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RESUMEN

El objetivo de este edudio fue determinar @ efecto de dos tiempos de ayuno en
bovinos con y sn trangporte terrestre, sobre las concentraciones plasméticas de cortisol,
glucosa, [&-hidroxibutirato y lactato, actividad plasmética de CK, ademas de la cantidad de
leucocitos y valores de VGA. El estudio fue llevado a cabo en € mes de julio dd 2001 y con
unareplicaen d mes de enero dd 2002, en laprovinciade Vadivia, Chile.

Sesenta novillos Frisdin Negro del mismo predio, de similar edad (dientes de leche y 2
dientes) y peso (promedio 450 Kg.), fueron usados en este estudio. Se les extrgo una muestra
de sangre por venopuncion coccigea, <€ identificaron con numeracidn corrdativa 'y
posteriormente fueron pesados. Luego fueron divididos en dos grupos de 30 novillos (G y H),
y cada uno de elos fue digtribuido d azar nuevamente en dos subgrupos (Gi, &, Hi, H) de
15 animaes, cada uno. El grupo G; fue confinado en € predio Sn agua ni comida por tres
horas, d mismo tiempo d grupo G, fue trangportado en un camion, con una densidad de 500
Kg/m? durante 3 horas (200 Km). Después de este periodo a los animales de ambos grupos se
les extrgo una segunda muestra de sangre y fueron pesados. EI mismo procedimiento fue
llevado a cabo con los grupos H; y Ha, usando un periodo de ayuno y transporte de 16 horas.

El cortisol se determind por radioinmunoensayo (RIA); la glicemia se midi6 con €
procedimiento para glucosa GOD-PAP, sn deproteinizacion; € lactato se midié con d test
UV enzimdico; d [&-hidroxibutirato con la técnica que utiliza R-HBA deshidrogenasa para
medir la reduccion de NAD+ a NADH, € VGA y leucocitos con un contador hematoldgico y
la actividad plasmética de CK se determind con € método UV-cinético, a 340nm y 37°C. Para
e andiss edtadigtico se unificaron los datos de las repeticiones de julio 2001 y enero 2002.
Para determinar las diferencias entre grupos y periodos se usd d test de “t” de Student.
Cuando las varianzas no eran homogéness de aplico € test de “t” de Student modificado por
Welch. Parad andiss se utilizd d programa computaciond Statgraphic plus 2.0.

En € caso dd ayuno mas trangporte por 3 h. se encontraron vaores sgnificativamente
mas atos (P<0,05) para leucocitos, ducosay lactato. En € ayuno mas transporte por 16 h. se
encontraron valores sgnificativamente més atos (P<0,05) para VGA y glucosa, en este grupo
las concentraciones de cortisol fueron sgnificativamente mayores (P<0,05) para los animaes
ayunados en € predio. Se puede concluir que producto del ayuno mas un trangporte corto de 3
h. los animdes sufrieron un mayor estrés que los que solo ayunaron, reflgado en d aumento
de los vaores sanguineos de glucosa y leucocitos circulantes. En los animales sometidos a 16
h. de ayuno mas transporte, d estrés se manifestd6 con aumentos en las concentraciones de
glucosa y VGA. Independiente dd tiempo de ayuno o ayuno mas trangporte se produjo dafio
muscular reflgado en un aumento en la actividad de CK. En edste estudio las concentraciones
de cortisol y [HBA no fueron un buen indicador de estrés por ayuno més transporte.

Pddbras claves. bovino, estrés, transporte, ayuno.
Este estudio fue financiado por € proyecto FONDECY T 101-02-01.



2. SUMMARY

The am of this sudy was to determine the effect of two times of fasting with and
without transport on the blood contrations of cortisol, glucose, ?-HBA, lactate and the blood
vaues of leucocytes, PCV and plasmatic activity of CK, in steers. The study was carried out
during the months of July 2001 and January 2002, in the province of Vadivia, Chile,

Sixty Friesan dteers were used in each experiment. The steers were from the same
farm, breed, age (milk or 2 teeth), weight (average 450 kg). They were bled by coccigeous
venopunction, identified with a ex tag and weighted. They were divided into two groups of 30
seers each (G and H), and again divided into two subgroups of 15 steers (Gi1; & and H;; Hy).
Group G; was maintained confined a the farm without water or food for three hours, a the
same time G, was trangported by road for the same period of time. After this period of time
the animds were bled, and weighted again. The same procedure was repeated with Group H
and Hp, but using a period of 16 hours of fasting and transport.

Plasma concentrations of cortisol were determined by radioimmunoassay (RIA); the
glucose concentrations by the GOD-PAP test without deprotenization (GL 2623, RANDOX?),
lactate concentrations by the UV-enzimatic method; B-HBA by usng the enzymatic technique
that uses the B-hidroxibutirate deshidrogenase enzyme for measuring the pass from NAD+ to
NADH; PCV and leucocytes vaues by usng the SYSMEX KX — 4N haematological counter
and the CK plasma activity was measured by the UV kingtic method. Data from both
experiments were loaded into a EXCEL sheet and andysed as one group. To determine the
sgnificance of the differences between groups and periods Student’s “t” test was used. When
the variances were not homogenous Student's “t” test modified by Wech, was used. A
Statgraphic plus 2.0 programme was used for the gatisticd analysis

In those animds transported and fasted for 3 h. sgnificantly higher vaues (P<0,05) of
leukocytes, glucose and lactate, were found. In those animas transported and fasted for 16 h.
ggnificantly higher values (P<0,05) of PCV and glucose were found. In this group the
concentrations of cortisol were dgnificantly higher (P<0,05) in the animas fasted a the
farm.lt can be concluded that as an answer to the transport of 3 h. the animals were more
stressed than those animals that were just fasted for the same period of time, showed by an
increese in the plasmatic concentrations of glucose, lactate and vaues of leucocytes. The
anima transported by 16 h. the dress was showed with an increese in the plasmatic
concentrations of glucose and vaues of PCV. Independently of the time of trangport or fasting
there was an dgnificant increase in the plasmatic activity of CK. Cortisol and ?-HBA were not
agood indicator of stressfor trangport or fasting, in this sudy.

Key words. Cattle, stress, transport, fasting.
This study was financed by project FONDECY T 101 — 02 -01.



3. INTRODUCCION

La especie bovina (Bos taurus) fue introducida a Chile por los egpafioles,
gproximadamente en d afio 1600, se difundié rdpidamente en la zona centrd dd pais y
posteriormente a las demas regiones, especidmente la zona sur (Hervé, 1991). Hoy se presenta
como una de las especies pecuarias mas importantes del pais en produccion de carne y leche,
asi como de obtencidn de materias primas.

El nimero de bovinos en Chile, segin € Censo Agropecuario de 1997 ascendié a
4,098.438, sendo 1.587.557 unidades (38.73%) pertenecientes a la Décima Region, 784.336
unidades (19.13%) a la Novena Region y 164.014 unidades (4.0%) pertenecientes a la Region
Metropolitana (Chile, 1997).

En Chile se sacrificaron en @ afo 2001 un tota de 870.282 unidades bovinas, de las
cudes s0lo 154.148 (17.7%) se beneficiaron en la Décima Region y 90.421 (10.39%) en la
Novena Region, mientras que la Region Metropolitana tuvo un volumen de sacrificio de
383.121 (44%) (Chile, 2001). Esto indica que un gran nimero de animales es transportado en
pie desde |os centros productivos alos lugares de faenamiento y consumo.

Debido a que d transporte se asocia a una serie de estimulos fiscos y emocionaes,
muchos de los cudes son dafiinos, se reconoce como una de las causas més comunes de
incomodidad para los animales. El trangporte, es un evento amenazador y poco familiar para la
vida de los animades domédticos. Este proceso comienza con € arreo, posteriormente €
embarque, confinamiento con 0 SN movimiento, descarga y findmente d reagrupamiento en
los corrdes. Ademés, durante d transporte los animaes son expuestos a factores ambientales
estresantes como: calor, frio, humedad y a esto debe agregarse un reagrupamiento social por
los nuevos individuos presentes (Tarrant y Grandin, 1993).

El transporte puede influir tanto directa como indirectamente sobre la cdidad de la
cand. La forma directa es por medio de la muete dd anima que produce un impacto
inmediato y una pérdida total del producto, otra, son las pérdidas de peso y las lesiones como
traumatismos o dafios fiscos en diferentes grados. La forma indirecta es la provocada por €
edirés que un ambiente extrafio le puede producir d animal (Gallo, 1994).

Los reglamentos que regulan € trangporte de animaes domeégticos varian de pais a
pais. Para € caso de Chile la Ley de Carnes nimero 19.162 (Chile, 1992), en su Reglamento
Generd de Transporte de Ganado y de Carne (Chile, 1993), establece en una de sus partes que
e ganado debe ser vigilado regularmente por d transportista, desde @ punto de partida hasta
su destino find y debe ser sometido a periodos de descanso y consumo de agua cada 24 horas
de vige continuo, por un periodo minimo de 8 horas.
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El promedio de vige dd ganado bovino en nuestro pais coincide con € maximo
permitido, que es de 24 horas. Exide evidencia que demuestra la exisencia de viges que
superaron los limites permitidos sin redizar los dorevgies correspondientes, que van desde las
15 hasta 41 horas. (Gallo, 1996).

La respuesta de los bovinos d transporte varia dependiendo de la situacion y va de una
rejpuesta a edtrés de tipo moderada y fécilmente identificable, que puede ser o no
preocupante desde € punto de vista del bienestar anima, hasta las respuestas extremas que
implican dolor y causan gran preocupacion tanto dd punto de vista del bienestar anima como
de las pérdidas econdmicas (Tarrant y Grandin, 1993).

3.1. FISSOPATOLOGIA DEL ESTRES.

El estrés s= define como € producto de reacciones bioldgicas y psicologicas que se
desencadenan en un organismo cuando se enfrenta de una forma brusca con un agente nocivo,
cuaquiera sea su naturaleza (Navarro y Beltran, 1984).

Segln Sdlye (1973) citado por Cabalero y Sumano (1993), los agentes inductores de
estrés son detonadores de respuestas organicas y ademés son capaces de desequilibrar los
mecanismos reguladores homeodéicos, de td manera que € organismo pierde su capacidad
de mantener sus badances fisolégicos dentro de los limites normales. La respuesta a factores
estresantes incluye edructuras sométicas, viscerdes, dteraciones metabdlicas, endocrinas 'y
nerviosss. En relacion con la presencia de estos agentes inductores de estrés aparece €
Sindrome General de Adaptacion (SGA), en € cual se reconocen tres fases. @ una respuesta
inmediata mediada por € sSstema nervioso smpdtico; b) resisencia, que se presenta cuando
hay esimulacion cronica y existe paticipacion dd e hipotdamo, hipdfiss y corteza adrend
y C) una reaccion de agotamiento, en la que un estimulo crénico sobrepasa los niveles de
resstenciay conduce a agotamiento de la energia de adaptacion y findmente la muerte.

En estados de edrés fisco y emociond de carécter agudo, d Sstema nervioso
smpdtico (adrenérgico) se descarga como una unidad, lo que da como resultado la
edimulacion generdizada dd cuerpo, epecidmente de la médula adrend generando
adrendina. Esto produce un aumento en la frecuencia cardiaca y en la preson sanguinea,
dilatacion pupilar, devacion de los niveles sanguineos de glucosa y de &cidos grasos libres,
ademés de un incremento del estado de derta. El efecto de la descarga smpética no solo es
diseminado, sno de mayor duracion que la descarga parasmpética (colinérgica), debido a la
circulacion prolongada de adrendina y noradrendina (Cunningham, 1999). S hien, d estado
de edirés tiene la capacidad de provocar una abundante descarga hormona desde la glandula
suprarena  y fibras termindes nerviosas respectivamente, la liberacion de acetilcolina
antagoniza los efectos de adrendina y noradrendina y evita un desbdance entre los dos
sstemas que pudiera poner en peligro lavida (Cruz y Vargas, 1998).

La capacidad de adaptacion y la complgidad de las respuestas fisolégicas de un
individuo estén reguladas por la liberacion de hormonas (Cabdlero y Sumano, 1993). Bgo la
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accion de estimulos estresantes, las cdulas del hipotdamo segregan la hormona liberadora de
corticotrofina (ACTH-RH); ésta llega a la hipdfiss anterior por medio de una red
vascularizada especidizada (Sstema porta) y provoca la liberacion a la corriente sanguinea de
la Hormona Adrenocorticotréficao ACTH (Dantzer y Morméde, 1984).

Exigen tres componentes principaes en la secrecion de ACTH, un ritmo diurno
inherente a dla llamado circadiano, un sSstema de retrodimentacion de “asa’ cerrada, que
responde a los cambios en los niveles de cortisol circulante, y un componente de “asd’ abierta
relacionada con los numerosos esimulos mediados neurdmente y cominmente referidos a
factores estresantes tanto de caracter fisco como emociona, estos pueden ser d dolor, fiebre,
ansedad, depresion, hipoglucemia, etc, (Felig y col., 1983). Algunas hormonas como ACTH-
RH, [-endorfinas, arginina y vasopresina, edimulan la liberacion de ACTH, mientras que los
corticoesteroides, la somatodtatina y norepinefrina cerebral inhiben su secrecion (Cabdlero y
Sumano, 1993).

Los efectos primarios de ACTH sobre la corteza suprarrend son: la estimulacion de la
secrecion de glucocorticoides, mineralocorticoides y esteroides androgénicos. La ACTH, se
enlaza a receptores especificos de gran afinidad, Stuados sobre las membranas plasméticas de
la corteza suprarrenal y estimula la esteroideogéness a favorecer la converson de colesterol a
pregnenclona a través de un mecanismo mediado por adenilciclasa La ACTH también
edimula la sintess de proteinas conduciendo a hipertrofia e hiperplasia corticosuprarrenaes
(Felig y col., 1983). En presencia de estrés, la gparicion de glucocorticoides es inmediata y
proporciona alagravedad del estimulo (Cunningham, 1999).

Entre los efectos especificos que provocan los glucocorticoides se pueden mencionar
los sguientes estimulan la gluconeogénesis a nivel hepético, que consgte en la conversén de
amino&cidos en carbohidratos, aumentan @ glucdgeno hepdtico, la glucosa sanguinesa, fadilitan
la lipdliss, la excrecion de agua, interfieren en la respuedta inflamatoria, suprimen d Ssema
inmunitario y estimulan la secrecion de &cido en d estmago (Cunningham, 1999).

Asociado a la liberacion de ACTH, en estados de edirés, se liberan endorfinas, las
cuaes son pequefias cadenas de aminoécidos que contienen una Secuencia de metionina o
leucina con una afinidad por los receptores opiodes. La clésica locdizacion para estos son las
glédulas suprarrendes y la hipdfiss. También han sdo detectados opioides en los ganglios
sengtivos, en los termindes periféricos de los nervios sendtivos, ademés de las cdulas
inmunitarias relacionadas con los procesos inflamatorios (Stein, 2001). La accién de las
endorfinas es principdmente la andgesa, produciendo inhibicion de perigdtismo, en €
gparato respiratorio bradipnea e hipoventilacion y en € sgema circulatorio, bradicardia e
hipotensién (Pumarino y Pineda, 1980).

Segln Matteri y col. (2000), citado por Bustamante (2001), cuando € o los factores
edtresantes son percibidos, se inicia una cascada de eventos, la mayoria relacionados con € ge
hipotdamo — hipdfiss — corteza adrend, que findmente lleva a la liberacion de corticoides
con determinados efectos fisiolégicos (Figura 1).
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FIGURA 1. Fisopatologiadd estrés animd. (Modificado de Caballero y Sumano; 1993)
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3.2. VARIABLES SANGUINEAS RELACIONADAS CON EL ESTRES PRODUCIDO
POR EL AYUNO Y TRANSPORTE TERRESTRE EN BOVINOS

La intima rdacién dd hombre con los animdes y la creciente demanda de dimentos
han generado un gran interés en la comunidad cientifica por cuantificar € estrés y permitir la
explotacion raciona de los animdes (Cabdlero y Sumano, 1993). Los animaes pueden ser
sometidos a diferentes factores estresantes, entre los cuales encontramos los dd tipo
psicolégico como por gemplo @ mango y @ adamiento, factores fiscos como € hambre,
sed, fatiga, lesonesy cambios de temperatura (Grandin, 1997).

El transgporte en 49, es un evento poco familiar para los animdes d cud
invarigblemente produce estrés. Durante d transporte los animales son expuestos a factores
edresantes como caor, frio, humedad, sonidos y movimientos (Tarrant y Grandin, 1993).
Knowles (1999), indica que existe una variedad de efectos que puede producir € transporte,
donde destacan, la posbilidad de mortalidad durante € transporte, las pérdidas de peso
provocadas por € periodo de ayuno, cambios en los congituyentes sanguineos, enfermedades
como fiebre del embarque, entre otras. Cole y col. (1988), agregan que € estrés causado por
e trangporte, mas que @ estrés causado sdlo por € ayuno, dtera la funcion rumind, los
condtituyentes bioquimicos dd suero sanguineo asi como las concentraciones de cortisol en
éde. Estos cambios findmente dependen de la duracion dd periodo de transporte que se

aplique.

Exigen pérdidas econdmicas pequefias pero significativas que pueden ocurrir cuando
los animales son sometidos a periodos de ayuno y de estrés durante @ transporte (Warris y
col., 1995). En nuedtro pais, exigen diferentes estudios que indican que los animaes faenados
para producir carne, estédn siendo sometidos a medidas de mango que condicionan estrés.
(Gdllo, 1994; 1996; Galloy cal., 1995).

Seglin Moberg (1987), d nivd de cortisol en la sangre es la medida més clasica de
edtrés, aunque SU concentracion aumentada s0lo seria un indicador neuroendocrino primario.
Es asi como la mayoria de los investigadores como Crookshank y col. (1979), Warris y col.
(1984), Warner y col. (1986), Mitchdl y col. (1988), Warris y col. (1995) y Horton y col.
(1996), utilizaron € cortisol plasmético como indicador de estrés. Algunos de estos autores
utilizaron adiciondmente otras variables sanguineas como: € Volumen Globular Aglomerado
(VGA), dlucosa sanguinea, la cregtinfosfoquinasa y (& hidroxibutirato, sendo presentados los
va ores més dtos en los anima es sometidos a condiciones més estresantes.

Tadich y col. (2000), determinaron que € transporte por 36 horas era perjudicia para
e bienetar animd, representado en los aumentos dggnificativos en los condituyentes
sanguineos, como cortisol, glucosa y creatinfosfoquinasa. Por otra parte, € descanso de los
animaes tuvo un efecto beneficioso sobre creatinfosfoquinasa y los vaores de VGA y en
menor medida, en las concentraciones de [3-hidroxibutirato.
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3.2.1. Cortisol

La corteza adrena produce dos tipos principales de hormonas esteroidedes; entre éstas
e pueden mencionar los minerdocorticoides y los glucocorticoides, los primeros, producidos
en la zona glomerular, presentan una funcion consderable en € equilibrio dectrolitico, en
cambio los segundos, son producidos en la zona fasciculada y la reticular, 1o cud es de red
importancia para la regulacion de metabolismo. El  glucocorticoide més importante es €
cortisol (Cunningham, 1999).

Eda hormona es fundamentd en € meabolismo intermediario, edimulando la
gluconeogéness hepdtica, la cud condse en la conversén de los aminoacidos en
carbohidratos (Cunningham, 1999). El vaor sanguineo promedio para la especie bovina en
reposo oscilaentrelos 1,4 + 1,2 ug/dL. (Oyarce, 2002) °.

Independiente de las variaciones fisoldgicas, es vdido decir que un estado de estrés
provocado por factores como encierro, lactancia, gercicio, anestesia, calor, emociones,
privacion dd dimento, entre otros, puede activar € e hipotdamo—adrenal y con esto,
aumentar |los niveles de hormonas esteroideales (Kaneko y col., 1997).

Crookshank y col. (1979), Mitchdl y col. (1988) y Tadich y col. (2000), indican que
los animales sometidos a trangporte terrestre presentan variaciones en las concentraciones
plasméticas de cortisol, lo cua seria un indicador de fata de bienestar anima. Por @ contrario
Gayean y col. (1981) y Bustamante (2001), indican que los efectos provocados por € ayuno
y € transporte, no afectarian en forma considerable los val ores sanguineos de cortisol.

Kent y Ewbank (1983), sugieren que no es la carga de los animaes lo que induce un
aumento en los niveles de cortisol, SN0 mas bien & edrés causado por € transporte. Seguin
Warris y col. (1995), los aumentos de cortisol en la sangre son minimos durante € proceso de
carga e inicio dd transporte;, Sn embargo, durante € trangporte estos niveles se incrementan
en formaconsderable.

3.2.2. Hematocrito (VGA)

El VGA representa @ porcentgie dd volumen de la sangre que estd dado por los
gritrocitos. Su vdor depende fundamentamente del nimero de eritrocitos y su tamafio. El
rango de referencia en la especie bovina varia de un 24 — 46% (Wittwer y Bhmwald, 1983).

Una de las causas de aumento del VGA es la contraccion esplénica; esta se produce
por la secrecion de catecolaminas en respuesta a la activacion de la médula adrend por via
nerviosa, sendo esta, la principd causa de aumento en condiciones estresantes (Mitchel y
col., 1988).

? Memoriade Titulo en gjecucion; Facultad de Ciencias Veterinarias; Universidad Austral de Chile.
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Kent y Ewbank (1983), indican que € hematocrito aumenta durante € periodo de carga
e inicio dd trangporte de los animaes, dado fundamentamente por un aumento dd nimero de
los eritrocitos circulantes y en menor grado por é movimiento del agua desde la sangre.

Waris y col. (1995), sefidan que la deshidratacion que se produce durante e
transporte no produciria cambios significativos en € hematocrito de los animaes.

3.2.3. Leucograma (células de la linea blanca)

Leucocitos es € nombre genérico que se da a las diferentes células blancas nucleadas
de la sangre; etas incluyen a los neutrdfilos, eosndfilos, basdfilos y linfocitos. Para la especie
bovina los porcentgies para cada una de las diferentes células de la linea blanca fluctlan entre:
bastfilos (0% - 2%); eosndfilos (5% - 18%); neutrdfilos (18% - 40%) vy linfocitos (45% -
65%). El vaor de referencia de leucocitos para € bovino es de 5.000 a 10.000 células por ?L.
(Wittwer y Bohmwald, 1983).

La presencia de leucocitos es muy importante para las respuestas inmunitarias y
dérgicas dd cuerpo. El andliss dd nimero totd y de la digtribucidon rdaiva de estas cdulas
proporciona pistas importantes para € diagnéstico de dgunas enfermedades (Cunningham,
1999). La puesta en marcha dd mecanismo inmunitario y del desarrollo de cada una de las
reacciones que implica son profundamente modificadas por los estados de estrés (Dantzer y
Morméde, 1984).

En diversos sgemas animades y humanos, los glucocorticoides han demostrado que
dfectan cad todas las egpas de las respuestas inmunoldgicas e inflamatorias. Estas incluyen
acciones sobre € procesamiento del antigeno por los macréfagos, las funciones especificas de
las cdulas B y T, la produccion y diminacion de anticuerpos, la movilizacion  y
funcionamiento de las cdulas, polimorfos nucleares y mononucleares y la liberacion de
sugtancias efectoras como quininas, activador del plasminogeno, etc., (Felig y col., 1983). A
largo plazo, los corticoesteroides gercen efectos inmunodepresores, disminuyen @ nimero de
linfocitos circulantes y reducen € volumen dd timo y los drganos linfoides, deprimen los
mecanismos de inmunidad humora y la produccion de anticuerpos e inhiben las reacciones de
hipersensibilidad inmediata (Dantzer y Morméde, 1984).

Kent y Ewbank (1983), describen un aumento de los conteos de céulas de la linea
blanca, seis horas posteriores d transporte. Estos incrementos en € conteo de cdlulas son
generdmente descritos en ganado que redizan viges cortos y expuestos a factores que puedan
producir estrés.

Kannan y col. (2000), en un estudio redizado en transporte terrestre de cabras por 2,5
horas, encontraron una disminucion en los conteos de linfocitos y un aumento en los
porcentges de neutrdfilos debido a estrés provocado por d transporte.

3.2.4. Glucosa
La glucosa es la principa forma de energia en los procesos cdulares de los mamiferos.
Todas las cdulas requieren un constante aporte de este nutriente y sdlo pequefios cambios son
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tolerados sin efectos adversos en la salud de los animales (Kaneko y col., 1997). La glucosa
participa también en la sintesis de aminoacidos y de é&cidos grasos, como también, formando
parte estructura de glicolipidosy glicoproteinas (Wittwer y Béhmwald, 1983).

La glucosa puede dmacenarse en € cuerpo como glucogeno, un admidén dtamente
ramificado que se encuentra en @ higado y muisculo esquelético. El glucogeno es la Unica
forma de dmacenamiento de la glucosa en € cuerpo, a pesr de que la glucosa puede
Sntetizarse a partir de otros compuestos. Los aminoécidos son sustratos importantes para la
gluconeogénesis, 1o que indica que la mayoria de dlos se pueden convertir en glucosa cuando
€ agporte accesible disminuye (Cunningham, 1999).

Los vaores ck referencia para la glucosa en bovinos no sometidos a estrés, se observan
entrelos 3,9 + 0,53 mmol/L (Oyarce, 2002)°.

Las hormonas como epinefrina y glucagon, promueven un aumento de la glucosa
sanguinea desde d glucogeno dmacenado, en d muasculo e higado respectivamente. En
cambio los glucocorticoides 10 redizan aumentando y favoreciendo la gluconeogénesis a partir
de aminoacidos y oponiéndose a la accidn de la insulina (Kaneko y col., 1997). S d animd s
encuentra en ayuno, € glucdgeno muscular y hepético es degradado, aumentando la glucosa,
pero 9§ este ayuno es prolongado desciende en forma sustanciad, produciéndose la formacion
de cuerpos cetonicos (Kaneko y cal., 1997).

Crookshank y col. (1979), indican que un periodo de transporte y ayuno ce 12 horas no
afecta la glucosa sanguinea. Sin embargo, Cole y col. (1988); Alvarado (1999) y Bustamante
(2001), sefidan que €@ transporte y ayuno de animales por 3, 16, 24 y 36 horas produce un
aumento de los nivdes sanguineos debido a un amento de las catecolaminas y
glucocorticoides  liberados producto de  estrés dd  transporte.  Estos cambios de la
concentracion de glucosa en @ suero probablemente son producidos por numerosos factores,
incluyendo la actividad de las glandulas adrendes, cantidad y cdidad de los dimentos
absorbidos por € tracto gastrointestind, grado de lipdliss y/o glicogendliss y grado de
utilizacién de los nutrientes por lostejidos (Cole'y cal., 1988).

3.2.5. Lactato.

El lactato es un producto dd metabolismo de los carbohidratos y deriva principdmente
de las cdulas musculares y glébulos rojos. El glicogeno d ser transformado a través de la via
glicalitica en piruvato puede ser usado para la generacion de ATP o convertido en lactato. La
converson de glucosa a lactato ocure cuando d muisculo se encuentra con deficiencia de
oxigeno, generdmente durante episodios cortos de gercicio violento 0 cuando existe un
exceso de piruvato (Gregory, 1998). Los vaores de referencia para € bovino son, segin
Radogtits y col. (2000), de 0,6 — 2,2 mmol/L.

? Memoriade Titulo en g ecucion; Facultad de Ciencias Veterinarias; Universidad Austral de Chile.
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Segun Gregory (1998), las reservas de glucdgeno hepdtico se agotan de 12 a 24 horas
posteriores d ayuno, de esta manera los niveles de lactato y piruvato producidos en @ misculo
aumentan para luego pasar a la sangre favoreciendo la neoglucogénesis hepética sendo edta la
encargada de mantener laglicemiaen € organismo.

Warris y col. (1995), describen que las concentraciones de lactato son variables durante
los periodos de transporte, destacando un aumento dgnificativo en los animales transportados
por 5y 10 horas. No obstante, en aquellos animales transportados por 10 y 15 horas los
niveles de esta enzima se incrementan luego del vige.

Cole y col. (1988), indican que la duracién dd transporte aumenta sgnificativamente
e lactato, es as que d transporte de 12 horas no produce cambios sgnificativos en su
actividad. Sin embargo, en los animales transportados por 24 horas, se observa un incremento
en laactividad.

3.2.6. 3 — hidroxibutirato (IHBA).

Los cuerpos cetbnicos estan condituidos por metabolitos intermediarios  dd
metabolismo de las grasas como son € &cido acético, acetona y beta-hidroxibutirato (Wittwer
y Bohmwald, 1983).

Kaneko y col. (1997), sefidan qe en los rumiantes € cuerpo ceténico conocido como
(&-hidroxibutirato se forma a partir dd butirato en @ epitdio rumind y como un producto
intermediario dd metabolismo de las grasas enddgenas. La concentracion sanguinea en eta
especie dcanza a 0,41+ 0,03 mmol/L. De esta manera, los cuerpos cetonicos que se forman en
la digestion norma son importantes metabolitos energéticos para estas especies (Cunningham,
1999). Ante una deficiencia en € metabolismo energético, aumenta la concentracion de
cuerpos cetdnicos y con esto los niveles de R3-hidroxibutirato debido a la mayor utilizacion de
las grasas (Wittwer y Bohmwald, 1983). Esto indicaria que € ayuno prolongado en los
rumiantes puede llegar a producir un aumento del 3-hidroxibutirato sanguineo (Kaneko y cal.,
1997).

Knowles y col. (1997), indican que exige una disminucion de los nivees de 13-
hidroxibutirato, para aquellos animales transportados por periodos cortos de 8 horas. Knowles
y col. (1999) reconocen una disminucion dgnificativa de los niveles de 3-hidroxibutirato para
aquellos animales transportados por menos de 24 horas.

Seglin  Bugtamante (2001), la disminucién de R-hidroxibutirato es dgnificativa en
animales ayunados por 3 horas y aguelos que superaron las 24 horas. Schwerter (2001), indica
una disminucion dgnificativa de las concentraciones de (3-hidroxibutirato durante un periodo
de trangporte de 16 horas. Tadich y col. (2000), agregan que € transporte por 36 horas con 0
Sn descanso, produce un dza sgnificativa en los niveles de beta- hidroxibutirato.

Findmente la concentracion sanguinea de este cuerpo cetdnico aumenta Como
repuesta a la fata de dimento durante d transporte y tardan unos dias en regresar a los
valores basdes (Warrisy col., 1995).
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3.2.7. Creatinfosfoquinasa (CK, EC 2.7.3.2)

Eda es una de las enzimas cdulares de uso clinico mas especificas, se ubica en las
céulas dd musculo edriado y miocardio, y en menor proporcion a nivel cerebral (Wittwer y
Bohmwald , 1983). El valor sanguineo promedio para esta especie en reposo oscila entre los
275 + 136 U/I. (Oyarce, 2002)°.

Eda es la enzima mas frecuentemente usada en € suero, para la determinacion de
enfermedades neuromusculares en los animdes domésticos. En @ muisculo, esta enzima
funciona haciendo que € ATP sea mgor gprovechado en la contraccion, por la fosforilacion
de ADP (Kaneko y col., 1997). Incrementos de CK se describen en animaes que son
transportados bajo caracteristicas fisicamente estresantes.

Holmes y col. (1973), indican que en casos de ayuno golongado, en que se produce
movilizacion de glucogeno, la actividad de CK aumenta Dd mismo modo Cockram y Corley
(1991) y Tarant y Grandin (1993), describen un aumento en los vaores plasméticos de CK
debido a diferentes causas, como ayuno 'y gercicio durante € proceso de transporte.

Tadich y col. (2000) y Bustamante (2001), encontraron aumentos de CK sanguineos,
tanto para los animales trangportados por 36 horas como para los animales transportados por 3
y 16 horas, respectivamente. Asmismo, Schwerter (2001), encontré un aumento de edta
enzima en bovinos transportados por 6 y 24 horas. Estos incrementos de CK se podrian
explicar por la demanda fisca que determina € mantenimiento de la postura en un vehiculo en
movimiento, pero también se asocia con largos viges que aumentan la fatiga dd animd
(Warrisy coal., 1995).

Basado en los antecedentes planteados y en la inquietud que revise para € agricultor
las deficientes précticas de mango, redizadas sobre los animades destinados a la eaboracion
de dimentos, se establece la Sguiente hipdtesis de trabgo.

3.3. HIPOTESISDE TRABAJO

Ha. Los bovinos sometidos a dos tiempos de ayuno con y Sin transporte terrestre presentan
diferencias en las concentraciones y vdores de dgunas variables sanguineas indicadoras de
estrés.

3.4. OBJETIVOS

3.4.1. Objetivo general
?? Determinar € efecto de dos tiempos de ayuno, con y sin transporte terrestre, sobre las
concentraciones y vaores de agunas variables sanguiness indicadoras de estrés en
bovinos.

? Memoriade Titulo en gjecucion; Facultad de Ciencias Veterinarias; Universidad Austral de Chile.
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3.4.2. Objetivos especificos
?? Determinar € €efecto de un tiempo de 3 horas de ayuno, con y Sin transporte terresire,
sobre las concentraciones sanguineas de cortisol, hematocrito, leucocitos, glucosa,
lactato, 3-hidroxibutireto y crestinfosfoquinasa en novillos,

?? Determinar € efecto de un tiempo de 16 horas de ayuno, con y Sn trangporte terrestre,
sobre las concentraciones sanguineas de cortisol, hematocrito, leucocitos, glucosa,
lactato, [3-hidroxibutirato y crestinfosfoquinasa en novillos,



17

4. MATERIAL Y METODO.

4.1. UBICACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se llevd a cabo en la provincia de Vddivia, en € mes de enero de
2002, bajo las condiciones que se exponen a continuacion:

4.2. MATERIAL

Para la redizacion de experimento se usaron 60 novillos, con caracteristicas Smilares
en cuanto a raza (Frison Negro) edad (DL o 2D) y peso, gproximadamente 450 kilos de peso
vivo (phv).

La obtencion de las muestras de sangre se rediz6 con tubos a vacio vacutainer ® con
heparinay NaF.

Paa d trangporte se utilizaron dos camiones que cumplian con los requisitos
estipulados en la legidacion vigente para transporte de ganado Ley N° 19.162 (Chile, 1993).

Se utilizaron corraes del predio, con piso de tierra, cercos de madera, Sn bebederos ni
comederos.

Ademas, s utilizaron antecedentes obtenidos en otro experimento redizado en € mes
dejulio dd afio 2001, en & mismo predio y bgo condiciones smilares.

4.3. METODO

En d predio de origen a todos los animdes se les identifico por medio de un arete
plégtico con numeracion corrdativa, e les extrgo una muestra de sangre por venopuncion
coccigea y findmente fueron pesados. Pogteriormente se asignaron (destoreamente) en dos
grupos de 30 novillos de similar peso promedio, a continuacion cada uno de los grupos de 30
novillos fue digtribuido d azar en dos nuevos grupos de 15 animdes, denomindndose G, &,
Hi, Ha.

El grupo G, fue embarcado en un camion para transporte de ganado con una densidad
de carga de aproximadamente 500 Kg/n?, la cud es la habitudmerte utilizada en Chile,
posteriormente transportado por tres horas, con una distancia recorrida de aproximadamente
200 Km y sometidos a un periodo de restriccion de consumo de dimento y agua, que para
efectos de este estudio se conocerd como periodo de ayuno. El grupo G actué como control y
£ mantuvo confinado en d predio en condiciones dmilaes a las de los animaes
trangportados, en cuanto a tiempo, densdad y ayuno. Al témino dd tiempo de transporte y
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una vez en € predio de origen, los animaes de ambos grupos fueron sometidos a un segundo
MuEeStreo sanguineo por venopuncion coccigeay nuevamente pesados.

En € caso de los grupos H y Hy, se llevd a cabo un procedimiento smilar, d de los
grupos anteriores, en € cua sdlo varid € tiempo de transporte y de confinamiento en e predio
e cud fue de 16 horas. (Figura 2). Ambos tratamientos se redizaron en € predio en forma
pardelae mismo diay bgo smilares condiciones de mango.

1°muestrade sangre, |
identificacion y pesgje.

d

30 Bovinos
15

./

/
5 )

15 15
Bovinos Bovinos Bovinos Bovinos
Gl GZ H1 H2
Ayuno 3 horas Transporte y ayuno Ayuno 16 horas Transporte y ayuno
por 3 horas por 16 horas

_

. —

2 % muestra de sangre y pesgje

FIGURA 2. Didribucion de los grupos de animdes paralaredizacion dd estudio.
4.4. ANALISISDE LASVARIABLES SANGUINEAS

Para la medicion de las diferentes variables sanguiness, se utilizaron los siguientes
métodos de |aboratorio:

4.4.1.Determinacion de la concentracion sanguinea de cortisol.

Se utilizd tubos con heparina para la obtencion de plasma, d cud fue congdado a
—20°C y enviado a la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universdad de Concepcion
(Chile), donde se determind la concentracion de cortisol mediante radioinmunoensayo (RIA).
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4.4.2 Determinacion de hematocrito (VGA) y recuento de leucocitos.

La sangre obtenida fue colocada en tubos con heparina, y luego andizada con un
contador hematolégico Sysmex KX-21N, que requiere 50 uL de muestra y CellPack® como
diluyente.

4.4.3.Deter minacion de la concentracion sanguinea de glucosa.

La obtencién de la sangre se rediz6 en tubos con NaF y la determinacion por medio de
la prueba para glucosa GOD-PAP, sin deproteinizacion (GL 2623, RANDOX®). La
determinacion de glucosa se efectla después de una oxidacion enzimdica en presencia de
glucosa oxidasa. El perdxido de hidrégeno formado reacciona por catdiss de la peroxidasa,
con fenol y 4-aminofenasona formando un color rojo violeta como ndicador. Luego se midio
lacoloracion utilizando un espectrofotdmetro Cobas Mira Plus (Roche ®).

4.4.4.Deter minacion de la concentracion sanguinea de lactato.

Para la obtencion de la sangre se utilizd tubos con NaF y se aplico la técnica de
medicion basada en d test UV enzimdico (Boehringer Mannheim N° 149993). El méodo
consiste en una reaccion para transformar € lactato en piruvato, la cua produce perdxido de
hidrégeno, luego éte es empleado para generar un colorante que es medido en un
espectrofotdmetro Cobas Mira Plus (Roche ®).

4.4.5.Determinacion de la concentracion sanguinea de 3-hidroxibutir ato.

Se utilizaron tubos heparinizados para la recoleccion de la sangre, para llevar a cabo la
medicion se aplico la técnica enzimética que condste en la oxidacion de 3-hidroxibutirato por
medio dd NAD+ (Nicotinamida adenin dinucledtido) mediante la enzima 3 HBDH (3-
hidroxibutirato deshidrogenasa) a acetoacetato. La cantidad de NAD+ reducido se midié con
un espectrofotometro HITACHI 4020.

4.4.6.Determinacion dela actividad plasmatica de la creatinfosfoquinasa.

Para la obtencion de sangre y poderiormente € plasma, se utilizaron tubos con
heparina. La determinacion se redizd mediante d méodo UV-cinético, a 340nm y 37°C,
optimizado segin la Deutsche Geddlschaft fir Klinische Chemie Se emplearon reactivos
Boenringer Mannheim (MPR 2 1442376) y un espectrofotometro Cobas Mira Plus (Roche ®).

4.5. ANALISISESTADISTICO.

Los datos obtenidos en & experimento de invierno y en € de verano fueron unificados
y los resultados se presentan como promedios y desviaciones estandar en tablas y gréficos
utilizando edtadidtica descriptivas Se determing la homosedadticidad de las varianzas, cuando
estas eran homogeéness las diferencias entre los promedios se calculd utilizando € test de “t”
de Student. Cuando las varianzas no fueron homogéneas se aplicd € test de “t” modificado por
Welch (Berenson y Levine, 1992). De esta forma se determing las diferencias entre los vaores
inicides y findes para cada varidble y las diferencias entre los grupos Gi-G, y Hi-Ho. Se
utilizé € programa computacional STATGRAPHICS Plus 2.0.



5. RESULTADOS

5.1. CONCENTRACIONESPLASMATICAS DE CORTISOL.

5.1.1. Ayunoy ayuno mastransporte por 3 horas

No se observaron diferencias sgnificativas (P>0,05) entre los vaores inicides y findes
tanto para los animaes ayunados en € predio por 3 horas (G1), como para los animales
ayunados y transportados por este mismo periodo (Gy)(Tabla 1). Al comparar los vaores
inicides y findes entre grupos, no se obsarvaron diferencias significativas (P>0,05)(Gréfico
1).

G1
G2

Cortisol (ug/dl)
o - N w S [9,] o

Inicio Final
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Gréfico 1. Vaores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de cortisol (ug/dL),
para animaes con ayuno durante 3 horas (G;) y ayuno + transporte por 3 horas (Gy).

5.1.2. Ayunoy ayuno mastransporte por 16 horas

Se observaron diferencias dgnificativas (P=0,05) entre los vaores inicides y findes en
e grupo de animaes que permanecio en ayuno en € predio por 16 horas (Hi). Aquelos
animales que fueron ayunados y transportados por este periodo (Hz) no mostraron diferencias
sgnificativas (P>0,05) (Tabla 2) (Anexo 2). Al comparar los vdores inicides y findes entre
grupos, e obsarvaron diferencias dgnificativas s0lo entre las muestras findes  (P=0,05)

(Gréfico 2).
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Gréfico 2.Vadores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de cortisol (ug/dL),
para animales con ayuno durante 16 horas (H1) y ayuno + transporte por 16 horas (Hy).”

? Gréfico: Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas (p <0,05) entre grupos
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52.VALORESDE VGA

5.2.1. Ayunoy ayuno mastrangporte por 3 horas

No s observaron diferencias sgnificativas (P>0,05) entre los vdores inicides y
findes de VGA, tanto para los animales ayunados en € predio por 3 horas (G;) como para los
animales ayunados y transportados por este mismo periodo (Gy) (Tabla 1) (Anexo 1). Al
compaa los vdores inicides y findes de VGA entre ambos grupos, no se observaron
diferencias significativas (P >0,05) (Gréfico 3).
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Gréfico 3. Vdores promedio + D.E. de VGA (%), para animaes con ayuno durante 3 horas
(G1) y ayuno + transporte por 3 horas (Gy).

5.2.2. Ayunoy ayuno mastransporte por 16 horas

No se observaron diferencias sgnificativas (P>0,05) entre los vaores inicides y findes
tanto para los animales ayunados por 16 horas (Hi) como para los animdes ayunados y
transportados por este mismo periodo (Hz) (Tabla 2) (Anexo 2). Los vaores finaes dd grupo
con transporte (H,) fueron sgnificativamente mayores que los vaores dd grupo sin transporte
(H1) (P=0,05) (Gréfico 4).
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Gréfico 4. Vaores promedio + D.E. de VGA (%), para animales con ayuno durante 16 horas
(H1) y ayuno + transporte por 16 horas (H).”

? Gréfico: Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas (P=0,05) entre grupos.



5.3. RECUENTO DE LEUCOCITOS.

5.3.1. Ayunoy ayuno mastransporte por 3 horas

Los vaores inicides y findes de los animades que permanecieron en ayuno en d predio
por 3 horas (G;), permanecieron condantes, mientras que agudlos animaes que fueron
ayunados y transportados por este mismo periodo (Gz) mostraron un aumento significativo en
sus conteos celulares (P=0,05) (Tabla 1) (Anexo 1). Al comparar los vaores inicides y findes
entre ambos grupos, se observan vaores sgnificativamente (P=0,05) mayores a término de
las 3 horas para€ grupo (Gy) (Gréfico 5).
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Gréafico 5. Vdores promedio + D.E. dd ndmero de leucocitos (miles/ul), para animaes con
ayuno durante 3 horas (G1) y ayuno + transporte por 3 horas (Gy).’

5.3.2. Ayuno y ayuno mastransporte por 16 horas

No se observaron diferencias sgnificativas (P>0,05) entre los vaores inicides y findes
de las muestras de sangre, tanto para aguellos animales ayunados por 16 horas (H1), como para
los animaes ayunados y trangportados por € mismo periodo (H») (Tabla 2) (Anexo 2). Dd
mismo modo no se observan diferencias d comparar los vaores inicides y finaes entre ambos
grupos (P>0,05) (Gréfico 6).
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Gréfico 6. Vaores promedio + D.E. dd nimero de leucocitos (miles/ul), para animaes con
ayuno durante 16 horas (H1) y ayuno + transporte por 16 horas (H>).

? Gréfico: Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas (P=0,05) entre grupos.



5.4. CONCENTRACIONESPLASMATICASDE GLUCOSA

5.4.1. Ayunoy ayuno mastransporte por 3 horas

Ambos grupos aumentaron en forma dgnificativa (P=0,05) sus concentraciones
plasméticas (Tabla 1) (Anexo 1); determindndose de esta manera que los vaores del grupo con
trangporte (Gy) son dgnificativamente mas dtos (P=0,05) que d grupo (G;) d témino de

experimento (Gréafico 7).
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Gréfico 7. Vaores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de glucosa (mmol/L)
para.animales con ayuno durante 3 horas (G1) y ayuno + transporte por 3 horas (G,).”

5.4.2. Ayunoy ayuno mastransporte por 16 horas

Se obsarvé un amento significativo (P=0,05) entre los vaores inicides y findes tanto
para los animaes ayunados por 16 horas (Hi) como paa los animaes ayunados vy
transportados por 16 horas (H) (Tabla 2) (Anexo 2). Al comparar los vaores inicides y
findes entre ambos grupos, se establecio que € grupo (H2) presentd vaores significativamente
mayores (P =0,05) que  grupo (H1) (Gréfico 8).
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Gréfico 8. Vdores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de glucosa (mmol/L)
paraanimales con ayuno durante 16 horas (H1) y ayuno + transporte por 16 horas (Hz).*

? Gréfico: Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas (P=0,05) entre grupos.
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5.5. CONCENTRACIONESPLASMATICASDE LACTATO

5.5.1. Ayunoy ayuno mastransporte por 3 horas

Se obsarvo una disminucion sgnificativa (P=0,05) entre los valores de lactato iniciales
y findles en aguellos animales que permanecieron en ayuno por 3 horas en d predio (Gy), en
cambio agudlos animaes que fueron ayunados y transportados (Gz) por € mismo periodo se
mantuvieron congantes (P>0,05) (Tabla 1) (Anexo 1). Al comparar los vadores inicides y
findes de lactato entre ambos grupos, se obsarvo vaores sgnificativamente mas dtos entre las
muestras findes (P =0,05) parad grupo (Gy) (Gréfico 9).
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Gréfico 9. Vaores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de lactato (mmol/L)
para animales con ayuno durante 3 horas (G1) y ayuno + transporte por 3 horas (Gy).’

5.5.2. Ayuno y ayuno mastransporte por 16 horas

No se encontraron diferencias ggnificativas (P>0,05) entre los vdores inicides y
findes de lactato en los animales ayunados por 16 horas en @ predio (Hi), Sn embargo s s
observd un aumento dgnificativo (P=0,05), en los animdes que fueron ayunados y
transportados por 16 horas (Hp) (Tabla 2) (Anexo 2). Al comparar los vaores inicides y

findes de lactato entre ambos grupos, se observan diferencias sgnificativas entre las muestras
inicides (P=0,05), no asi en los vaoresfindes (Gréfico 10).
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Graéfico 10. Vaores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de lactato (mmol/L)
para animales con ayuno durante 16 horas (H1) y ayuno + transporte por 16 horas (H2)°.

? Gréfico: Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas (P=0,05) entre grupos.
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5.6. CONCENTRACIONESPLASMATICASDE R-HIDROXIBUTIRATO

5.6.1. Ayunoy ayuno mastransporte por 3 horas

No se encontraron diferencias ggnificativas (P>0,05) entre los vdores inicides y
findes de -hidroxibutirato, tanto para aguellos animales ayunados por 3 horas (G;), como
para los animaes ayunados y trangportados por 3 horas (G) (Tabla 1) (Anexo 1). Al comparar
los vaores inicides y findes de eda variable entre ambos grupos, no se obsarvé diferencias
sonificativas (P>0,05) (Gréfico 11).
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Gréfico 11. Vaores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de 3-hidroxibutirato
(mmoal/L) para animaes con ayuno durante 3 horas (G;) y ayuno + transporte por 3 horas (Gy).

5.6.2. Ayuno y ayuno mastransporte por 16 horas

Los vaores de [3-hidroxibutirato presentaron una disminucion (P=0,05), tanto para €
grupo ayunado por 16 horas (Hi) como para los animaes ayunados y trangportados por 16
horas (Hy) (Tabla 2) (Anexo 2). Al comparar los vaores inicdes y findes de 13-
hidroxibutirato entre ambos grupos, no se observo diferencias significativas (P>0,05) (Gréfico
12).
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Grafico 12. Vaores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de R3-hidroxibutirato
(mmoal/L) para animales con ayuno durante 16 horas (Hi1) y ayuno + transporte por 16 horas
(Ha).
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5.7. CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE CREATINFOSFOQUINASA (CK)

5.7.1. Ayunoy ayuno mastransporte por 3 horas

Al comparar los vdores inicides y findes de CK, tanto para agudlos animdes
ayunados por 3 horas (G;), como para los animaes ayunados y trangportados por 3 horas (Gy)
se obsarvé un aumento sSgnificaivo en ambos casos (P=0,05) (Tabla 1) (Anexo 1). Al
comparar los vaores inicides y findes entre ambos grupos, no se obsavo diferencias
sgnificativas (P>0,05) (Gréfico 13).
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Grafico 13. Vaores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de CK (mmol/L)
paraanimales con ayuno durante 3 horas (G1) y ayuno + trangporte por 3 horas (Gy).

5.7.2. Ayuno y ayuno méstransporte por 16 horas

Se obsarvo un aumento sgnificativo (P=0,05) sOlo para € grupo que permanecio en
ayuno por 16 horas en d predio (Hy), no asi en agudlos animaes que fueron ayunados y
transportados por 16 horas (Hz) (P>0,05) (Tabla 2) (Anexo 2). Al comparar los valores
inicides y findes entre ambos grupos, no se observd diferencias dgnificativas (P>0,05)
(Gréfico 14).

2500

2000

1500
5 —HL

CK U/l

1000 — R

500

Inicio Final
Periodo

Gréfico 14. Vdores promedio + D.E. de las concentraciones plasméticas de CK (mmol/L)
para animaes con ayuno durante 16 horas (H1) y ayuno + transporte por 16 horas (Hy).
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6. DISCUSION

6.1. CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE CORTISOL

Los resultados obtenidos en los animales sometidos a un ayuno y ayuno asociado d
trangporte por 3 horas (Tabla 1) (Anexol), indican que no influenciaron las concentraciones
plasméticas de cortisol en forma ggnificativa (P>0,05); sendo smilar a lo reportado por
Gayean y col. (1981), quienes sefidaron que las concentraciones de cortisol no son afectadas
por los diferentes tiempos de ayuno y transporte a que son sometidos los animaes. Sin
embargo, estos resultados discrepan con los establecidos por Warris y col. (1995), los cudes d
transportar animales por 5 horas y Alvarado (1999) y Schwerter (2001), a redizarlo por un
periodo de 3 horas encontraron aumentos significativos para esta variables (P? 0,05).

Eda tendencia d dza no dgnificativa (P>0,05), encontrada en d grupo (G1), se explica
porque tedricamente un estimulo como € ayuno, no seria lo suficientemente fuerte para
provocar la activacion dd ge hipotdamo-adrend y de esta manera devar en forma sustancia
los niveles de cortisol circulantes. De acuerdo con Warris y col. (1995), € transporte es un
factor provocador de estrés, especiamente en @ proceso de arreo, carga e inicios de éste, 1o
cua se observa ya a comparar los vaores inicides de estos animaes con los obtenidos por
Oyarce (2002)°, en animaes en reposo. Cole y col. (1988), sefidan que e estrés causado por €
transporte més que @ estrés causado por @ ayuno, ateran los congtituyentes sanguineos, como
las concentraciones de cortisol. Sin embargo en este experimento no se observaron diferencias
sgnificativas entre los grupos (Grafico 1), por lo que se podria inferir que tanto d ayuno
asociado d d trangporte (Gp), como la forma en que fueron confinados y ayunados los
animdes en d predio (Gi) no fueron edimulos suficientemente intensos para producir un
estado de estrés en los animales.

El aumento sgnificativo (P? 0,05), obtenido en los animales sometidos d periodo de
ayuno en € predio por 16 horas (Hi) (Tabla 2) (Anexo 2), fue inesperado. Una posible
explicacion para este suceso estaria basada en que estos animales fueron mangados en forma
més estresante, previo d momento de la segunda obtencién de sangre y no necesariamente
este resultado corresponderia d estrés provocado por @ periodo de ayuno d cud fueron
sometidos. Esto concordaria con o descrito por Mitchell y col. (1988); quienes sefidan que los
nivees de cortisol se devan en forma dgnificativa posterior a los procedimientos de mango
como areo y toma de muestras. Por otra parte, € leve aumento observado en € grupo
transportado (Gy), se atribuiria a la exisencia de una adaptacion de los animaes d proceso de
transporte que es descrito por Warris y col. (1995) y Kent y Ewbank (1983), en d cud los

? Memoriade Titulo en €jecucion; Facultad de Ciencias Veterinarias; Universidad Austral de Chile.
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niveles de cortisol en animaes trangportados por largos periodos de tiempo descienden hasta
dcanzar susvdoresiniciaes.

Es importante destacar que en todos los grupos sometidos a experimento, los vaores
inicides de cortisol sé encuentraban por sobre los vaores reportados por Oyarce (2002)° en
novillos en reposo, por [0 que es probable que & mango previo redizado con dlos, ya sea la
segregacion de grupos, arreo y toma de muestras sanguineas, provoco un grado de estrés.

6.2. VALORESDE VGA

Los animaes que permanecieron en ayuno (G), tendieron a la disminucién en los
vaores de VGA, la que estaria determinado por un vaor porcentua dto en la toma de muestra
inicid, la cuad probablemente, en términos de mango, fue Mmés edresante que la toma de
muedtra find. Mitchdl y col. (1998), indicaron que los vaores de VGA son sgnificativamente
mayores en animaes sometidos a un mango estresante durante la obtencién de sangre via
puncion yugular dentro de una manga. Este mismo autor explica que este procedimiento
produciria la liberacion de catecolaminas, producto de la activacion de la médula adrena por
via nerviosa y la consecuente contraccion esplénica que da origen a un aumento de los
eritrocitos circulantes provocando una eevacion en los vaores VGA.

Los animaes sometidos a periodo de transporte de 3 horas (Gp) presentaron una
tendencia d aumento (P>0,05) en sus vaores porcentuaes, esto coincide con lo encontrado
por Alvarado (1999) y Schwerter (2001), en animaes sometidos a un periodo de transporte
smilar y discrepa con lo encontrado por Warris y col. (1995) y Bustamante (2001) que
reportan un leve descenso no dSgnificativo en animales trangportados por 5 y 3 horas
respectivamente. Este aumento tambien se deberia fundamentamente a efecto vasoconstrictor
dd bazo mediado por |as catecolaminas liberadas en estados de estrés.

Al comparar ambos grupos sometidos, tanto en sus muestras iniciaes como findes, no
s obsarvaron diferencias dgnificaives (Gréfico 3). Edo indicaria que en este estudio, €
trangporte durante 3 horas no fue mas estresante que @ mantener los animaes confinados por
un periodo Smilar de tiempo.

Las diferencias dgnificativas (P=0,05) (Gréfico 4) encontradas posterior a las 16 horas
entre los vaores findes de VGA, entre ambos grupos, asociado con los vaores superiores en
los animaes ayunados y transportados (H»), indican que € transporte por este periodo de
tiempo S tendria un efecto mas edtresante que slo @ periodo de ayuno. Eto seria smilar a lo
encontrado por Knowles y col. (1997) y Alvarado (1999), quienes reportaron incrementos de
caacter dgnificativo en animaes trangportados por més de 12 horas y difiere con lo
encontrado por Warris y col. (1995), quienes describen una disminucién de estos vdores d
trangportar animales por 5, 10 y 15 horas. Este aumento podria deberse a que € transporte
produce egdimulos fiscos y emociondes dafiinos provocados por eventos amenazadores
(sonidos, golpes, sed, temperatura, etc.) que desencadenan estados de estrés (Tarrant y

? Memoriade Titulo en gjecucion; Facultad de Ciencias Veterinarias; Universidad Austral de Chile.



29

Grandin, 1993), provocando deshidratacion y la consecuente sdida dd  liquido dd
compartimiento vascular (Knowles y col., 1997), liberacion de eritrocitos por la contraccion
esplénica (Warris y col., 1995), presencia de catecolaminas circulantes, producidas por €
ayuno y fdta de ingestion de agua, indicadas por Mitchdl y col. (1988) y findmente la
presencia de glucocorticoides que inducen un proceso de diuress inhibiendo la actividad de
la vasopresina (Cunningham, 1999).

6.3. RECUENTO DE LEUCOCITOS

El aumento dgnificativo de leucocitos circulantes (Tablal) (Anexol), encontrado en
los animales sometidos a 3 horas de auno y transporte (Gy), coincide con lo encontrado por
Kent y Ewbank (1983), a transportar animaes por un periodo de 6 horas y Kannan y col.
(2000) quienes describen un resultado similar a transportar cabras por un periodo de 2,5
horas.

Segin Meyer y Harvey (2000), la adrendina es la responsable de la neutrcfilia y
monocitocis que se producen en sSituaciones estresantes, provocado por una disminucién de la
movilizacion de neutrdfilos desde la sangre a los tgidos y un aumento de la migracion de los
neutréfilos marginaes, ubicados en las paredes de vasos sanguineos y tgidos cercanos, hacia
la circulacion. Basado en esta informacién, € transporte seria un factor desencadenante, para
e aumento de los nivdes de adrendina, provocando condgo un aumento en los conteos de
leucocitos.

Las diferencias sgnificativas encontradas para los vaores findes de leucocitos entre
los grupos (Gréfico 5), indicarian que € proceso de transporte fue un evento més estresante
gue sblo & periodo de ayuno, lo cud provoca una mayor liberacidn de catecolaminas.

Debido a que no s= encontraron diferencias Sgnificaivas entre los vaores inicides y
findes de los leucocitos (Tabla2) (Anexo2), paa € grupo ayunado (Hi) y ayunado y
transportado (H,), se podria asumir que los leucocitos aumentan en las primeras horas de
trangporte en forma dmilar d cortisol, para luego disminuir probablemente debido a un
acostumbramiento de los animales d transporte.

6.4. CONCENTRACIONES PLASMATICASDE GLUCOSA

E aumento dgnificativo de los vaores de glucosa (Tabla 1) (Anexo 1) observado tanto
para ayunados y transportados por 3 horas, coincide con lo reportado por Mitchdl y cal.
(1988) y Warris 'y col. (1995), d transportar animales por 2, 5, 10 y 15 horas, Tadich y col.
(1999) d transportar animales por 3, 6, 12 y 24 horas y Bustamante (2001) y Schwerter (2001)
a redizarlo por periodos de 3 y 16 horas. Por € contrario, Crookshank y col. (1979),
encontraron que un periodo de trangporte y ayuno de hasta 12 horas no afecta los niveles de
glucosa sanguinea. Esto se debe a que periodos cortos de ayuno producen hipoglucemia, €
cud es d principd factor liberador de catecolaminas, que promueven la glucdliss y
gluconeogénesis (Cunningham, 1999). De eta misma forma Shaw y Tume (1992), explican
gque d dza de glucosa sanguinea en animades transportados seria producto de los
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glucocorticoides liberados, asociados con las catecolaminas los cuades estimulan los procesos
antes descritos.

Al comparar los vaores findes de glucosa en este experimento (Grdfico 7), se
obsarvan diferencias dgnificativas (P<0,05), sendo los valores mas dtos para los animdes
qgue fueron expuestos d periodo de transporte (Gy). Esto seria aribuible a que € ayuno
sumado con € transporte, seria mas estresante promoviendo en mayor medida la glucdliss y
gluconeogénesis.

En € experimento de 16 horas, las concentraciones plasméticas de glucosa presentaron
resultados similares (Tabla 2) (Anexo2) a las dd experimento de 3 horas, por o cud se puede
inferir que la percepcion dd estimulo tanto de ayuno (H;) como de ayuno mas transporte (Hy)
seriasimilar alas descritas anteriormente.

6.5. CONCENTRACIONESPLASMATICASDE LACTATO

Teniendo en condderacion que ambos grupos (G1) y (Gp), presentaron valores en sus
muestras inicides, por sobre los resultados obtenidos por Oyarce (2002)° en novillos en
reposn. Se puede asumir que los nivees de lactato aumentaron répidamente producto del
gercicio figco provocado por € areo y manipulacion en la manga para la toma de muestras.
Eso es dmilar a lo encontrado por Mitchel y col. (1988), que describieron que las
concentraciones de lactato aumentaban posterior a mangjos como arreo y entrada a corraes,
comparados con animaes alos cuaes no se lesredizo este mangjo.

Gregory (1998), sefida que durante tiempos cortos de gercicio fisico y estados de
edrés, aumenta la adrendina circulante, produciendo una degradacion del glucdgeno muscular
y consecuentemente los valores de lactato aumentarian. Aparentemente € periodo de encierro,
ad que fue sometido € grupo (G;) permitio @ descanso de los animaes, con € consecuente
retorno de los vaores de lactato a los niveles basaes descritos por Oyarce (2002)*. Por €
contrario, los animades dd grupo (Gy) los nivees de lactato permanecieron elevados debido a
estrés producido tanto por proceso de carga como por € gercicio muscular provocado por la
mantencion de la posturay equilibrio durante € transporte.

Las diferencias dgnificativas (Gréfico 10) encontradas entre las muedtras inicides,
para € experimento de 16 horas, indicarian que esta enzima se dtera fécilmente en estados de
edtrés fisco, como son @ areo y toma de muestras, de esta manera se podria inferir que €
grupo (Hi), fue mangado en forma mas estresante que € grupo (H.) lo cud tendria una
explicacion similar alaredizadaen € experimento de trangporte y ayuno por 3 horas.

El trangporte durante 16 horas provocd un aumento significativo en d grupo (H),esto
coincide con lo indicado por Warris y col. (1995), que describen vaores marcadamente atos
en animales transportados por periodos de 10 y 15 horas. Ademés Cole y col. (1988),
indicaron que la duracion dd trangporte aumenta en forma sgnificativa la actividad dd lactato
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muscular. La explicacion para este fendbmeno edaria basada en que la mantencion de la
postura y equilibrio durante € trangporte lo cua es un evento edresante para los animaes
(Grandin, 1997) con elo se produce una ata demanda de oxigeno producto de la contraccion
muscular sostenida, provocando glicdliss anaerobia, generando findmente un aumento en €
lactato y la consecuente fatiga muscular (Harper, 1994)

Es importante destacar que en todos los grupos sometidos a los diferentes periodos de
ayuno y transporte, @anto de 3 como de 16 horas, los niveles de glucosa asociados presentan un
aumento de carécter dgnificativo, con lo cud la converson de glucosa a lactalo se veria
beneficiada y aumentaria cuando d muasculo presenta deficiencia de oxigeno y dercicio
prolongado (Gregory, 1998).

6.6. CONCENTRACIONES PLASMATICAS3- HIDROXIBUTIRATO

La poca variacion (P>0,05), encontrada en los grupos y entre los grupos (G1) vy (Gy),
(Tabla 1) (Anexo 1) indicarian que las concentraciones plasméticas de este cuerpo cetonico no
serian dfectadas por los cortos periodos, tanto de ayuno, como de ayuno y transporte, lo cua
indicaria que d 3- hidroxibutirato no seria un buen indicador de estrés agudo. Esto concuerda
con lo indicado por Vernon (1980), citado por Bustamante (2001), en que la privacion de
alimentos por un corto periodo de tiempo seria contrarrestado por € rumen, necesitandose
varios dias para dcanzar un estado de ayuno.

Tanto los animales ayunados (Hi), como los ayunados y transportados (H.), por 16
horas, presentaron una disminucion dSgnificativa (Tabla 2) (Anexo 2) en sus vaores
sanguineos. Esto coincide con lo reportado por Alvarado (1999), transportando animaes por
12 y 24 horas, Bustamante (2001) y Schwerter (2001), transportando animales por periodos
amilares a este experimento. Por € contrario, estos resultados difieren con lo sefidado por
Knowles 'y col. (1997), los cuaes d transportar animales por 8, 16 y 24 horas, encontraron que
las concentraciones sanguineas de [3- hidroxibutirato aumentaban durante @ transporte y ayuno
prolongado. De acuerdo con Alvarado (1999), hasta las 24 horas, a medida que aumenta €
tiempo de ayuno con y sin transporte, los niveles de 3 hidroxibutirato, presentarian una fuerte
tendencia a la bga que estaria dado porque los individuos harian uso del “pool” circulante de
(3~ hidroxibutirato, € cud es aportado por € (3 hidroxibutirato rumind.

El hecho de que los vdores findes entre los grupos no presenten diferencias
sgnificativas (Gréfico 11 y 12), nos indicaria que € proceso de ayuno a que fueron sometidos
ambos grupos los afecto de similar manera y que € transporte no tendria un efecto sobre esta
varigble.

6.7. CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE CREATINFOSFOQUINASA (CK).

Los vaores promedio de edta varigble aumentaron dgnificativamente (Tabla 1) (Anexo
1), tanto para los animaes ayunados (G1), como para los ayunados y transportados (G,) por 3
horas. Esto coincide con lo encontrado por Alvarado (1999); Bustamante (2001) y Schwerter
(2001), d transportar animales por periodos de 6 , 12 , 16 y 24 horas. Tarant y Grandin,
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(1993) reportan que d exigtir un aumento en la actividad muscular se producen eevaciones en
las concentraciones plasméticas de CK, donde esta enzima es liberada desde € musculo por un
aumento en la permesbilidad de la membrana cdular. Warris y col. (1995), agregan que los
aumentos de esa enzima en la circulacion sanguinea, a medida que se aumenta € tiempo de
trangporte, serian atribuibles d esfuerzo redizado por los animades para mantenerse en pie
durante @ periodo de transporte o confinamiento.

El incremento sgnificativo (Tabla 2) (Anexo 2) en los vaores de CK en los animaes
gque permanecieron en d predio (H;) durante 16 horas, se explicaria segin Tarrant y Grandin,
(1993), producto de roces y peleas con otros animales dentro del corra 0 a malas condiciones
de encierro lo que causaria dafio muscular con la consecuente liberacion enzimética. Ademas,
cuando existen casos de movilizacion de glicdgeno asociado a estrés producto de prolongados
tiempos de ayuno, se produciria una mayor liberacion de CK, d plasma sanguineo,
aumentando los niveles de edte. Los vdores findles menores de CK, encontrados para los
ayunados y transportados por 16 horas, se judtificarian porque las concentraciones més dtas de
CK, se dcanzarian entre las 2 a 12 horas pogeriores d dafio muscular (Holmes y col., 1973),
de esta manera, en este experimento los niveles mas dtos de esta variable, probablemente no
fueron detectados, porque las muestra final fue tomada a find de un periodo de 1 horas de
transporte.



7. CONCLUSIONES

(0 Bgo las condiciones experimentdes utilizadas se acepta la hipotess de que los
bovinos sometidos a dos tiempos de ayuno con y Sin transporte terrestre presentan
diferenciass en las concentraciones y vadores de dgunes vaiables sanguiness
indicadoras de estrés.

00 El ayuno més trangporte por un periodo de 3 horas produjo aumentos significativos del
nimero de leucocitos circulantes y las concentraciones plasméticas de glucosg,
comparados con aguellos que sdlo ayunaron por este periodo de tiempo.

O El ayuno mas € trangporte por un periodo de 16 horas produjo aumentos significativos
en las concentraciones plasmédticas de glucosa y vaores de VGA, d compararlos con
agquellos animaes que Alo ayunaron durante este periodo de tiempo.



8. BIBLIOGRAFIA

ALVARADO, M. A. 1999. Andiss de las concentraciones sanguiness de adgunas variables
indicadoras de estrés por transporte en bovinos. Tess, M.V. , Universdad Augra de Chile
Facultad de Ciencias Veterinarias. Chile.

BERENSON, M.; D. LEVINE. 1992. Edadigtica basada en administracién. Conceptos y
aplicaciones. Prentice Hall Hispanocamericana. México.

BUSTAMANTE, H. 2001. Determinacion del efecto de diferentes tiempos de ayuno y
transporte terrestre sobre algunas variables sanguineas indicadoras de estrés en bovinos en
el periodo Otofio — Invierno. Tess, M.V. , Universdad Austrd de Chile. Facultad de
Ciencias Veterinarias. Chile.

CABALLERO, SC.; H.S. SUMANO. 1993. Caracterizacion dd estrés en bovinos. Arch.
Med.Vet.,25: 15-30.

CHILE. 1992. Ley 19.162. Edablece sgema obligatorio de clasificacion de ganado,
tipificacion 'y nomenclaura de sus canes y regula funcionamientos de mataderos,
frigorificos y edablecimientos de la indudtria de la cane. Publicada en d Diario Oficid 7
de Septiembre de 1992.

CHILE, MINISTERIO DE AGRICULTURA. 1993. Reglamento generd de transporte de
ganado y carne bovina. Decreto N° 240. Publicado en @ Diario Oficia 27 de Octubre 1993

CHILE, 1997. Indtituto Naciond de Estadigticas. VI Censo Agropecuario.

CHILE, 2001. Oficina de Estudios y Pdlitica Agraria. ODEPA. Compendio Agropecuario
2001.

COCKRAM, M.S; K.T.T. CORLEY. 1991. Effect of pre-daughter handling on the
behaviour and blood composition of beef cattle. Br. Vet. J., 147: 44-454.

COLE, N.A.; T.H. CAMP; L.D. ROWE Jr.; D.G. STEVENS, D.P. HUTCHESON. 1988.
Effects transport on Feeder Caves. Amer. J. Vet. Res., 49: 178-183.

CROOKSHANK, H.R.,; M.H. ELISSALDE; R.G. WHITE; D.C. CLANTON; H.E.
SMALLEY. 1979. Effect of transportation and handling of caves upon blood serum
compogtion. J. Anim. ci., 48: 430-435.

CRUZ, C.; L. VARGAS. 1998. Edrés, entenderlo es mangarlo. Editorid Mediterraneo.
Santiago , Chile.



35

CUNNINGHAM, J,G. 1999. Fisologia Veterinaia Editorid Interamericana McGraw-Hill 22
Edicion. México.

DANTZER, R.; P. MORMEDE. 1984. El edrés en la cria intensiva dd ganado. Editorid
Acribia. Zaragoza, Espaiia

FELIG, P.; J. BOXTER; A. BROADUS, L. FROHMAN. 1983. Endocrinologia y
metabolismo. Editorid Interamericana McGraw-Hill. México.

GALLO, C. 1994. Efecto dd mango pre y pos faenamiento en la cdidad de la carne. Serie
Simposios y Compendios de la Sociedad Chilena de Produccion Animal. Vol. 2: 27-47.

GALLO, C.; C. GATICA; J. CORREA; S. ERNST. 1995. Andidss dd tiempo de trangporte
y epera, destare y rendimiento de la canal de bovinos transportados desde Osorno a
Santiago. Resmenes de la XX reunion anua de la Sociedad Chilena de Produccidn
Animd, Coquimbo, Chile. Pag.: 205-206.

GALLO, C. 1996. Condderaciones dd mango antemorten en Chile y su relacion con la

cdidad de la carne. Informativo sobre carnes y productos carneos. (Edicion especid). 21:
27-46.

GALYEAN, M.L.; RW. LEE; M.E. HUBBERT. 1981. Influence of fasing and trangt on
rumina and blood metabolites in beef geers. J. Anim. i, 53; 7-18.

GRANDIN, T. 1997. Asessment of dress during handling and transport.  J. Anim. ci., 75:
249 - 257.

GREGORY, N.G. 1998. Animd welfare and meet science. Ed. Cab Internationd.
HARPER, 1994. Bioguimica de Harper. Ed. Manua moderna.

HERVE, M. 1991. Apuntes de Zootecnia General. Serie apuntes N°2. Intituto de Zootecnia.
Facultad de Ciencias Veterinarias. Universdad Audtral de Chile. Vddivia, Chile.

HOLMES, JH.G.; C.R. ASHMORE; D.W. ROBINSON. 1973. Effects of stresson cattle
with hereditary muscular hypertrophy. J. Anim. Sci., 36 (4): 684-694.

HORTON, THE LATE G.M.J.; JA.BALDWIN; SM. EMANUELE; J.E. WOHLT; L.R.
MCDOWELL. 1996. Peaformance and blood chemidry in lambs following fagting and
transport. J. Anim. Sci., 62:49-66.

KANNAN, G.; H. TERRILL; B. KOUAKOU; S. GAZAL; S. GELAYE; A. AMOAH; S.
SAMAKE. 2000. Transportation of goats. Effects on physologica stress responses and
liveweght loss. J. Anim. Sci., 78:1450-1457.



36

KANEKO, J; J. HARVEY; M. BRUSS. 1997. Clinicd Biochemigry of Domestic Animd. 5
Edicion. Academic Press. San Diego. U.SA.

KENT, J.E.; R. EWBANK. 1983. The effect of road tranportation on the blood congtituents
anh behaviour o caves. |. Six Months Old. Br. Vet. J., 139: 228-235.

KNOWLES, T.G.; P.D. WARRISS, SN BROWN; J.E. EDWARSDS; P.E. WATKINS;
AJ. PHILLIPS. 1997. Effect on calves less than one month old of feeding or not feeding
them durig road transport of up to 24 hours. Vet. Rec., 140:116-124.

KNOWLES, T.G.; P.D. WARRISS;, SN BROWN; J.E. EDWARSDS. 1999. Effect on
cattle of transportation by road for up to 31 hours. Vet. Rec., 145:575-582.

KNOWLES, T.G. 1999. A review of the road transport of cattle. Vet. Rec., 144: 197-201.

MEYER, D.; J. HARVEY. 2000. El Ilaboratorio en Medicina Veeinaria Editorid
Intermédica. Buenos Aires, Argentina.

MITCHELL, G.; J. HATTINGH; M. GANHAO. 1988. Stress in ceattle assessed after
hanling, after trangport and after daughter. Vet. Rec., 123: 201-205.

MOBERG, G.P. 1987. A modd for assessng the impact of behavioura dress on domestic
animd. J. Anim. <ci.,65: 1228-1235.

NAVARRO, R.; |I.E. BELTRAN. 1984. Diccionario terminologico de Ciencias Médicas. 12
Ed. Salvat. Barcelona. Espaiia.

PUMARINO, H.; G. PINEDA. 1980. Hipotdamo e Hipdfiss Editorid Andrés Bdlo.
Santiago, Chile.

RADOSTITS, O.M.; C.C. GAY; D.C. BLOOD; K.W. HINCHCLIFF. 2000. Veterinay
Medicine; A textbook of the Diseases of Cattle, Sheep, Pigs, Goats and Horses. 9 ed. W.B.
Saunders Company, London. England.

SCHWERTER, M. 2001. Andiss de las concentraciones sanguineas de agunas variables
indicadoras de estrés en bovinos sometidos a diferentes tiempos de transporte terrestre y
ayuno en periodo primavera — verano. Tess, M.V., Universdad Austra de Chile. Facultad
de Ciencias Veterinarias. Chile.

SHAW, F.D.; RK. TUME. 1992. The assessment of pre-daughter and daughter treatment
of livestock by measurement of plasma condituents. A review of recent work. Meat
Science 32: 311 — 329.

STEIN, C. 2001. Opioides en € control del dolor. Editorid Masson. Barcelona. Espaiia.



37

TADICH, N.; C. GALLO; M. ALVARADO. 1999. Efecto de 3, 6, 12 y 24 horas de
transporte terrestre continuo sobre algunas variables sanguineas indicadoras de estrés en
bovino. Reslimenes de la XXIV reunion anua Sociedad Chilena de Produccion Animdl,
Temuco, Chile. P&g.: 173-174.

TADICH, N.; C. GALLO; M. ALVARADO. 2000. Efecto de 36 horas de transporte
terrestre con y sin descanso sobre agunas variables sanguineas indicadoras de estrés en
bovinos. Arch. Med. Vet. 2: 171 —183.

TARRANT, P.V.; T. GRANDIN. 1993. Cdtle trangport. In: Livestock Handling and
trangport. T. GRANDIN (Ed). Editorid CABI. CAB Internationa. Oxon. England.

WARNER, R.D.; G.A. ELDRIDGE; C.G. HALPIN; J.L. BARNET; C.G. HALPIN; D.J.
CAHILL. 1986. The effects of fasting and cold sress on darkcutting and brusing in caitle.
Proc. Aust. Soc. Anim. Prod., 16:383-386.

WARRISS, P.D.; SC. KESTING; SN. BROWN; L.J. WILKINS. 1984. Recovery from
mixing sressin young bulls. Meat Science, 10:53-68.

WARRISS, P.D.; SN. BROWN; T.G. KNOWLES; SC. KESTIN; J.E. EDWARS; SK.
DOLAN; A.J. PHILLIPS. 1995. Effects on cattle of transport by road for up to 15 hours.
Vet Rec., 136: 319-323.

WITTWER, F.. H. BOHMWALD. 1983. Manud de Patologia Clinica Veerinaria. Facultad
de Ciencias Vaeainarias. Universdad Audrd de Chile. Vadivia Chile,



9. ANEXOS

ANEXO 1

Tabla 1. Promedios desviacion eténdar y sSgnificacion edtadigtica para las concentraciones
sanguiness de cortisol, glucosa, B — HBA, lactato, CK y vaores de VGA y leucograma, para

los animales ayunados por 3 horasy ayunados'y transportados por 3 horas.

. : Significacion
Valor Inicial Valor Final Eadistica
Cortisol (ug/dl) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 3 horas (G1) 232+167a 2,82+ 1,58 a n.s
Ayuno y transporte por 273+172a 361+216a ns
3 horas (Gy)
VGA (%) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 3 horas (G;) 37,33+4,28a 35,82 + 3,81a n.s
Ayunoyy transporte por 36,50 + 3,67 37.72+419a ns
3 horas (Gy)
Glucosa (mmol/l) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 3 horas (G1) 4,35+ 0,53 a 506+0,78b <0,05
Ayunoy transporte por 435+045a 5,69+ 0,89 b <0,05
3 horas (Gy)
3—HBA (mmol/l) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 3 horas (G1) 0,36 + 0,08 a 0,39+ 0,27 a n.s
Ayunoy transporte por 041+012a 040 +038a ns
3 horas (Gy)
Lactato (mmol/l) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 3 horas (G;) 2,31+158a 160+101b <0,05
Ayuno y transporte por 211+150a 233+ 1,39 a ns
3 horas (Gy)
L eucograma (miles/ul) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 3 horas (G1) 9,27+264a 10,04+ 3,05a n.s
Ayuno y transporte por
3 horas (G) 8,77+183a 12,13+ 2,48 b <0,05
CK (uh) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 3 horas (G;) 391+ 356 a 1.014+1.017b <0,05
Ayuno y transporte por 295+ 176 a 839+ 740 b <0,05
3 horas (G,)

* |etras diferentes en sentido horizontal indican diferencias significativas (p=0,05) entre muestras.

* n.s. Sin significacion estadistica.




ANEXO 2

Tabla 2. Promedios, desviacion estandar y significacion edtadigtica para las concentraciones
sanguineas de cortisol, glucosa, B — HBA, lactato, CK y vaores de VGA vy leucograma, para

los animales ayunados por 16 horasy ayunados'y transportados por 16 horas.”

. . Significacién
Valor Inicial Valor Final Edtadigtica
Cortisol (ug/dl) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 16 horas (H1) 243+ 154a 3,71+1,78b <0,05
Ayuno y transporte por
16 horas (H,) 2,34+137a 2,75+161la n.s
VGA (%) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 16 horas (H1) 36,27 + 3,86 a 36,82 + 4,37 a n.s
Ayunoyy transporte por 37.17+399a 39,17 + 449 a ns
16 horas (H>) - -
Glucosa (mmol/l) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 16 horas (H1) 433+04la 4,78+ 055b <0,05
Ayuno y transporte por
16 horas (Hy) 436+0,32a 5,70+ 0,68 b <0,05
3—HBA (mmol/l) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 16 horas (H;) 0,39+0,10a 0,27+0,10b <0,05
Ayunoyy transporte por 0,39+ 0,084 0,25+ 0,09 b <0,05
16 horas (H>)
Lactato (mmol/l) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 16 horas (H;) 2,26+ 1,73 a 2,30+ 1,38a n.s
Ayuno y transporte por
16 horas (H,) 150+0,85a 2,25+121 b <0,05
L eucograma (miles/ul) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 16 horas (H1) 9,09+ 324 a 9,24 + 2,66 a n.s
Ayuno y transporte por
16 horas (H,) 9,05+2,73a 10,25+ 2,23 a n.s
CK (u/) Promedio + (D.E) Promedio + (D.E)
Ayuno por 16 horas (H;) 337+225a 922+ 857 b <0,05
Ayuno y transporte por
16 horas (H,) 432 + 427 a 706 + 687 a n.s

* etras diferentes en sentido horizontal indican diferencias significativas (p=0,05) entre muestras.

* n.s. Sin significacion estadistica.




ANEXO 3

Tabla 3. Diferencias entre grupos para sus promedios mas desviacion estandar y significacion
edadistica en las concentraciones sanguineas de cortisol, glucosa, 3 — HBA, lactato, CK y
vaores de VGA y leucograma, para los animales ayunados por 3 horas y ayunados y
transportados por 3 horas. ’

. Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
Cortisol (ug/d) (Gy). Pron+D.E horas(Gz). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 2,32+ 1,67 a 2,73+172a n.s
Vdor Find 2,82+158a 361+216a n.s
VGA (%) Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
0 (G1). Prom + D.E horas (G,). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 37,33+4,28a 36,59 + 3,67 a n.s
Vdor Find 35,82+ 38la 37,72+ 419 a n.s
Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
Glucosa (mmol/l) (Gy). Prom+D.E horas (G,). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 4,35+ 0,53 a 435+045a n.s
Vdor Find 5,06 +0,78 a 5,69+ 0,89 b <0,05
B Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
B—HBA (mmol/l) (Gy). Prom+D.E horas(Gz). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 0,36 + 0,08 a 041+0,12a n.s
Vdor Find 0,39+0,27 a 0,40+ 0,38 a n.s
Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
L actato (mmol/l) (G1). Pron+D.E horas (Gz). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 231+158a 211+150a n.s
Vdor Find 1,60+1,01a 2,33+1,39 b <0,05
L eucograma Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
(miles/ul) (G1). Prom+D.E horas (G,). Prom + D.E estadistica
Vdor Indd 9,27+ 2,64 a 8,77+1,83a n.s
Vdor Find 10,04 +3,05a 12,13+ 2,48 b <0,05
CK (UNl) Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
(Gy). Prom+D.E horas (G,). Prom + D.E estadistica
Vador Inicid 391+ 356a 295+ 176 a n.s
Vdor Find 1.014+1.017a 839+ 740 a n.s

* | etras diferentes en sentido horizontal indican diferencias significativas (p=0,05) entre grupos.

* n.s. Sin significacion estadistica.
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ANEXO 4

Tabla 4. Diferencias entre grupos para sus promedios mas desviacion etandar y significacion
edadistica en las concentraciones sanguineas de cortisol, glucosa, 3 — HBA, lactato, CK y
vaores de VGA y leucograma, para los animaes ayunados por 16 horas y ayunados y
transportados por 16 horas. *

. Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
Cortisol (ug/d) (Gy). Pron+D.E horas (Gz). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 243+154a 234+137a n.s
Vdor Find 371+178a 2,75+1,61b <0,05
VGA (%) Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
0 (G1). Prom + D.E horas (G,). Prom + D.E estadistica
Vdor Incd 36,27 + 3,86 a 37,17+ 3,99 a n.s
Vdor Find 36,82+4,37a 39,17+4,49b <0,05
Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
Glucosa (mmol/l) (Gy). Prom+D.E horas (G,). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 433+041a 4,36+0,32a n.s
Vdor Find 4,78+ 055a 570+ 0,68 b <0,05
B Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
B—HBA (mmol/l) (Gy). Prom+D.E horas(Gz). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 0,39+0,10a 0,39+ 0,08 a n.s
Vdor Find 0,27+0,10a 0,25+ 0,09a n.s
Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
L actato (mmol/l) (G1). Pron+D.E horas (Gz). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 2,26+ 1,73a 150+0,85h <0,05
Vdor Find 2,30+138a 2,25+ 1,21 a n.s
L eucograma Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
(mileg/ul) (G1). Prom+D.E horas (G,). Prom + D.E estadistica
Vdor Inicid 9,09+ 324 a 9,05+2,73a n.s
Vdor Find 9,24 + 2,66 a 10,25+ 2,23 a n.s
CK (UNl) Ayuno por 3 horas Ayunoy transportepor 3 | Significacion
(Gy). Prom+D.E horas (G,). Prom + D.E estadistica
Vador Inicid 337+225a 432 + 427 a n.s
Vdor Find 922 + 857 a 706 + 687 a n.s

* Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencias significativas (p=0,05) entre grupos.

* n.s. Sin significacion estadistica.




ANEXO 5

4?2

Tabla 5. Concentraciones individuades de cortisol, glucosa, B3 — HBA, lactato, actividad de
CK, vadores de VGA y nimero de leucocitos en sangre, obtenidos antes del periodo de ayuno
por 3 horas en d predio, tanto parad experimento redlizado en invierno como en verano.

N©° Cortisol VGA ?-HBA Glucosa CK Lactato | Leucograma
Anima ug/d (%) (mmolfl) (mmolfl) U/l (mmoalfl) (milesiul)
3 442 331 053 4,56 623 221 10,0
18 1,70 358 043 4,96 163 547 80
23 2A 430 024 3,79 1482 354 11,2
24 198 355 0,30 4,45 132 0,88 132
25 112 36,5 0,30 4,28 166 104 52
27 0A 428 027 4,35 188 1,69 76
32 147 473 0,29 4,10 221 1,78 84
40 0% 434 0,28 3,76 149 4,86 120
49 0A 38,1 0,33 4,27 180 145 7,6
51 1,10 410 047 3,64 200 14 124
52 0A 39,7 048 404 271 0,63 164
55 491 40,3 043 3,68 637 114 6,0
58 1,19 404 047 4,20 250 0,79 88
59 0A 36,6 047 2,86 213 0,71 10,0
60 1,15 37,6 0,29 421 166 0,77 11,2
91 09 331 045 4,66 1406 295 92
2 0,69 30,7 0,26 4,60 188 097 88
A 1,72 33,2 * 4,67 * 2,30 124
95 2,02 36,7 0,30 514 223 4,07 104
102 1,93 30,9 0,33 395 242 157 11,6
108 2,08 382 0,45 514 310 594 58
110 221 324 0,36 4,25 222 1,23 6,6
111 1,67 39,7 040 4,55 324 4,22 88
112 447 389 033 4,60 547 224 54
123 2,74 304 0,29 4,63 234 153 10,6
128 154 40,0 0,39 399 455 1,11 81
131 503 375 0,26 44 M1 381 57
136 6,55 305 024 453 195 142 11,2
145 6,39 35,7 047 561 1082 2,30 76
146 317 411 0,33 452 329 528 81




ANEXO 6

Tabla 6. Concentraciones individuaes de cortisol, glucosa, 3 — HBA, lactato, actividad de
CK, vdores de VGA y nimero de leucocitos en sangre, obtenidos posterior a periodo de
ayuno por 3 horas en € predio, tanto para d experimento redizado en invierno como en

verano.
N° Cortisol VGA ?-HBA | Glucosa CK Lactato | Leucograma
Animd ug/dl (%) (mmafl) | (mmal) U/l (mmalfl) (milesul)
3 449 34,0 0,63 5,76 188 0,72 88
18 3,68 33,0 048 493 195 1,70 *
23 3,03 410 0,37 5,56 438 1,40 10,8
24 455 35,0 041 5,03 152 135 17,6
25 241 34,0 047 3,16 155 094 56
27 4,60 390 0,32 * 268 194 838
2 2,9 450 0,26 4,33 644 450 56
40 161 39,0 0,23 528 196 2,05 128
49 0HA 310 0,36 5,03 272 053 6,0
51 6,79 390 0,38 5,66 321 156 838
52 412 37,0 1,77 3,03 302 0,99 84
55 195 37,0 0,25 5,61 3386 0,82 72
58 257 34,0 0,39 4,72 923 0,48 6,8
59 107 390 0,34 4,26 266 0,21 *
60 2,28 36,0 0,38 5,07 1278 083 10,0
91 258 355 0,36 4,79 703 304 10,0
92 14 304 0,21 509 1942 2,26 11,6
A 101 350 0,37 477 1262 0,74 14,0
95 146 389 0,31 5,24 1038 1,65 11,2
102 2,85 294 0,30 5,24 379 0,64 124
108 1,08 * 0,35 5,45 338 0,85 *
110 05 352 0,27 458 644 0,98 132
111 2,75 38,2 041 717 4275 4,24 9,6
112 384 378 0,32 6,23 2056 2,29 84
123 242 * 033 5,06 337 1,74 *
128 341 39,0 0,30 533 2740 161 10,0
131 532 350 0,30 5,66 2724 214 9,6
136 2,03 304 0,26 504 94 1,66 15,6
145 1,24 279 0,37 498 1011 1,74 6,4
146 59 375 0,31 4,82 1039 2,68 12,0




ANEXO 7

Tabla 7. Concentraciones individuaes de cortisol, glucosa, 3 — HBA, lactato, actividad de
CK, valores de VGA y nimero de leucocitos en sangre, obtenidos antes dd periodo de ayuno
y transporte por 3 horas en € predio, tanto para € experimento redizado en invierno como en
verano.

N° Cortisol VGA ?-HBA | Glucosa CK Lactato | Leucograma
Animd ug/dl (%) (mmafl) | (mmal) U/l (mmalfl) (milesul)
5 3,06 35,6 048 34 164 0,440 92
6 14 395 041 4,08 161 2,08 124
9 1,26 123 054 423 222 133 10,0
10 139 36,0 057 3,61 146 111 88
12 153 38,6 0,37 419 205 6,81 124
15 3,38 375 053 443 183 * 80
22 474 398 047 443 202 123 6,8
26 2,73 314 0,38 4,23 518 213 96
30 1,06 36,4 047 435 271 0,87 92
37 171 345 0,28 4,60 160 128 838
44 0HA 410 041 4,03 133 3,76 10,8
46 * 420 * 392 * 091 72
47 258 37,7 0,34 419 230 1,79 80
48 319 325 0,29 4,01 159 0,85 9,6
A 1,74 458 047 3,74 180 222 9,6
9 549 335 0,29 4,63 317 34 10,0
101 6,56 36,8 0,34 484 324 342 124
104 059 37,7 0,35 4,09 550 2,87 74
106 114 349 0,37 5,02 176 281 6,0
114 05 339 054 4,34 311 091 10,0
118 14 39,6 043 4,09 215 1,18 6,6
124 0,71 34 0,35 44 559 114 72
126 532 34,6 0,30 518 24 181 7,6
130 453 36,1 0,33 413 345 1,10 85
132 4,62 299 0,29 437 221 1,65 70
140 211 30,7 0,87 4,73 963 0,58 75
142 498 329 0,33 533 480 159 7,0
147 493 40,0 0,33 43 301 2,38 56
148 314 375 047 4,26 34 4,15 104
150 194 357 0,38 538 272 552 95




ANEXO 8

Tabla 8. Concentraciones individuaes de cortisol, glucosa, 3 — HBA, lactato, actividad de
CK, vdores de VGA y nimero de leucocitos en sangre, obtenidos posterior a periodo de
ayuno y trangporte por 3 horas en € predio, tanto para € experimento redizado en invierno
COmo en verano.

N° Cortisol VGA ?-HBA | Glucosa CK Lactato | Leucograma
Animd ug/dl (%) (mmafl) | (mmal) U/l (mmolfl) (milesul)
5 841 382 0,37 4,69 1358 1,40 10,0
6 7,29 416 0,36 7,20 377 131 188
9 195 40,7 0,60 599 265 0,82 11,2
10 * 404 041 6,48 248 121 10,8
12 217 37,2 0,40 491 542 2,34 144
15 127 409 048 464 1921 464 11,2
22 354 448 0,36 545 190 6,45 9,6
26 6,1 359 041 6,04 370 1,79 164
30 597 40,6 041 559 227 2,67 144
37 * 390 0,30 0,00 * * 10,8
a4 * 418 * 0,00 * * 13,6
46 6,35 442 0,33 541 461 2,64 838
47 6,6 37,2 0,48 815 381 559 14,8
48 211 31,3 012 518 138 155 124
A 5,06 485 259 4,67 252 355 136
9 223 33,0 0,26 541 518 103 104
101 22 37,8 0,33 524 3072 143 14,0
104 334 380 0,37 6,96 1286 334 136
106 3,06 334 0,24 6,42 988 0,72 136
114 4,75 324 0,33 6,48 797 139 11,2
118 212 40,7 0,29 553 338 1,86 10,8
124 317 355 018 6,63 912 2,63 72
126 145 356 0,16 6,67 531 3,06 10,0
130 4,07 35,8 0,33 5,00 402 1,05 128
132 6,18 312 0,18 4,74 701 192 14,0
140 097 32,0 0,26 515 1204 117 9,2
142 2,35 354 0,34 518 1420 215 116
147 292 38,7 0,34 532 745 194 144
148 131 355 0,35 571 1098 3,02 10,0
150 0,73 A4 0,24 4,58 2773 2,74 104




ANEXO 9

Tabla 9. Concentraciones individuaes de cortisol, glucosa, 3 — HBA, lactato, actividad de
CK, vaores de VGA y nimero de leucocitos en sangre, obtenidos antes dd periodo de ayuno
por 16 horas en d predio, tanto parae experimento redlizado en invierno como en verano.

N©° Cortisol VGA ?-HBA Glucosa CK Lactato | Leucograma
Anima ug/d (%) (mmolfl) (mmolfl) U/l (mmoalfl) (milesiul)
1 574 418 047 397 186 595 15,6
11 1,69 370 044 427 147 0,64 88
13 0 317 048 437 160 1,10 80
16 213 326 037 * 312 0,56 76
17 0,94 38,8 0,56 41 191 1,72 10,0
29 1,73 40,7 0,35 4,03 215 2,18 104
31 4,08 44 042 4,02 221 0,90 64
33 212 39,7 042 4,19 204 155 80
A 0A 40,3 0,19 4,35 198 3,55 6,8
36 * 36,2 045 4,39 209 1,95 7.2
38 0A 38,1 0,70 347 158 1,89 14,0
42 192 443 0,35 4,83 353 3,06 6,8
45 1,65 398 0,40 321 976 1,76 104
53 4,16 399 044 * 691 2,60 10,0
56 0A 333 0,35 4,23 201 19 15,6
93 064 34,7 0,46 4,45 278 112 104
9% 4,82 295 0,40 4,78 336 6,63 14,0
98 492 A7 0,36 492 321 749 8,0
100 5,08 310 0,23 487 538 250 124
105 0,58 332 0,35 4,73 285 0,79 64
113 1,66 345 0,40 4,68 345 297 59
116 064 331 0,30 4,15 190 112 130
120 2,88 38,6 0,32 4,59 533 2,78 11,2
122 351 32,6 033 4,63 745 155 52
129 2,85 36,2 0,30 4,85 414 3,75 55
137 252 A1 0,28 459 916 1,65 11,7
138 443 339 051 411 191 1,20 54
139 287 338 051 445 239 104 50
143 207 332 0,31 3,86 143 0,85 92
149 112 364 0,40 431 232 113 40
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ANEXO 10

Tabla 10. Concentraciones individudes de cortisol, glucosa, 3 — HBA, lactato, actividad de
CK, vdores de VGA y nimero de leucocitos en sangre, obtenidos posterior d periodo de
ayuno por 16 horas en d predio, tanto para @ experimento redizado en invierno como en
verano.

N° Cortisol VGA ?-HBA | Glucosa CK Lactato | Leucograma
Animd ug/dl (%) (mmafl) | (mmal) U/l (mmalfl) (milesul)
1 6,63 450 0,34 480 363 387 12,0
11 2,20 40,0 0,39 4,68 162 383 838
13 6,56 30,0 0,35 4,93 936 1,27 6,8
16 155 35,0 0,38 4,30 281 144 7,6
17 2,32 36,0 047 452 149 212 84
29 3,76 390 0,38 424 308 438 10,0
31 177 450 0,20 458 1274 2,01 6,4
33 * 410 0,15 4,10 193 392 88
A 4,72 40,0 0,16 5,45 259 127 84
36 504 330 015 4,37 377 3,16 6,0
38 1,67 30,0 0,27 3,62 830 3,27 8.8
42 564 450 0,20 6,15 316 143 7,6
45 3,01 43,0 015 399 180 343 10,0
53 510 390 0,23 497 188 0,82 104
56 447 310 015 515 228 109 124
93 2 36,5 0,33 491 470 0,75 9,2
96 312 32,6 0,20 558 3040 422 164
98 6,17 352 0,23 519 3083 2,76 84
100 483 36,5 015 487 1336 146 7.2
105 329 321 0,45 5,16 309 042 44
113 4,36 351 033 4,65 3427 246 76
116 427 31,1 0,45 4,29 850 059 164
120 6,42 410 0,25 5,40 631 146 9,6
122 345 35,1 0,26 445 1741 094 72
129 1,75 32,6 037 5,60 802 0,83 64
137 5,85 36,8 0,18 487 1632 188 10,0
138 214 35,1 018 421 402 421 10,8
139 393 382 0,23 542 679 413 11,2
143 093 36,6 0,24 4,39 2371 0,88 10,0
149 08 381 0,33 4,80 858 480 10,0




ANEXO 11

Tabla 11. Concentraciones individudes de cortisol, glucosa, 3 — HBA, lactato, actividad de
CK, vdores de VGA y nimero ¢k leucocitos en sangre, obtenidos antes del periodo de ayuno
y transporte por 16 horas en @ predio, tanto para € experimento redizado en invierno como
en verano.

N° Cortisol VGA ?-HBA | Glucosa CK Lactato | Leucograma
Animd ug/dl (%) (mmafl) | (mmal) U/l (mmalfl) (milesul)
2 0HA 37,6 043 4,07 225 127 10,0
4 2,71 39,6 0,26 4,68 402 097 14,0
7 0HA 39,1 0,32 422 188 2,17 15,6
8 156 325 041 452 191 0,52 124
14 188 443 0,38 4,05 172 117 64
19 4,06 379 0,46 4,62 206 143 10,8
20 094 371 0,35 458 190 0,65 84
21 365 433 0,58 411 157 1,08 76
28 2,36 48,8 041 421 1816 141 838
35 1,09 418 0,34 4,16 205 329 80
39 428 352 050 419 194 134 10,0
11 444 394 052 432 198 0,78 6,8
43 292 382 0,36 3,95 189 123 80
50 185 390 0,449 351 1892 0,78 92
57 0HA 38,0 0,31 44 210 084 11,6
97 352 32,8 0,33 5,02 573 2,71 72
103 05 389 0,45 393 340 0,90 *
107 113 37,7 0,44 444 383 117 10,7
109 147 337 041 4,63 244 158 81
115 0,89 A3 0,49 454 328 1,46 55
117 061 37,0 044 418 412 137 74
119 245 A4 0,33 4,61 255 0,67 48
121 251 355 0,32 4,61 279 2,71 10,9
125 476 322 0,22 457 146 162 45
127 18 334 037 4,19 1804 2,06 10,8
133 418 38,2 0,30 4,16 350 450 105
134 4,38 36,2 040 434 475 123 101
135 3,65 288 047 484 214 103 125
141 331 35,7 0,33 487 420 156 6,0
144 0,74 34,7 0,30 427 325 1,75 59
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ANEXO 12

Tabla 12. Concentraciones individudes de cortisol, glucosa, 3 — HBA, lactato, actividad de
CK, vaores de VGA y nimero de leucocitos en sangre, obtenidos pogterior a periodo de
ayuno y transporte por 16 horas en @ predio, tanto para @ experimento redizado en invierno
COmo en verano.

N° Cortisol VGA ?-HBA | Glucosa CK Lactato | Leucograma
Animd ug/dl (%) (mmafl) | (mmal) U/l (mmalfl) (milesul)
2 247 430 0,25 533 293 357 9,6
4 343 380 041 533 258 0,89 108
7 3,05 410 0,38 595 285 245 128
8 595 38,0 0,39 570 3139 2,39 9,6
14 139 47,0 0,33 515 241 284 838
19 175 410 0,32 5,85 268 255 152
20 2,63 410 047 6,28 200 2,69 132
21 574 46,0 0,39 536 265 3,63 *
28 349 51,0 0,28 591 265 3,08 9,6
35 497 40,0 021 530 187 2,29 136
39 6,49 40,0 0,23 488 241 1,06 10,0
41 44 47,0 0,33 552 707 * 104
43 5,65 36,0 014 590 416 2,05 84
50 2,27 380 0,25 5,65 685 293 10,8
57 3' m * * * * * *
97 125 358 0,17 6,20 1185 1,26 7,6
103 119 33,6 0,18 4,79 606 122 84
107 214 P24 0,25 558 644 1,30 104
109 0,76 339 0,24 559 329 1,19 9,6
115 11 38,6 0,32 530 a47 1,01 838
117 112 383 033 557 3042 1,79 11,6
119 2,22 37,7 0,08 6,17 503 6,24 12,8
121 182 349 0,22 498 466 051 52
125 1,62 349 0,21 498 295 1,26 11,2
127 1,97 36,8 0,15 467 759 214 10,0
133 1,99 36,5 012 6,60 1694 2,08 14,0
134 123 40,0 0,26 6,34 905 314 10,0
135 2,83 308 0,25 7,62 469 113 92
141 1,93 390 0,16 5,61 466 4,09 6,8
144 2,22 358 018 17,27 1218 241 88
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