro­
ducci6n del animal, y en las modificaciones bioquímicas. 

2.1.1. ~\3todos basados en la cantidad y calidad del ali.trente consUllido. 

La evaluacilin de la cantidad y calidad del alimento consumi 
do por el animal permite conocer la suficiencia nutricional 

cuando se reallza la comparacilin con sus requerimientos por 
nutrientes. Las t!icnicas utilizadas pueden variar pero en g!:_ 
neral pueden ubicarse dentro de los siguientes grupos: méto­

dos de disponibilidad de pastura, métodos sobre el animal en 
pastoreo, y simulacilin de consumo. 

2.1.1.1. Métodos de disponibilidad de pastura. 

El principio para la determinaciOn del consumo de alimento 

por este método, similar a la forma utilizada en las evalua­
ciones con animales estabulados, se basa en el conocimiento 
de la cantidad de forraje antes y despu6s del pastoreo, y s2 
bre los valores obtenidos se efecttlan correcciones por un fa!:_ 
ter que estima la cantidad de forraje acumulado durante el 
mismo(Meijz, 1981; Meijz et al., 1982). La determinacilin de la 
cantidad de forraje en estos dos momentos se realiza median­
te técnicas destructivas y no destructivas que han sido des­

critas por Mannetje (1978) y Meijz (1981). Dentro de las té~ 
nicas no destructivas han adquirido importancia los medido­
res de capacitancia (Burns et al.,1981; Vickery,1981). 

La utilizaci6n principal de los métodos de disponibilidad 

de pastura se restringe a bovinos de leche y a situaciones 
de pastoreo intensivo en fajas o rotacional con cambio dia­
rio de potreros y alta carga animal (Meijz,19811 Meijz ~ 

al.,1982). 
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2.1.1.2. M~todos sobre el animal en pastoreo. 

Las mediciones sobre el animal tienen como principal inca~ 
veniente que se interfiere con la actividad normal de pasto­
reo. Las determinaciones se realizan por tres medios: excre­

ción de heces/digestibilidad, cambios de peso durante el pa~ 
toreo y valoraci6n del recambio de agua. 

2.1.1.2.1. Excreción de heces/digestibilidad. 

La t~cnica requiere de la determinaci6n de heces excreta­
das por el animal y la digestibilidad del forraje consumido, 

calculando el consumo por medio de la f6rmul.a: 

consumo" heces excretadas (11. S) 
(100 - digestibilidad) 

X 100 

La determinaci6n del total de heces excretadas puede rea­
lizarse mediante bolsas de recolecci6n sujetas al animal por 
medio de un arn~s o por el uso de marcadores externos. La 

ventaja principal de la recolecci6n total radica en el hecho 
de las bajas necesidades de laboratorio que se requieren p~ 
rala determinaci6n (Mcijz,1981;Le Du y Penning,1982). Los 

marcadores usados para la estimaci6n del total de heces ex­
cretadas son compuestos ex6genos al alimento, no naturales, 

y las formas de aplicaci6n, propiedades e importancia han 
aido descritas por Kotb y Luckey (1972). El 6xido de cromo 
es el marcador externo que se utiliza con mayor frecuencia 

y las formas de administraci6n, medios de transporte, por­
centaje de recuperaci6n, metodolog!a de muestreo y precisi6n 

de la t~cnica son discutidas por Meijz (1981) ,IeD..t y Penning 
(1982) y Corhett (1981). 

La estimaci6n de la digestibilidad del forraje consumido 
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puede realizarse con animales fistulados de es6fago para la 

recolécci6n de muestras, scqui.do por la determinación de la 

digestibilidad in vitre. La~; formas de fistulación y manejo 

del animal han sido revisadas por Van Dinc y Torrel (1964) y 

McMannus (1981), mientr.is que las técnicas de muestreo y preces! 

miento de muestras son discutidas por Meijz (1981) y Le Du y 

Penning (1982). 

Otra forma de determinación de la digestibilidad consiste 

en el uso de técnicas de relacilin que utiliza marcadores i!!_ 

ternos e indigestibles del alimento, y miden el marcador el~ 

gido en el forraje consumido y en las heces excretadas por el 

animal (Kotb y Ltrkey,1972). Los marcadores internos m1is utiliz! 

do;, las formas de mu~streo del forraje pastoreado y de heces 

son revisados por Me ij z (1981) y Le Du y Penning (1982). 

La tercera alternativa para determinar digestibilidad del 

alimento consumido consiste en el uso de tlicnicas de !ndice 

fecal, cuyo fundamento es que el nitrógeno fecal tiene ori­

gen endógeno y se excreta proporcionalmente. al consumo de m! 

teria seca por parte del animal (Córdova et al ,1978¡ Molijz,1981; 

ll! Du y Penning, 1982). Van Soest (1982) considera que se excreta 

el 3% de proteína cruda por cada kg de materia seca consumida, 

2.1.1.2.2. Cambios de peso del ·animal durante el pastoreo. 

El fundamento del método consiste en evaluar la diferencia 

de peso del animal por medio de determinaciones al principio 

y al final del per!odo de pastoreo. Esta diferencia debe co­

rregirse por la excreción de heces y orina durante el pasto­

reo, por las "plirdidas insensibles de peso" y por las canti­

dades de agua ingerida por el animal (Le Du y Penning,1982) 

2.1.1.2.3. Técnicas de recambio de agua. 
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Su utilización se ve limitada a estudios en zonas áridas o 

semiáridas donde los animales no tienen acceso a agua libre 
durante el periodo de pastoreo. El método consiste en la apl~­

caci6n de un is6topo del agua al inicio de la medición y po~ 
teriormente se eval!ia la disminuci6n de la radioactividad de 
bida al agua constitucional de los alimentos que pasa a for­

mar parte de los l!quidos corporales. Los animales en que se 
realiza la mediciOn son tratados con un volumen conocido de 

agua tritiada (200 µci) en condiciones de ayuno y se toma po~ 
teriormente una muestra de sangre para determinar el ·volumen 
de agua corporal. Durante un per!odo de 5 di as y en muestreos 

cada 24 h a partir de la primera determinaci6n se mide la di~ 
minuciOn de la radioactividad debida al ingreso de agua pro­
veniente del alimento (Corbett,1976; Le Du y Penning,1982). 
Con la informaci6n obtenida y conociendo la humedad del fo­
rraje consumido por el animal se puede calcular el consumo. 

2.1.1.3. SimulaciOn de consumo. 

La informaciOn requerida para la estimaciOn es la produc­
ciOn de forraje por unidad de superficie y el modelo asume 

que el consumo potencial máximo del animal es limitado por 
la distenciOn ruminal. En la construcciOn del modelo se in­
tegran los factores más importantes del animal y la pastura 
que son capaces de modificar el consumo potencial máximo 
(Rice et··al.,1974). Vera et al (1977) proponen un modelo de 

simulaci6n para ovinos pastoreando~ perenne, en el que 
consideran que el consumo m~ximo potencial puede ser modif~ 
cado por la lactaciOn, peso del animal, edad de la pastura, 
disponibilidad de material verde y seco. La validaciOn del 
modelo confirma la importancia de este enfoque, aunque su 

desarrollo para condiciones de pastizal requiere de un cllm~ 

lo de informaciOn básica no disponible en la actualidad. 
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2.1.2. Métodos basados en la condici6n y prcxlucc.ión del animal. 

La producción del animal puede ser utilizada para el cálc~ 

lo del consumo de forraje a causa de la facilidad de las de­
terminaciones, En este caso el consumo de forraje (CF) es dg 

terminado en base al conocimiento de los requerí.mientes de 
energía para mantenimiento y producción de los animales con­
siderados (Em+p), comparados con la concentración de energía 

del forraje ,(Ef) , Con esta información se calcula el consumo 
(CF) en la siguiente forma: 

CF Emfp 
Ef 

La precisión del método es enteramente dependiente de la 
adecuación de los est~ndares de requerimientos para manteni­
miento y producción, y la habilidad para medir la producción 

del animal. Las fuentes de error de la técnica pueden ser i~ 
portantes y la precisión del método es discutida por Baker 

(1982). 

En condiciones pr~cticas, los cambios de peso y condición 

del animal han sido frecuentemente usados como forma de me­
dir el estado nutricional del animal (RuGsel, 1984), Sin em­
bargo, esta forma de evaluación permite detectar la adecua­
ci6n nutricional en el largo plazo, siendo insensibles ante 
modificaciones nutricionales en el corto plazo (Gunn,1983; 

Cockrem,1979; Lindsay,1976), Las variaciones de peso de los 
animales son normalmente influenciadas por el llenado del 

tracto digestivo y el tamaño del esqueleto (Gunn, 1983) o ser 
encubiertos por el crecimiento fetal en el caso de hembras 
(Russel et al,, 1967), La condición del animal se evaltla por 

medios visuales y táctiles, lo ~ual predispone a variación 
dependiente del observador (Gunn,1983). Russel (1984) reco­
mienda estas formas de evaluación del estado.nutricional· en 
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animales secos o en los dos primeros tercios de gestaci6n, 
usando preferiblemente los dos parámetros en forma conjunta. 

2.1.3. M~todos basados en camhios bioqu!micos en el animal. 

cuando el aporte de la dieta no logra satisfacer los requ~ 
rimientos del animal por nutrientes, se presentan cambios en 
el metabolismo para mantener la horncostasis. La evaluaci6n 
de los cambios, particularmente de algunos de los metaboli­
tos involucrados en los mismos, pueden funcionar adecuadame~ 
te para la cvaluaci6n del estado nutricional del animal. La 
revisi6n de Bowdcn (1971) indica la importancia de algunos 
metabolitos cuando se evalaa el ~ energ&tico del animaL 

2.1.3.1. Parámetros relacionados al metabolismo del tejido adiposo. 

El tejido adiposo es el sitio principal de deposici6n de 
llpidos y constituye la mayor reserva cncrg~tica del animal. 
Es un tejido dinAmJ.co de distribuci6n difusa, cuyas funcio­
nes principales son la síntesis y movilizaci6n de l!pidos. 
La importancia relativa de cada uno de estos procesos es d~ 
terminada por el balance entre el consumo y los requerímie~ 
tos del animal (Bauman,1976). 

El proceso do s!ntesis de l!pidos en los rumiantes prese~ 
ta caracter!sticJs peculiares que los diferencia de los mo­
nogbtricos. Las rutas mctab6li.cas, tasas de s1ntesis y re­
qulaci6n de la lipog~nesis ha sido discutida por diferentes 
autores (Bauman y Davis,1975; Baurnan,1976; Vernon,1980). El 
tejido sintetizado en este proceso se constituye principal­
ioonte de Hpidos (93%,base seca) en los ovinos adultos yde!!_ 

tro de ellos los triglic~ridos ~on los compuestos m~s abun­
dantes (Christie,1978). 
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Los metabolitos que nos permiten la evaluación del estado 
nutricional del animal, se relacionan con el catabolismo del 
tejido adiposo y por medio de ellos podemos precisar el mo­

mento en que el animal recurre a sus reservas para compensar 
una deficiencia energética (Russel,1977,1979,Bowden,1971). 

La movilización del tejido adiposo consiste en la hidrólisis 
de los trigl.icllridos para la formación de !leidos grasos y 
glicerol, En igual forma que en los no rumiantes, el paso li 
mitante de la hidrólisis de los triglicéridos lo constituye 
la conversi6n de estos en diglicéridos que es catalizada por 

la lipasa hormona sensible (Bauman,1976); mientras que la d~ 
gradación posterior se realiza con la intervencHin de otras 
lipasas que se encargan de producir ácidos grasos y glicerol 

a partir de los diglicéridos (Vernon,1980). En la Figura 1 
se presenta un esquema de la activaci6n de la lipasa hormo­

na sensible a través de adenil-ciclasa. La adenil-ciclasa y 
fosfodiesterasa intervienen en el control de los niveles de 
AMPc en el adipocito (Etherton et al., 1977), cuyo incremen­
to activa una prote!na cinasa que se encarga de fosforilar 
a la lipasa hormona sensible (inactiva) para transformarla 

en su forma activa (Vernon,1980). 

Los Acidos grasos formados como consecuencia de la hidr6-

lisis son transportados a través de la membrana del adipoci 
to a la circulaci6n, donde se asocian intimamentc con la a! 

b6mina del plasma que les provee un medio de solubilizaci6n 
para su transporte (Jackson y Winkler,1970). Esta asocia­
ción presenta alta afinidad, por lo cual la uni6n de otros 

metabolitos a la alb6mina se ve limitada por las modifica­
ciones conformacionales que acompañan su uni6n con los Aci­

dos grasos (Noble,1978). 

El transporte de los !leidos grasos en la circulación san­

gulnea está condicionada a la presencia de albOmina con la 



FIGURA l. Modelo de activaci6n de la lip6lisis por 
hormonas o agentes lipol!ticos por v1a 
de la adenil-ciclasa. 
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TRIACILGLICEROL ~ACIOOS GRASOS 

Dil\CILGLICEROL 

Vernon (1980) 



12 

cual se une para formar los iicidos grasos no esterificados 

(AGNE), y cuando las relaciones molares de :leidos grasos:a!. 
bO.mina llegan a 4: 1 puede existir inhibici6n de la tasa de 
lip6lisis (Vernon, 1900). Este efecto se aprecia en los 10 

dias posteriores al parto en los que baja la concentraci6n 
de albO.mina en el plasma; aparentemente a causa de una dis­

minuci6n de la síntesis en el h!gado (Treacher, 1977) y como 

consecuencia puede presentarse inhibiciCm de la lip6l.isis 
(Vernon, 1980). 

La movilizaci6n de los l\cidos grasos del tejido adiposo 

durante un período de ayuno se realiza en forma diferencial; 

al inicJ.o el :leido palm!tico es movilizado mlls rapidamente 
que el este:l.rico y oléico. Como consecuencia de este tipo de 

movilizaci6n, se hace notorio un aumento en las proporciones 
relativas de oléico en el tejido adiposo en relaci6n ·a pal­

m!tico y estel\rico. Por otra parte, podr!a esperarse un au­
mento en las concentraciones sangu!neas de palm!tico al in!_ 

cio del ayuno; sin embargo, su mayor tasa de salida delpla~ 

ma y utilizaci6n tisular conduce a que no se manifiesten es 
tas diferencias (Jackson y l'linkler, 1970). 

Los :leidos grasos son utilizados principalmente por el h!_ 
gado y su remoci6n es proporcional a sus concentraciones en 

plasma (Kronfeld,1970;Bell,1980). Los :leidos grasos deben 
activarse para su metabolismo posterior a nivel de h!gado, 

convirtiéndose primeramente en aciltioésteres de CoA y su 

pasaje al interior de la mitocondria lo realizan posterior­

mente a la union con la carnitina que acto.a como transport~ 

dor (Koundakjian y Snoswell,1970). Los niveles de carnitina 
presentes en el h!gado dependerlin del grado de movilizaci6n 

de l!pidos y en condiciones de.ayuno se han observado aume!! 

tos de 4 a S veces en su actividad (Snoswell y Henderson, 
1980). En las mitocondrias, los 11.cidos grasos son oxidados 
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hasta acetil CoA, que en condiciones nonnales continQa el ci 

ele de los ~cides tricarbox!licos. Cuando el estado fisiol6-
gico del animal (Qltimo tercio de gestaci6n y lactancia) ce!!_ 

diciona un aumento en las demandas de glucosa, se produce un 

incremento en la síntesis de cuerpos cet6nicos. Van den Berg 
(1977) considera tres razones que pue'clen explicar este hecho: 

1. La capacidad del ciclo de los ~cides tricarboxl'.licos P!!. 
ra la oxidación de la acetil CoA depende en gran medida de la 

cantidad de oxaloacetato disponible que se encarga de unirse 
a la acetil CoA para formar citrato. En animales normales, d~ 

rante la degradación de glucosa se puede formar oxaloacetato 
a partir de piruvato por acción de la enzima piruvato carbo­

xilasa; en cambio, en .condiciones de hipoglicemia la oxida­

ci6n de acidos grasos no incrementa los intermediarios del 
ciclo de los leidos tricarbox1licos. 

2. Durante la degradación de glucosa, una parte de la ace­

til CoA formada se destina a la síntesis de leidos grasos.En 
esta forma, la acetil CoA es convertida en malonil CoA por 

medio de la acetil CoA carboxilasa, que posteriormente se 

condensa con ~steres de acil-CoA alargando la cadena hidro­
carbonada. En cambio, la síntesis de 'cides grasos no ocurre 

en condiciones de movilización del tejido adiposo debido a 

que la acetil CoA carboxilasa es inhibida por el aumento de 
los acil-CoA de cadena larga. 

3. Cuando se presentan deficiencias de glucosa, el hígado 

busca mantener la glucostasis utilizando las reservas de gl~ 

c6geno e incrementando las tasas de síntesis a partir de pr~ 
cursores de glucosa. Un precursor de importancia es el oxal2 

acetato que se transforma en fosfoenolpiruvato por la acción 
de la fosfoenolpiruvato carboxilasa. Por lo tanto, en condi­

ciones de gluconeog~nesis decrece la capacidad del ciclo de 
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los ~cides tricarbox1licos. 

El glicerol proveniente do la hidrOlisis de triglicéridos 

del tejido adiposo pasa a la circulaciOn sanguínea y os un i.!!! 
portante precursor gluconeogénico. Su tasa de recambio aumen 
ta rapidamente en condiciones do ayuno del animal o cetosis 

hipoglidimica (Bcrgman, 1968). Co11 animales en buenas condici2 
nes do alimentaci6n, el 80-90% del glicerol del plasma es r~ 

movido por el h1gado y el resto es consumido a nivel do riñ2 
nes. El metabolismo del glicerol es similar al del ~cido pr2 
piOnico y en condiciones de hipoglicemia puede formar el 50% 

de los requerimientos de glucosa (Bergman et al., 1968), 

La evaluaci6n del grado de movilizaci6n de tejido adiposo 

en condiciones experimentales puedo realizarse por medio do 

tl!cnicas in ~ e in viv2. r.a determinaciOn in ~ se 

realiza comunmcnte por medio do cortos de tejido (Etherton 

!!! al.,1977) o mediante adipocitos aislados por medio de co­
lagcmasa (Yang y Baldwin, 1973). Las técnicas in ~ que ut.!:_ 

lizan mediciones de diferencias arteriovenosas se limitan a 
estudios en ovinos Sirios de cola grasa (l\drouni y Khachadu­

rian,·19681 Khachadurian ~al., 1966) por las dificul tndcs pro­
pias a la distribuci6n del tejido; y son m~s frecuentes las 

mediciones de la tasa de entrada de metabolitos provenientes 

del catabolismo del tejido, por medio de diluciOn isotOpica 
(Annison et al.,1967). 

La determinaci6n do las concentraciones de motabolitos en 
plasma podría utilizarse corno indice del catabolismo del te­

jido adiposo1 teniendo en cuenta que la determinaciOn de las 
concentraciones de un rnetabolito en sangre es funci6n de va­

rios factores como: tasa de ent~ada del rnetabolito a la poza 

corporal (cuyo origen puede ser ex6geno o endOgeno), la tasa 

de utilizaciOn por parte de los tejidos y el volumen de flu1 
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dos en que se encuentra. A pesar de estos factores, se han 

encontrado correlaciones elevadas y significativas entre las 

concentraciones de r1cidos grasos no esteri. ficados (AGNE) y 

glicerol en plasma con Ja tasa de movilizaci6n de tejido adf_ 

poso (Leat y Ford, 1966; \'lest y Annison, 1964), lo cual indica 

que pueden utilizarse para evaluar el catabolismo del mismo, 

Los 11.pidos en el plasma del animal. esttin constitu:tdos ma­

yormente por ésteres de colesterol y fosfol1pidos, acompaña­

dos por pequeñas cantidades de triglic6ridos, AGtm ~· colest!::, 

rol (Noble, 1978). Si bien los AGNE forman una fracci6n menor 

de los l!pidos plasm~ticos, constituyen una fuente de ener­

g1a, rapidamente disponible debido a su alta tasa de recambio, 

de aproximadamente 2 minutos (Annison et al,,1967¡Leat y Ford, 

1966), y su respuesta a los cambios fisiol6gicos, metab6licos 

y· nutri.cionales del animal (Noble, 1978) 

El consumo de alimento puede modificar en forma marcada la 

concentraci6n de algunos metabolitos en sangre que se asocian 

al catabolismo de tejidos. Los trabajos sobre el toma se re­

fieren a animales en situaciones de ayuno o con al.imentaci6n. 

restringida. En condiciones de ayuno se han demostrado aume~ 

tos en las concentraciones de AGNE (Christie,1978) y glice­

rol (Bergman,~968), Estos incrementos en las concentraciones 

de metabolitos pueden ser de mayor magnitud en estados fisi2 

16gicos de alta demanda y sus .efectos tienden a desaparecer 

luego de que los animales son realimentados (Vernon,1980), 

En situaciones de alimentaci6n restringida se han observa­

do aumentos significativos en las concentraciones de ácidos 

grasos no esterificados respecto a los grupos control (Pattef 

son !_l::. ~.,1964; Russel y Doney'.1969¡ Russel et al., 1967: 

Russel,1977), Las concentraciones de AGNE en plasma son in­

dicadoras del grado do movilizaci6n del tejido adiposo y P! 



16 

tterson (1963) considera que el catabolismo es importante si 

se alcanzan concentraciones de 1000 µeq/l. Por otra parte, 

Rus se 1 ( 1977) J.ndica que en los ovinos los J\GNE funcionan ade 

cuadamente como indicadores de subnutrición moderada entre 

500 y l.200 peq/l. En estudios realizados en bovinos no proñ~ 

dos y no lactantes, se han demostrado relaciones muy estre­

chas entre el stat~ energético del animal y las concentra­

ciones de AGNE (Russel y l'lright, 1903), ajustlindose una ecua­

ción polinomial de segundo grado: 

l..oge AG1E = 7.82 - 0,062 (E) + 0.00057 (E) 2; 

dmde: E = consumo de energía (MJ EM/dfa) 

r2= 0.99*** 

Cuando el estado de subnutrici6n del animal es muy severo, 

el comportamiento de los AGNE deja de ser lineal, p~escntan­

do cambios pequeños en las concentraciones para fluctuacio­

nes amplias en el consumo de energía. Este hecho permite co!! 

cluir que el valor de los AGNE se ve limitado a la evalua­

cHm de situaciones de subnutrici6n moderada (Russel, 1977). 

Los estados de subnutrici6n severa se ven asociados, genera~ 

mente, a estados fisiológicos de alta demanda; por lo cual 

en animales en el llltimo tercio de gestaci6n y lactancia las 

.mediciones de AGNE pueden ser de poco valor cuando se prete!!_ 

de la evaluaci6n precisa del estado nutricional. 

En animales en gestación tardía y lactancia, las concentra 

cienes de cuerpos cet6nicos (acetoacetato,y B-hidroxibutira­

to) parecen tener un mejor comportamiento como forma de eva­

luar el estado nutricional (Russel,1977,1979,1964) i mientras 

que en condiciones moderadas de subnutrici6n no funcionan en 

forma adecuada (Russel y Wright,1983), Las concentraciones 

normales de cuerpos cet6nicos son menores a 3 mg% y niveles 

mayores son indicadores de subnutrici6n severa (Russel, 1977). 
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En ovinos preñados, Russel (1984) señala la sigui.'?nte asoci!:I. 
ci6n entre las concentraciones de 3-hidroxibutirato y el esta 

do energético de los animales: 

\' = 0.5272 + 0,1616 e-O.o2123 X 

donde: Y conccntraciOn de 3-hidroxibutirato (mmol/l) 
x = estado energético (KJ EN/kg PV/día) 

La ecuaciOn anterior puede transformarse para conocer la su­
plcmentaciOn de energía que debe proporcionarse al animal pa­

ra mantener los niveles de 3-hidroxibutirato con objeto de 
asegurar un buen comportamiento productivo: 

d<nde: 

Z " 0.108 W 1CXJ10 (P - 0.5272) 
'{Q703m) 

z " M1 EWd1a requeridos para cambiar lm; concentraciones de 
3-hidro.úbutirato a un nivel preestablecido, 

P = Coooontracil'.o de 3-hidrotibutirato en el animal en 
llllll:>l/dta.. . 

Q = Coooentraciones preestablecidas cc:no adecuadas: 
l.l 111110l/l en aninalcs expcrirrentales. 
0.8 mnnl/l en rebaños camrciales. 

W = Peso Vivo en kg. 

El colesterol es componente del tejido adiposo y su movill 
zaci~n puede seguir patrones similares a los &cides grasou 
no esterificados y glicerol. Watanabe y Wa~anabe (1981) han 
observado incrementos en las concentraciones de fosfol!pidos, 
6steres de colesterol, colesterol y l\GNE en caprinos someti­
dos a ayuno por un per!odo de 12 dias1 sin embargo, Di Marco 

~ !..!:. (1981) no encontraron diferencias significativas en 
las concentraciones de colesterol en bovinos ayunados duran­

te 9 dias y consideraron que el efecto del ayuno en rumian­
tes no muestra tendencias consistentes en cuanto a .las varia 

¡ 
i 
¡ 

1 
.¡ 
1 

1 

1 
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ciones de este metabolito, 

2 .1. 3. 2. rarárrctros relacionados con el n'Ctcilxilisnv de carbohiclratos. 

En los rumiantes, la mayoría de los carbohidratos de la di!:_ 

ta son fermentados en el rumen hasta ficidos grasos vol5tiles 

(acetato, propionato y butirato) y normalmente solo pequeñas 

cantidades de glucosa son absorbidas en el tracto digestivo. 

r.os kidos grasos vol11tiles pasan a la circulacHln portal a 

través de la pared rurninal y aportan entre el 60 y 80% de la 

energía metabolizable que consume el animal (Annison y 1\rrns­

trong, 1970). 

A pesar de las diferencias que existen con los monog11stri.­

cos a causa de la fermentaci6n ruminal, la glucosa mantiene 

un rol central en el metabolismo energético y es vital para 

ciertas funciones del animal (Payne, 1977b). Los requerimien­

tos del animal por glucosa se destinan a: (1) sistema nervi2_ 

so, (2) crecimiento fetal, (3) s1ntesis de leche, (4) recam­

bio y s1ntesis de grasa, y (5) formaci6n de gluc6geno en md~ 

culo e h!gado (Bergman,1977). El mayor porcentaje de la glu­

cosa se destina a las 3 primeras funciones y los requerimie!!_ 

tos para cada una de ellas dependerfi del estado fisiol6gico 

en que se encuentre el anim<ü. 

La_ glucosa se incorpora en cantidades muy pequeñas a 1\ci­

dos grasos y gluc6geno debido a· la muy baja actividad de la 

enzima glucokinüsa (llilllard ~ al., 1969) y ATP-citraloliasa 

(Bauman, 1976) • Sin cr.>.bargo, la glucosa interviene de manera 

importante en la s1ntesis de l!pidos por medio del aporte de 

poder reductor (N/\DPll) obtenido por la v!a de las pentosas 

(ll!rskov,1977). 

La tasa de recambio de glucosa de los ovinos de SO kg va-
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ria entre 70 y 350 g/d1a, correspondiendo los valores menores 

a situaciones cJ,~ ayuno (13ergman, 1977) y los mayores al tíltimo 

tercio de ger.•.-1ci6n (Bcrgman, 1963) y lactancia (Dergman y Ho­

gue,1967). El tncrumento de los requerimientos que se asocian 

a estados fisiológicos 3c acompañan de modificaciones en la 

actividad de algunas enzimas que regulan la gluconeogénesis 

(Lindsay,1970; Smith y Walsh,1982). 

Los animales alimentados con forrajes presentan niveles in­

significantes de absorción de glucosa (2-8 g/d!a), mientras 

que en aquellos cuyas dictas contienen altos niveles de con­

centrados pueden llegar a 100 g/día (Dergman, 1977). La mayor Pª!: 

te de la glucosa requerida por el animal se produce en el h!. 

gado (C5%), y el resto se sintetiza en los riñones (Dergman 

et al., 1970, l.974). 

El proceso de gluconeogéncsis tiene como precursores más i!!! 

portantes a propionato, aminoficidos, glicerol y lactato; y to­

dos ellos, excepto el glicerol, son convertidos en glucosa 

v1a el oxaloacetato (Dergman, 1973), r,a participación de cada 

uno de estos precursores dependcrfi del aporto proveniente de 

la dicta. En animales adecuadamente alimentados, el propion~ 

to es el precursor m!ls importante y aporta entro el 40 y 50i 

de la glucosa producida (Dergman, 1977); los amino!lcidos pro­

veen 10 a 32% (Bergman, 1977¡Wolf y Bergman, 1972), mientras 

que 5 a 15% es provisto por parte del glicerol y lactato. En 

animales ayunados por dos o tres d!as, el aporte que realiza 

el propionato es insignificante, el glicerol provee entre 23 

y 45%, y el resto corresponde a los amino!l'cidos (Bcrgman, 1977). 

El aporte de los aminoficidos a la síntesis de glucosa es de 

suma importancia y podr1an esperarse cambios en la actividad 

de las transaminasas, Martin ~ al (1973) encontraron incre­

mentos en la transaminasa glutámico oxalac6tica (GOT) en si­

tuaciones de ayuno prolongado. 
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La importancia de las funciones de la glucosa en el animal 
hacen que 6sta se encuentre sujeta a un fuerte control homeo!l_ 
tfttico y la ocurrencia de grandes variaciones en su utiliza­

ci6n se manifiestan en modificaciones m!nimas en su concentr!!_ 
ci6n sangul'.nea, Por esta raz6n, Rus sel (1977, 1979) considera 
que la glucosa es un estimador de poco valor cuando se pre­
tende evaluar el estado nutricional del animal. 

2.1.3,3, P~tros relacionados al ll'Ctabolism:i del nitr6geno. 

La mayorta de los compuestos nitrogenados de la dieta son 

degradados por la microflora ruminal y una proporci6n depen­
diente del tipo de prote1na suministrada puede pasar direct~ 

mente al tracto digestivo bajo sin sufrir modificaciones. En 
el rumcn, las prote1nas son degradadas primeramente hasta 
amino~cidos, los que tienen una vida corta en el líquido ru­

minal debido a que son desaminados con formaci6n de amoníaco 
y ceto~cidos. El amoniaco producido puede ser utilizado por 

la microflora y apoximadamente un 40% de la proteína sintct~ 
zada por estos organismos proviene de este compuesto (Payne, 
1977b). El metabolismo del nitr6geno en el rumen confiere a! 

gunas ventajas a los rumiantes dada la posibilidad de la ut~ 
lizaci6n de fuentes de nitr6geno no proteico y la urea prov~ 

niente del reciclaje endógeno. 

Los excesos de amontaco no utilizados en la síntesis de 

protc1na microbial, as1 como el proveniente de la desamina­
ci6n endógena, son detoxificados a nivel hep~tico con forma­
ción de urea. Las funciones de la urea en los rumiantes no 
1e restringen a un simple producto de desecho y las cantida­
des formadas pueden seguir dos v1as alternativas: (1) excre­

ci6n por v!a renal perdi6ndose ~n la orina, o (2) reciclarse 
por medio de la saliva o a trav6s de la pared ruminal, La 

urea que circula en sangre presenta correlaciones elevadas 
con su tasa de entrada y excreción cuando sus concentracio-
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nes oscilan entre O y 25 mgt (Coccimano y Lcng,1%7;Linclsay, 
1977). En animales no preñados, no lactantes. y borregos en 

crecimiento se han encontrado correlaciones elevadas entre 

el consumo de nitrOgeno y las concentraciones de urea plasm!!_ 
tica dentro de los limites señalados anteriormente (Presten 

~ ~.,1965; Mclntyre,1970; Pfander ~ al.,1975). Cuando las 
concentraciones de urea en plasma superan los 25 mg% se acti 

va algan mecanismo renal encargado del mantenimiento de es­
tos niveles (Mclntyre,1970; Sykes,1977). 

El valor de la urea para predecir el estado nutricional de 
los animales es depcmdiente de su vida media en plasma que 

es de pocas horas: lo cual conduce a que pueda ser utilizado 

cuando se pretende evaluar el cambio en el corto plazo (Sykes, 

1977). Hcrriman y Heitzman (1978) destacan reducciones en 

las concentraciones de urea en plasma en ovejas no preñadas 
sometidas a 6 dias de ayuno, mientras que en animales preñ~ 

dos no se presentaron variaciones. En cambio, Farrel et ~ 
(1972) en ovinos no preñados sometidos a condiciones de su~ 

nutrici6n en situaci6n de pastoreo, encontraron disminucio­

nes no significativas (P>0.05) en las concentraciones de urea 
en plasma respecto al control. En vacas lecheras a las que 

ae ofrecieron 75 y 100% de sus requerimientos proteicos se 

encontraron disminuciones significativas en las concentraci~ 
nes de urea y hemoglobina en el grupo subnutrido; sin embar 

go, los animales no presentaron diferencias en cuanto a pr~ 
ducci6n y calidad de leche, lo cual conduce a pensar que 

las deficiencias fueron compensadas por alteraci6n del· meta 

bolismo del nitr6geno (Payne,1977b). 

Las concentraciones plasmfiticas de prote1nas totales apa­

recen como una forma de poder evaluar el estado de las re­
servas corporales del animal, dado que su síntesis compite 

con la formaci6n de tejido corporal por los aminoScidos que 
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provienen de la dicta (Sykes,1977). Las determinaciones de 

protc!na total son comunmente realizadas en humanos, aunque 
los resultados parecen ser de poco valor como indicadores del 

consumo de nitrógeno del individuo (Sauberlich et al., 1974). 

Las fracciones globulina y albtimina pueden presentar variaci~ 

nes que no se logran detectar cuando se determinan las conce~ 

traciones de prote!na total, y aparecen como mejores indicad~ 
res cuando se pretende determinar el estado nutricional pro­

teico en el largo plazo. En humanos se maneja normalmente la 
relación albCimina/globulina y sus valores en individuos nor­

males es de 1.0 (Sauberlich ~ al.,1974). A diferencia de la 
urca, la vi.da media de la albClmina en plasma es de 15 a 18 
dias, lo cual indica que puede ser un !ndice adecuado para 

establecer los cambios del estado nutricional en el largo pl.!!_ 
zo. Durante la gestación las cantidades de albtimina aumentan 

en un 50%, con objeto de mantener las concentraciones norma­

les en plasma, ya que en este per!odo hay un aumento impor­
tante en la cantidad de fluídos corporales (Sykes,1977) y 

probablemente esto aumentar!a la sensibilidad del metabolito 

en estos per!odos, Little (1974) trabajando con bovinos de 
leche, estudi6 los factores que afectan las concentraciones 

de albtimina durante la lactación y encontró que.los niveles 

medios de albtimina presentan una disminución progresiva al 

acercarse el momento del parto. Las causas de estos fen6me­

nos observados son explicados por la hemodilución e increme~ 
to del volumen sangu!neo en estos per!odos, as! como una re­

ducción de la s!ntesis de albtimina en h!g~do, 

El transporte de amino!cidos entre órganos puede ser afee 

tado por la dicta suministrada al animal y se ha observado 

que se presentan disminuciones en las concentraciones de a! 

gunos de ellos durante per!odos. de ayuno debido a la dismi­
nución en el aporte que realiza el sistema portal y una r4-

p~da remoción por parte del h!gado. Los aminoácidos del ci-
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clo de la urea parecen ser los m5s afectados por el consumo 

de alimento y en condiciones de ayuno se obs1nvan disminucio­
nes en las concentraciones de arginina y citrulina (Bergcn, 

1978). Otros aminoácidos que se modifican en forma significa­
tiva durante el ayuno son glutamina, serina, treonina y tiro­
sina (Bergen,1976). El triptofano, si bien es un amino5cido 

esencial, ha recib1.do poca atenci6n en estudios con rumiantes. 
Este es el 6nico aminoácido esencial que se une a albamina y 

en estudios realizados en ratas Cunningham et al (1975) enea~ 

traron que las cantidades que se unen efectivnmente son mod:!:_ 
ficadas por la presencia de acidos grasos no estcrificados en 

plasma. Cuando las relaciones entre AGNE:alb6mina llegan a v~ 
lores de 2:1 se han encontrado correlnciones elevadas entre 

AGNE y triptofano libre en plasma. Stoner ~ al (1975) confiE 
man estos estudios al encontrar una correlaci6n no linear en­
tre las concentraciones de AGNE y el porcentaje de triptofano 

libre en la circulaci6n. 

Davis ~ 21: (1982) detectaron correlaciones altamente sig­
nificativas entre el consumo de forraje y las concentraciones 
de triptofano total en plasma. Las ecuaciones ajustadas para 

consumo de materia seca (CMS g/kg PV) y triptofano total en 
plasma (TRI ~g/ml) fueron las siguientes: 

Borregas secas TRI = 0.28 CMS + 2,6 r = 0.89** 

Borregas preñadas TRI = 0,28 CMS + 1.1 r = o.so•• 

Las razones de estas relaciones no son explicadas en forma 
precisa por los autores, pero encontraron que las concentra­
ciones de triptofano total en plasma se relacionaron en for­

ma line_ar con el aporte de protc!J:¡a a nivel de duodeno. Por 

lo tanto, la asociaci6n encontrada con el consumo parecer1a 
estar relacionada con las ca_ntidades de prote1na que llegan 
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al tracto bajo para ser absorbidas. 

2.1.3,4. Factores qoo rrodifican la crncentraci6n ele irotilbolitos en sangre. 

2.1.3.4.1. Reacci6n de alarma del animal. 

Las concentraciones de metabolitos en sangre pueden modif! 

carse notoriamente por diversos factores que causan estrés 
al animal. La reacci6n de alarma es la primera manifestaci6n 

del s1ndrome general de adaptaci6n y tiene lugar dentro de 

las primeras 48 h de exposici6n al agente causal de estr6s. 
En este proceso se estimula el sistema nervioso central y por 

v1a sirnp~tica se activa la liberaci6n de catecolarninas de las 
terminaciones nerviosas y de la rnl!dula adrenal. Asimismo, el 
hipot~larno es activado y provoca Ja secreci6n de ACTH desde 

la hip6fisis anterior. Estas respuestas del animal al estrés 
condicionan cambios en las concentraciones de rnetabolitos en 

sangre. 

las catecolarninas, epinefrina y norepinefrina, tienen efe~ 

tos inhibitorios sobre la secrcci6n de insulina y glucagon. 
En esta forma, la liberaci6n de catecolarninas altera el rnet! 

bolisrno de carbohidratos y en condiciones experimentales se 

han descrito aumentos en las concentraciones de AGNE (Anni­
son et al,1967¡ Baurnan y Davis,1975¡ Bergrnan,1968¡ .Ethcrton 

~ !!_.,1977), glicerol (Bergrnan,1968) y cstirnulaci6n de la 
producci6n de glucosa en el hígado (Basset,1975). Los aumen­

tos en las concentraciones de AGNE son del orden de 1 a 4 
veces mayores a los niveles normales (Baurnan,1976). 

En animales no adaptados al manejo y muestreo de sangre 
pueden presentarse problemas dedvados del estrl!s, y corno 

consecuencia se han observado cambios en las concentraciones 
de AGNE (Mikulec y Taylor,1965¡ Patterson,1963¡ Slee y Halli 
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day,1968) que se explican por la reacción de alarma de ani­

mal, manejo en los bretes y efectos de la venopuntura (Lind­
say,1977). La sensibilidad de los diferentes metabolltos pa­

ra modificarse por situaciones de estrés var!a ampliamente y 
Lindsay (1977) ha propuesto el uso del "tiempo transitorio" 
que define como el tiempo requerido por un constituyente pa­

ra cambiar su concentraci6n en un 10% luego de un incremento 
de 50% en el flujo del mismo. En el Cuadro 1 se presentan los 
valores encontrados por este autor para algunos constituyen­

tes sangu!neos. 

Las temperaturas bajas pueden ser otra causa de estrés que 
actOa por la misma v!a, aumentando la secreción de catecola­

minas, corticosteroides y hormonas tiroideas por lo cual se 
produce un aumento en la oxidaci6n del sustrato (Weekes et 
!!· 1 1983), Las concentraciones de AGNE se ven incrementadas 
en animales expuestos al fr1o (Slee y Halliday,1968;Patter­
son et al,,1964). Adem~s, las bajas temperaturas provocan 
una disminución en la sensibilidad de la insulina a los au­
mentos en la concentración de glucosa (Sasaki y Takahashi, 
1980; Weekes et al.,1983), Por su parte, las temperaturas 

elevadas pueden también afectar las concentraciones de met~ 
bolitas en sangre y se han observado cambios en los niveles 
de cuerpos cet6nicos, AGNE y glucosa en animales expuestos 
a temperaturas elevadas (Slee y Halliday,1968), 

2.1.3.4.2. Factores asociados a la al.irrentaci61. 

El aporte externo de nutrientes produce variaciones en la 
concentraci6n de metabolitos en sangre debido al estableci­
miento de una relación temporal con el momento de muestreo 
(Lindsay,1977). El consumo de alimentos conduce a modifica­
ciones rApidas en las concentraciones de hormonas relacion! 

das al control del metabolismo de carbohidratos, particular 
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CUADRO 1. "Tiempo transitorio" para varios constituyentes 

sanguíneos. 

CONS'l'ITUYENTE 

·Acetato 

AGNE 

Alanina 

Cuerpos cetónicos 

Lactato 

Glicina 

Glucosa 

Urea 

Estere1:1 do colesterol 

Albúmina 

TIEMPO TRl\NSITORIO 

1 min. 

2 " 

3 " 

5 

8 " 

15 " 

20 ti 

90 ti 

20 h 

d 

Lindsay (1977) 
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mente los cambios en insulina y glucagon son r6pidos y muy 
marcados. I,a insulina eatimula el consumo y utilizaci6n de 

glucosa por parte de los tejidos periféricos, inhibe la glu­

coneogénesis y producci6n de glucosa por el h!gado, disminu­
ye la prote6lisis y lip6lisis, e incrementa los procesos de 

s!ntesis de prote1nas y 11pidos (Basset,1975). Los aumentos 
en las concentraciones de insulina se produce~ con posterio­

ridad a la alimentaci6n y conducen a un descenso de las con­

centraciones dn AGNE en sangre (Annison, 19601 Bauman, 1976 ¡ 
Bauman y oavis, 1975), glicerol (Dergman, 1968) y glucosa 

(Brockman,1978¡ Prior y Christensen,1978a); mientras que son 
esperables los efectos inversos cuando bajan las concentra­
ciones de insulina (Trenkle,1901), En ovinos, no se han en­

contrado efectos consistentes de la insulina sobre las con­
centraciones de aminoflcidos en plasma como sucede en los mo­

nog~stricos (Prior y Chistensen,1978b). El mecanismo de ac­
ci6n de la insulina no est~ totalmente aclarado y se ha su­

gerido que su acci6n puede realizarse a través de un aumen­

to de la actividad de la fosfodiesterasa o disminuci6n de la 
adenilciclasa (Bauman y Davis, 1975). 

El glucagon controla el metabolismo hep(itico, acelera la 
producci6n de glucosa favoreciendo la gluconeogénesis y gl~ 

cogen6lisis, estimula el consumo de amino~cidos en h!gado y 
activa el catabolismo proteico (Basset,1975), Su acci6n se 
lleva adelante a través de adenilciclasa, lo cual aumenta la 

concentraci6n de Al1Pc en h!gado. 

Otras hormonas como el cortisol y la hormona de crecimie~ 

to tienen efectos inhibitorios sobre el metabolismo de la 
glucosa, antagonizan con la acción de la insulina y contri­

buyen al aumento de las tasas de lipOlisis. El cortisol tia 
ne efectos sobre la producción de glucagon. El rol de los 

corticostcroides y la hormona del crecimiento en la regula-
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ci6n del metabolismo de los carbohidratos y las variaciones 
que se presentan al momento de la alimentaci6n no estti.11 bien 

establecidas (Bassct,1975). 

2.1.3.4. 3. Estado fisiol6gico del animal. 

El estado fisiol6gico del animal conduce a una readapta­

ci6n del metabolismo para adecuarse a la nueva situaci6n. En 

animales en gestacHm y lactancia se han observado cambios 
en la concentraci6n de Hpidos plasm~ticos,especia.lmente en 

los AGNE (Christie, 1978;Vernon, 1980) y cuerpos cet6nicos 
(Russel, 1979). Durante el O.ltimo tercio de gestación se han 

descrito aumentos de los AGNE en ovinos (Reid y l!inks, 1962), 

caprinos (Mabon ~ al, 1982) y bovinos (Russel y Wright, 1983)¡ 
y durante la lactancia temprana se mantienen los niveles el~ 

vados (Bergman y l!ogue,1967¡ Mabon et al.,1982). La demanda 
por glucosa durante el 6ltimo tercio de gestación y lactan-

cia producen una disminuci6n en la concentración de este 

metabolito y consecuentemente un aumento en la producción 

de cuerpos cetónicos (Adler y Lotan,1967). 

2.1.3,4,4. Efectos de la dieta. 

La cantidad y calidad de la dieta consumida por los rumí~ 

tes son los principales factores que afectan la composici6n 

y actividad de la microflora del rumen. La relaci6n forraje 
concentrado modifica los patrones da fermcntaci6n ruminal, 

lo cual conduce a diferencias en los productos finales que 

son absorbidos o, en casos extremos, a problemas patol6gi­
cos originados por la dieta (Rook,1983). 

El aumento de concentrado qua. se proporciona al animal en 

la dieta conduce a patrones de fermantaci6n propi6nica, por 

lo cual aumentar~ la cantidad de ácido propi6nico absorbido 

en detrimento del ácido acético, afect!ndosa la disponibilt 
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dad de precursores para la síntesis de grasa (Vernon,1980). 

Por otra parte, se favorece la síntesis de glucosa y una pr~ 
porci6n mayor de esta es deatinada al ciclo de las pentosas 

para la s!ntesis de NADPH2 (Yang y Baldwin, 1973). 

I.as modificaciones en el tipo de dieta pueden incluir va­

riaciones en el aporte de grasas, colesterol y proteínas. Un 
incremento en el aporte de grasas que llegan al intestino p!!_ 

ra su absorci6n conducen a cambios en la tasa de síntesis de 

grasa y glucosa, se reduce la oxidación de ac~tico, y dism~ 
nuye la actividad de las enzimas lipog6nicas (Vernon,1980). 

cuando se aumentan las cantidades de colesterol absorbidas, 
aurt1enta la s!ntesis de esteroles a partir de licido ac!!tico 

pero las cantidades de colesterol en el tejido adiposo no 

se alteran (Vernon,1980). El aporte de proteínas puede afe~ 
tar la partici6n de nutrientes destinados a los diferentes 

procesos productivos; esta situaci6n se presenta en ovinos 
en lactancia temprana en los que los aportes de prote!nas 

conducen a una movilizaci6n del tejido adiposo para la sín 
tesis de leche (Kleeman,1983), 

La digestibilidad del nitr6geno tiene importancia sobre la 
cantidad y forma en que es absorbido del tracto digestivo. 

La utilización de nitrógeno por los microorganismos rumina­
les estli influenciada por la presencia de carbohidratos ra­

pidamente fermentables en la dieta y el aporte energ~tico 

determinarli, adem~s, la cantidad de proteína corporal que 
es desaminada y dirigida a gluconeogénesis (Sykes,1977). E~ 

tas variaciones causadas por la diferencia en composición 

de las dietas, se manifiestan primariamente en las concen­
traciones de urea en la circulación y posteriormente pueden 

tener efectos sobre otros metabolitos relacionados al meta 

bolismo del nitrógeno. 
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2.1. 3. 4. 5. otros factorc s. 

Otros factores pueden causar rnodi ficaciones en las caneen 

traciones de rnetaboli tos en sangre. Dentro de estos se in­
cluyen raza (Russel y Doney,1969), edad del animal (Leat, 

1967), sexo (Vernon,1980) y presencia de parfisitos gastroi~ 
testinales (Roseby y Leng,1974), 
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3, MATERI/\I.ES Y METODOS 

3.1. Experimento 1. 

El trabajo se realiz6 en la Granja Experimental de la Uni­

versidad /\ut6noma Chapingo y el objetivo del mismo fue estu­

diar las posibles relaciones entre las concentraciones de 

ciertos metabolitos en suero sangu1neo y el hematocrico con 

el balance de energía (BEN) y de nitr6gcno (!3N) de los ani­

males experimentales. 

3.1.1. Recolecci6n, prcparaci6n del forraje y dictas cxperl 
mentales 

Los animales experimentales se sometieron a 3 tratamientos 

en jaulas metab6licas, caracterizados por las siguientes di~ 

tas : (1) forraje solo ad ~' (2) forraje solo ad libi­

~ + 200 g/animal/d!a de suplemento II, y (3) forraje solo 

ad libitum + 25% de suplemento I. En el Cuadro 2 se presenta 

la composición de los suplementos ofrecidos a los animales 

experimentales. 

El forraje que integr6 las 3 dietas se cosech6 en forma 

manual, cortando con hoz, en los pastizales de las &reas 

aledañas al poblado de Rio Fr!o,Edo, M6xico; componi6ndose 

de dos especies sumamente difundidas en el pastizal nativo 

bajo bosque: Festuca tolucensis y Muhlembergia ~~· 

Posteriormente al corte se henific6 al sol, se moli6 en m~ 

lino de martillo usando criba 3/16", se mezcl6 perfectame~ 

te y se almac.;n6 en un local cerrado hasta el momento de 

suministrarlo a los animales. El contenido de prote!na cr~ 

da (\ 11 x 6.25) fue de 4,5%. 

3.1.2. Animales experimentales. 
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CUADRO 2. Composici6n porcentual y contenido de pro­
teína de los suplementos suministrados a 
los animales experimentales. (Base tal como 
se ofrece) 

INGREDIENTE 

Paja de frijol 

Sorgo molido 

Gallinaza 

Harinolina 

Melaza 

Urea 

Sulfato de amonio 

Proteína cruda (\) 
(\N X 6,25) 

SUPLEMENTO I 

50 

50 

23,6 

SUPLEMEN'ro II 

45 

26 

16 

10 

21.3 



33 

Se utilizaron 18 borregos "corrientes".!( ente1:os, menores de 

un año de edad, con pesos entre 16 y 20 kg, adquiridos a pr~ 

ductores del &rea de Rio Fr1o, Previo al inicio de la prueba 

todos los animales fueron desparasitados con Valbazen, inyeE_ 

tados con Vigantol-E, seg(m las dosis recomendadas por los 
fa~ricantes de estos productos, y se sometieron a un régimen 

de buena alimentación durante 30 dias con el objeto de elirni 
nar posibles diferencias en condición corporal. Finalizado 

este periodo, los animales se pesaron durante 3 dias consec~ 

tivos con un ayuno previo de 12 h para obtener el peso vivo 
inicial. Posteriormente los animales fueron estratificados 

de acuerdo al peso vivo inicial y se asignaron aleatoriarne~ 
te a los tratamientos de alimentación de acuerdo a un dise­

ño completamente al azar con 6 repeticiones, La duración del 

período experimental fue de 71 dias, procediéndose a la torna 
de datos para la medición de consumo y digestibilidad entre 

los dias 24-33 (primer período) y 59-67 (segundo periodo), 
Al final de cada periodo de recolección de información los 

animales fueron pesados de acuerdo al mismo procedimiento 

descrito para la determinación del peso vivo inicial. 

3.1. 3, Rutina de trabajo 

Los animales experimentales fueron adaptados a sus respeE. 

tivas dictas durante un periodo de 23 diasi realizando el 
muestreo inicial de sangre durante los Oltimos dos dias del 

mismo. El muestreo se realiz6 mediante punción de yugular a 
las 8,00 y 17.00 h; 8.00, 12.00 y 17.00 h para el primer y segun·· 
do d1a, respectivamente. Las muestras obtenidas fueron ana­

lizadas para la determinación de colesterol, AGNE, urca, gl~ 
cosa, albtlmina, creatinina, proteína total, GOT y hematocrl 

to, de acuerdo a las técnicas que se describen en el punto 

3,1,4, Los valores obtenidos para los parámetros estudiados 

en los muestreos de a.oo y 17,00 h en los dos dias fueron pr~ 

mediados para los .análisis estadísticos. 
y Ovinos que no pertineccn a wia raza definida y han resultado de cru­

zamientos aleatorios de animales criollos con razas puras 
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La determinacilSn de consumo y fü.gestibilidad in :!:'..~YE. se 
realizó de acuerdo a la metodología descrita por llarris (1970) 

con ligeras modificaciones. El forraje se ofreció en 3 ocasi~ 

nes diarias (8.00, 12.00 y 17.00 h) permitiendo rechazos mayores 
al 5% del total consumido. Previo al suministro del forraje, 

los animales en los tratamientos (2) y (3) recib!an los supl~ 
mentos I y !!, respectivamente, de acuerdo a las especifica­

ciones de cada dieta experimental. En cada uno de los perío­
dos de colección se recogieron muestras de forraje y de los 
suplementos ofrecidos; y se recolectó, en forma individual, 

la totalidad del alimento rechazado cada día, conserv6ndose 
en bolsas pl~sticas perfectamente cerradas e identificadas. 

LOs animales dispon!an de sales minerales (Rumisal~/) a li­

bre acceso y recibían agua 3 veces al día durante 15 minutos 
en cada oportunidad. 

Cinco dias antes del inicio de cada colección cm ambos pe­

ríodos, se colocaron a los animales bolsas de recolección de 
heces, sujetas mediante arn~s. Durante la toma de datos, se 

recogieron las heces excretadas por cada animal diariamente, 

las cuales fueron conservadas en bolsas plfisticas cerradas 
e identificadas, que se almacenaron en cámara fr!a a SºC ha! 

ta finalizar el experimento. 

En el primer per!odo de colección las jaulas fuer.en equi­

padas para la obtención total de orina, usando cubetas que 
conten!an 200 ml de ~cido clorhídrico dilu!do al 20% de 

acuerdo a la recomendaciones de Itarris (1970). Diariamente 

se procedilS a la recolección de orina a las 7.00 h, midiendo 

el total excretado y conservando una al!cuota del 20% en r~ 

frigeraci6n para la determinación posterior de nitrógeno e~ 
cretado (AOAC, 1975). 

Finalizado cada per!odo de colecci6n se prepararon mues­
]./ En cada kq contiene: Calcio, 130g; fóaforo,5091 sodio, 109q¡ cloro, 

20°'11 hierro,4.Jg¡ azufre,3.0g¡ magncsio,3.339; manganeso,700 mq¡ 
cobre,BOrng¡ cobalto,66.6mq; yodo,4mg1 zinc,80mg. 
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Finalizado cada periodo de colección se prepararon lns 

muestras compuestas del alimento rechazado y heces excreta­

das por el animal, las cuales fueron secadas <1 55°C hasta 

peso constante permitiendo el equilibrio con la humedad am­

biente, Pqsteriormente fueron molidas en un molino "Nilley" 

usando malla de 1 rrJn y se determinaron los contenidos de n!_ 

trligeno y cenizas de acuerdo a la metodología seguida por el. 

AO~C (1975), corrigiendo los resultados por el contenido de 

humedad Lle las muestras secadas a 105°C. Los vnlores obteni­

dos de los anfilisis de alimento, heces y orina, fueron uti­

lizados para calcular los consumos de materia seca, materia 

orgtinica y materi¡¡ orgánica digesti.ble; las digustibiliclades 

de la materia seca, materia orgtinica y nitrógeno; y los ba­

lances de nitrógeno y energía. El balance de cnerg!a se es­

timli por medio de la conversión de lit materia orgtmica dige~ 

tible a energía digestible (Kg de MOlJ >: 4.G2 Mcal ED/;~J M::X:>, N:-C, 19~1) 

y esta Oltima a energía metabolizable (ED x 0.82; rmc, 1981). PO!!_ 

teriormente, los requerimientos de energía metabolizabl.e 

(Mcal/día) para los animales se estimaron de acuordo a la 

ecuaci6n propuesta por el NRC (1975). Con la información o!?_ 

tenida se realizaron los C:ilculos de balance por r.1edio de 

la relación entre el consumo y los requerimientos de energía 
dQ energía metabolizable, 

Terminado el segundo per!od0 de colecci6n de heces y ori­

na, se procedió a muestrear sangre ele todos los animales ex 

perimentales en la misma forma señalada para el primer pc­

r1odo, aunque solo se realiz6 un dl'.a y e'n el momento previo 

a la alimentaci6n (8,00 h). 

3.1.4. Manejo de las mllestras y antilisis de laboratorio. 

En cada muestreo de sangre se obtu•10 una pequeña cantidad 

de muestra de cada animal usando anticoagulante (EDTA) para 
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las determinaciones de hcmatocrito, y en tubos colectores 

sin preservador una segunda muestra para la obtenciOn poste­

rior de suero, Realizado el muestreo los tubos· fueron trasl~ 

dados inmediatamente al laboratorio donde se proceui6 a de­

terminar el hematocrito y centrifugar los tubos para la ob­

tenciOn de suero. La centrifugaci6n se realizú a 3000 rpm 

(equivalente a 700 G) durante 20 minutos y los sueros se con 

gelaron a -20ºC hasta su anl'llisis, 

Las determinaciones de qu!mica sangu!nea se realizaron si­

guiendo las tl!cnicas que se detallan a continuaci6n: 

Colesterol. Se determin6 de acuerdo a la t~cnica descrita 

por Zack ~ !!,! (1954). 

Alb(imina. Se realiz6 coneUIERKOTEST 1~807 siguiendo las instru9_ 

cienes descritas por el fabricante,que utiliza verde de bro­

mocresol como colorante (13artholomcw y Delaney,1964). 

Prote1na total. Se realiz6 con el MERKC1l'EST 15807 que utiliza 

la rcacciOn del biuret para medir la concentraci6n presente 

en la muestra (Gornall ~ al,1949). 

Acidos grasos no esterificados. Se determinaron usando la 

técnica de Duncombe (1964) con ligeras modificaciones. El 

reactivo de cobre se preparo de acuerdo a lao especificaci2_ 

nes de la técnica original y posterior1~ente se ajust6 el pH 

a 7.9 por. medio de una soluci6n de tri.etanolamina 1 M. 

Se utilizaron tubos de centr!fuga de 10 ml con tap6n de 

rosca, a los cuales se agrego 1 ml de reactivo de cobre en 

todos los casos. En los tubos correspondientes a los probl.~ 

mas y patrones se adicionaron 2 ml de cloroformo grado rea!:_ 

tivo, y 0.2 ml de suero o agua.destilada, respectivamente. 

Los patrones se prepararon agregando 2 ml de soluci6n dilu1 
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da de ácido paln11'.tico (0.2 i1eq/ml) y 0.2 ml de agua destilada. 

Los patrones, problemas y blancos se agitaren fuertemente en 

un ci.clo-mixcr durante 2 minutos, ccn tri fugándose posterioE_ 

mente a 5000 rpm (1200 G) por 5 minutos. La fase clorofórm.!o 

ca se extrajo de acuerdo a las especificaciones de la t.?cn.!o 

ca originnl, pasando l ml de la misma n tubos secos y lim­

pios a los cunles se adicion6 O. 2 ml de una solución de di­

tiocarbamato. r.as absorbancias de patrones y problemas se 

midieron a 4 40 nn1. 

Triptofano. Se determinó de acuerdo a la t6cnica manual 

descrita por Gaitonde 9.!:_ ~~ (1979) para triptofano total, 

utilizando 0.1 ml de suero tratado con 2 ml de ~vida tricl~ 

roac!\tico al si (p/vJ enfriado en hielo. L.a n1uestra depro­

teinizada se centrifugó a 3000 rpm (700 G) durante 10 minu­

tos y posteriormente 1 ml del sobrcnadante fue tnmsferido 

a tubos secos y limpios. El procesamiento posterior y las 

mediciones se realizaron de acuerdo a la t6cnica original. 

Urca. Las determinaciones se realizaron usando el MERKCll'F.51' 

3341, de acuerdo a las indicaciones señaladas por el fabri­

cante para la técnica que incluye dcsproteinizaci6n previa. 
(Fawcet y Scott, 1960). 

Creatinina. Se determin6 de acuerdo a la tfícnica de Bons­

nes y ~·aussky (1945). Los patrones y problemas se midieron 

en espectrofotómetro a 540 nm. 

Glucosa. se realizó usando la t!\cnica de ortotoluidina 

descrita por oobowski (1962). Los patrones y problemas se 

midieron en espectrofot6metro a 630 nm. 

GOT (Transaminasa glut~mico oxalacética), Las determina­

ciones se realizaron por medio de la técnica descrita por 
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Reitman y Frankel (1957). Los patrones y problemas se midie 

ron en espcctrofot6metro a 540 nm. 

Hematocrito: se detcrmin6 en muestras de sangre completa 

conservada con ED'rA de acuerdo a la técnica descrita por 

Archer (1965). 
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3,2. Experimento 2. 

En este experimento se estudiaron los constituyentes san 

gu!neos de ovinos en crecimiento en rt:!gimen de pastoreo en 

un pastizal nativo bajo bosque, sometido a diferentes cargas 

por ha , y se relacionaron con las ganancias de peso logra­

das por los animales, 

3,2. l. Descripci6n del experimento. 

La fase experimental se realiz6 en al paraje denominado 

"Tlamalinco" perteneciente al ejido de San Mart!n Cuautlal­

pan en el Arca de bosque templado frl'.o. I.a vegctacHin pred9, 

minan te corresponde a bosque de pino (~ ~wegii), y el 

pastizal bajo bosque presenta predominancia de Muhlembergia 

macroura, Festuca tolucensis, Brachypodium :·:.:;:..:'.~~canum, Stipa 

ichu y Bromus anomalus. 

En el Srea experimental se realiz6 un trabajo de investi­

gaci6n por parte del Ing. I. Tovar L. de la Universidad Au­

t6noma Chapingo, cuyo objetivo era estudiar el efecto de la 

carga animal sobre el valor nutritivo del forraje disponi­

ble y seleccionado por ovinos y bovinos en pastoreo, y la 

ganancia de peso por animal y por ha. El Srea experimental 

se integr6 por 5 parcelas de distinto tamaño ( 1, 1.25,1.7~ 

2.25 y 2 .• 75 ha) dis.tribuidas de acuerdo a diseño en bloqms 

al azar con 3 repeticiones. El experimento se realizO por 

un per!odo de 3 meses con 3 becerros y 4 ovinos por parcela. 

Como complemento a este trabajo, los ovinos en pastoreo 

fueron muestreados para la obtenci6n de sangre al terminar 

el experimento citado. Los componentes sangu!neos determi­

nados se relacionaron con las ganancias de peso del 6ltimo 

mes de pastoreo que se lograron en el experimento (Tovar, 
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1985,comunicación personal). 

El muestreo de sangre se realizó en 33 ovinos y el d1a pr~ 
vio al mismo los animales fueron retirados del pastoreo, co­

locándose en corrales de forma de asegurar un ayuno previo 
de 12 horas. Las muestras de sangre se colectaron en las pr~ 

meras horas de la mañana, procediendo de igual forma a la 

indicada en el primer experimento. Los sueros obtenidos fu~ 
ron analizados para la detenninaciOn de glucosa, proteínas 

totales, alblimina, GOT, creatinina, ácidos grasos no esteri 
ficados y triptofano; de acuerdo a la metodolog!a descrita 

para el experimento 1. 
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3.3. Experimento ·3. 

El objetivo de esta etapa del trabajo fue conocer las con 

centraciones de algunos metabolitos en sangre de ovinos pe!_ 
tonecientes a un rebaño comercial cuyos integrantes se en­

contraban en diferentes estados fisiolOgicos: no preñadas y 

no lactantes, gestantes en altimo tercio y en lactancia; y 

relacionar las concentraciones de metabolitos en sangro pr~ 

vio al parto con el peso al nacer de los corderos. 

3.3.1. Descripci6n del :\rea y manejo de los animales. 

El trabajo so realiz6 en un rebaño comercial del ftrea de 

Ria Fr!o, cuya alimentaciOn depende del pastoreo en pasti­
zal nativo bajo bosque, Diariamente los animales son condu 

cides por pastores desde el aprisco a las ftreas de pastoreo, 
permaneciendo aproximadamente 8 horas para luego regresar 
al ejido. Las condiciones climftticas rigurosas y las lar­

gas recorridas del rebaño en pendientes pronunciadas hasta 
los sitios de pastoreo tienen como consecuencia un aumento 

importante de los requerimientos del animal (Orcasborro y 

Fernfmdez, 1982). Las condiciones de alimentaciOn, la inexi~ 
tencia do un programa sanitario y la sobroposiciOn de la 

6poca de parici6n de los rebaños con el inicio del per!odo 
de baja disponibilidad y calidad del forraje, ocasionan que 
las ovejas lleguen al parto en mala condiciOn corporal, los 

corderos presenten bajos pesos al nacer ~ existan altas péE, 
didas por mortalidad perinatal. 

3.3. 2. Procedimiento experimental. 

Se seleccionaron 25 hembras del rebaño, de las cuales 8 

parieron con posterioridad al primer muestreo de sangre,8 

ae encontraron en lactancia temprana y 9 fueron no preña-
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das y no lactantes. ~·odos los animales fueron pesados al ini­

cio del experimento y se estim6 su edad por medio de la dent.!_ 

cilin. Los corderos nacidos durante el pedodo de registros se 

pesaron en las primeras horas de la mañana del d1a de su nac.!:_ 

miento. Durante el periodo de trabajo se procedió al muestreo 
de sangre en dos oportunidades (19/1/84 y 5/3/84), realizando 

el mismo en igual forma que la señalada para el experimento l. 

Los muestreos se realizaron en las primeras horas de la maña­

na, antes de que los animales se dirigieran a las ti.roas de pa~ 

toreo. En las muestras obtenidas se determinaron las concen­
traciones de albOmina, AGNE y triptofano, utilizando las t~c­

nicas descritas en el primer experimento. 

3.4. Anti.lisis estad1stico. 

Los resultados obtenidos para los 3 experimentos fUeron an~ 

lizados mediante regresilin simple y mOltiple utilizando el p~ 
quete estad1stico SAS (Barr et al,1976). En estos anti.lisis 

las variables explicativas correspondieron a los valores de 

los componentes medidos en sangre; mientras que las variables 

de respuesta fueron balance de energ!a (BEN) y balance de ni­

trligeno (BN) para el primer experimento, ganancia de peso (GP) 
para el segundo, y peso de los corderos al nacer (PN) para el 

tercero. 

Las diferencias entre las medias para los diferentes trata­

mientos del primer y segundo experimento fueron analizados 
por medio de la prueba de "t" (Snedecor y Cockran,1981). 
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4, RESULT~DOS Y DISCUSION 

4,1, Experimento 1. 

4.1.1. Relaciones entro los componentes sangu1ncos y el balance 
energlitico y nitrogenado en distintas horas de muestreo. 

En el Cuadro 3 se presenta un res6men de los valores prom~ 

dio (x) y desviación estandar (d,n,) para la informaci6n de CO,!! 

sumos de materia orgánica (CMO), materia seca (CMS), nateria or­

gfmica por unidad de peso metabólico (CMO/Pvº· 75), ll\1teria orgfi­

nl.ca digestible por unidad de peso metab61ico (CMOD/PVo. 75¡ y 

nitr6geno (CN), digestibilidades de la materia seca (DMS), rna­
teria orgtmica (DMO) y nitr6geno (tlN), balances de energ1a (!lEN) 

y nitrógeno (BN) , para la primera etapa de recolecci6n de 

muestras del experimento. Las diferencias en consumo y dige~ 

tibilidad registradas, se reflcj aron en variaciones en el b~ 

lance de energ1a y nitr6geno de los animales experimentales. 

El balance energlitico present6 valores medios de O. 75, 1,03 y 

1.37 respecto a las necesidades de mantenimiento, mientras 

que el balance de nitrOgeno fue de -0.63, 0.62 y 1.95 g/d1a pa­

ra los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. 

Las diferencias que se establecieron en cuanto a la situa­

ci6n nutricional para los animales en los diferentes trata­

mientos, se reflejaron en variaciones de las concentraciones 

de los componentes sangu1neos. En el Cuadro 4 se presentan 

los valores medios (x) y desviacilin estandar (d.e) de los 

componentes sangu!neos que se determinaron durante la 
primera etapa de este experimento. Las concentraciones me­

dias de triptofano total en suero presentaron un estrecho 

paralelismo con el balance energlitico, aunque no se detecta 

ron diferencias significativas '( P> O.OS) entre las medias de 

los mismos • 
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aJADOO 3. ResGrnen de la informaciOn obtenida durante el pri-
rner pertodo del experimento ex t d.e.J 

TRAi'AMIENTO 
PARAMETRO 2 3 

(n=6) (n=G) (n=G) 

CMS (9/día) 395 ± 97 479 t 150 675 t 243 

CHO (9/día) 356 t B'/ 461 ± 143 630 t 21B 

CMO/PV' 
75 

(9/día) 42 t B 54 ! 15 72 t 19 

CMOD/PV' 
75 

(9/día) 19 t 4 27 t 35 t 9 

CN (9/día) 2,97 t 0.65 + 7.92 - 2.14 9.95 ± 3,53 

DMS (\) 41.40 ! 3,20 46,60 ! 3, 10 44.90 :t 2.50 

OMO (0 46.30 ! 2.BO 50,30 ± 3.40 49,60 ± 2,60 

00 (0 2a.4o :!: a.so 59.20 ! 4.10 55.10 t 1,00 

BEN o.1sto.1s 1,03 ± 0.26 1.37 ± 0.34 

BN (9/día -0,63 ! 0,2B 0.62 t 1.45 1.91 ± 1.01 
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CUl\DRO 4, Valores de las variables (¡¡· t d.c) medidas en san-
gre para los tres tratamientos en diferentes ho-
ras de muestreo en el primer periodo del ei:perirn:mto, 

COMPONENTE llora de TRATAMIENTO 
1nucstreo 2 3 

(n"Gl (n=6l (n=G) 

Triptofono a.oc 6.s2 ! 1.1s:-Y 6. 72 ¡ 2.67ª 8.42 ¡ 2.73: 
µg/ml 12.00 6.67 - 1.38 7.13 - 3,40

8 9.08 - 3.82 
17.00 5.55 :!: 1.04" 5 .90 :!: 3.o6ª 8.02 ! 3.32ª 

AGNE 8.00 432 ! 129ª 164 ! 64b 152 :!: 58b 

µeq/l 12.00 488 :!. 249ª 142 ! 29b 172 :!: 56b 

17.00 432 :'. 1138 159 :!: 74b 200 ! 48b 

Colesterol 8.00 82 :!: 19ª 53 :!: 6b 78 :!: 1sª 

mg/100ml 12.00 68 ¡ 10ª 42 ! 11ª 66 :'. 21ª 

17,00 83 - 11ª 58 ! 9b 81 ! 1sª 

Glucosa 
+ a + b + ab 

e.oc 63. 7 .¡: 7,03ab 58,0 :¡: 4.20ª 61,0 :¡: 6.49 b 
mg/100ml 12.00 59.2 .¡: 4. 79ª 53.0 - 8,26 64.0 .¡:10.40 a 

17.00 57.3 - 6,02 se.o:!: 7.34ª 60.0 - 4.80 

Albúmina 8.00 4, 75 ! o. 31'' 4 57 ! o 66ª 
+ a 

g/100ml 12.00 3.98! 1.20
8 • + • a 4.46 :¡: o.ss

8 
4.22 .¡: 1. 32ª 4.02 .¡: 0.97h 

17.00 4. 13 ! 0.24ª 3.83 - 0,56 4.40 - 0.64 

Proteína 8,00 5.45 :'. 0.31ª 5,48 ! 0,848 b + b 
5,74:¡:0.31ª 

g/100ml 12.00 5.66 ! 0.12ª 5.35 ! 0,96ª 5.86 :¡: 0.14ª 
17.00 5.91 ! 0.49

8 5,83 ! o, 75ª 6,16 - 0.45 

Urca 16.2 ! 9.3: + b + b 

ª·ºº 20.2 .¡: s.eh 27.8 :¡: 3.6b 
mg/100ml 12.00 21.6 - 14.1 32,8 .¡: 13.2b 36,6 .¡: 9.Bb 

17.00 21.3 ! 9.2ª 45,9 - 12. 7 32.9 - s.o 

creatinina ª·ºº o.so:!: o.o9ª o. 79 ¡ 0,09: 
+ a 

0,74:¡:0.10ª 
mg/100ml 12.00 0,81 ! 0.14ª o. 77 :¡: 0.26ª 0,66 .¡: 0.14ª 

17.00 o, 78 :!: o. 12ª o. 73 - 0,09 0,66 - 0.07 

Hem&tocri to a.oc 41 ! e.4ª 36 :!: 9,88 30 ¡: 3.1
8 

' 12.00 36 ! 6,&ª 31 ! e.2ª 34 - 2.2ª 

17.00 36 :!: 6.6ª 32 :!: 8.4ª 35 ! 2.7ª 

oor e.oc 44.6 ¡ 10,9ª 51 o ! s.2ª 51,5 $ 20.9: 
unidades 12,00 11.0ª 

• + 
13.6ª 46.0 :¡: 40.6 .¡: Je.e.¡: 14.3

8 
17.00 51.8 - 7.2ª 55,3 - 1.aª 45,S - 12,2 

y Los valores con diferente letra dentro clu filas difercn signi­
ficativamente (P <:O.OS) 
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Las concentraciones medias de AGNE en los difet·entes trata 

mientes variaron con el balance de energía en el muestreo de 

las a.oo h, y se observaron diferencias significativas 

(P <0.05) entre el tratamiento 1 y los restantes tratamientos 

(T2 y T3) que presentaron balances de energía positivos. La 
ausencia de diferencias significativas entre los tratamien­

tos que presentaron balances positivos puede explicarse Pº! 
que la relaci6n existente entre las concentraciones de AGNE 
y balance de energ!a tiende a ser asint6tica en los rangos 

de balance positivos (Russel y Wright,1983; Bell,1980). 

Las concentraciones de colesterol no presentaron asocia­

ci6n al comparar sus medias con el balance de energía para 
los diferentes tratamientos; aunque se apreci6 un efecto n2 

~orio de tratamientos sobre las concentraciones de este me­

taboli to que para el tratamiento 2 se manifest6 en reducci2 
nes signi.ficati vas (P< 0.05) en los niveles sanguíneos en los 

muestreos de 3,00 y 17 .00 h. Las reducciones observadas pue­
den deberse a las diferencias en el contenido de proteína de 

las dietas (Hamilton y Carral, 1976) o de fibra que conduce 

a un aumento de la producción de &cides biliares, cuyo pre­
cursor es el colesterol (Van Soest,1982). 

Los restantes par6metros estudiados en sangre como gluco­

sa, albdmina, proteína, urea, creatinina, hematocrito y GOT, 
no présentaron un comportamiento resaltable en la explica­

ci6n del balance de energ!a de los animales. Las tendencias 

observadas en la urea, prote!na y albQmina probablemente se 
relacionen m6s adecuadamente con el balance de nitr6geno c2 

mo han sugerido otros autores (Sykes,1977; Treacher,1977; 

Presten 2! ~.,1965). 

En el Cuadro 5 se presentan las correlaciones encontradas 

entre el balance de energ!a y los valores de los componentes 
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CUADOO 5. Correlaciones entre bala11ce de energ!a y metaboli­
tos en sangre, y sus relaciones naturales y.logarit 
micas en distintas horas de muestreo (n=lB), -

HORA D E MU E S T REO 

PAIUIMETRO e.oc 12.00 17.00 
(n=1B) (n=18) (n=1B) 

l\GN!l ¡Jeq/l -0.63**.!/ -0.41ns -0.66** 

Triptofano µg/ml 0,64** 0.61** 0.61•• 

, Colesterol mg/100 ml -0.13ns 0.04ns O.OGns 

Urca mg/ 100 ml 0.13119 0.47* 0.17ns 

Albúmina g/100 ml o .17
115 0.01116 O.S3* 

Creatinina mg/100 ml -o.Js115 -0.21ns -o. 49• 

Glucosa mg/100 ml -o.4o119 o. 11no 0.32115 

GC1l' Wlidadcs 0.06
116 -0.0Gns o.2ons 

Hematocrito \ -0.07115 -o. 14119 -0.19119 

AGNE/triptofano -0.66** -0.37ns -0.66** 

Log AGNE/triptofnno -o. 12•• -o. so• -o. 12•• 
Urea/creatinina o.ss• 0.66** o.3Sns 

!! Nivel de significnncia1 ns (P:> O.OS)¡ * (P< o.os) 1 •• (P <0.01). 



48 

sangu1ncos estudiados. Las conrentraciones de AQIB presentaron c~ 
relaciones negativas y altamente significativas (P <0.01) con 

el· balance de encrg1a en las muestras obtenidas a las 8.00 
( r=-0. 6 3) y 17. 00 h ( r=-0, 66) , siendo no signif.icati vas para 
el muestreo de las 12. 00 h (P >O.OS). Estos resultados confir 

man la importancia de los AG!IE en la dcterminaci6n del status 
energ~tico de los animales experimentales y concuerda con lo 

descrito por varios autores (Russel,1977,1979,1984, Russel y 

Wright,1983; Paterson,1963; Bowden,1971), 

Las correlaciones entre triptofano total y balance energé­
tico fueron positivas y altamente significativas (P<0.01) pa­

ra -los muestreos de 8.00 (r=0.64) ,12.00 (r=0.61) y 17.00 h (r=0.61). 
La informaci6n disponible en la literatura sobre triptofano 

en rumiantes es escasa, pero los resultados de este experi­
mento son coincidentes con el trabajo de Davis et al (1982) 
quienes encontraron una estrecha relaci6n entre las concen­

traciones de triptofano total en plasma y el consumo de mat~ 
ria seca de ovinos en condiciones de pastoreo. En este trab~ 
jo se estudiaron las relaciones entre la concentración de 

triptofano en suero y el consumo de materia org~nica de los 
animales experimentales; y se encontraron correlaciones pos!_ 

tivas y altamente significativas (P<0.01) con el consumo de 
materia org~nica (CMO) para los muestreos de 8.00 (r=0.78), 
12.00 (r=0.71) y 17.00 h (r=0.77). Con los valores encontra­

dos para triptofano total en suero y consumo de materia org! 
nica se ajust6 una ecuaci6n lineal explicativa de las caneen 

traciones sangu1neas de este metabolito: 

Log Triptofano = 1.12 + 0.002 (CMO) 
r2., 0,57** 

La informaci6n confirma la estrecha relaci6n entre tripto­
fano total en suero y el balance de energía que es indepen­
diente del momento en que se realize el muestreo de· sangre. 
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Sin embargo, no pueden considerarse en forma definitiva deb.f. 

do a que también se encontr6 una estrecha correlaci6n entre 

BEN y BN para este e>:perimento (i-=0.92). 

L."lS caia:?ntracioncs ele colesterol no presentaron correlaciones 

significativas (P :>0.05) con el balance de energ1a en las dis­

tintas horas de muestreo. Como se mencionó anteriormente, es­

te par~metro parece estar fuertemente influenciado por el ti­

po de dicta suministrada, y por esta causa se estudiaron las 

asociaciones existcnteo entre las concentraciones de coleste­

rol y el balance de energía dentro de los tratamientos. Se e!!_ 

centraron correlaciones altamente significativas (P <!0.01) en­

tre colesterol y balance de energ!a para los animales alimen­

tados con forraje solo (T1) para los muestreos de 8,00 (t=-0.87) 

y 17.00 h (r=-0.74), mientras que fueron no significativas(P:>0 •. 05) 

para el muestreo de las 12.00 h. En los tratamientos con supl~ 

mer.to (T2 y TJ) no se encontraron correlaciones significativas 

(P:>0,05) entre las concentraciones de colesterol y el balance 

de energ1a en las distintas horas de muestreo, Por lo tanto, 

se requiere de mayor informaci6n sobre el comportamiento del 

colesterol para animales alimentados en condiciones de pasto­

reo para determinar si las tendencias observadas son consis­

tentes. 

En algunas horas de muestreo se encontraron correlaciones 

significativas (P <:0.05) para urea (12.00 h, r=:0.47), albamina 

(17.00, r.=0,57) y creatinina (17.00 h, r=-0.49); mientras que el h~ 

matocrit:o y las concentraciones de glucosa·, prote!na y GO'r no 

presentaron correlaciones significativas (P>0.05) con el bala~ 

ce de energ!a en las distintas horas de muestreo. 

Por otra parte, se estudiaron .algunas relaciones entre los 

componentes sangutneos estudiados en su forma natural y log~ 

r!tmica para conocer sus correlaciones con el balance de ene!_ 
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g1a. La relaci6n log (AGNE/triptofano) present6 correlaciones 

negativas y altamente significativas (P< 0.01) con el balance 

de energ1a en los muestreos de las 8.00 (r=-0.72) y 17.00 h 

(r=-0.72), y significativas (P<0.05) en el muestreo de las 12.00 

h. La relaci6n urea/creatinina gue normalmente es medida en 

orina en humanos (Saubcrlich et al.,1974) y ha sido propues­

ta por Butchner y llarris (1957) para rumiantes en la evalua­

cil5n del estado nutricional, present6 en suero correlaciones 

positivas y altamente significativas (P<0.01) en el muestreo 

de las 12,00 h (r=0.66), significativas (P<:0,05) en el muestreo 

de las 8,00 h (r=0.55),. y no signi.ficativas (P:>0.05) en el mues­

treo de las 17,00 h. Los resultados confirman lo expresado 

por Sauberlich et al (1974) de que las relaciones entre par! 

metros sangu1neos pueden amplificar los valores de las corr~ 

laciones obtenidas para cada metabolito en forma individual. 

Las concentraciones de AGNE, triptofano y las relaciones 

entre estos en su forma natural y logarttmica, fueron los p~ 

rllmetros que mejor expli.caron las variaciones en el balance 

de energía de los animales de este experimento. Las concen­

traciones de AGNE y triptof ano total no mostraron correlaci~ 

nea significativas (P :>O.OS) entre si en las distintas horas 

de muestreo, lo cual coincide con la inforrnaci6n existente 

en ratas (Stoner et al,1975)para estos metabolitos. Las con­

centraciones de AGNE presentaron correlaciones positivas y 

significativas (P<0.05) con los niveles de colesterol en su~ 

ro, lo cual indicarla una asociaci6n de estos metabolitoa a 

travl!s de la liplilisis que ha sido sugerida por Cockrem (1979). 

Iai componentes sanguíneos y lar. relaciones entre los mis­

mos que presentaron mejores asociaciones con el balance ener 

g~tico, se incluyeron en ecuaciones lineales y cuadr~ticas 

para una variable, y rnultivariadas para 2 o 3 variables. Las 

ecuaciones que mejor explicaron el comportamiento del balan 
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ce de energía en el primer período del experimento fueron las 

siguientes: 

e.oo h 

17 .oo h 

DEN 
BEN 

0.074 ('l'RI) - 0.001 (Jl.GIE) 

O.OGl (TRI) - 0.001 (PmE) 

Las ecuaciones ajustadas para el muestreo de las 12.00 h no 
presentaron estimadores significativos (P>0.05) para los coef!_ 

cientes de las mismas, Lo anterior confirma la importancia 
del momento de muestreo cuando se utilizan metabolitos sangui 
neos como predictores del status energlitico del animal y por. 

cues.tiones de manejo a las que son sometidos los animales el 
muestreo de las 8,00 h parece ser el m1is adecuado, 

~n el Cuadro 6 se presentan las correlaciones encontradas 
entre los constituyentes sanguíneos y el balance de nitr6geno 

en el primer periodo del experimento. Las concentraciones de 
triptofano total en suero presentaron correlaciones positivas 
y altamente significativas (P<:0.01) con el balance de nitróge­
no en los muestreos de 8,00 (r=0.64) y 12.00 h (r=0.62), y signifi­
cativas (P <:0,05) para el muestreo de las 17, 00 h (r=0,59), Es­

tos resultados concuerdan con lo sugerido por Davis et ~l 
(1982) de que las concentraciones plasmliticas de triptofano 

total se relacionan estrechamente con las cantidades de pro­
te!na que llegan al intestino para ser absorbidas. En este 
experimento se aprecia una estrecha relaci6n entre las canee~ 

traciones de triptofano en suero y el balance de nitr6geno de 
los animales experimentales, 

La urea que normalmente es considerada como el principal i~ 
dicador del statu..!!_ proteico del animal en el corto plazo (Sy­

kes, 1977), present6 correlaciones altamente significativas 
(P<0.01) con el balance de nitr6geno en el muestreo de las 

12.00 h (r=0,68), y no significativas (P> 0,05) para los muestreos 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
¡ 

1 
1 ¡ 

1 
¡ 
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CUADRO 6, Correlaciones entre las concentraciones de los 
constituyentes sanguíneos y el balance de nitr6 

·geno. -

H O R 11 DE MU ll S TREO 

COMPONEll'rE e.oo 12 .oo 17.00 

(n=1B) (n=18) (n=18) 

Triptofono pg/ml 0.64 .. .!I 0,62 .. o,sg• 

Urca mg/100 ml 0.35 Q,68 .. 0.14ns 

AGNE ¡ieq/1 -0.64*' -0.44ns -o.sg•• 

Proto!na g/100 ml 0.52* 0,24ns 0.33ns 

Albiimina 9/100 ml o.2sns -0.06ns o.s4• 

Crcatinina mg/100 ml ·0,39ns -0.22"" -0.60'* 

HematocrJ.to \ 0, 16ns o.oG"ª 0.10"ª 

Glucosa mg/100 ml o.22n• 0,07ns o. 35ns 

Colesterol mg/100 ml 0.00
11

" o.oens 0.19"6 

cor unidades o. 05115 -o.2sns 0.13ns 

y Nivel de significancia : ns (P :>O.OS), * (P< o.OS),•• (P <0.01) 



53 

ele B.00 y 17,00 h. Sin embargo, como se puedo apreciar en el 

cuadro 3 las concentraciones medias de urca permiten distin­

guir los tratamientos en balances positivos y negativos de 

nitr6gono. I,a ausencia de correlaciones importantes en los 
muestreos do 8.00 y 17.00 h pueden deberse a que en este expe­

rimento se usaron diferentes fuentes de aporte de nitr6geno, 

lo cual es citado por Sykes (1977) como una de las formas que 
pueden modificar el valor de la urea corno indicador. 

Las concentraciones de AGNE presentaron correlaciones neg~ 

tivas y altamente significativas (P<:0,01) con el balance de 
nitr6geno en los muestreos de las 8.00 (r=-0.64) y 17.00 h 

(r=-0.59), mientras que fueron no significativas en el muestreo 

de las 12.00 h. Los AGNE se relacionan especificamente con 
el metabolismo de 11pidos y son considerados como indicado­

res adecuados del !!.!:~~ energ!!tico del animal (Russel,1977, 
1979: Bowden,1971), y las relaciones encontradas para nitr~ 

geno probablemente sean debidas a las condiciones especifi­

cas en que se realizó este trabajo. 

Algunos de los parámetros estudiados presentaron correla­
ciones con el balance de nitr6geno en ciertos muestreos. Las 

correlaciones fueron significativas (P <:O.OS) para proteína t2 
tal (8.00 h, r=0.52) ,albtini.na (17.00 h, r=0,54), y altamente signiff. 

cativas ( P<: 0.01) para creatinina (17.00 h, r=-0,60). El hernat2 

crito y las concentraciones de glucosa, colesterol y GOT no 
presentaron correlaciones significativas (P:>0.05) con el ba­

lance de nitrógeno en ninguna de las horas de muestreo. 

Se estudiaron, adem~s, las correlaciones entre triptofano 

y otros componentes sangu1neos: pudi!!ndose confirmar las aso 
ciaciones de este metabolito con los componentes que se co!!. 

sideran normalmente como indicadores del éE~~ proteico. 
Las correlaciones fueron positivas y altamente significati-
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vas (P<: 0.01) entre triptofano y albtimina para los muestreos 

de 12.00 y 17.00 h, y significativas (p<:0,05) para el muestreo 

de las 8.00 h. Las correlaciones entre triptofano total y pr~ 

te!na fueron positivas y altamente significativas (P< 0.01) en 

los muestreos de 8,00 (r=0.82) y 17.00 h (r=0.68), y significati­

vas (P <0.05) para el muestreo de las 12.00 h. Las asociaciones 

encontradas con albtimina y proteína confirman la relución 

del triptofano con metaboli tos que indican el ~ protef_ 

ce en el largo plazo (Sykes, 1977; ~·reacher,1977). 

Los componentes sanguíneos que presentaron mejor correla­

cilln con el balance de nitrógeno fueron inclu!dos en ecua­

ciones lineales y cuadr~ticas para un componente, y multiv~ 

riadas para 2 o 3 componentes. En el Cuadro 7 se presentan 

las ecuaciones que mejor explicaron las variaciones en el 

balance de nitrógeno. 

4.1.2. Relaciones entre balance energ~tico y constituyentes 
sangu!neos en el segundo período del experimento. 

En el Cuadro B se reslune la información de consumo (CMS, 

CMO, CMO/PV' 75 , CM:O/l?V' 75¡, digestibilidad (DMS, DMO) y el ba­

lance de energía para el segundo período del experimento.En 

esta etapa del experimento se observaron aumentos en el co!.!. 

sumo y digestibilidad, respecto al primer per!odo, en todos 

los tratamientos,que condujeron a cambios en los valores m~ 

dios para el balance de energía. Las medias para balance 

energ~tico se situaron en -0.79, 1.22 y 1.56 para los tratñlllie!.!_ 

tos 1, 2 y 3, respectivamente. 

En el Cuadro 9 se presentan los valores medios (ii) y des-

. viacilln estandar (d.e.) para los componentes sangu!neos est~ 

diados en el segundo per!odo. En primera instancia, se ob­

•ervaron ~edificaciones en las concentraciones de AGNE, al­

b6mina, glucosa, urea y prote!na, respecto al primer perto-



55 

CUADRO 7. Ecuaciones que mejor explican el balance de ni­
trligeno en las diferentes horas de muestreo du­
rante el primer periodo experimental (n=lB). 

Hora de 
muestreo ECUACION 

e.oo llN "' 2.57 L'l'RI.!/+ 0.01 uctl- 6.53 

12.00 llN " 1 ,22 LTRI + 0,04 uc 
17.00 llN = 2.40 L'l'RI + 0.04 uc 

e.oo BN 1,43 LT/\y + 5,52 

12 .oo BN "' 1.01 LTA 

17,00 BN "' 1. 51 LTA 

12.00 BN "'27, 74 TA?./ 

y L09aritmo de triptofano 

y Relaci6n urea/croatinina 

}/ ** (P <0.01) 

~ Lo<J (Triptofano/AGNE) 

~ relacioo triptofano/AGNE 

+ 4. 13 

+ 6.08 

+ 0.03 uc 

- 3 .38 

- 5.63 

- 1 .86 

0.64**y 

0.66** 

o.55** 

0.59** 

0.37 .. 

0.57** 

0.66** 

·'1:,·, 
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CUADRO 8. RcsOmcn de la información obtenida durante el 
segundo per1odo del experimento (¡¡ '!: d,e,) 

TRA~'AMIENTO 

PAMMETRO 1 2 3 
(n=4l (n=5) (n=6) 

CMS. (9/d(a) 429 ! 75 575 ± 117 733 ± 185 

CMO (g/d(a) 380 '!: 66 512 '!: 104 670 '!: 168 

CMO/Pv
0 ' 75 (g/día) 43 '!: 6 60 '!: 12 77 ± 14 

CMOD/PVO' 75 (g/ d(a) 20 :! 2 31 '!: 5 40 '!: 6 

llHS (\) 43, 1 '!: 1.2 49.1 '!: ~.o 48,8 '!: 2.2 

DHO (\) 47,4 '!: 1.3 53.2 ± 4.4 53.0 '!: 2.2 

BEN -0.79 :! 0.1 1,22 '!: 0.2 1.56 '!: 0.2 
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CUADRO 9, Valores de los componen tes sanguíneos medidos en 
sangre para los diferentes tratamientos durante 
el segundo per!odo del experimento con muestreo 
a las 8 h, (x :!: d,c.) 

'l' R A T l\ M I EN T O 
COMPONENTE 1 2 3 

(nc15) (n=15) (n=15) 

Colesterol mg/100 ml 66 t. 15 51 ! 9 72 ! 10 

AGNE µeq/l 224 t. 145 105 t. 106 72 ! 21 

Albúmina g/ 100 ml 3.28 t. 0.13 3.48 ! 0.90 3,90 t. o. 17 

Triptofano ¡1g/ml 4.85 t. 0.90 9.02 ! 3,65 11,60 '!: 4.06 

Glucosa mg/100 ml 41.2 ! 10.2 43.0 t. 26.0 45.8 t. 6. 1 

Urea mg/100 ml 12.6 ! 10.8 20.9 ! 3,3 26.6 ! 3,8 

!•rote!na g/100 ml 4.69 ! o .47 4. 75 t. 1. 18 s. 13 '!: 0.4 

Creatinina mg/100 ml 1. 18 t. 0,29 o. 73 ! 0.21 0.71 ! 0.12 

Hematocri to \ 28 t. 6.8 29 ! 9.2 31 ! 4.8 

GOT wiidadc s 28 ! 4.9 27 ! 8,2. 28 ! 2.2 
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do en todos los tratamientos, aunque los animales alimenta­

dos con forraje solo (T1) fueron los que presentaron una di~ 

minuci6n mfis marcada, Los descensos en la concentraci6n de 
estos metabolitos parece explicarse por una mayor dilución, 

lo cual puede apreciarse en los valores obtenidos para hem~ 
tocrito. 

El triptofano total present6 un comportamiento diferente 
a los otros metabolitos, mostrando un aumento en su concen­

traci6n, respecto al primer periodo, en los tratamientos 

que presentaron balance energ6tico y proteico positivos (T2 

y T¡ ) , mientras que disminuyó para el caso del tratamiento 

d~ forraje solo ('1'1). Esta disminución en la concentración 

de triptofano, albOmina, urea y proteína en el T1 parece c~ 
rresponder con la deficiencia prolongada de nitrógeno a que 

. fueron sometidos estos animales. Este tipo de disminuciones 
asociadas a deficiencias prolongadas de nitrógeno han sido 

observadas por rayne (1977a) para urea, prote1na y albOJuina 

en el enfoque de perfiles metab6licos, 

En el cuadro 10 se presentan las correlaciones encontra­

das entre los componentes sangu1neos y el balance de ener­
g1a. Los resultados obtenidos concuerdan con las observaci~ 

nes del primer período: observfindose correlaciones altamen­
te significativas (P<O.Ol) para AGUE (r=-0.65) y triptofano 

(r= o. 72), as! como para sus relaciones en forma natural 

(r=-0. 71) y logar!tmica (r=-0.75). Las concentraciones de albQ. 
mina presentaron correlaciones significativas (P<0.05) con 

el balance energético que no se observaron en el primer P!:. 

r!odo en el muestreo de las 8,00 h. Las concentraciones de 
glucosa, proteína, creatinina y urea no presentaron corre­

laciones significativas (p:> 0.05) con el balance energético, 

Con los metabolitos estudiados que presentaron mejores 

relaciones con el balance de energía se ajustaron ecuaciones 



59 

CUADRO 10, Correlaciones entre balance enei·glitico y los 
componcmtes sanguíneos para el segundo per1~ 
do del experimento (n=15), 

COMPONENTE r2 

l\GNE -0.65**.!J 

Triptofano o. 73•• 

lllbGmina 0.59* 

Glucosa 0.29
119 

Proteína 0,43"9 

Crcatinina -0.45"9 

Urca o.49"5 

Colesterol 0.11"" 

GOT 0.12"" 

AGNJ::/Triptofano -0.71 .. 

Log AGNE/Triptofano -o. 75•• 

Uroa/Creatinina o.so"" 

y Nivel de significancia: ns (P;:.0.05), • (P<:0.05) 1 

** (P<:0.01), 



lineales y cuadr:iticas para una variable, }' multivariadas Pfl. 
ra 2· o 3 variables. Las ecuaciones que mejor explicaron el 
comportamiento del balance de energía so presentan en el Cua 
dro 11. 

Los AGNE y triptofano total fueron las variables que mejor 
interpretan las variacicmes del balance energético, mientras 
que la inclusi6n do urea en las ecuaciones permiti6 mejorar 
el coeficiente de deterrninaci6n. 

Si bien en este período la informaci.6n de balance de nitr~ 
geno no fue determinada, no puede descartarse su efecto so­
b:r;e los par~metros en estudio. El triptofano total es proba­
blemente uno de los componentes que por sus valores medios, 
variaciones entre muestreos, y asociaci6n individual, parece 
·Comportarse adecuadamente para la evaluaci6n del !!.!:~ pro­
teico del rebaño. 

4,1.3. Correlaciones entre balance de energía y los componen­
tes sangu!neos para la informaci6n de los dos per!odos. 

En el Cuadro 12 se presentan las correlaciones entre el b! 
lance de energía y los componentes sanguíneos durante los dos 

per!odos del experimento. Los resultados obtenidos son con-• 
sistentes con lo presentado en las etapas anteriores en rel! 
ci6n a los parámetros que mejor explicaron las variaciones 
en el balance energ6tico. 

Con la inforrnaci6n de ambos períodos se generaron ecuacio­
nes explicativas del balance de energ!a, siguiendo los mis­
mos procedimientos que se utilizaron para los periodos ante~ 
rieres. En el Cuadro 13 se presentan las ecuaciones que me­
jor interpretan las variaciones en el balance energ6tico. 

Les resultados de este experimento permiten concluir la 

t· 

1 
l ¡ 
1 

1 
1 

1 
¡ 
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CUADRO 11. Ecuaciones que mejor explican el comporta­
miento del balance encrgl'!tico para el se­
gundo per!odo experimental (n=15) 

ECUACION 

BEN= 0,76 - 0,001(1\GNE) + 0.04(TRI) + 0.02(U) 

LBEN = 0,03 - 0,001(1\GNE) + 0.04(TRI) 

BEN e 0,99 - 0,001(AGNE) + 0,05(TRI) 

o.eo•• 
o.n** 
0,67** 
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CUADRO 12. Correlacionos entre los constituyentes 
sangutneos y balance de energía para 
los dos períodos del experimento en 
muestreos a las B .ao h ( n=33) 

COMPONf.NTE r 

AGNE -0.66** 

Triptofano 0,69** 

Colesterol -o.osns 

Albúmina o.1ons 

creatinina -0,31ns 

Proteína 0.2Jns 

Urea 0.36* 

Glucosa -0.17ns 

AGNE/Triptofano -o. 11•• 
Loq AGNE/Triptof ano -o. 74** 
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CUADRO 13. Ecuaciones que mejor explican el comporta­
miento del balance de cncrg!a para los dos 
per!odos del experimento con muestreo a 
las 8 .00 h ( n=JJ) 

li:CUACION 

BEN= 0.66 • 0,001(AGNli:) t O.OS(TRI) + 0,01(U) 

BEN= O, 73 - 0.001 (AGNE) + O.OS(TR!) + 0.007(UC) 

llEN = 0,92 • 0,001(!\GNE) + O.OS(TRI) 

LBEN = 0,46 • 0.02(A'r) t 0.0001 (AT)2 

llEN"' 1,90 - 0,26(1,AT) 

r2 

º· 10•• 
o. 10•• 

o.Gs•• 
0,60* 

o.ss•• 
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importancia de los AGNr~ y triptofano en la prcdicci6n del b~ 

lance de encrgfa de los animales sometidos a las dictas de 
este experimento. Debe tenerse en cuenta, la existencia de 

correlaciones positivas y altamente significativas (r= 0.92) 

entre el balance de energía y nitr6geno mencionado anterior­
mente, ya que introduce confusi.6n en la intcrpretaci6n ele los 

resultados y probablemente las ecuaciones logradas no puedan 
ajustarse adecuadamente a otras situaciones de alimentaci6n. 

La informaci6n existente en la literatura permite relacio­
nar en forma específica a los AGNE con el metabolismo de 11-

pidos y como indicador aclecuado del e~ energ~tico ( Da..rlen, 
1971; Russel,1977,1979), y los resultados obtenidos en este 

experimento confirman su importancia para animales no preña­

dos y no lactantes. Su asociaci6n con el balance nitrogenado 
es difícil de explicar sobre bases biol6gicas y probablemen­

te sea resultado de las correlaciones existentes entre bala~ 
ce de energ!a y nitr6geno para estas dietas experimentales. 

Las concentraciones de tri~tof ano total en suero presenta­
ron correlaciones elevadas cLin el balance de energía y nitr~ 

geno. Los trabajos de Davis et al (1982) proponen al tripto­

fano como indicador adecuado para la predicci6n del consumo 
do materia seca de ovinos en pastoreo y su asociaci6n con la 

cantidad de proteína que llega a intestino para ser absorbi­
da. Las asociaciones encontradas con el balance energ6tico 

parecen mds discutibles, pero pueden existir formas de inte~ 
venci6n de este metabolito en la regulaciOn del consumo de 

energía. Es conocida la participaci6n del triptofano en la 
liberaci6n de colecistoquinina, as! corno sus funciones como 
precursor de 5-hidroxitriptarnina que interviene corno neuro­

trasmisor en la regulaci6n del .consumo del animal, Existen 
evidencias de que un aumento en las concentraciones de triE_ 

.tofana o 5-hidroxitriptof ano contribuyen a la s!ntesis de 
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5-hidroxitriptnmina, y que cuando se inhibe la enzima t.rip­
tofano hidrolasa disminuye la síntesis de este compuesto 

(Booth,1978). Por lo tanto, en lo referente a la asociación 
que realmente presenta el triptofano con el balance de ener 

g!a y nitr6gcno debe continuarse la experimentación en si­

tuacione~ de alimentaci6n cont1·olada usando raciones isoe­
nergéticas e isoproteicas, de forma de poder establecer las 

relaciones biológicas existentes, 
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4. 2. Experimento 2. 

En el Cuadro 14 se presentan los valores medios (x) y desvi~ 

cilln estandar (d.c,) para la informac.ión de ganancia de peso, 
glucosa, protelna total, GOT, creatinina, triptofano y AGNE, 

obtenida durante el segundo experimento. Las ganancias ele pe­

so de los animales en los diferentes tratamientos de cnrga 

variaron dentro de limites comprendidos entre -78.6 (1'1) y 

-21.1 (T4) g/dla, aunque estas diferencias para los ovinos 

muestreados no fueron estadísticamente significativas (P:> 0.05). 
Las concentraciones medias de AGNE fueron superiores a 682 

ueq/l, lo cual indica segan Russel (1977) que los animales 

presentaron un balance energlitico negativo, y esta situación 
se reflej6 en 111s pérdidas de peso observadas en los diferen 

tes tratamientos. 

Las concentraciones medias de triptofano total se relacio­

naron en forma directa con las ganancias de peso de los ani­

males en los diferentes tratamientos, lo cual confirma su i~ 

portancia en la valoraci6n del ~ nutricional cuando se 
evalQan datos promedio de un conjunto de animales, 

Los otros componentes sangu!neos estudiados no mostraron 
un comportamiento consistente con las variaciones en la ga­

nancia de peso de los animales experimentales sobre la base 
de sus valores promedio. 

En el Cuadro 15 se presentan las correlaciones encontradas 
entre las concentraciones de los metabolitos estudiados y 

las ganancias de peso de los animales. Las concentraciones 
de AGNE presentaron correlaciones negativas y altamente sig­

nificativas (P 0.01) con las ganancias de peso, lo cual per­
mite confirmar la relaci6n existente entre este metabolito 
y el balance cnerg~tico de los animales considerados en fo~ 

.ma individual. Aunque la ganancia de peso es un indicador su 



CUADRO 14, Valores medios (x> y desviaci6n estandar (d,e,) de la 
infm:maci6t obtenida en el segundo experimento, 

T R A T A M I E N T O 
PARAMETRO 2 3 4 

(n=6) (n=S) (n=8) (n=9) 

Peso inicial kg 23.4 '!: 3,6 23. 7 '!: 3,9 24.5 '!: 6.2 25.0 ! 4,7 

Ganancia de peso g/dra -41.5 '!: 50,7 -78,6 '!: 68, 7 + 
-60, 1 - 38,9 -21.1 ! 60,8 

Glucosa mq/100 ml 
+ 

57,3 - 7.5 
+ 

SB.4 - 4.8 SS.O '!: 5.9 61,3 ! s.o 

Protefoa g/100 ml 5.4 '!: 0.3 
+ 

5,4 - o. 7 5.2 '!: 0.3 5.4 '!: 0,6 

GOT wiidades 43.2 '!: 7.6 48.6 ! o.o 64,8 '!: 49, 3 46.6 ! 9.8 

creatinina mq/100 ml 1,3 '!: 0.4 0,9 ! 0.1 
+ 

1.1 - 0.2 1,2 ! 0.4 

Triptofano µg/ml + 
6,7 - 3. 7 

+ 
5,8 - 3,0 + 

6,0 - 3,4 
+ 

6,8 - 2.6 

AGNE µeq/l 
+ 

698 - 552 
+ 

862 - 256 769 '!: 76 682 ! 226 
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CUADRO 15. Correlaciones entro las concentraciones de me 
taboli tos en suero y las ganancias de peso de 
los animales del segundo experimento (n=28), 

COMPONENTE 

Glucosa mg/100 ml 

Proteína .g/100 ml 

GOl' unidades 

Creatinina mg/100 ml 

Triptofano µg/ml 

AGNE µeq/l 

.!/ ns (P> 0,05), ** (P <0.01) 

r 

-0,09ns 11 
-0, 13ns 

-0.29ns 

0,07ns 

-o.002ns 

-0,60** 
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joto a variaciones no nutricionalcs, los resultados son con­

sistentes con lo encontrado en el primor experimento en cuan 
to a su valor en la predicci6n de status encrg~tico de los 

animales. Los otros componentes sangufnoos cstudindos en es­
te experimcn to no proson ta ron co1·relacionos significa ti vas 

(P> O.OS) con la ganancia de peso de los animales. 

Las concentraciones de AGNE se utilizaron en ecuaciones l.f. 

noales y cuadr~ticas que permitieron predecir el comportainle~ 
to de la ganancia de peso de los ovinos estudiados, La ocua­

ci6n que mejor explicó las variaciones en ganancia de peso 
(GP) fue: 

GP g/día 

r2 

32.64 - 0.114 (AGNE) 

0.41** 

Por otra parte,se probaron las ec~acionos de balance ene!_ 

q6tico generadas en el primer experimento y los valores de 
BEN obtenidos se estudiaron para determinar en que grado e~ 

plicaban las ganancias de peso de los animales de esto tra­
bajo. La ecuación : 

BEN = O. 92 - 0.001 (l\GlE) + O.OS (TRI) 

fue la que present6 mayor correlaci6n (r=0.57; P 0.01) con las 

ganancias de peso de los animales de este experimento. 

Los resultados de este experimento confirman el valor de 
los AGNE en la predicci6n del status energ6tico de los ani­

males experimentales, y muestran la posibilidad del uso de 
rnetabolitos sanguíneos para la generaci6n de ecuaciones de 

predicci6n para un determinado. ambiente en que se encuen­

tre los animales en estudio. El triptofano present6 relaci~ 
nes con la ganancia de peso cuando se consideraron los da-
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tos promedio de los diferentes tratamientos, pero no presen­
t6 correlaciones significativas (P>0.05) con las ganancias 
de peso cuando se consider6 la informaci6n de manera indivi­

dual. Los resultados presentados para este experimento no 
concuerdan con la informaci6n obtenida para el primer perio­

do y probablemente este metabolito presente una mayor rela­
ci6n con el metabolismo del nitr6geno que con el energético, 

Es probable que el ~ proteico de los animales exper~ 
mentales sea adecuado, L6pez et al (1985) en un estudio re! 

lizado en el mismo lugar durante 1983 encontraron que aQn 
cuando el contenido de prote!na cruda del forraje era bajo . 
(i-=6,8\) ;1 los borregos experimentales seleccionaron una die 

ta con niveles adecuados de prote!na (x" 11%), 
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4.3. Experimento 3, 

En el Cuadro 16 se resume la informaci6n obtenida parn 
AGNE, albGmina y triptofano en los animales no preñados y 

no laetnntes, gestantes y en lactancia de un rebaño come.;: 
cial del ~rea de Rio Frto. Es necesario destacar que la sf. 
tuación nutricional en el momento del estudio fue excepci!?_ 

nal en rclacHm a años anteriores, lo cual puede apreciar­
se en los promedios de peso de los animales y las crías ne 
cidas durante la etapa experimental. 

Los resultados permiten apreciar claras tendencias en 

las concentraciones de AGNE de los animales en distintos 
estados fisiológicos. Los animales secos presentaron una 

concentración promedio de AGNE menor que las gestantes, 
aunque estas diferencias no fueron estadísticamente ·sign! 
ficativas (P:> 0,05) 1 mientras que las diferencias que se 

apreciaron con los animales lactantes fuoron altamente 
significativas (P <:0.01). Los animales gestantes presentaron 

concentraciones menores que los lactantes y sus diferen­
cias fueron altamente significa ti vas (P < 0.01). Estos resul­
tados indican que, aparentemente, las mayores deficiencias 

nutrícionales so presentaron en los animales en lactancia 
debido a la demanda que requiere la producci6n de leche, 

Los animales gestantes presentaron valores medios de AGNE, 
lo cual indica un grado ~odorado do subnutrici6n que, de 
acuerdo a Russel (1979), no afecta en forma marcada el p~ 

so de los corderos al nacer. 

Las concentraciones medias do triptofano presentaron una 
tendencia a disminuir a medida que los estados fisiol6gi­

cos del animal fueron m~s exigentes en sus requerimientos 
por nutrientes. Las concentraciones mayores de triptofano 
se observaron en los animales no preñados y no lactantes, 
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CUADRO 16. Acidos grasos no esterificados (AGNE), albOmina 
y triptofano total en suero de ovinos en distin 
tos estados fisiol6gicos en dos fechas de mues=­
treo (x ! a.c.). 

MUESTREO 

Animales secos.!! 

1er muestreo 

2do mues treo 

Animales gestantcsV 

1er muestreo 

Animales en lactancia!' 

1er muestreo 

2do mueslreo 

AGNE 
µeq/l 

S20 ± 238 

S04 ± 318 

622 ± 141 

1167 ± 46S 

1421 ± 612 

Albúmina 
g/100 ml 

4.35 ± O.SS 

4. 71 :!: 0.42 

4.S8 :!: 0.29 

4.87 :!: 0.30 

4.93 :!: o.so 

Triplofano 
µ9/ml 

5.54 ± 1.96 

6.94 ! 2.00 

4.38 ! 2.94 

3.S9 ± 1.10 

4.02 ± 1.00 

1J y 1f· Peso prooodio do los animales muestreadoa. Animales secos 
41.9 ± 2. 7 kg1 Animales lactantes 38.4 ± S.3 kg. 

y . Peso de animales gestantes: 39.5 ± 4.9 kg. 

Peso proiredio de los corooros nacidos: 3.6 t 0.4 kg. 
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disminuyendo en los preñados, y fueron mínimas en los anima 

les en lactancia. Los valores medios de triptofano fUeron 

menores a los encontrados en los experimentos previos, par­

ticularmente para los animales gestantes y en lactancia.ú.>s 
niveles de albúmina fueron similares en los distintos gru­

pos de animales y no presentaron diferencias significativas 

entre ellos. 

Por otra parte se estudiaron las correlaciones existentes 
entre las concentraciones de estos metabolitos en suero y 

los pesos al nacer de los corderos. Las concentraciones de 

AGNE presentaron correlaciones positivas (r=0.41) y signif!_ 
cativas (P< O.OS) con el peso de los corderos al nacer. Las 

concentraciones de triptof ano presentaron correlaciones ne­
gativas y no significativas ( P:>0.05) con el peso de los coE_ 

deros al nacer, mientras que para la albúmina las correla­
ciones fueron negativas (r=-0,65) y altamente significati­

vas (P<0.01). 

Las correlaciones de las relaciones entre AGNE/triptofano 

fueron significativas (P <O.OS) y los valores aumentaron (r=O.S), 

rojorando los encontrados para estos padmetros en forma indivi­

dual. 

La informaci6n obtenida en este tra~ajo permite confirmar 

diferencias entre las concentraciones de AGNE y triptofano 

en relaci6n a su valor como indicadores de status nutrici~ 
nal, Los AGNE confirman su estrecha relación con el metab~ 

lismo energ~tico del animal. Sin embargo, los resultados 
para triptofano parecen confirmar su asociación al metabo­

lismo del nitrógeno y sus conexiones con el balance de n~ 
tr6geno pueden originarse de las asociaciones existentes 
entre energta y protetna en el alimento recibido por el 

animal. 
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5, C NCLUSIONES, 

Lo resultados_ de los experimentos realizados confirman la 

impo tancia del uso de metabolitos sanguíneos para la evalua­

cHin del ~ nutricional de los ovinos. El valor de cada 

uno e los metabolitos es dependiente de las funciones cpe 

cump e en el metabolismo general del animal. 

El uso de metabolitos par.a evaluar el estado nutricional 

perm te diferentes enfoques, que incluyen la valoraci6n de 

las oncentraciones medias entre grupos de animales, sus va­

riac enes entre periodos de nmestreo y las asociaciones ind.!_ 

vidu les con el par1imetro de respuesta. 

Lo ácidos grasos no esterificados (AGNE) permiten recono­

cer ituaciones de subnutrici6n al evaluar sus concentracio­

nes edias entre grupos de animales. Por otra parte, se en­

cont aron relaciones individuales estrechas entre las concen 

trae enes de AGNE y el balance energ6tico, cambios de peso 

de 1 s animales en pastoreo y peso al nacer de los corderos. 

Los esultados obtenidos confirman la estrecha relaci6n de 

este metabolito con la movilizaci6n de reservas energéticas 

cubrir las deficiencias en el aporte de la dieta. 

utilizaci6n de ecuaciones multivariadas para la explic~ 

del balance energético de los animales del primer expe­

to permiti6 mejorar la capacidad de predicci6n de cada 

met olito en forma individual, l.os constituyentes sangu1neos 

m~s relacionados con el balance energ6tico fueron AGNE, tri~ 

tof no y la relaci6n urea/creatinina. l.as ecuaciones logra­

das permitieron explicar el 70% de la variabilidad en el ba­

lan e energ~tico (r2=(), 701 P 0,01), pero las relaciones en­

con radas entre el ba~ance encrg~tico y nitrogenado (r= 0.92) 

int educen dificultades en la generalizaci6n de estas ecua-
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ciones a otras situaciones de alimentación. 

Las ecuaciones multivariadas ajustadas para el balance de 
nitr6geno incluyen al triptofano y la relaei6n urea/creatin!_ 
na, permitiendo explicar el 64% de la variabilidad (r2= 0.64; 
P 0.01). De igual forma que para el balance de energ.1'.a, los 
AGNE presentaron correlaciones elevadas con el balance de ni 
nitr6geno que se atribuye a la situación particular de ali­
mentación en este experimento. 

Los resultados encontrados para triptofano permiten rela­
cionarlo m!is estrechamente con el balance de nitr6geno del 
animal y puede ser de utilidad para situaciones en que se 
pretende controlar la situaci6n nutricional proteica del an! 
mal en condiciones experimentales. 

Los otros metabolitos estudiados, a excepción de albOmina 
que presentó correlaciones elevadas con el peso al nacer de 
los corderos, no mostraron un comportamiento adecuado que 
permita su utilización para predecir el estado nutricional 
de los animales. 

Los mejores momentos para proceder al muestreo de los ani­
males parecen limitarse a las primeras horas de la mañana, 
asegurando un ayuno previo de 12 h. 
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