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Resumen 

Los parámetros bioquímicos propuestos como herramientas disponibles para la toma de 
decisiones con una perspectiva sistémica son la relación entre Nitrógeno ureico y Creatinina 
(Nu/Cr) y la relación entre Calcio y Creatinina (Ca/Cr) en orina basal. Estos parámetros 
permiten determinar alteraciones metabólicas y fisiológicas, reservas disminuidas y reservas 
recientemente agotadas. Todas ellas son condiciones que se encuentran por debajo del 
horizonte clínico y que permiten registrar fallas metabólicas producidas por déficit antes que 
aparezcan signos visibles de carencia, establecer conductas de realimentación, fijar patrones 
correctos de referencia para determinar recuperación y evaluar la utilidad de un programa 
alimentario y/o de una terapia. De todos los factores que inciden para que un animal sufra un 
proceso de déficit nutricional, el alimento es sólo uno de ellos. La deficiencia nutricional en 
general y la desnutrición como su caso particular son la resultante de las interacciones entre el 
individuo y su medio ambiente. En el periodo de prepatogénesis existe un equilibrio entre el 
agente que es el alimento, su huésped y los factores ambientales, si ese equilibrio se rompe, el 
animal ingresa al periodo de patogénesis y es en este periodo y por debajo del horizonte clínico 
que los estudios bioquímicos son particularmente útiles, cuando se quiere considerar una 
actitud preventiva frente a daños irreversibles. En el período de patogénesis avanzada estos 
parámetros también son útiles para la aplicación de programas ecológicos de conservación de 
animales en peligro de extinción debido a que en época invernal la medición de estos 
parámetros indica consumo proteico endógeno en restricción severa. El muestreo periódico  de 
Nu/Cr y Ca/Cr en orina basal permite realizar la correlación entre velocidad de recambio del 
tejido óseo, crecimiento, utilización de proteínas, ingesta cálcico-proteica, asimilación cálcico-
proteica, estado fisiológico y edad.. Estos parámetros como indicadores del estado nutricional 
presentan características  que nos permiten clasificarlos como apropiados por su sensibilidad y 
robustez: 

  Independientes de la masa corporal.  
  Sensibles en etapa subclínica para diagnóstico temprano antes de que aparezcan 

signos visibles de carencia.  
  Sensibles en etapa de recuperación sostenida es decir aumentan luego de cubrir los 

requerimientos de los depósitos corporales.  
  Sensibles en  la evaluación de programas de suplementación alimenticia y/o terapias.  
  Sensibles en  el monitoreo del estado nutricional en animales salvajes. 
  Sensibles en la aplicación de programas ecológicos de conservación de animales en 

extinción. 

__________________________________ 

* Proyecto de Investigación y Desarrollo (PID 23189) financiado por FONCyT-SECyT Ministerio 
de Educación, Ciencia y Técnica de la Nación (2007-2010) 
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Resultados a transferir y plan de transferencia y adopción 

Los resultados esperados en rumiantes descriptos anteriormente tienen un alto grado de 
transferencia en el ámbito científico en general y en los sectores involucrados en la producción 
ganadera en particular. Los resultados enumerados como 2, 3,4 y 5 tienen un especial impacto 
en los fabricantes de alimento balanceado para la comprobación de los beneficios nutricionales 
del mismo. Como plan de transferencia se realizará un plan de difusión científica mediante 
conferencias, en Universidades, Cámaras ganaderas, Colegios profesionales, publicaciones, 
Congresos, etc. y se promocionarán los beneficios mediante la Dirección de Promoción 
Económica de la Municipalidad de San Rafael y el Laboratorio de Investigación y Desarrollo de 
la Municipalidad de San Rafael. También se convocará a las industrias de alimentos 
balanceados y a los profesionales en el campo de la Tecnología de Alimentos para ofrecer el 
servicio de control del resultado nutricional de  sus productos.  

 

Resultados preliminares –primer y segundo cuatrimestre de desarrollo 

Durante la etapa de la preparación de los animales a muestrear se realizó inseminación 
artificial (I.A.) en bovinos aplicando un método nuevo que constituye un modelo de utilidad de la 
técnica de ELISA. Mediante este método se pueden medir hormonas en campo directamente 
sin utilizar equipamiento sofisticado y se puede determinar celo y preñez temprana (21-25 días 
post- I.A.).Se obtuvo una eficiencia  en la técnica de I.A. del 78 % El método se basa en la 
diferencia hormonal que existe comparando la medición de progesterona durante el celo y la 
preñez al día 21-25 post- I-A. Las mediciones bioquímicas se realizan aplicando una 
modificación de la técnica de ELISA que permite realizar las determinaciones en el campo y 
tomar decisiones para reinseminar sin perder ciclos reproductivos y sin toros de repaso. La 
medición en forma semicuantitativa de progesterona mediante la técnica de ELISA en campo 
puede hacerse mediante la observación visual de dos colores: azul y amarillo. El color azul 
implica la lectura sin corte de la cinética de la reacción y la lectura del color amarillo implica el 
corte con ácido clorhídrico. Se pueden observar cualquiera de los dos colores debido a que 
correlacionan bien entre ambos (coef. de correlación de Pearson= 0,9531). La medición en 
forma cuantitativa de progesterona se hizo mediante la técnica de RIA. Se seleccionaron tres 
niveles de observación visual para la técnica en campo a saber: nivel A, nivel B y nivel C según 
se detectara la intensidad de color: fuerte, mediano y débil (se pueden observar en la fig 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 Reacción de ELISA con diferentes colores de lectura (azul y amarillo) y con diversos 
niveles de intensidad de color. Ambas placas corresponden a las mismas muestras.   
 
Se comparó con el resultado de RIA y se puede apreciar que para los niveles A y C hay 
diferencias significativas, mientras que para el nivel B, el intervalo de confianza se superpone al 
nivel A cuando se establece un modelo donde el color amarillo es tomado como factor anidado 
del color azul (Tabla 1). El modelo matemático que representa la variable de respuesta 
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(medición de progesterona) en función de los niveles de lectura visual (nivel A, B y C ) medidos 
en dos colores diferentes (azul y amarillo) es el siguiente  YIijk = μ + azi + am( az)j (j) + ξ ( ij) k 
 
Tabla 1 : ANOVA  
Univariate Tests of Significance for RIA  
Over-parameterized model 
Type III decomposition 
 

 SS Grados de lib MS F p 

Intercept 511,176 1 511,1755 32,65860 0,000000 

azul 392,993 2 196,4965 12,55401 0,000008 

amarillo(azul) 251,769 4 62,9421 4,02132 0,003729 

Error 2989,550 191 15,6521   
 
MS: cuadrados medios  SS: suma de cuadrados  F: índice de Fisher  p: p-value 
Es decir que para reemplazar los resultados de progesterona realizados por RIA por la técnica 
de ELISA en campo podemos ver el color azul con tres niveles de clasificación A, B y C ( p= 
0,0000) o podemos mirar el color amarillo para esos mismos niveles de clasificación ( p= 
0,0037) 
La correlación entre los resultados obtenidos en la lectura del color azul y la lectura del color 
amarillo en la técnica de ELISA semicuantitativa fue de 0,95  (coeficiente  de Pearson). 
Mediante el análisis de la fig 2 se puede determinar que ocurre para cada uno de los tres 
niveles mencionados: 
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Fig. 2  Test de Tukey para ambas respuestas (RIA y ELISA) con sus correspondientes 
intervalos de confianza. 
Observamos que los intervalos de confianza del nivel B y del nivel A se superponen, lo cual 
indica que no hay diferencias significativas entre la observación del nivel A y B. 
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Resultados experimentales desarrollados en el Centro  El Divisadero 

Tipo de terreno: médanos estabilizados 

Animales: bovinos de raza Aberdeen Angus 

Descripción:  
 
A 33 vacas en servicio se  les realizó inseminación artificial y luego de tres meses se puso toro 
de repaso (identificados con caravanas 47 y 49)  nacidos en febrero de 2006 obtenidos por 
inseminación artificial hijos de X INTA. 
La inseminación se realizó con dos esquemas diferentes de sincronización de celo con 
prostaglandina F2 α: una inyección intramuscular cuando la progesterona medida en campo 
daba alta (nivel C), y otra sin medida de progesterona en campo con dos inyecciones de 
prostaglandina F2 α separadas por 11 días.  
Los resultados de la inseminación artificial y reinseminación, con ayuda de la medida de 
progesterona realizada en el laboratorio del campo arrojaron un porcentaje de preñez del 73 % 
y a los tres meses se puso toro de repaso y se llego al 94 % de preñez. 
Los toros utilizados para la inseminación artificial fueron X INTA y PRINCIPE y los toros 
utilizados para el repaso son hijos de X INTA. 
En las tablas de registro anexadas podemos observar los pesos y la condición corporal de 
estos animales adaptados a zonas áridas (200mm de agua anuales), cabe destacar que no se 
les ha dado ningún tipo de suplementación alimenticia. 
 
    abr-08 abr-08 jun-08 jun-08 
caravanas observación Cond. corporal peso Cond.corporal peso 

1 vaca 2,75 475 3,252,25- 475 

2 vaca 2,5 360  s/r 360 

3 murió         

4 vaca 2,75 435 4,5- 5,5 435 

5 murió         

6 vaca 2,5 370  s/r 370 

7 vaca 2,5 350 2,5- 3,5 350 

8 vaca 2,5 410 2,5- 4 410 

9 vaca 2,25 425 2,25- 3 425 

10 vaca 1,75 320 2,25- 3 320 

11 vaca 2,25 395 2,5- 3,5 395 

12 vaca 1,75 335 2- 2,5 335 

13 vaca 2,25 350 2- 2,0 350 

14 murió         

15 vaca 2,75 420 3,5- 5 420 

16 murió         

17 vaca 2 390  s/r 390 

18 vaca 2,5 370 2,5- 3,5 370 

19 vaca 2 320 2,25- 3 320 

20 vaca 2 315  s/r 315 
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21 vaca 2 280 2,25- 3 280 

22 murió         

23 vaca 2,5 415  s/r 415 

24 vaca 2,75 432 2,5- 3,5 432 

25 vaca 2,25 360 2,75- 3,75 360 

26 murió         

27 vaca 2,5 415 2,25- 3 415 

28 murió         

29 vaca 2,25 355 2- 3,0 355 

30 vaca  s/r  s/r  s/r  s/r 

31 vaca  s/r 365/370 3- 4,0 365/370 

32 vaca 2,25 385 2- 2,75 385 

33 vaca 2,25 355 2- 2,75 355 

34 vaca 2,25  s/r 2,75- 3,75  s/r 

35 vaca 2,5 475 4- 5,0 475 

36 vaca 2,5 345 2,25- 3 345 

37 vaca 2,25 375 2,5- 3 375 

38 vaca 2,75 300 2,5-3,0 300 

39 vaca 2,5 350 2,75- 3,5 350 

46 vaca 2,5 310 2,5- 3,5 310 

101 vaca 2,5 380 2,5- 3,5 380 

41 vaquillona 2,75 270  s/r 270 

42 vaquillona 3 250 3,5- 4,5 250 

43 vaquillona 2,25 325  s/r 325 

44 vaquillona 2,25 345  s/r 345 

45 vaquillona 2,5 290 3- 4,0 290 

48 vaquillona 2,5  s/r  s/r  s/r 

50 vaquillona 2,5 250 2,5- 3,5 250 

202 vaquillona 2,75 175 2,75 175 

206 vaquillona 2,75 200 2,75- 4 200 

208 vaquillona 2,75 195 3,5 195 

375 vaquillona 2,5 227 2,5- 3,5 227 

376 vaquillona 2,5 205 2,5 205 

377 vaquillona 2,5 235 2,5 235 

378 vaquillona 2  s/r  s/r  s/r 

380 vaquillona 2,5 210 2,5 210 

390 vaquillona 2,25 220 2,25 220 

391 vaquillona 2 210 2 210 
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201 ternera sin nacer      s/r 

203 ternera sin nacer     30 

204 ternera sin nacer     30 

205 ternera sin nacer     20 

207 ternero sin nacer      s/r 

209 ternera sin nacer     35 

210 ternera sin nacer     25 

251 ternera sin nacer      s/r 

252 ternero sin nacer      s/r 

253 ternero sin nacer      s/r 

255 ternera sin nacer      s/r 

261 ternera sin nacer     35 

296 ternera sin nacer      s/r 
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