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RESUMEN

Se realizaron 3 experimentos para e¢studiar el comportamiento de algunos cons
tituyentes sanguineos {colesterol, albumina (AL), &cidos grasos no esterifi-
cados (AGNL), triptofano (TRI), urea (U), creatinina (C), glucosa, transami-
nasa glutémico oxalacética (GOT) y hematocrito} respecto al balance energéti
co (BEN) y nitrogenado (BN) d2 ovinos en jaulas metabdlicas (Exp. 1), ganan-
cia de peso (GP) de ovinos en pastoveo (Exp. 2) y peso la nacer (PN) de los
corderos (Exp. 3)., En el experimento 1 se usaron 18 borregos entve 16 y 20
kg que fueron asignados a 3 tratamientos de alimentacién. Todos los anima-
les recibieron una dieta bisica de forraje nativo de bosque de pino (Pinus
spp) en avanzado estado de maduréz (PC= 4.5%), y se suplementaron a los asig
nados a los tratamientos 2 (200 g/animal/dia, dL. una mezcla compuesta por
45% de paja de frijol, 26% de sorgo molido, 16% de gallinaza, 10% de melaza,
2% de urea y 1% de sulfato de amonio) y 3 (25% del forraje consumido de una
mezcla de 50% de sorgo y 50% de harinolina). EL expevimento se dividié en
dos perfodos de determinacién del BDN y BH, y en el primero de ellos se estuy
dié el efecto de la hora de muestreo sanguineo (8,00, 12,00 y 17.00 h) sobve
las relaciones con las variables de respuesta. Los resultados permiten con-
cluir la conveniencia del muestreo a las 8,00 h, Las mejores correlaciones
eon BEN se presentaron para AGNE (r=-0.66), MRI (r= 0.69) y U (r= 0,36), ajus
t4ndose dos ecuaciones multivariadas: BEN= 0,66 - 0,001 (AGNE) + 0.05 (TRI)Y
10,01 (U), (r*= 0.70; P<0.01) y BEN= 0,73 - 0,001 (AGHE) + 0.05 (TRI) + 0,007
u/c, (r*= 0,70, P<0.01). El BN presenté correlaciones elevadas con AGNE (r=
-0.64, P<0, 01), TRI (r= 0.64, P<0,01) y urea (r= 0.68, P<0.01), y se ajusta-
ron ecuacionos explicativas para las distintas horas de muestreo durante el
primer perfodo, La ecuacién ajustada para el muestreo de las 8.00 h fué:
BN= 2,57 log (TRI) + 0.07 U/C - 6.53, (r?= 0,643 P<0,01), El experimento 2
se realizd con borregos en pastoreo sometldos a i tratamientos de carpa ani-
mal. Los tratamientos de carga presentaron relaciones inversas con las ga-
nancias de peso y les AGNE presentaron correlaciones negativas (r=-0,60,P<
6.01) con las ganancias de peso, mientras que los otros metabolitos no se re
lacionaron en forma significativa. Se ajusté una ecuacién explicativa de p;a
nancia de peso: GP= 32.64 - 0.114 (AGNE) (r?= 0.41, P<0.01). En el experi-
mento 3 se midieron las concentraciones de AGHE, 'IRI y AL en ovinos no ges-
tantes y no lactantes, en el Gltimo tercio de gestacidn y lactancia, de un
rebaflo comercial. las concentraciones de AGNE en animales no prefiados y no
lactantes presentaron valores menores que los animales en @ltimo tercio de
gestacién (P<0,05), y estos menores que los animales en lactancia (P<0,01),
Las concentraciones de TRI presentaron tendencias a la disminucién al avan-
zar-hacia estados mis exigentes en requerimientos. Los AGNE presentaron co-

rrelaciones positivas con el peso al nacer de los corderos (r= 0.41; P<0,05),

mientras que la albGmina se relacioné negativamente con el peso al nacer (r=
-0.61, P<0,01)., Los resultados permiten destacar la marcada asociacibn de
los AGNE con el balance energético y sugleren una estrecha relacién del trip-

tofano con el metabolismo del nitrégeno del animal. Los otros parimetros es’

tudiados no presentaron un comportamiento destacable,
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1. INTRODUCCION

La explotacibn de rumiantes en México se xealiza, mayorita
riamente, en condiciones de pastored. Los bovinos de carne y

doble propSsito, los ovinos y los caprinos, obtienen una ele

vada proporcibn de sus requerimientds en pastizales nativos;

mientras que los bovinos especializd
che se encuentran, generalmente, en
bajo estabulacibn.

La produccibn ovina nacional ha dg
40 afios y en la actualidad se encue

dos en produccibn de le-
sistemas mis intensivos

clinadeo en los filtimos
tra en un notorio estan-

camiento. En los sistemas predominagtes de produccibn ovina,

la nutricibn de los animales ha sid
tante técnica de importancia (Arbizi
rece como una alternativa prioritari
de la investigaci6n (Nahed et al.,l

Las Areas de bosque de pino (Pinug

revisten gran importancia para la p
en estos estados se concentra el 28

:

descrita como una limi-
y De Lucas,1980) y apa-
a en el enfoque actual
82).

spp)del centro del pals
oduccibn ovina,dado que
de la poblacifn nacio~

1 informacién disponible
ie las fluctuaciones esta
21 forraje del pastizal

nal para esta especie (SPP,1981). L
en la actualidad,permite concluir g
cionales en la cantidad y calidad d
nativo condicionan que,en el invierpo, los animales no pue-

dan satisfacer sus requerimientos njtricionales (Alvarez y Her-
n&ndez, 1982) . Esta situacifn es particul
siolégicos ‘de alta demanda:gestacifn j
tan en pérdidas productivas sumamenL

mente grave en estados fi
lactancia, que se manifies

e elevadas.

onales de produccibn, asf
ento, dentro de un enfo-
lucibn de los aspectos re
mas sencillas y precisas

El estudio de los sistemas tradic
como las propuestas para su mejoram
" que nutricional, requieren de la so
lacionados con el desarrollo de for




de evaluacifn del estado nutricional de los animales,

Los objetivos de oste trabajo se relacionan con la evalua-

¢ibn del balance energético y nitrogenado del animal por me-
dio de mediciones de algunos componentes sanguineos, El mis-

mo se realizb en tres experimentos que difirieron en el gra-

do de conocimiento de la situacibn nutricional de los anima-

les, y cuyos objetivos particulares se describen a continua-

cibn.

Experimento 1. Relacionar las medidas obtenidas de ciertos

" Experimento 2.

Experimento 3.

et

componentes sangufneos con el balance encr-
gético y nitrogenado de borregos en creci-
miento alojados en jaulas metabblicas.

Relacionar las mediciones mfs importantes
de la primera prueba con la ganancia de pe-
8o de bhorregos en crecimiento pastoreando
pastizales bajo bosque.

Determinar las concentraciones de algunos

componentes sangufneos de ovinos en distin- .

tos estados fisiolbgicos en un rebafio comer

cial y relacionar las mediciones cbtenidas
en ovejas gestantes con el peso al nacer de
sus corderos.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

El estado nutricional puede considerarse como el grado en
que el aporte externo de nutrientes satisface los requerimien
tos del animal. En animales en condiciones de pastoreo secrd
funcibn del consumo y calidad del forraje, lo cual involucra
a una serie de factores asociados al animal, el clima y la
pastura (Allison,1985;0rcasberro y Fernindez,1982),

Los cambios que tienen lugar en el aporte externo de nu~-
trientes, se manifiestan en forma inmediata en las concentra
ciones de algunos metabolitos en sangre (Bowden,1971)quepue~
den relacionarse a la absorcién de nutrientes, catabolismo
tisular o enzimas asociadas a ciclos especfficos.

" Esta revisibn estard enfocada a la evaluacifn del estado
nutricional del animal en relacifn al metabolismo energético
y proteico. Otros autores han enfocado el estudio de la sufi
clencia mineral (McDowell et al,,1984;Fick et al.,1976). El
estado nutricional del animal en cuanto a vitaminas ha sido
poco estudiado en los rumiantes, aunque estos aspectos han
sido revisados exhaustivamente en humanos por Sauberlich et
al (1974).
¢

Las concentraciones de metabolitos en sangre no son deter-
minadas exclusivamente por factores nutricionales, por lo que
se analizarin aquellos aspectos no nutricionales que pueden
conducir a modificaciones en los niveles sangufneos de estos -
componentes.

2.1, Métodos de determinacifn del estado nutricional.

Diferentes métodos se utilizan normalmente para la evalua-
cibn del estado nutricional de los animales, dentro de los



cuales nos interesa mencionar aguellos basados en la canti-
dad y calidad del alimento consumido, en la condicibn y pro-
duccibn del animal, y en las modificaciones bioquimicas.,

2.1.1, Mitodos basados en la cantidad y calidad del alimento consumido.

La evaluacifén de la cantidad y calidad del alimento consumi
do por el animal permite conocer la suficiencia nutricional
cuando se realiza la comparacidn con sus requerimientos por
nutrientes. Las técnicas utilizadas pueden variar pero en ge
neral pueden ubicarse dentro de los siguientes grupos: méto-
dos de disponibilidad de pastura, métodos sobre el animal en
pastoreo, y simulaci6n de consumo.

2.1,1.1, Métodos de disponibilidad de pastura,

El principio para la determinacifn 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 después del pastoreo, y so
bre los valores obtenidos se efectfian correcciones por un fac
tor que estima la cantidad de forraje acumulado durante el
mismo (Meijz,1981; Meijz et al.,1982). La determinacién 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 téc
nicas no destructivas han adquirido importancia los medido-
res de capacitancia (Burns et al.,1981; vickery,1981),

La utilizacién principal de los m&todos 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,1981; Meijz et
al,,1982),



2.1.1,2, Mé&todos sobre el animal en pastoreo.

Las mediciones sobre el animal tienen como principal incon
veniente que se interfiere con la actividad normal de pasto-
reo. Las determinaciones se realizan por tres medios: excre-
cifn de heces/digestibilidad, cambios de peso durante el pas
toreo y valoraci6n del recambio de agua.

2.1.1.2.1, Excrecifn de heces/digestibilidad.
La técnica requiere de la determinacibn de heces excreta-
das por el animal y la digestibilidad del forraje consumido,

calculando el consumo por medio de la f6rmula:

consumo _ _heces excretadas (M.S) % 100
(100 -~ digestibilidad)

La determinacibn del total de heces excretadas puede rea-
lizarse mediante bolsas de recoleccifn sujetas al animal por
medio de un arnés o por el uso de marcadores externos. La
ventaja principal de la recoleccién total radica en el hecho
de las bajas necesidades de laboratorio que se requieren pa
ra la determinacién (Meijz,1981;Le Du y Penning,1982). lLos
marcadores usados para la estimacibn del total de heces ex-
cretadas son compuestos exfgenos al alimento, no naturales,
yllas formas de aplicacibn, propiedades e importancia han
sido descritas por Kotb y Luckey (1972), El 6xido de cromo
es el marcador externo que se utiliza con mayor frecuencia
y las formas de administracifn, nedios de transporte, por-
centaje de recuperacién, metodologfa de muestreo y precisién
de' la técnica son discutidas por Meijz (1981),LeDu y Penning
{1982) y Corbett (1981).

La estimacifn de la digestibilidad del forraje consumido
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puede realizarse con animales fistulados de esbfago para la
recoleccién de muestras, scquido por la determinacién de la
digestibilidad in vitro. Las formas de fistulaciln y manejo
del animal han sido revisadas por Van Dine y Torrel (1964) y
McMannus (1981), mientras que las técnicas de muestreo y procesa
miento de muestras son discutidas por Meijz (1981) vy Le Duy
Penning (1982).

Otra forma de determinacifn de la digestibilidad consiste
en el uso de técnicas de relacién que utiliza marcadores in
ternos e indigestibles del alimento, y miden el marcador ele
gido en el forraje consumido y en las heces excretadas porel
animal (Kotb y Luckey,1972). Los marcadores internos mis utiliza
dos:, las formas de muestrco del forraje pastoreado y de heces
son revisados por Meijz (1981) y Le Du y Penning (1982),

La tercera alternativa para determinar digestibilidad del
alimento consumidc consiste en el uso de té&cnicas de fndice
fecal, cuyo fundamento es que el nitrbgeno fecal ticne ori-
gen endbgeno y se excreta proporcionalmente al consumo de ma
teria seca por parte del animal (C6rdova et al,1978; Meijz,1981;
le Du y Penning,1982), Van Soest (1982) considera que se¢ excreta
el 3% de proteina 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 perfodo de pastoreo. Esta diferencia debe co=-
rregirse por la excrecibn de heces y orina durante el pasto-
reo, por las "pérdidas 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.



Su utilizaci6bn se ve limitada a estudios en zonas &ridas o
semifridas donde los animales no tienen acceso a agua libre
durante el periodo de pastorco. El método consistec en laapli
cacibn de un is6topo del agua al inicio de la medicidn y pos
teriormentc se eval@ia la disminuci6én de la radicactividad de
bida al agua constitucional de los alimentos que pasa a for-
mar parte de los 1lfquidos corporales. Los animales en que se
realiza la medicidn son tratados con un volumen conocido de
agua tritiada (200 yci)en condiciones de ayuno y se toma pos
teriormente una muestra dec sangre para determinar el volumen
de agua corporal. Durante un perfodo de 5 dias y en muestreos
cada 24 h a partir de la primera determinacifn se mide la dis
minucibn de la radioactividad debida al ingreso de agua pro-
veniente del alimento (Corbett,1978; Le Du y Penning,1982),
Con la informacién obtenida y conociendo la humedad del fo-
rraje consumido por el animal se puede calcular el consumo,

2,1.1,3, Simulacién de consumo,

La informacibn requerida para la estimacién es la produc-
cibn de forraje por unidad de superficle y el modelo asume
que el consumo potencial méximo del animal es limitado por
la distencifn ruminal. En la construccifén del modelo se in-
tegran los factores mis importantes del animal y la pastura
que son capaces de modificar el consumo potencial méximo
(Rice et al.,1974}. Vera et al (1977) proponen un modelo de
simulacibn para ovinos pastoreando Lolium perenne, en el que
consideran que el consumo miximo potencial puede ser modifi
cado por la lactacién, peso del animal, edad de la pastura,
disponibilidad de material verde y seco. La validacibn del
modelo confirma la importancia de este enfoque, aungue su
desarrollo para condiciones de pastizal requiere de un clmu
lo de informacién bisica no disponible en la actualidad. ‘



2.1,2, Métodos basados en la condicién y produccibn del animal.

La produccién del animal puede ser utilizada para el célcu
lo del consumo de forraje a causa de la facilidad de las de-
terminaciones. En este caso el consumo de forraje (CF) es de
terminado en base al conocimiento de los requerimientos de
energfa para mantenimiento y produccidn de los animales cbn-
siderados (Em+p), comparados con la concentracién de cnergfa
del forraje jEf). Con esta informacién se calcula el consumo

(CF} en la siquiente forma:

CF _ Emdp
EE

La precisién del método es enteramente dependiente de la
adecuacibn de los estdndares de requerimientos para manteni~
miento y produccién, y la habilidad para medir la produccin
del animal. Las fucntes de error de la técnica pueden ser im
portantes y la precisién del método es discutida por Baker
(1982),

En condiciones précticas, los cambios de peso y condicidn
del animal han sido frecuentemente usados como forma de me-
dir el estado nutricional del animal (Russel,1984), Sin em-
bargo, esta forma de evaluacién permite detectar la adecua-
cibn 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 tamafio del esqueleto (Gunn,1983) o ser
encubiertos por el crecimiento fetal en el caso de hembras
(Russel et al.,1967). La condici6n del animal se eval@a por

‘medios visuales y tActiles, lo cual predispone a variacibn
dependiente del observador (Gunn,1983). Russel (1984) reco-
mienda estas formas de evaluacibn del estado nutricional en



animales sccos o en los dos primeros tercios de gestacifn,
usando preferiblemente los dos parmetros en forma conjunta.

2.1.3. M&todos basados en camhios biogufmicos en el animal,

Cuando el aporte de la dieta no logra satisfacer los reque
rimientos del animal por nutrientes, se presentan cambios en
el metabolismo para mantencr la homeostasis, La evaluacifn
de los cambios, particularmente de algunos de los metaboli-
tos involucrados en los mismos, pueden funcionar adecuadamen
te para la evaluacibn del estado nutricional del animal, La
revisifn de Bowden (1971) indica la importancia de algunos
metabolitos cuando se evalfia el status energético del animal

2.1.3,1, Par8metros relacionados al metabolismo del tejido adiposo.

El tejido adiposo es el sitio principal de deposicifn de
1ipidos y constituye la mayor reserva energética del animal.
Es un tejido din&mico de distribucibn difusa, cuyas funcio-
nes principales son la sfntesis y movilizacibn de 1fpidos.
La importancia relativa de cada uno de estos procesos es de
terminada por el balance entre el consumo y los requerimien
tos del animal (Bauman,1976). .

El proceso de sintesis de lfpidos en los rumiantes presen
ta caracterfsticas peculiares que los diferencia de los mo-
nog&stricos. Las rutas metabdlicas, tasas de sintesis y re-
gulacidn de la lipogénesis ha sido discutida por diferentes
autores {Bauman y Davis,1975; Bauman,1976; Vernon,1980). E1
tejido sintetizado en este proceso se constituye principal-
mente de 1fpidos (93%,base seca) en los ovinos adultos yden
tro de ellos los triglicéridos son los compuestos mds abun-
dantes (Christie,1978).
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Los metabolitos que nos permiten la evaluacibn 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),
L3 movilizacibn del tejido adiposo consiste en la hidr6lisis
de los triglicéridos para la formacifn de &cidos grasos y
glicerol, En igual forma que en los no rumiantes, el paso li
mitante de la hidr6lisis de los triglicéridos lo constituye
la conversifn de estos en diglicéridos que es catalizada por
la lipasa hormona sensible (Bauman,1976); mientras que la de
gradacibn posterior se realiza con la intervencibn de otras
lipasas que se encargan de producir acidos grasos y glicerol
a partir de los digliééridos {Vernon,1980)., En la Figura 1
se presenta un esquema de la activacién 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 protefna cinasa que se encarga de fosforilar
a la lipasa hormona sensible (inactiva) para transformarla
en su forma activa (Vernon,1980).

Los 8cidos grasos formados como consecuencia de la hidr6-
lisis son transportados a través de la membrana del adipoci
to a la circulacibn, donde se asocian intimamente con la al
bGmina del plasma que les provee un medio de solubilizacibn
para su transporte (Jackson y Winkler,1970). Esta asocla-
cibn presenta alta afinidad, por lo cual la unibn de otros
metabolitos a la alblmina se ve limitada por las modifica-
ciones conformacionales que acompafian su unibn con los &ci-
dos grasos (Noble,1978),

El transporte de los &cidos grasos en la circulacibn san-
quinea est4 condicionada a la presencia de albGmina con la
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FIGURA 1., Modelo de activacibn de la lip6lisis por
hormonas o agentes lipolfticos por via -
de la adenil~ciclasa,

HORMONA O AGENTE
LIPOLITICO

ADENIL CICLASA FOSFODIESTERASA
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+
PROTEINA
CINASA

LIPASA HORMONA SENSIBLE o= LIPASA .HORMONA SENSIBLE
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TRIACILGLICEROL <Acmos GRASOS
DIACILGLICEROL

Vexrnon (1980)
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cual se unec para formar los &cidos grasos no esterificados
(AGNE) , y cuando las relaciones molares de &cidos grasos:al
blmina llegan a 4:1 puede existir inhibicibn de la tasa de
1lip6lisis (Vernon,1980), Este efecto se aprecia en los 10
dias posteriores al parto en los que baja la concentracibn
de albfimina en el plasma; aparentemente a causa de una dis-
minucidn de la sintesis en el higado (Treacher,1977) y como
consecuencia puede presentarse inhibicifn de la lip6lisis
(Vernon,1980) .

La movilizacibn de los &cidos grasos del tejido adiposo
durante un perfodo de ayuno se realiza en forma diferencial;
al inicio el dcido palmitico es movilizado mds rapidamente
gue ¢l estedrico y oléico. Como consecuencia de este tipode
movilizacibn, se hace notorio un aumento en las proporciones
relativas de oléico en el tejido adiposo en relacifn ‘a pal-
mitico y estedrico. Por otra parte, podrfa esperarse un au~
mento en las concentraciones sangufneas de palmftico al ini
cio del ayuno; sin embargo, su mayor tasa de salida delplas
ma y utilizacién tisular conduce a que no se manifiesten es
tas diferencias (Jackson y Winkler,1970).

Los &cidos grasos son utilizados principalmente por el hf
gado y su remocidén es proporcional a sus concentraciones en
plasma (Kronfeld,1970;Bell,1980). lLos &cidos grasos deben
activarse para su metabolismo posterior a nivel de hfgado,
convirtiéndose primeramente en aciltiofsteres de CoA y su
_pasaje al interior de la mitocondria lo realizan posterior-
mente a la union con la carnitina que actfia como transporta
dor (Koundakjian y Snoswell,1970). Los niveles de carnitina
presentes en el hfgado dependerén del grado de movilizacidn
de 1fpidos y en condiciones de, ayuno se han observado aumen
tos de 4 a 5 veces en su actividad (Snoswell y Henderson,
1980). En las mitocondrias, los 8cidos grasos son oxidados
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hasta acetil CoA, que en condicioncs normales continfa el ci
clo de los Jcidos tricarboxflicos. Cuando el estado fisiolb-
gico del animal (Gltimo tercio de gestacibn y lactancia) con
diciona un aumento en las demandas de glucosa, se produce un
incremento en la sfntesis de cuerpos cetfnicos. Van den Berg
(1977) considera tres razones que pueden explicar este hecho:

1. La capacidad del ciclo de los 4cidos tricarboxilicos pa
ra la oxidacibn 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, du
rante la degradacidn de glucosa se puede formar oxaloacetato
a partir de piruvato por accién de la enzima piruvato carbo-
xilasa; en cambio, en condicjiones de hipoglicemia la oxida-
cibn de acidos grasos no incrementa los intermediarios del
ciclo de los &cidos tricarboxilicos.

2. Durante la degradacitn de glucosa, una parte de la ace=~
til CoA formada se destina a la sintesis de &cidos grasos.En
esta forma, la acetil CoA es convertida en malonil CoA por
medio de la acetil CoA carboxilasa, que posteriormentc se
condensa con ésteres de acil-CoA alargando la cadena hidro-
carbonada. En cambio, la sfntesis de &cidos grasos no ocurre
en condiciones de movilizacién 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 hfgado
busca mantener la glucostasis utiljzando las reservas de glu
cbgeno e Incrementando las tasas de sfntesis a partir de pre
cursores de glucosa. Un precursor de importancia es el oxalo
acetato que se transforma en fosfoenolpiruvato por la accifn
de la fosfoenolpiruvato carboxilasa. Por lo tanto, en condi-
ciones de gluconeogénesis decrece la capacidad del ciclo de
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los 8cidos tricarboxilicos.

El glicerol proveniente de la hidrb6lisis de triglicéridos
del tejido adiposo pasa a la circulacibn sanguinea y es unim
portante precursor gluconeogénico. Su tasa de recambio aumen
ta rapidamente en condiciones de ayuno dél animal o cetosis
hipoglicémica (Bergman,1968). Con animales en buenas condicio
nes de alimentacifn, el 80-90% del glicerol del plasma es re
movido por el higade y el resto es consumido a nivel de rifio
nes. El metabolismo del glicerol es similar al del &cido pro
pibnico y en condiciones de hipoglicemia puede formar el 50%
de los requerimientos de glucosa (Bergman et al.,1968).

La evaluacibn del grado de movilizacidn de tejido adiposo
. en condiciones experimentales puede realizarse por medio de
técnicas in vitro e in vivo. La determinacidn in vitro se
realiza comunmente por medio de cortes de tejido (Etherton
et al.,1977) o mediante adipocitos aislados por medio de co-
lagenasa (Yang y Baldwin,1973). Las técnicas in vivo que uti
lizan mediciones de diferencias arteriovenosas se limitan a
estudios en ovinos Sirios de cola grasa (Adrouni y Khachadu-
rian,1968; Khachadurian et al.,1966) por las dificultades pro-
pias a la distribucidn del tejido; y son més frecuentes las
mediclones de la tasa de entrada de metabolitos provenientes
del catabolismo del tejido, por medio de diluci8n isotbpica
(Annison et al.,1967).

La determinacibén de las concentraciones de metabolitos en
plasma podrfa utilizarse como Indice del catabolismo del te~-
jido adiposo; teniendo en cuenta que la determinaciébn de las
concentraciones de un metabolito en sangre es funcibn de va-
rios factores como: tasa de entrada del metabolito a la poza
corporal {(cuyo origen puede ser exbgeno o endbgeno), la tasa
de utilizacibn por parte de los tejldos y el volumen de fluf
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dos en que se cncuentra. A pesar de estos factores, se han
encontrado correlaciones elevadas y significativas entre las
concentraciones de dcidos grasos no esterificados (AGNE) y
glicerol en plasma con la tasa de movilizacién de tejido adi
poso (Leat y Ford,1966; West y Annison,1964), lo cual indica
que pueden utilizarse para evaluar el catabolismo del mismo.

Los 1fpidos en el plasma del animal estfn constitufdos ma-
yormente por &steres de colesterol y fosfolfpidos, acompafia=
dos por pequeflas cantidades de triglicéridos, AGNE y coleste
rol (Noble,1978). Si bien los AGNE forman una fraccibn menor
de los lfpidos plasm&ticos, constituyen una fuente de ener-
gfa 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 fisiolbgicos, metabblicos
y-nutricionales del animal {Noble,1978)

El consumo de alimento puede modificar en forma marcada la
concentracibfn de algunos metabolitos en sangre que se asocian
al catabolismo de tejidos. Los trabajos sobre el tema se re-
fieren a animales en situaciones de ayuno o con alimentacibn.
restringida. En condiciones de ayuno se han demostrado aumen
tos en las concentraciones de‘AGNE (Christie,1978) y glice-
rol (Bergman,1968)., Estos incrementos en las concentraciones
de metabolitos pueden ser de mayor magnitud en estados fisio
16gicos de alta demanda y sus efectos tienden a desaparecer
luego de que los animales son realimentados (Vernon,1980).

En situaciones de alimentacibn restringida se han observa-
do aumentos significativos en las concentraciones de dcidos
_grasos no esterificados respecto a los grupos control (Patter
son et al.,1964; Russel y Doney,1969; Russel et al., 1967;
Russel, 1977). Las concentraciones de AGNE en plasma son in-
dicadoras del grado de movilizacifn del tejido adiposo y Pa
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tterson (1963) considera que el catabolismo es importante si
se alcanzan concentraciones de 1000 uweq/l. Por otra parte,
Russel (1977) indica que en los ovinos los AGNE funcionan ade
cuadamente como indicadores de subnutricidn moderada entre
500 y 1200 peq/l. En estudios realizados en bovinos no prefa
dos y no lactantes, se han demostrado relaciones muy estre-
chas entre el status energético del animal y las concentra-
ciones de AGNE (Russel y Wright,1983), ajusténdose una ccua-
¢ibn polinomial de segundo grado:

log, AQE = 7,82 ~ 0,062 (B) + 0,00057 (B)z,' 2= 0,99%**

dmnde: E = consumo de energia (MJ EM/dfa)

Cuando el estado de subnutricibn del animal es muy severo,
el comportamiento de los AGNE deja de ser lineal, presentan-
do cambios pequefios en las concentraciones para fluctuacio-
nes amplias en el consumo de energia. Este hecho permite con
cluir que el valor de los AGNE se ve limitado a la evalua-
cibn de situaciones de subnutricién moderada (Russel,1977).
Los estados de subnutricién severa se ven asociados, general
mente, a estadbs fisiolbgicos de alta demanda; por lo cual
en animales en el Gltimo tercio de gestacibn y lactancia las
mediciones de AGNE pueden ser de poco valor cuando se preten
de la evaluacibn precisa del estado nutricional.

En animales en gestacifn tardfa y lactancia, las concentra
ciones de cuerpos cetbnicos (acetoacetato,y B-hidroxibutira-
to) parecen tener un mejor comportamiento come forma de eva-
luar el estado nutricional (Russel,1977,1979,1964); mientras
que en condiciones moderadas de subnutricibén no funcionan en
forma adecuada (Russel y Wright,1983), Las concentraciones
normales de cuerpos cetbnicos son menores a 3 mgd y niveles
mayores son indicadores de subnutricifn severa (Russel, 1977).



En ovinos prefiados, Russel (1984) sefiala la siguiente asocia
cibn entre las concentraciones de 3-hidroxibutirato y el esta

do energético de log animales:
Y = 0.5272 + 0,1616 ¢ 0-02123 ¥

donde: Y = concentracidbn de 3-hidroxibutirato (mmol/l}
x = estado energético (KJ EM/kg PV/dfa)

La ecuacibn anterior puede transformarse para conocer la su-
plementacibn de energfa gue debe proporcionarse al animal pa-
ra mantener los niveles de 3-hidroxibutirato con objeto de
asegurar un buen comportamiento productivo:

z = 0.108 W logyg (P - 0.5272)
Q@ =10.5272)

donde: 2z = M7 EM/dfa requeridos para cambiar las concéntracioncs da
3-hidroxibutirato a un nivel preestablecido,

P = Concentracifn de 3-hidroxibutirato en el animal en
mmol/dfa.

Q = Concentraciones preestablecidas como adecuadas:
1.1 mwol/l en animales experimentales,
0.8 mmol/1 en rebaiios comerciales.

W = Peso vivo en kg.

El colesterol es componente del tejido adiposo y su movili
zaci®n puede seguir patrones similares a los &cidos grasos
no esterificados y glicerol. Watanabe y Watanabe (1981) han
observado incrementos en las concentraciones de fosfolipidos,
ésteres de colesterol, colesterol y AGNE en caprinos someti-
dos a ayuno por un perfodo de 12 dias: sin embargo, Di Marco
et al (1981) no encontraron diferencias significativas en
las concentraciones de colesterol en bovinos ayunados duran-
te 9 dias y consideraron que el efecto del ayuno eu rumian-
tes no muestra tendencias consistentes en cuanto a las varia



c¢iones de este metabolito.
2.1.3,2. rarametros relacionados con el metaboligwo de carbohidratos.

En los rumiantes, la mayorfa de los carbohidratos de la die
ta son fermentados en el rumen hasta dcidos grasos voldtiles
{acetato, propionato y butirato) y normalmente solo pequeias
cantidades de glucosa son absorbidas en el tracto digestivo.
l.os &cidos grasos volétiles pasan a la circulacibn portal a
través de la pared ruminal y aportan entre el 60 y 80% de la
eneryia metabolizable que consume el animal {Annison y Armse-
trong,1970) .

A pesar de las diferencias que existen con los monogﬁstri-
cos a causa de la fermentacibn ruminal, la glucosa manticne
un rol central en el nmetabolismo energético y es vital para
ciertas funciones del animal (Payne,1977b). Los requerimien-
tos del animal por glucosa se destinan a: (1) sistema nervio
50, (2) crecimiento fetal, (3) sintesis de leche, (4) recam-
bio y sintesis de grasa, y (5) formacidn de gluctgenc en mfis
cule e hfgado {(Bergman,1977). El mayor porcentaje de la glu-
cosa se destina a las 3 primeras funciones y los requerimien
tos para cada una de ellas dependerd del estado fisiol&gico
en que se encuentre el animal.

La glucosa se incorpora eﬁ cantidades muy pequefias a &ci=
dos grasos y glucfHgeno debido a la muy baja actividad de la
enzima glucokinasa (Ballard et al.,1969) y ATP-citratoliasa
(Baumén,1976). Sin erbargo, la glucosa interviene de manera
importante en la sintesis de lfpidos por medio del aporte de
poder reductor (NADPH) obtenido por la via de las pentosas
{Prskov,1977) .

1a tasa de recambio de glucousa de los ovinos de 50 kg va-




rfa entre 70 y 350 g/dfa, correspondiendo los valores menores
a situaciones de ayuno (Bergman,1977) y los mayores al Gltimo
tercio de gest=acidén (Bergman,1963) y lactancia (Bergman y Ho-
gue,1967), El incrumento de los requerimientos que se asocian
a estados fisiolbgicos se acompafan de modificaciones en la
actividad de algunas enzimas quec regulan la gluconcogénesis
(Lindsay,1970; Smith y Walsh,1982).

Los animales alimentados con forrajes presentan niveles in-
significantes de absorcibn de glucosa (2-8 g/dfa), mientras
que en agquellos cuyas diectas contienen altos niveles de con~-
centrados pueden llegar a 100 g/dfa (Bergman,1977). La mayor par
te de la glucosa requerida por el animal se produce en el hf
gado (85%), y el resto se sintetiza en los rifiones (Bergman
et al.,1970,1974).

E) proceso de gluconeogénesis tiene como precursores més im
portantes a proplonato, aminoicidos, glicerol y lactato;y to-
dos ellos, excepto el glicerol, son convertidos en glucosa
via el oxaloacetato (Beraman,1973). La participacibn de cada
uno de estos precursores dependerf del aporte proveniente de
la dieta. En animales adecuadamente alimentados, el propiona
to es el precursor wds importante y aporta entre el 40 'y 50%
de la glucosa producida (Bergman,1977); los amino&cidos pro-
veen 10 a 32% (Bergmaun,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 dfas, el aporte que realiza
el propionato es insignificante, el glicerol provee entre 23
y 45%, y el resto corresponde a los amino&cidos {Bergman, 1977).
El aporte de los amino8cidos a la sintesis de glucosa es de
suma importancia y podrfan esperarse cambios en la actividad
de las transaminasas. Martin et al (1973) encontraron incre-
mentos en la transaminasa glutdmico oxalacftica (GOT) en si-

tuaciones de ayuno prolongado.
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La importancia de las funciones de la glucosa en el animal
hacen que ésta se encuentre sujeta a un fuerte control homeos
tético y la ocurrencia de grandes variaciones en su utiliza-
cibn se manifiestan en modificaciones mfnimas en su concentra
cifn sanguinea, Por esta razbn, Russel (1977,13979) considera
que la glucosa es un estimador de poco valor cuando se pre-
tende evaluar el estado nutricional del animal,

2.1.3.3, rarémetros relacionados al metabolismo del nitrfgeno.

La mayorfa de los compuestos nitrogenados de la dieta son
degradados por la microflora ruminal y una proporcibn depen-
diente del tipo de protefna suministrada puede pasar directa
mente al tracto digestivo bajo sin sufrir modificaciones. En
el rumen, las protefnas son degradadas primeramente hasta
amino&cidos, los que tienen una vida corta en el lfquido ru-
minal debido a que son desaminados con formacién de amonfaco
y cetodcidos. El amonfaco producido puede ser utilizado por
la microflora y apoximadamente un 40% de la proteina sinteti
zada por estos organismos proviene de este compuesto (Payne,
1977b). El metabolismo del nitr6geno en el rumen confiere al
gunas ventajas a los rumiantes dada la posibilidad de la uti
lizacibn de fuentes de nitrbgeno no proteico y la urea prove
niente del reciclaje endbgeno.

Los excesos de amonfaco no utilizados en la sfntesis de
protefna microbial, as{ como el proveniente de la desamina-
c1bn endbgena, son detoxificados a nivel hep&tico con forma-
cién de urea. Las funciones de la urea en los rumiantes no
se restringen a un simple producto de desecho y las cantida-
des formadas pueden seguir dos vias alternativas: (1) excre=
cibn por via renal perdiéndose en la orina, o (2) reciclarse
por medio de la saliva o a través de la pared ruminal, La
urea que circula en sangre presenta correlaciones elevadas
con su tasa de entrada y excrecifn cuando sus concentracio-
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nes oscilan entre 0 y 25 mgt% (Coccimano y Leng, 1967;Lindsay,
1977). En animales no preiados, no lactantes. y borregos en
crecimiento se han encontrado correlaciones elevadas entre
el consumo de nitrbgeno y las concentraciones de urea plasmd
tica dentro de los limites sefialados anteriormente {(Preston
et al.,1965; McIntyre,1970; Pfander et al.,1975). Cuando las
concentraciones de urea en plasma superan los 25 mg% se acti
va algln mecanismo renal encargado del mantenimiento de es-
tos niveles (McIntyre,1970; Sykes,1977}.

El valor de la urea para predecir el estado nutricional de
los animales es dependiente 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). Herriman y Heitzman (1978) destacan reducciones en
las concentraciones de urea en plasma en ovejas no prefiadas
sometidas a 6 dias de ayuno, mientras que en animales prefia
dos no se presentaron variaciones. En cambio, Farrel et al
(1972) en ovinos no prefiados sometidos a condiciones de sub
nutricién en situacién 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
ge ofrecieron 75 y 100% de sus requerimientos proteicos se
encontraron disminuciones significativas en las concentracio
nes de urea y hemoglobina en el grupo subnutrido; sin embar

.90, los animales no presentaron diferencias en cuanto a pro
duccibn y calidad de leche, lo cual conduce a pensar que
las deficiencias fueron compensadas por alteracibn del meta
bolismo del nitrégeno {(Payne,1977b).

Las concentraciones plasmiticas de protefnas totales apa-
recen como una forma de poder evaluar el estado de las re-
servas corporales del animal, dado que su sfntesis compite
con la formacibn de tejido corporal por los amino&cidos que
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provienen de la dieta (Sykes,1%77). Las determinaciones de
protefna total son comunmente realizadas en humanos, aunque
los resultados parecen ser de poco valor como indicadores del
consumo de nitrbgeno del individuo (Sauberlich et al.,1974).
Las fracciones globulina y albGmina pueden presentar variacio
nes que no se logran detectar cuando se determinan las concen
traciones de protefna total, y aparecen como mejores indicado
res cuando se pretende determinar ei estado nutricional pro=-
teice en el largo plazo. En humanos se maneja normalmente la
relacidn albtGmina/globulina y sus valores en individuos nor-
males es de 1.0 (Sauberlich et al.,1974). A diferencia de la
urea, la vida media de la alblmina en plasma es de 15 a 18
dias, lo cﬂal indica que puede ser un fndice adecuado para
establecer los cambios del estado nutricional en el largo pla
2o, Durante la gestacifbn las cantidades de albfmina aumentan
en un 50%, con objeto de mantener las concentraciones norma-
les en plasma, ya que en este perfode hay un aumento impor-
tante en la cantidad de fluidos corporales (Sykes,1977) y
probablemente esto aumentarfa la sensibilidad del metabolito
en estos perfodos, Little (1974) trabajando con bovinos de
leche, estudid los factores que afectan las concentraciones
de albGmina durante la lactacibn y encontr6 que.los niveles
medios de albmina presentan una disminucién progresiva al
acercarse el momento del parto., Las causas de estos fenbme-
nos observados son explicados por la hemodilucifn e incremen
to del volumen sanqufneo en estos perfcdos, asf como una re-
duccibn de la sfntesis de alblmina en hfgado,

El transporte de aminoicidos entre 6rganos puede ser afec
tado por la dieta suministrada al animal y se ha observado
que se presentan disminuciones en las concentraciones de al
gunos de ellos durante perfodos. de ayuno debido a la dismi~
nucibn en el aporte que realiza el sistema portal y una ré-
pida remocién por parte del hfgado. Los aminofcidos del ci-
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clo de la urea parecen ser los mis afectados por el consumo
de alimento y en condiciones de ayuno se observan disminucio-
nes en las concentraciones de arginina y citrulina (Bergen,
1978). Otros aminodcidos 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 aminodcido
esencial, ha recibido poca atencidn en estudios con rumiantes.
Este es el Gnico aminodcido esencial que se une a albfimina y
en estudios realizados en ratas Cunningham et al (1975) encon
traron que las cantidades que se unen efectivamente son modi
ficadas por la presencia de acidos grasos no esterificados en
plasma. Cuando las relaciones entre AGNE:alblmina llegan ava
lores de 2:1 se han encontrado correlaciones elevadas entre
AGNE y triptofano libre en plasma. Stoner et al (1975) confir
man estos estudios al encontrar una correlacifn no linear en-
tre las concentraciones de AGNE y el porcentaje de triptofano
libre en la circulacibn.

Davis et al (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 ug/ml) fueron las siguientes:

Borregas secas TRI = 0,28 CMS + 2,6 ] r = 0.89%*
Borregas prefiadas TRI = 0,28 CMS + 1.1 ; = 0.80%

‘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 linear con el aporte de protefna a nivel de duodeno. ror
lo tanto, la asociacién encontrada con el consumo pafécer!a
estar relacionada con las cantidades de protefna que llegan
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al tracto bajo para ser absorbidas.
2,1.3,4, Factores que modifican la concentraci6n de metabolitos en sangre.
2,1.3.4.1, Reaccibn de alarma del animal,

Las concentraciones de metabolitos en sangre pueden modifi
carge notoriamente por diversos factores gue causan estrés
al animal. La reaccifn de alarma es la primera manifestacibn
del sindrome general de adaptacién y tiene lugar dentro de
las primeras 48 h de exposicidn al agente causal de estrés.
En este proceso se estimula el sistema nervioso central y por
via simp&tica se activa la liberacibn de catecolaminas de las
terminaciones nerviosas y de la m&dula adrenal. Asimismo, el
hipot8lamo es activado y provoca la secrecibn de ACTH desde
la hip6fisis anterior, Estas respuestas del animal al estrés
condicionan cambios en las concentraciones de metabolitos en

sangre.

las catecolaminas, epinefrina y norepinefrina, tienen efec
tos inhibitorios sobre la secrecibn de insulina y glucagon,
En esta forma, la liberacibn de catecolaminas altera el meta
bolismo de carbohidratos y en condiciones experimentales se
han descrito aumentos en las concentraciones de AGNE (Anni-
son et al,1967; Bauman y Davis,1975; Bergman,1968; Etherton
et al,,1977), glicerol (Bexgman,1968) y estimulacidn de la
produccibn de glucosa en el hfgado (Basset,1975). Los aumen-
tos en las concentraciones de AGNE son del orden de 1 a 4
veces mayores a los niveles normales (Bauman,1976).

En animales no adaptados al manejo y muestreo de sangre
pueden presentarse problemas derivados del estrés, y como
~ 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 reaccibn de alarma de ani=-
mal, manejo en los bretes y efectos de la venopuntura (Lind-
say,1977). La sensibilidad de los diferentes metabolftos pa-
ra modificarse por situaciones de estrés varfa ampliamente y
Lindsay (1977) ha propuesto el uso del "tiempo transitorio"
que define como el tiempo requerido por un constituyente pa-
ra cambiar su concentracifn 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 conséituyen-
tes sanguineos.

Las temperaturas bajas pueden ser otra causa de estrés que
actCa por la misma vfa, aumentando la secrecibn de catecola-
minas, corticosteroides y hormonas tiroideas por lo cual se
produce un aumento en la oxidacibn del sustrato (Weekes et
al.,1983). Las concentraciones de AGNE se ven incrementadas
en animales expuestos al frfo (Slee y Halliday,1968;Patter-
son et al,,1964). Ademds, las bajas temperaturas provocan
una disminucibn en la sensibilidad de la insulina a los au-
mentos en la concentracibn de glucosa (Sasaki y Takahashi,
1980; Weekes et al.,1983). Por su parte, las temperaturas
elevadas pueden también afectar las concentraciones de meta
bolitos en sangre y se han observado cambios en los niveles
de cuerpos cetbnicos, AGNE y glucosa en animales expuestos
a temperaturas elevadas (Slee y Halliday,1968).

2.1,3.4,2. Factores asociados a la alimentacitn,

El aporte externo de nutrientes produce variaciones en la
concentracifn de metabolitos en sangre debido al estableci-
miento de una relacibn temporal con el momento de muestreo
{Lindsay,1977). E1 consumo de alimentos conduce a modifica-
ciones r8pidas en las concentraciones de hormonas relaciona
das al control del metabolismo de carbohidratos, particular
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CUADRO 1. "Tiempo transitorio" para varios constituyentes

sanguineos.,
CONSTITUYENTE TIEMPO TRANSITORIO
.Acetato 1 min,
AGNE 2"
Alanina 3"
Cuerpos cetdnicos 5 "
Lactato 8 "
Glicina 15 "
Glucosa 2 "
Urea ’ 9 "
Esteres de colesterol 20
Alblmina 5 d

Lindsay (1977)
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mente los cambios en insulina y glucagon son répidos y muy
marcados. La insulina estimula el consumo y utilizacibn de
glucosa por parte de los tejidos periféricos, inhibe la glu-
coneogénesis y produccibn de glucosa por el hfgado, disminu-
ye la proteblisis y lip6lisis, e incrementa los procesos de
sfntesis de proteinas y lfpidos (Basset,1975). Los aumentos
en las concentraciones de insulina se produceﬁ con posterio-
ridad a la alimentacibn y conducen a un descenso de las con-

" centraciones de AGNE en sangre (Annison,1960; Bauman, 1976;
Bauman y Davis,1975), glicerol (Bergman,1968) y glucosa
{Brockman,1978; Prior y Christensen,1978a); mientras que son
esperables los efectos inversos cuando bajan las concentra-
clones de insulina (Trenkle,1981), En ovinos, no se han en-
contrado efectos consistentes de la insulina sobre las con-
centraciones de aminolcidos en plasma como sucede en los mo-
nogdstricos (Prior y Chistensen,1978b). L1 mecanismo de ac-
cibn de la insulina no estd totalmente aclarado y se ha su-
gerido que su accidn puede realizarse a través de un aumen-
to de la actividad de la fosfodiesterasa o disminucifn de la
adenilciclasa (Bauman y Davis, 1975).

El glucagon controla el metabolismo hep&tico, acelera la
produccibn de glucosa favoreciendo la gluconeogénesis y glu
cogenblisis, estimula el consumo de aminofcidos en hfgado y
activa el catabolismo proteico (Basset,1975). Su accibn se
lleva adelante a través de adenilciclasa, lo cual aumenta la
concentracién de AlMPc en hifgado.

Otras hormonas como el cortisol y la hormona de crecimien
to tienen efectos inhibitorios sobre el metabolismo de la
glucosa, antagonizan con la accién de la insulina y contri-
buyen al aumento de las tasas de lipOlisis. El cortisol tie
ne efectos sobre la produccién de glucagon. El rol de los
corticosteroides y la hormona del crecimiento en la regula-
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cibn del metabolismo de los carbohidratos y las variaciones
que se presentan al momento de la alimentacibn no estén bien
establecidas (Basset,1975),

2.1.3.4. 3. Estado fisiolbgico del animal.

El estado fisiolbgico del animal conduce a una readapta-
cibn del metabolismo para adecuarse a la nueva situacién, En
animales en gestaciOn y lactancia se han observado cambios
en la concentracibn de lfpidos plasm&ticos,especialmente en
los AGNE (Christie,1978;Vernon,1980) y cuerpos cetbnicos
(Russel,1979). Durante el Gltimo tercio de gestacidn se han
descrito aumentos de los AGNE en ovinos (Reid y Hinks,1962),
caprinos {(Mabon et al,1982) y bovinos (Russel y Wright, 1983);
y durante la lactancia temprana se mantienen los niveles ele
vados (Bergman y Hoguc,1967; Mabon et al.,1982). La demanda
por glucosa durante el Gltimo tercio de gestacibn y lactan-
cia producen una disminucibn en la concentracidn de este
metabolito y consecuentemente un aumento en la produccibn
de cuerpos ceténicos (Adler y Lotan,1967).

2.1.3.4.4, Efectos de la dieta.

La cantidad y calidad de la dieta consumida por los rumian
tes son los principales factores que afectan la composicibn
y actividad de la microflora del rumen. lLa relacibn forrajc
concentrado modifica los patrones de fermentacién ruminal,
lo cual conduce a diferencias en los prodﬁctos finales que
gon absorbidos o, en casos extremos, a problemas patolbgi-
cos originados por la dieta (Rook,1983).

El aumento de concentrado que se prdporciona al animal en
la dieta conduce a patrones de fermentacibn propibnica, por
lo cual aumentard la cantidad de 8cido propibnico absorbido
en detrimento del dcido acético, afectdndose la disponibili
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dad de precursores para la sintesis. de grasa (Vernon,1980),
Por otra parte, se favorece la sintesis de glucosa y una pro
porcibén mayor de esta es destinada al ciclo de las pentosas
para la sintesis de NADPH2 (Yang y Baldwin,1973}.

Las modificaciones en el tipo de dieta pueden incluir va-
riaciones en el aporte de grasas, colesterol y protefnas. Un
incremento en el aporte de grasas que llegan al intestino pa
ra su absorcibn conducen a cambios en la tasa de sfintesis de
grasa y glucosa, se reduce la oxidacibn de acético, y dismi
nuye la actividad de las enzimas lipogénicas (Vernon,1980).
Cuando se aumentan las cantidades de colesterol absorbidas,
autenta la sfntesis de esteroles a partir de 8cido acético
pero las cantidades de colesterol en el tejido adiposo no
se alteran (Vernon,1980). El aporte de protefnas puede afec
tar la particién de nutrientes destinados a los diferentes
procesos productives; esta situacifn se¢ presenta en ovinos
en lactancia temprana en los gue los aportes de protefnas
conducen a una movilizacibn del tejido adiposo para la sin
tesis de leche (Kleeman,1983),

la digestibilidad del nitrb6geno tiene importancia sobre la
cantidad y forma en que es absorbido del tracto digestivo.
La utilizacibn de nitrbgeno por los microorganismos rumina-
les estd influenciada por la presencia de carbohidratos ra-
pidamente fermentables en la dieta y el aporte energético
determinarg, ademis, la cantidad de protefna corporal que
es desaminada y dirigida a gluconeogénesis (Sykes,1977). Es
tas variaciones causadas por la diferencia en composicibn
de las dietas, se manifiestan primariamente en las concen-
traciones de urea en la circulacibn y posteriormente pueden
tener efectos sobre otros metabolitos relacionados al meta
bolismo del nitrégeno.
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2.1,3.4.5. Otros factores.

_Otros factores pueden causar modificaciones en las concen
traciones de metabolitos en sangre. Dentro de estos se in-
cluyen raza {(Russel y Doney,1969), edad del animal (Leat,
1967), sexo (Vernon,1980) y presencia de parfsitos gastroin
testinales (Roseby y Leng,1974).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1, Experimento 1,

El trabajo se realiz6 en la Granja Experimental de la Uni-
versidad Aut6noma Chapingo y el objetivo del mismo fue estu-
diar las posibles relaciones entre las concentraciones de
clertos metabolitos en suero sanguineo y el hematocrico con
el balance de energfa (BEN) y de nitr6geno (BN) de los ani-
males experimentales.

3.1.1. Recoleccibn, preparacibn del forraje y dietas experi
mentales

Los animales experimentales se sometieron a 3 tratamientos
en jaulas metabblicas, caracterizados por las siguientes die
tas : (1) forraje solo ad libitum, (2) forraje solo ad libi-
tum + 200 g/animal/dfa de suplemento II, y (3) forraje solo
ad libitum + 25% de suplemento I. En el Cuadro 2 sc presenta
la composicifn de los suplementos ofrecidos a los animales

experimentales.

El forraje que integr$ las 3 dietas se cosechb en forma
manual, cortando con hoz, en los pastizales de las &reas
aledafias al poblado de Rio Frfo,Edo. M8xico; componiéndose
de dos eépecies sumamente difundidas en el pastizal nativo
bajo bosque: Festuca tolucensis y Muhlembergia macroura,
Posteriormente al corte se henificd al sol, se molil en mo
lino de martillo usando criba 3/16", se mezcl6 perfectamen
te y se almacean® en un local cerrado hasta el momento de
suministrarlo a los animales. El contenido de protefna cru
da (v 1l x 6.25) fue de 4.5%.

3.1,2, Animales experimentales.
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CUADRO 2. Composicibn porcentual y contenido de pro-
tefna de los suplementos suministrados a
los animales experimentales. (Base tal como
se ofrece)

v INGREDIENTE SUPLEMENTO I SUPLEMENTO II
Paja de frijol - 45
Sorgo molido 50 26
Gallinaza - 16
Harinolina 50 -—
Melaza - 10
Urea - 2
Sulfato de amonio - 1
Proteina cruda (%) 23.6 C 213

(N x 6,25)
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Se utilizaron 18 borregos "corrientes"lj enteros, menores de
un afilo de edad, con pesos entre 16 y 20 kg, adquiridos a pro
ductores del area de Rio Frio, Previo al inicio de la prueba
todos los animales fueron desparasitados con Valbazen, inyec

" tados con Vigantol-E, segfln las dosis recomendadas por los

fabricantes de estos productos, y se sometieron a un régimen
de buena alimentacibn durante 30 dias con el objeto de elimi
nar posibles diferencias en condieién corporal. Finalizado
este perfodo, los animales se pesaron durante 3 dias consecu
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 aleatoriamen
te a los tratamicntos de alimentacibn de acuerdo a un dise-
fio completamente al azar con 6 repeticiones. La duracifn del
perfodo experimental fue de 71 dias, procediéndose a la toma
de datos para la medicién de consumo y digestibilidad entre
los dias 24-33 (primex perfodo) y 59-67 (segundo perfodo).
Al final de cada perfodo de recoleccibn de informacibn los
animales fueron pesados de acuerdo al mismo procedimiento
descrito para la determinaci6én del peso vivo inicial,

3.1.3, Rutina de trabajo

Los animales experimentales fueron adaptados a sus respec
tivas dietas durante un perfodo de 23 dias; realizando el
muestreo inicial de sangre durante los Gltimos dos dias del
mismo. El nmuestreo se realizd mediante pupcibn de yugular a
las 8.00 y 17.00 h; 8.00, 12.00 y 17.00 h para el primer y segun-
do dfa, respectivamente. Las muestras obtenidas fueron ana-
lizadas para la determinacién de colesterol, AGNE, urea, glu
cosa, alblmina, creatinina, protefna total, GOT y hematocri
to, de acuerdo a las técnicas que se describen en el punto
3,1,4, los valores obtenidos para los pardmetros estudiados
en los muestreos de 8,00y 17,00 h en los dos dias fueron pro
mediados para los gnalisis estadisticos,

1/ Ovinos que no pertinecen a una raza definida y han resultado de cru-
zamientos aleatorios de animales criollos con razas puras
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La determinacifn de consumo y digestibilidad in vivo se
realizé de acuerdo a la metodologia descrita por Harris (1970)
con ligeras modificaciones. El forraje se ofrecié en 3 ocasio
nes diarias (8.00, 12,00 y 17.00 h) permitiendo rechazos mayores
al 5% del total consumido. Previo al suministro del forraje,
los animalesen los tratamientos (2) y (3) recibfan los suple
mentos I y 1Y, respectivamente, de acuerdo a las especifica-
ciones de cada dieta experimental. En cada uno de los perfo-
dos de coleccidn se recogieron muestras de forraje y de los
suplementos ofrecidos; y se recolecté, en forma individual,
la totalidad del alimento rechazado cada dfa, conservindosec
en bolsas plasticas perfectamente cerradas e identificadas.
Los animales disponfan de sales minerales (Rumisalgf) a Li-
bre acceso y recibian agua 3 veces al dfa durante 15 minutos

en cada oportunidad,

Cinco dias antes del inicio de cada coleccién en ambos pe-
rfodos, se colocaron a los animales bolsas de recoleccibn de
heces, sujetas mediante arnés. Durante la toma de datos, se
recogieron las heces excretadas por cada animal diariamente,
las cuvales fueron conservadas en bolsas plésticas cerradas
e identificadas, que se almacenaron en cémara frfa a 5°C hag
ta finalizar el experimento.

En el primer perfodo de coleccién las jaulas fueron equi-
padas para la obtencibn total de orina, usando cubetas que
contenfan 200 ml de Scido clorhfdrico dilufdo al 20% de
acuerdo a la recomendaciones de Harris (1970}, Diariamente
se procedib a la recoleccibn de orina a las 7.00 h, midiendo
el total excretado y conservando una alfcuota del 20% en re
frigeracifn para la determinacibn posterior de nitrbgeno ex
cretado (AOAC, 1975).

Finalizado cada perfodo de coleccidn se prepararon mues~

2/ En cada kg contiene: Calcio, 130g; fésforo,50g: sedio, 1093; cloro,
2009; hierro,d4.3g; azufre,3.0g: magnesio, 3.33g; manganeso, 200 mg;
cobre, B0ng; cobalto,66.6mg; yodo,4mg; zinc,80mg.
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..Finalizado cada periodo de coleccidn se prepararon las
muestras compuestas del alimento rechazado y heces excrota-
das por ei animal, las cuales fueron secadas a 55°C hasta
peso constante permiticndo el equilibrio con la humedad am-
bieite, Posteriormente fueron molidas en un molino "Willey"
usando malla de 1 mm y se determinaron los contenidos de ni
trbgeno y cenizas de acuerdo a la metodoloyfa scquida porel
AONC (1975), corrigiendo los resultados por el contenido de
humedad de las muestras secadas a 105°C, Los valores obteni-
dos de los anfilisis de alimento, heces y orina, fueron uti-
lizados para calcular los consumos de materia seca, materia
orglnica y materia orgénica digestible; las digestibilidades
de la materia seca, matcria orgénica y nitrdgeno; y los ba-
lances de nitrbgenc y energfa. El balance de energfa se es-
timd por medio de la conversidn de la materia orgéinica diges
tible a energfa digestible (Kqg de MOD = 4.62 Mcal ED/IG MOD, NC, 1951)
y esta Gltima a energia metabolizable (ED % 0.82; NRC,1981). Pog
teriormente, los requerimientos de cnergfa metabolizable
(Mcal/dia) para los animales sc¢ estimaron de acucrdo a la
ecuacidn propuesta por el NRC (1975). Con la informacibn ob
tenida se recalizaron los cllculos de balance por medio de
la relacifn entre el consumo y los requerimicntos de cnergfa
de energia metabolizable,

Terminado el segundo perfodo de coleccibn de heces y ori-
na, se procedid a muestrear sangre de todos los animales ex
perimentales en la misma forma senalada para el primer pe-
rfodo, aunque solc se realiz6 un dfa y en cl momento previo
a la alimentacibn (8.00 h).

3.1.4, Manejo de las muestras y andlisis de laboratorio.

En cada muestreo de sangre se obtuvo una pequefia cantidad
de muestra de cada animal usando anticoagulante (EDTA} para
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las determinaciones de hematocrito, y en tubos colectores
sin preservador una segunda muestra para la obtencién poste-
rior de suero. Realizado el muestrco los tubos fueron trasla
dados inmediatamente al laboratorio donde se procedid a de~
terminar el hematocrito y centrifugar los tubos para la ob-
tencidn de suero. La centrifugaciOn se realizb a 3000 rpm
(equivalente a 700 G) durante 20 minutos y los sueros se con
gelaron a -20°C hasta su andlisis.

Las determinaciones de quimica sanguinea se realizaron si-
guiendo las técnicas que se detallan a continuacibn:

Colesterol, Se determind de acuerdo a la técnica descrita

por Zack et al (1954).

Alb(mina. Se realizé conel MERKOTEST 15807 siguiendo las instruc
ciones descritas por el fabricante,que utiliza verde de bro-
mocresol como colorante (Bartholomew y Delaney,1964).

Protefna total, Se realiz6 con el MERKOTEST 15807 que utiliza
la reacci®n del biuret para medir la concentracibn presente

en la muestra (Gornall et al,194Y).

Acidos grasos no esterificados. Se determinaron usandec la
técnica de Duncombe (1964) con ligeras modificaciones. El
reactivo de cobre se préparé de acuerdo a las especificacio
nes de la técnica original y posteriormente se ajustd el pH
a 7.9 por medio de una solucibn de trietanolamina 1 M.

Se utilizaron tubos de centrifuga de 10 ml con tapbn de
rosca, a los cuales se agregd 1 ml de reactivo de cobre en
todos los casos. En los tubos correspondientes a los proble
mas y patrones se adicionaron 2 ml de cloroformo grado reac
tivo, y 0.2 ml de suero o agua destilada, respectivamente,
Los patrones se prepararon ag;egando 2 ml de solucibn diluf
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da de dcido palmitico (0.2 Vleg/Anl) y 0.2l de agua destilada,
Los patrones, problemas y blancos se agitaron fuertemente en
un ciclo~mixer durante 2 minutos, centrifugéndose posterior
mente a 5000 rpm (1200 G) por 5 minutos, La fase cloroffrmi
ca se extrajo de acuerdo a las especificaciones de la téeni
ca original, pasando 1 ml de la misma a tubos secos y lim-
pios a los cuales se adicioné 0.2 ml de una solucidn de di~
tiocarbamato. Las absorbancias de patrones y problemas se

midieron a 440 nm.

Triptofuno. Se determiné de acuerdo a la técnica manual
descrita por Gaitonde et al (1979) para triptofano total
utilizando 0.1 ml de suero tratado con 2 ml de &cido triclo
roacético al 5% (p/vl enfriado en hielo, La muestra depro-
teinizada se centrifugb a 3000 rpm (700 G) durante 10 minu-
tos y posteriormente 1 ml del sobrenadante fue transferido
a tubos seccos y limpios., El procesamiento posterior y las
mediciones se realizaron de acuerdo a la técnica original,

Ureca. Las determinaciones se realizaron usando el MERKOPEST
3341, de acuerdo a las indicaciones sefialadas por el fabri-
cante para la técnica que incluye desproteinizacifn previa.
{Fawcet y Scott, 1960},

Creatinina. Se determin6 de acuerdo a la técnica de Bons-
nes y Taussky (1945). Los patrones y problemas se midieron

en espectrofotémetro a 540 nm.

Glucosa. Se realizf usando la técnica de ortotoluidina
descrita por Dobowski (1962). Los patrones y problemas se
midieron en espectrofotfmetro a 630 nm.

GOT (Transaminasa glutfmico 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 espectrofotbmetro a 540 nm, '

Hematocrito: se determinb en muestras de sangre completa
conservada con EDTA de acuerdo a la técnica descrita por

Archer (1965),
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3.2, Experimento 2.

En este experimento se estudiaron los constituventes san
gufneos de ovinos en crecimiento en régimen 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,

3.2.1. Descripcifn del experimento.

La fase experimental se realizd en o) paraje denominado
"Tlamalinco" perteneciente al ejido de San Martfn Cuautlal-
pan en el &rea de bosque templado frfo. La vegetacibn predo
minante corresponde a bosque de pino (Pinus hartweqii), yel
pastizal bajo bosque presenta predominancia de Muhlembergia
macroura, Festuca tolucensis, Brachypodium »o:xicanum, Stipa

ichu y Bromus anomalus,

En el 8rea experimental se realizb un trabajo de investi-
gacidn por parte del Ing. I. Tovar L, de la Universidad Au-
tbnoma 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 pastofeo, y la

“ganancia de peso por animal y por ha. El &rea experimental
se integrb por 5 parcelas de distinto tamafio ( 1, 1.25,1.75
2.25 y 2.75 ha) distribuidas de acuérdo a disefio en blogues
al azar Eon 3 repeticiones. El experimento se realizb por
un perfodo de 3 meses con 3 becerros y 4 ovinos por parcela.

Como complemento a este trabajo, los ovinos en pastoreo
fueron muestreados para la obtencibn de sangre al temminar
el experimento citado. Los componentes sanguinecs determi-
nados se relacionaron con las éanancias de peso del Gltimo
mes de pastoreo que se lograron en el experimento (Tovar,
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1985, comunicacién personal).

El muestreo de sangre se realizb en 33 ovinos y el dfa pre
vio al mismo los animales fueron retirados del pastoreo, co-
loc&ndose en corrales de forma de asegurar un ayuno previo
de 12 horas. Las muestras de sangre se colectaron en las pri
meras horas de la mafiana, procediendo de igual forma a la
indicada en el primer experimento. Los sueros obtenidos fue
ron analizados para la determinacifn de glucosa, protefnas
totales, albGmina, GOT, creatinina, dcidos grasos no esteri
ficados y triptofano; de acuerdo a la metodologfa 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 per,
tenecientes a un rebaho comercial cuyos integrantes se en-
contraban en diferentes estados fisiolBgicos: no prefadasy
no lactantes, gestantes en Gltimo tercio y en lactancia; y
relacionar las concentraciones de metabolitos en sangre. pre

vio al parto con el peso al nacer de los corderos.
3.3.1. Descripcibn del &rea y manejo de los animales.

El trabajo se realiz6 en un rebafo comercial del &rea de
Rio Frio, cuya alimentacidén depende del pastoreo en pasti-
zal nativo bajo bosque, Diariamente los animales son condu
cidos por pastores desde el aprisco a las &reas de pastoreo,
permaneciendo aproximadamente 8 horas para luego regresar '
al ejido. Las condiciones climdticas rigurosas y las lar-
gas recorridas del rebafo en pendientes pronunciadas hasta
los sitios de pastoreo tienen como consecuencia un aumento
importante de los requerimientos del animal (Orcasberro y
Fernindez,1982). Las condiciones de alimentacibn, la inexis
tencia de un programa sanitario y la sobrepvogicibn de la
época de paricibn de los rebafios con el inicio del perfodo
de baja disponibilidad y calidad del forraje, ocasicnan que
las ovejas lleguen al parto en mala condicibn corporal, los
corderos presenten bajos pesos al nacer y existan altas pér
didas por mortalidad perinatal, .

3.3.2. Procedimiento experimental.
Se seleccionaron 25 hewbras del rebafio, de las cuales 8

parieron con posterioridad al primer muestreo de sangre,8
ge encontraron en lactancia temprana y 9 fueron no preiia-



42

das y no lactantes. Todos los animales fueron pesados al Ini-
cio del experimento y se estimb su edad per medio de la denti
cibn. Los corderos nacidos durante el perfodo de registros se
pesaron en las primeras horas de la maflana del dfa de su naci
miento. Durante el perfodo de trabajo se procedib al muestreo
de sangre en dos oportunidades (19/1/84 y 5/3/84), realizando
el mismo en igual forma que la sefialada para el experimento 1.
Los muestreos se realizaron en las primeras horas de la mafa-
na,antes de que los animales se dirigieran a las Arcas de pas
toreo. En las muestras obtenidas se determinaron las concen-
traciones de albGmina, AGNE y triptofano, utilizando las téc-
nicas descritas en el primer experimento.

3.4, An&lisis estadistico,

Los resultados obtenidos para los 3 experimentos fueron ana
lizados mediante regresibn simple y mfiltiple utilizando el pa

quete estadfstico SAS (Barr et al,1976). En estos anfilisis
las variables explicativas correspondieron a los valores de
los componentes medidos en sangre; mientras que las variables
de respuesta fueron balance de energfa (BEN) y balance de ni-
trbgeno (BN) para el primer experimento, ganancia de peso (GP)
para el segundo, y peso de los corderos al nacer (PN) para el
texrcero,

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. RESULTADOS Y DISCUSION
4,1, Experimento 1,

4.1.1. Relaciones cntre los componentes sanguineos y el balance
energético y nitrogenado en distintas horas de muestreo.

En el Cuadro 3 se presenta un res@men de los valores prome
dio (%) y desviacibn estandar (d.c.) para la informacibn de con
sumos de materia orgdnica {cM0), materia seca (cus), materia or-
ginica por unidad de peso metabblico (cmo/9v°'75), materia org8-
nica digestible por unidad de peso metabblico (cmon/pvo‘75) y
nitrégeno (cn), digestibilidades de la materia seca (DMs), ma-
teria org&nica (pMO) y nitrSgeno (i), balances de energfa (BEN)

y nitrbgeno (BN) , para la primera etapa de recoleccibn de
muestras del experimento, Las diferencias en consumo y diges
tibilidad registradas, se reflejaron en variaciones en el ba
lance de energfa y nitrbgeno de los animales experimentales.
El balance energético presentd valores medios de 0.75, 1,03 y
1.37 respecto a las necesidades de mantenimiento, mientras
que el balance de nitr6geno fue de -0.63, 0.62 y 1.95 g/dfa pa~-
ra los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente.

Las diferencias que se establecieron en cuanto a la situa-
cibn nutricional para los animales en los diferentes trata-
mientos, sec reflejaron en variaciones de las concentraciones
de los componentes sangufneos. En el Cuadro 4 se presentan
los valores medios (x) y desviacibén estandar (d.e} de los
componentes sangufneos 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 energético, aunque no se detecta
ron diferencias significativas '{ P>0,05) entre las medias de

los mismos,
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CUADRO 3. Resfimen de la informacidn obtenida durante el pri-
mer perfodo del experimento (x % d.e.)

TRATAMIENTO

PARAMMETRO 1 2 3
{n=6) (n=6) (n=6)
CMs (g/dia) 395 t 97 479 ¥ 150 675 ¥ 243
cMO (g/dfa) 356 87 469t 143 ° 630t 218
cMo/ev' S (g/afa) 42 % 8 sat s 72 £ 19
cHoo/ev' 7 (g/ata) 19t 4 27t 7 B to
N (g/dfa) 2,97 ¥ 0.65 792 2,14 9,95 £ 3,53
DMS (V) 41,40 * 3.20  46.60 ¥ 3.10  44.90 * 2,50
DMO (8) 46.30 Y 2,80 50.30 * 3.40  49.60 % 2.60
N (8) 28,40 1 8,50 59201 4,10  55.10 % 1,00
BEN 0.75 ¥ 0.15 1,03t 0.26 1.37 £ 0.34
BN (g/dfa -0.63 ¥ 0.28 0.62 £ 1.45 1.91 £ 1.01
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CUADRO 4. Valores de las variables (X * d.c) medidas cn san-
gre para los tres tratamientos en diferentes ho-
ras de muestreo ecnelprimer perfode del experimento,

TRATAMIENTO

COMPONENTE llora, de
nuestreo 1 2 3
(n=6) (n=6) {n=6)
Triptofano 8,00 6,52 } 1152V 6.2 F 2670 a2 2733
bo/nl 1200 6.67 % 1.38%  7.1373.407 9,08 7 3.682
17.00  5.55 I 1.04% 5,90 - 3.06 8.02 - 3.3
AGNE g.00 432 1 129 164} 642 152 1 ssg
leq/l  12.00 488 : 2492 w29, 172 T 56,
17.00 432> M3® e - T 200 = 48
Colesterol 8.00 82 195 53 3 s‘; 87153
ng/100ml 12,00 68 183 42T N 66 1 213
17.00 833 17 58 9 g1 ¥ 15
lucosa 8.00 63.73 7.035  58.0 : 4.20‘; 61.0 § 6.495‘2
mg/100ml 12,00  59.2 { 4.79% 53,0 T 8.267  64.0 710.40 |
17.00 57.3  6.02% 58,0 = 7.34 60.0 < 4.80
 Mbmina  8.00 4,75 F0.37° 457 3o0.66] 4,46 F 0557
g/t00ml  12.00 3.98 3 1.200 4.2 L3201 4.02 30,97
17.00 4.13%0.24° 3837 0.5  4.40 - 0.64
Protefna  8.00 5.4510.317 5483 0,842 574} 0.3
g/100m1  12.00 5.6 § 0.72%  5.35 10.967 5.8 7 0.14,
. 17.00 s5.91 Y 0.4 5,837 0.75 6.16 = 0.45
4+
Urea 8.00 16.2F 0,32 2821 s.eg 21.8 3.6‘;
ng/l00ml  12.00 21.6 ¢ V.00 32,8 7 13.2) 3.6 3 9.8
17.00 21,35 9.2 as.9f 2,77 32097 5.0
Creatinina 8.00 0.80 E 0.09° 0.7 F0.097 0.74 ; 0.107
ng/100ml 12,00 0.81 3 0.147 0,77 £ 0.260  0.66 7 0.14
17.00 0.78 £o0.12* 0.73 ¥ 0,00 0.66 % 0.07
+
Hematocrito 8.00 417 8.40 % % 2.8] 187 310
L) 12.00 36 I 6.63 kil ; 8.23 34 I 2.23
17.00 3% 6.6 2t s.a4 1t 2.9
cor 8.00 44.6 7 10,90 510 E 5.20  51.5 $ 20,93
unidades  12.00 46,0 7 17.05  40.6 [ 13.67  38.8 7 14.3,
t 9.2 5.3 7.8 45.5 1 12,2

17.00 51,8

1/ Los valores con diferente letra dentro de filas diferen signi-
ficativamente (P <0,05)
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Las concentraciones medias de AGNE en los diferentes trata
mientos variaron con el balance de energia en el muestreo de
las 8.00 h, y se observaron diferencias significativés
(P <0.05) entre el tratamiento 1 y los restantes tratamientos
(T, y T3) que presentaron balances de cnergfa positivos, La
ausencia de diferencias significativas entre los tratamien-
tos que presentaron balances positivos puede explicarse por
gue la relacibn existente entre las concentraciones de AGNE
y balance de energfa tiende a ser asint6tica en los rangos
de balance positivos (Russel y Wright,1983; Bell,1980).

Las concentraciones de colesterol no presentaron asocia-
cibn al comparar sus medias con el balance de energfa para
los diferentes tratamientos; aunque se aprecid un efecto no
torio de tratamientos sobre las concentraciones de este me-
tabolito que para el tratamiento 2 se manifestb en reduccio
nes significativas (P<0.05 en los niveles sangulneos en los
muestreos de 8,00 y 17.00 h, Las reducciones observadas pue-
den deberse a las diferencias en el contenido de protefnade
las dietas (Hamilton y Carrol,1976) o de fibra que conduce
a un aumento de la produccidn de &cidos biliares, cuyo pre-
cursor es ¢l colesterol (Van Socest,1982).

Los restantes parfmetros estudiados en sangre como gluco-
sa, albGmina, protefna, urea, creatinina, hematocrito y GOT,
no presentaron un comportamiento resaltable en la explica-
cib6n del balance de energfa de los animales. Las tendencias
observadas en la urea, protefna y albfimina probablemente se
relacionen mis adecuadamente con el balance de nitrbgeno co
mo han sugerido otros autores (Sykes,1977; Treacher,1977;
Preston et al.,1965).

En el Cuadro 5 se presentan las correlaciones encontradas
entre el balance de energfa y los valores de los componentes

N .
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CUADRO 5. Correlaciones entre balance de energfa y metaboli-
tos en sangre, y sus relaciones naturales y.logarit
micas en distintas horas de muestreo (n=18).

HORA DE MUESTREO

PARAMETRO 8.00 12.00 17.00
(n=18) (n=18) {n=18)
AGNE feq/1 0.63¢0Y -0.41°° -0, 664
Triptofano yg/ml 0.64%* 0.61%¢ 0.61%*
.Colesterol mg/100 m1  -0,13"° 0.04"° 0.06™
Urea mg/100 mi 0.13"8 0.47* 0.17"8
Albtmina g/100 ml 0.17"8 0.01"8 0.53¢
Creatinina mg/100 ml  -0.38"° -0.21"8 -0,49¢
Glucosa mg/100 ml -0.40™8 0. 11" 0.32"
GOT unidades 0.06"® -0.06"® 0.20™°
Hematocrito % -0.07"8 -0,14"8 -0,19"°
AGNE/triptofanc -0,66%% -0,371"8 -0,66%%
Log AGNE/triptofano ~0,72%* -0,50% ~0,724*
Urea/creatinina 0.55* 0.664+ 0,35"%

1/ Nivel de significancia: ns (P> 0.05); * (P<0.05); ** (P<0.01).
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sanguineos estudiados. Las concentraciones de ARNE presentaron co
relaciones negativas y altamente significativas (P <0.01) con
el balance de energfa en las muestras obtenidas a las 8.00
(r=-0.63) y 17.00 h (r=~0,66), siendo no significativas para
el muestreo de las 12.00 h (P >0.05). Estos resultados confix
‘man la importancia de los AGNE en la determinaci6n del status
energético 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 informacibn disponible en la literatura sobre triptofano
en rumiantes es escasa, pero los resultados de este experi-
ménto son coincidentes con el trabajo de Davis et al (1982)
quienes encontraron una estrecha relacibn entre las concen-
traciones de triptofano total en plasma y el consumo de mate
ria seca de ovinos en condiciones de pastoreo. En este. traba
jo se estudiaron las relaciones entre la concentracibn de
triptofano en suero y el consumo de materia orgénica de los
animales expefimentales; y se encontraron correlaciones posi
tivas y altamente significativas (P<0.01) con el consumo de
materia orgédnica (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 orgd
nica se ajustd una ecuacifn lineal explicativa de las concen
traciones sanguineas de este metabolito:

Log Triptofano = 1,12 + 0.002 (CMO)
r2= 0.57%w
La informacién confirma la estrecha relacibn entre tripto-
fano total en suero y el balancé de energfa 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 debi
do a que también se encontrd una estrecha correlaciln entre
BEN y BN para cste experimento (r=0.92}.

Las conoentraciones de colesterol no presentaron correlaciones
significativas (P>0.05) con el balance de energfa en las dis-
tintas horas de muestreo. Como se menciond anteriormente, es«
te pardmetro parece estar fuertemente influenciado por el ti-
po de dieta suministrada, y por esta causa se estudiaron las
asociaciones existentes entre las concentraciones de coleste-
rol v el balance de energfa dentro de los tratamicntos. Se en
contraron correlaciones altamente significativas (P <0.0l) en-
tre colesterol y balance de encrgfa para los animales alimen-
tados con forraje solo (Ty) para los muestreos de 8.00 (1=-0.87)
y 17.00 h {r=-0.74), mientras que fueron no significativas (0,05
para el muestreo de las 12.00 h. En los tratamientos con suple
mento (T2 y T3) no se encontraron correlaciones significativas
{P>0,05) entre las concentraciones de colesterol y el balance
de energfa en las distintas horas de muestreo., Por lo tanto,
sc requiere de mayor informacién 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), alblmina
(17.00, r=0,57) y creatinina {17.00 h, r=-0.49); mientras que el he
matocrito y las concentraciones de glucosa', protefna y GOT no
presentaron correlaciones significativas (P>0.05)con el balan
¢e de energfa en las distintas horas de muestreo.

Por otra parte, se estudiaron algunas relaciones entre los
componentes sangufneos estudiados en su forma natural y loga
ritmica para conocer sus correlaciones con el balance deener
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gfa., La relaciébn log (AGNE/triptofano) presentd correlaciones
negativas y altamente significativas (P<0.0l) con el balance
de energfa en los muestreos de las 8.00 (r=-0,72) y 17.00 h
(r==0.72), y significativas (P<0.05) cn el muestreo de las 12,00
h. La relacidn urea/crcatinina que normalmente es medida en
orina en humanos (Sauberlich et al.,1974) y ha sido propues-
ta por Butchner y Harris (1957) para rumiantes en la evalua-
cibn del estado nutricional, presentd en sucro correlaciones
positivas y altamente significativas (P<0.0l) en cl 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 significativas (P™>0.05) en el mues~
treo de las 17,00 h, Los resultados confirman lo expresado
por Sauberlich et il (1974) de que las relaciones entre par§
metros sangufneos pueden amplificar los valores de las corre
laciones obtenidas para cada metabolito en forma individual.

Las concentraciones de AGNE, triptofano y las relaciones
entre estos en su forma natural y logaritmica, fueron los pa
rémetros que mejor explicaron las variaciones en el balance
de energfa de los animales de este experimento. lLas concen-
traciones de AGNE y triptofano total no mostraron correlacio
nes significativas (P>0.05) entre si en las distintas horas
de muestreo, lo cual coincide con la informacibn 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 sue
ro, lo cual indicarfa una asociacibn de estos metabolitos a

través de la lipblisis que ha sido sugerida por Cockrem (1979).

los componentes sangufneos y las relaciones entre los mis-
mos que presentaron mejores asociaciones con el balance ener
_gético, se incluyeron en ecuacicnes lineales y cuadrdticas
para una variable, y multivariadas para 2 o 3 variables. Las
ecuaciones que mejor explicaron el comportamiento del balan




ce de energia en el primer perfodo del experimento fueron las

siguientes:

§.00 h  DBEN = 0,074 (TRI) - 0,001 (AGNE) ; r2=0,61
17,00 h  BEN = 0,061 (TRI) - 0.00L (AGNE) ; r=0.64

1

Las ecuaciones ajustadas para el muestreo de las 12,00 h neo
presentaron estimadores significativos (P>0.05) para los coecfi
cientes de las mismas., Lo anterior confirma la importancia
del momento de muestreo cuando se utilizan metabolitos sanguf
neos como predictores del status energético del animal y por.
cuestlones de manejo a las que son sometidos leos animales el
mue‘;treo de las 8,00 h parece ser el mis adecuado.

En el Cuadro 6 se presentan las correlaciones encontradas
entre los constituyentes sangufneos y el balance de nitrb6geno
en el primer perfodo del experimento. Las concentraciocnes de
triptofano total en suero presentaron correlaciones positivas
y altamente significativas (P<0.01) con el balance de nitrfge-
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 al
{1982) de que las concentraciones plasmiticas de triptofano
total se relacionan estrechamente con las cantidades de pro-
teina que llegan al intestino para ser absorbidas. En este
experimento se aprecia una estrecha relacidn entre las concen
traciones de triptofano en suero y el balance de nitr8geno de
los animales experimentales. v

La urea que normalmente es considerada como el principal in
dicador del status proteico del animal en el corto plazo (Sy-
kes,1977), presentd correlaciones altamente significativas
(P<0.01) con el balance de nitr8geno en el muestreo de las
12.00 h (r=0.68), y no significativas (P$>0.05) para los muestreos

e g
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CUADRO 6. Correlaciones entre las concentraciones de los
. constituyentes sanguinecos y el balance de nitré

‘geno.
HORA DE MUE STREDO

COMP ONENTE 8.00 12.00 17.00
(n=18) {n=18) (n=18)

Triptofano jg/ml 0.64**-‘-/ 0,624+ 0,59+
Urea mg/100 ml 0.35 0,604+ 0.14"%
AGNE peqg/l ~0.64%* -0,44"° -0.50%#
Protefna g/100 mi 0.52% 0.24"° 0.33"¢
Albnina ¢/100 ml 0.25"% -0,06"° 0.54*
Creatinina mg/100 ml  -0,39"% .0.22" -0,60%*
Hematocrito % 0.16"° 0.06"® 0.10"8
Glucosa mg/100 ml 0.22"® 0.07"¢ ~0,35™°
Colesterol mg/100 ml  0.007% 0.08" 0.197%
GOT unidades 0.05™° -0,25"° 0.13"%

1/ Nivel de significancia : ns (P >0.05), * (P<0,05),** (p<0.01)
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de 8.00 y 17,00 h, Sin embargo, como se puede apreciar en el
Cuadro 3 las concentraciones medias de urca permiten distin-
guir los tratamientos en balances positivos y negativos de
nitrbgeno. La ausencia de correlaciones importantes en los
muestreos de 8.00 y 17,00 h pueden deberse a que en este expe~
rimento se usaron diferentes fuentes de aporte de nitrégeno,
lo cual es citado por Sykes (1977) como una de las formas que
pueden modificar el valor de la urea como indicador.

Las concentraciones de AGNE presentaron correlaciones nega
tivas y altamente significativas (P<0.01) con el balance de
nitr8geno en los muestreos de las B8.00 (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 lfpidos y son considerados como indicado-
res adecuados del status energético del animal (Russel,1977,
1979; Bowden,1971}, y las relaciones encontradas para nitrd
geno probablemente sean debidas a las condiciones especifi-
cas en que se reallzf este trabajo.

Algunos de los parametros estudiados presentaron correla-
ciones con el balance de nitrbgeno en ciertos muestreos. Las
correlaciones fueron significativas (P<0.05) para protefna to
tal (8.00 h, r=0.52),albtmina (17.00 h, r=0.54), y altamente signifi
cativas (P<0.01) para creatinina (17.00 h, r=-0,60). El hemato
crito y las concentraciones de glucosa, colesterol y GOT no
presentaron correlaciones significativas (P»>0.05) con el ba-

lance de nitrbgeno en ninguna de las horas de muestreo.

Se estudiaron, adem&s, las correlaciones entre triptofano
y otros componentes sangufneos; pudiéndose confirmar las aso
ciaciones de este metabolito con los componentes que se con
gideran normalmente como indicadores del status proteico.
Las correlaciones fueron positivas y altamente significati-
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vas (P<0.01) entre triptofano y albGmina para los muestreos
de 12,00 y 17.00 h, y significativas (P<0.05} para el muestreo
de las 8.00 h. Las corrclaciones entre triptofano total y pro
tefna 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 agociaciones
encontradas con albfimina y protefna confirman la relacibn
del triptofano con metabolitos que indican el status protei
co en el largo plazo (Sykes,1977; Treacher,1977).

Los componentes sanguineos que presentaron mejor correla-
cibn con el balance de nitr8geno fueron inclufdos en ecua-
ciones lineales y cuadr&ticas para un componente, y multiva
riadas para 2 o 3 componentes, En el Cuadro 7 se presentan
las ecuaciones que mejor explicaron las variaciones en el
balance de nitrSgeno.

4.1.2, Relaciones entre balance encrgético y constituyentes
sangufneos en el segundo perfodo del experimento.

En el Cuadro 8 se resume la informacifn de consumo (CMS,
cMo, cMo/pv*’®, awo/ev'’®), digestibilidad (DMS,DMO) y el ba-
lance de energfa para el segundo perfodo del experimento.En
esta etapa del experimento se observaron aumentos en el con
sumo y digestibilidad, respecto al primer perfodo, en todos
los tratamientos,que condujeron a cambios en los valores me
dios para el balance de energfa. las medias para balance
energético se situaron en -0.79, 1.22 y 1.56 para los tratamien
tos 1, 2y 3, respectivamente,

En el Cuadro 9 se presentan los valores medios (x) y des-
‘viacifn estandar (d.e.) para los componentes sangufneos estu
diados en el segundo perfodo. En primera instancia, se ob-
servaron modificaciones en las concentraciones de AGNE, al-~
btmina, glucosa, urea y protefna, respecto al primer perfo-
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CUADRO 7. Ecuaciones que mejor explican el balance de ni-

trbgeno en las diferentes horas de muestreo du-
rante el primer perfodo experimental (n=18).

Hora de

muestreo ECUACION r?
8.00 BN = 2.57 LTRIV+ 0.07 uc?/- 6.53 0644+
12.00 BN = 1,22 LTRI + 0.04 UC - 3.38 0.664%
17.00 BN = 2,40 IPRI + 0.04 UC - 5.63 0.554%
8.00 BN = 1.43 zond 4 5,52 0.5944
12.00 BN = 1.0% LTA + 4.13 0.374%
17.00 BN = 1.51 LTA + 6.08 0,574+
12.00 BN =27,74 7Y + 0.03 UC - 1.86 0.66%*

Lerkryg

Logaritmo de triptofano
Relacidn urea/creatinina
** (P<0.01)

Log (Triptofano/AGNE)
relacifn triptofanc/AGNE
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CUADRO 8. Resfimen de la informacién obtenida durante el
sequndo periodo del experimento (X % d.e,)

TRATAMIENTO

PARAMETRO 1 2 3
(n=4) (n=5) (n=6)
s (g/dia) a2t s 575 ¥ 117 733 ¥ 15
oMo (g/ata) 30 ¥ 66 512 ¥ 104 670 ¥ 168
0.75 . + + +
emoyev® P tg/ata) ate 60 ¥ 12 7ty
cuop/ee® P gata) 20t 2 nts wte
DUS (3) a1 %12 49.1 % 3.0 a8.8%2.2
oMo (8) 41.4% 1.3 53,2 ¥ 4.4 53.0 £ 2.2
BEN -0.79 Y01 1.22 Y02 1.56 % 0.2
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CUADRO 9, Valores de los componcentes sanguineos medidos en
sangre para los diferentes tratamientos durante
el scgundo perfodo del ewperlmento con muestreo
a las 8 h, (¥ I d.e.)

TRATAMIENTO

COMPONENTE 1 2 3
{n=15) {n=15}) {n=15)
Colesterol mg/100 ml 66 % 15 s1¥o 220
AGNE 1eq/l 224 % s 105 ¥ 106 17t
Albfmina g/100 ml 28%0.13 348¥oo0 30 touv
Triptofano jig/nl a.es Yo.00 902 t3es 1160 Y 406
Glucosa mg/100 ml a2t 0.2 40t astead
Urca mg/100 ml 126 10.8 209%3.3 2.6t
Protefna /100 ml a60f0.47 armstie saatous
Creatinina mg/100 m1 1.18%0.20 o0.73f021 o7 Yo
Hematocrito % ts.8 29 Y a2 1 tas
tao 27t a2 RN

GOT unidades 28
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do en todos los tratamientos, aunque los animales alimenta-
dos con forraje solo (T4) fueron los que presentaron una dig
minucibn mis marcada. Los descensos en la concentracibn de

estos metaholitos parece explicarse por una mayor dilucibn,
lo cual puede apreciarse en los valores obtenidos para hema

tocrito.

El triptofano total presentd un comportamiento difcrente
a los otros metabolitos, mostrando un aumento en su concen-
tracifn, respecto al primer perfodo, en los tratamientos
que presentaron balance energftico y protcico positivos (T
¥ T3), mientras que disminuy$ para el caso del tratamiento
de forraje solo (11). Esta disminucibén en la concentracién
dé triptofano, alb@mina, urea y protefna en el T; parece co
rresponder con la deficiencia prolongada de nitrbgeno a que
fueron sometidos estos animales. Este tipo de disminuciones
asociadas a deficiencias prolongadas de nitrlgeno han sido
observadas por Payne (1977a) para urea, proteina y albfimina
en el enfoque de perfiles metabblicos.

En el Cuadro 10 sec presentan las correlaciones encontra-
das entre los componentes sanguineos y el balance de ener-
gfa. Los resultades obtenidos concuexrdan con las observacio
nes del primer perfodo; observéindose correlaciones altamen=-
te significativas (P<0,01) para AGNE (r=-0,65)y triptofano
(r=0.72), asf como para sus relaciones en forma natural
(r=-0.71) y logarftmica {r=-0.75). Las concentraciones de albd
mina presentaron correlaciones significativas (P<0,05) con
el balance energético que no se observaron en el primer pe
rfodo en el muestreo de las 8,00 h. Las concentraciones de
glucosa, protefna, creatinipa 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 energfa se ajustaron ecuaciones
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CUADRO 10, Correlaciones entre balance energético y los
componentes sanguineos para el scgundo perio
do del experimento (n=15),

COMPONENTE r?
AGNE -0.65*‘1/
Triptofano 0,73%*
Alblmina 0.59¢%
Glucosa 0.29"°
Proteina 0.43"°
Creatinina ) -0.45"°
Urea 0.49"°
Colesterol 0.17"%
cor 0.12"8
AGNE/Triptofano ' -0.71%%
Log AGNE/Triptofano ~0,75%4+
Urea/Creatinina 0.50"%

1/ Nivel de significancia: ns (P»0.05), * (P <0.05),
«* (P<0,01),
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lineales y cuadriticas para una variable, y multivariadas pa
ra 2 o 3 variables. Las ecuaciones que mejor explicaron el
comportamiento del balance de energfa se presentan en el Cua

dro 11,

Los AGNE y triptofano total fueron las variables que mejor
interpretan las variaciones del balance encrgético, mientras
gue la inclusibn de urea en las ecuaciones permitif mejorar
el coeficiente de determinaci®n,

81 bien en este perfodo la informacifn de balance de nitrg
geno no fue determinada, no puede descartarse su efecto so~
bre los parfmetros en estudio. El triptofano total es proba-
blemente uno de los componentes que por sus valores medios,
variaciones entre muestreos, y asociacién individual, parece
-comportarsa adecuadamente para la evaluacibn del status pro-
teico del rebaho.

4,1.3. Correlaciones entre balance de energfa y los componen-
tes sangufneos para la informaci6én de los dos perfodos.

En el Cuadro 12 se presentan las correlaciones entre el ba
lance de energyfa y los componentes sangufneos durante los dos
perfodos del experimento. Los resultados obtenidos son con-*
sistentes con lo presentado en las etapas anteriores en rela
cifn a los parSmetros que mejor explicaron las variaciones
en el balance energético.

Con la informacifn de ambos perfodos se generaron ecuacio-
nes explicativas del balance de energfa, siguiendo los mise-
mos procedimientos que se utilizaron para l1os perfodos ante-
riores. En el Cuadro 13 se presentan las ecuaciones que me~
jor interpretan las variaciones en el balance energético.

Los resultados de este experimento permiten conclufr la
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CUADRO 11, Ecuaciones que mejor explican el comporta-
miento del balance encrgftico para el se-
gundo perfodo experimental (n=15)

ECUACION 2
BEN = 0,76 - 0,001(AGNE) + 0.04(TRI) + 0.02(U) b_.ao"
LBEN = 0.03 - 0,001 (AGNE) + 0.04(TRI) 0.724*
0,67**

BEN = 0.99 - 0.001(AGNE) + 0.05(TRI)
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CUADRO 12. Correlaciones entre los constituyentes
sanguineos y balance de energfa para
los dos perfodos del experimento en
muestreos a las B8,00h (n=33)

COMPONENTE r
AGRE ~0.66%*
Triptofano 0.69%*
Colestero) . -0,05"8
AlbGnina 0,10"8
Creatinina -0,31"8
Protefna 0.23"°
Urea Q,36*
Glucosa 0,178
AGNE/Triptofanc =0, 71%%
Log AGNE/Triptofano 0,748




63

CUADRO 13. Ecuaciones que mejor explican el comporta-

niento del balance de energfa para los dos
perfodos del experimento con muestreo a
las 8.00 h (n=33)

ECUACION r?
BEN = 0,66 ~ 0,001(AGNE) + 0.05(TRI)} + 0.01(v) 0,704
BEN = 0,73 - 0.001(AGNE) + 0.05{TRI) + 0.007(UC) 0,704+
BEN = 0,92 ~ 0,001(AGNE) + 0.05(TRI} 0,654+
LBEN = 0,46 - 0,02(AT) + 0,0001(AT)2 0.60%
BEN = 1,90 - 0,26(LAT) 0,554+
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importancia de los AGNE y triptofano en la prediccidn del ba
lance de energfa de los animales sometidos a las dietas de
este experimento, Debe tenerse en cuenta, la existencia de
correlaciones positivas y altamente significativas (r= 0.92)
entre el balance de energfa y nitrbgeno mencionado anterior-
mente, ya que introduce confusibn en la interpretacifn de los
resultados y probablemente las ecuaciones logradas no puedan
ajustarse adecuadamente a otras situaciones de alimentacién.

La informacibn existente en la literatura permjite relacio-
nar en forma especifica a los AGNE con el metabolismo de 1i-
pidos y como indicador adecuado del gtatus energético {Dowden,
1971; Russel,1977,1979), y los resultados obtenidos en este
experimento confirman su importancia para animales no prefia-
dos y no lactantes. Su asociacifn con el balance nitrogenado
es diffcil de explicar sobre bases biol6gicas y prohablemen-
te sea resultade de las correlaciones existentes entre balan
ce de cnergfa y nitrfgeno para estas dietas experimentales,

Las concentraciones de trintofano total en suero presenta-
ron correlaciones elevadas con el balance de energfa y nitrf
geno. Los trabajos de Davis et al (1982) proponen al tripto-
fano como indicador adecuado para la prediccibén del consumo
dc materia seca de ovinos en pastoreoc y su asociacibn con la
cantidad de protefna que llega a intestino para ser absorbi-
da. las asociaciones encontradas con el balance energético
parecen mds discutibles, pero pueden existir formas de inter
vencibn de este metabolito en la regulacibn del consumo de
energfa. Es conocida la participacifn del triptofano en la
liberacidn de colecistoquinina, asf como sus funciones como
precursor de S-hidroxitriptamina que interviene como ncuro-
trasmisor en la regulacién del consumo del animal, Existen
evidencias de que un aumento en las concentraciones de trip
tofano o 5~hidroxitriptofano contribuyen a la sfntesis de
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S-hidroxitriptamina, y quc cuando se inhibe la enzima trip-
tofano hidrolasa disminuye la sintesis de este compuesto
(Booth, 1978) . Por lo tanto, en lo referente a la asociacidn
que realmente presenta el triptofano con el balance de enex
gfa y nitrbgeno debe continuarse la experimentacién en si-
tuaciones de alimentacibn controlada usande raciones isce-
nergéticas e isoproteicas, de forma de poder establecer las

relaclones bioldgicas existentes.
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4.2, Experimento 2,

En el Cuadro 14 se presentan los valores medios (x)y desvia
cifn estandar (d.e,) para la informacibn de ganancia de peso,
glucosa, proteina total, GOT, creatinina, triptofano y ACNE,
obtenida durante el segundo experimento. Las ganancias de pe-
so de los animales en los diferentes tratamientos de carga
variaron dentro de limites comprendidos entre -78.6 (71) y
-21.1 (T4) g/dfa, aunque estas diferencias para los ovinos
muestreados no fueron estadisticamente significativas (P> 0.05).
Las concentraciones medias de AGNE fueron superiores a 682
ueq/l, lo cual indica seqglin Russel (1977) que los animales
presentaron un balance energético negativo, y esta situacién
se reflejd en las 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 im
portancia en la valoracién del status nutricional cuando se
eval@an datos promedio de un conjunto de animales.

Los otros componentes sangufneos 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 relacibn existente entre este metabolito
y el balance energético de los animales considerados en for
ma individual., Aunque la ganancia de pesoes un indicador su



CUADRO 14, Valores medios (x) y desviacibn estandar (d.e.) de la
informacién obtenida en el segundo experimento,

TRATAMIENTO

PARAMETRO 1 2 3 4
(n=6) (n=5) (n=8) (n=9)

Peso inicial kg 23.4% 26 27% 3.9 205% 62 25.0% 4
Ganancia de peso g/dfa -41.5 % 50,7 -78.6 ¥ 68.7 -60.1 ¥ 38.9 -21.1 % 60.8
Glucosa mg/100 ml 5.3 7.5 5.4t 48 5.0 5.9 613t s
Protefna g/100 ml 5.4t 0.3 54 07 5.2t 03 5.4t o
GOT unidades w2t 76 a6t 00 eca.8t40.3 466t 9.8
Creatinina mg/100 ml 1.3 04 09t o 1t o2 12% o
Triptofano yg/ml 6.7 37 s58% 3.0 60! 34 esio2e
AGNE jeq/1 608t 552 s2 Yt 256 769t 76 es2 ! 226

L9



68

CUADRO 15. Correlaciones entre las concentraciones de me

tabolitos en suero y las ganancias de peso de
los animales delsegundo experimento (n=28),

COMPONENTE

Glucosa myg/100 ml
Prcte!navg/wo ml
GOT unidades
Creatinina mg/100 ml
Triptofano pg/ml
AGNE peq/1’

-0,09"% V
-0,13"°
-0.29"%
0.07"®
-0.002"%
-0.604+

1y ns (P>0.05), ** (P<0.01)
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jeto a variaciones no nutricionales, los resultados son con-
sistentes con lo encontrado en el primer experimento en cuan
to a su valor en la prediccifn de status encrg€tico de los
animales. Los otros componentes sanguineos estudiados en es-
te experimento no presentaron correlaciones significativas
(P> 0.05) con la ganancia de peso de los animales.

Las concentraciones de AGNE se utilizaron en ecuaciones 1i
neales y cuadrdticas que permitieron predecir el comportamien
to de la ganancia de peso de los ovinos estudiados. La ecua-
cifn que mejor explics las variaciones en ganancia de peso
(GP) fue:

GP g/dfa
re

32.64 - 0.114 (AGNE)
0.41**

Por otra parte,se probaron las ecuaciones de balance ener
- g€tico generadas en el primer experimento y los valores de
BEN obtenidos se estudiaron para determinar en que grado ex
plicaban las ganancias de peso de los animales de este tra-
bajo. La ecuacidn :

BEN = 0.92 - 0.001 (AXE) + 0.05 {TRI)

fue la que present6 mayor correlacidén {x=0.57; P 0.01) con las
ganancias de peso de los animales de este experimento.

lLos resultados de este experimento confirman el valor de
los AGNE en la prediccibn del status energético de los ani-
males experimentales, y muestran la posibilidad del uso de
metabolitos sangufneos para la generacifn de ecuaciones de
prediccifn para un determinado. ambiente en que se encuen=
tre los animales en estudio. El triptofano presentf relacio
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 considerb la informacién de manera indivi-
dual. Los resultados presentados para este experimenéo no
concuerdan con la informacibn obtenida para el primer perfo-
do y probablemente este metabolito presente una mayor rela-
cibn con el metabolismo del nitrBgeno que con el energético.

Es probable que el status proteico de los animales experi
mentales sea adecuado. Lépez et al (1985) en un estudio rea
lizado en el mismo lugar durante 1983 encontraron que afin
cuando el contenido de proteina cruda del forraje era bajo .
(x=6,8%) , los borregos experimentales seleccionaron una die
ta con niveles adecuados de protefna (x = 11%),

. AW 0 . S WPt BT

b s et e 2 st T PP
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4.3, Experimento 3,

En el Cuadro 16 se resume la informacibn obtenida para
AGNE, albfinina y triptofano en los animales no prefados y
no lactantes, gestantes y en lactancia de un rebafic comer
cial del &rea de Rio Frio. Es necesario destacar que la si
tuacidn nutricional en el momento del estudio fuc excepcio
nal en relacibn a afios anteriores, lo cual pucde apreciar-
se en los promedios de pesc de los animales y las crfasna
cidas durante la etapa experimental.

Los resultados permiten apreciar claras tendencias en
las concentraciones de AGNE de los animales en distintos
estados fisiolbgicos. Los animales secos presentaron una
concentracibn promedio do AGNE menor que las qesténtes,
aunque estas diferencias no fueron estadisticamente'éigni
ficativas (P> 0.05); mientras que las diferencias que se
apreciaron con los animales lactantes fueron altamente
significativas (P«0.01). Los animales gestantes presentaron
concentraciones menores que los lactantes y sus diferen-
cias fueron altamente significativas (P<0.01}.Estos resul-
tados indican que, aparentemente, las mayores deficiencias
nutricionales se presentaron en los animales en lactancia
debido a la demanda que requiere la produccibn de leche.
Los animales gestantes presentaron valores medios de AGN&
lo cual indica un grado moderado de subnutricibn que, de
acuerdo a Russel (1979}, no afecta en forma marcada el pe
80 de los corderos al nacer. '

Las concentraciones medias de 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 prenados y no lactantes,
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CUADRO 16. Acidos grasos no esterificados (AGNE), albGmina
y triptofano total en suero de ovinos en distin
tos estados fisiolSgicos en dos fechas de mues=~
treo (x ¥ d.e.).

MUESTREO 32251_ A;??g\énﬁl Trdg;;fano
Animales secosl/

18I muestreo 520 ¥ 238 4,35 * 0,55 5.54 * 1,96

200 pmuestreo 504 t 318 4.71 % 0.42 6.94 * 2,00

. Animales gestantesy

18X muestreo 622 * 141 4.58 * 0,29 4.38 ¥ 2,94
Animales en lactanciag/

1€r muestreo 1167 ¢ 465 4.87 £ 0.30 3.9t 1,10

240 guestreo 1421 ¢ 612 4,93t 0.50 4.02 ¥ 1.00

1/ y 3/. Peso promedio de los animales muestreados, Animales secos
41,9 ¢ 2,7 kg; Animales lactantes 38.4 * 5.3 kqg.

2/ . Peso de animales gestantes: 39,5 ! 4.9 kg.
Peso promedio de los corderos nacidos: 3.6 t 0.4 kg.
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disminuyendo en los prefiados, y fueron minimas en los anima
les en lactancia. Los valores medios de triptofaho fueron
menores a los encontrados en los experimentos previos, par-
ticularmente para los animales gestantes y en lactancia.los
niveles de albGmina fueron similares en los distintos gru-
pos de animales y no presentaron difcrencias significativas

entre ellos.

Por otra parte se estudiaron las correlaciones existentes
entre las concentracioncs de estos metabolitos en suero y
los pesos al nacer de los corderos, Las concentraciones de
AGNE presentaron correlaciones positivas (r=0.41) y signifi
cativas (P<0.05) con el peso de los corderos al nacer. lLas
concentraciones de triptofano presentaron correlaciones ne-
gativas y no significativas (P»0.05) con el peso de los cor
deros al nacer, mientras que para la albGmina 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 <0.05) y los valores aumentaron (r=0.5)
majorando los encontrados para estos parfmetros en forma indivi-
dual.

La informacibn obtenida en este trakajo permite confirmar
diferencias entre las concentraciones de AGNE y triptofano
en relacién a su valor como indicadores de status nutricio
nal, Los AGNE confirman su estrecha relacifn con el metabo
lismo energétice del animal. $in embargo, los resultados
para triptofano parecen confirmar su asociacién al metabo-
lismo del nitr8geno y sus conexiones con el balance de ni
tr6geno pueden originarse de las asociaciones existentes
entre energfa y protefna en el alimento recibido por el
animal, :
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NCLUSIONES.

resultados de los experimentos realizados confirman la
tancia del uso de metabolitos sanguineos para la evalua-
del status nutricional de los ovinos. El valor de cada
e los metabolitos es dependiente de las funciones gue

e en el metabolismo general del animal.

uso de metabolitos para evaluar el estado nutricional
te diferentes enfoques, que incluyen la valoracibn de
oncentraciones medias entre grupos de animales, sus va-
ones entre perfodos de muestreo y las asociaciones indi
les con el parfimetro de respuesta.

§cidos grasos no esterificados (AGNE) permiten recono-
ituaciones de subnutricidn al evaluar sus concentracio-
edias entre grupos de animales. Por otra parte, se en-
aron relaciones individuales estrechas entre las concen
ones de AGNE y el balance energético, cambios de peso
s animales en pastoreo y peso al nacer de los corderos,
esultados obtenidos confirman la estrecha relacibn de
metabolito con la movilizacibn de reservas energéticas
cubrir las deficiencias en el aporte de la dieta.

utilizacifn de ecuaciones multivariadas para la explica
¢ién del balance energético de los animales del primer expe-
rimento permitid mejorar la capacidad de prediccidén de cada
metabolito en forma individual, los constituyentes sangufneos
mis relacionados con el balance energético fueron AGNE, trip
-tofano y la relacién ureca/creatinina. lLas ecuaciones logra-
das permitieron explicar el 70% de la variabilidad en el ba-
lande energético (r2=0.70; P 0.01), pero las relaciones en-
contradas entre el balance energético y nitrogenado (r=0.92)
introducen dificultades en la generalizacibn de estas ecua-
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ciones a otras situaciones de alimentacibn.

Las ecuaciones multivariadas ajustadas para el balance de
nitrbgeno incluyen al triptofano y la relacibn urea/creatini
na, permitiendo explicar el 64% de la variabilidad {r2= 0,64;
P 0.01}, De igual forma que para el balance de energfa, los
AGNE presentaron correlaciones elevadas con el balance de ni
nitrbgeno que se atribuye a la situacibn particular de ali-

mentacibn en este experimento,

Los resultados encontrados para triptofano permiten rela-
cionarlo m&s estrechamente con el balance de nitrégeno del
animal y puede ser de utilidad para situaciones en gue se
pretende controlar la situacifn nutricional proteica del ani
mal en condiciones experimentales.

Los otros metabolitos estudiados, a excepcibn de alblmina
que present6 correlaciones elevadas con el peso al nacer de
los corderos, no mostraron un comportamiento adecuado que
permita su utilizacibn 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 mafiana,
asegurando un ayuno previo de 12 h.

»
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