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Resumen
Márquez, A.; De Abreu, J.C.; Márquez, Y.C.; López, A.A.: Perfiles lipídico y proteico en 
plasma de yeguas de raza cuarto de milla en diferentes etapas reproductivas. Rev. vet. 25: 
1, 54-57, 2014. Con el objetivo de conocer las variaciones de los perfiles lipídico y proteico 
en tres estadios reproductivos de yeguas de raza cuarto de milla (no gestantes, gestantes y 
lactantes), se estudiaron diez animales pertenecientes a un haras del estado Lara, Venezuela. 
Mediante punción yugular se obtuvo plasma anticoagulado con EDTA y por espectrofoto-
metría se determinaron las concentraciones de triglicéridos (TG), colesterol total (CT) y 
colesterol ligado a lipoproteínas de alta y baja densidad (Col-HDL y Col-LDL), así como de 
proteínas totales (PT), albúmina (AL) y globulinas (GL). Los resultados señalaron disminu-
ciones significativas (p<0,01) de los niveles plasmáticos de CT y Col-HDL en los estadios 
de gestación y lactancia, así como aumentos significativos de PT y GL en yeguas gestantes, 
en contraste con no gestantes y lactantes. Se postula que tales variaciones responden a las 
demandas metabólicas y hormonales propias de cada estadio reproductivo.
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Abstract
Márquez, A.; De Abreu, J.C.; Márquez, Y.C.; López, A.A.: Lipid and protein plasma 
profiles in quarter horse mares in different reproductive periods. Rev. vet. 25: 1, 54-57, 
2014. In order to identify changes in lipid and protein profiles in three reproductive stages 
of quarter horse mares (non-pregnant, pregnant and lactating), ten animals from a stud farm 
in Lara State, Venezuela, were studied. Anticoagulated plasma with EDTA was obtained by 
jugular puncture. Concentration of triglycerides (TG), total cholesterol (TC), and cholesterol 
linked to high and low density lipoproteins (HDL-Col and LDL-Col), as well as total pro-
tein (TP), albumin (AL) and globulins (GL) were determined by spectrophotometry. Results 
showed significant decreases (p<0.01) in plasma levels of TC and HDL-Col during pregnan-
cy and lactation, as well as significant increases in TP and GL in pregnant mares in contrast 
to non-pregnant and lactating ones. It is hypothesized that such variations resulted from the 
metabolic and hormonal demands of each reproductive stage.
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INTRODUCCIÓN

A pesar de no ser considerado un atleta de elite 
como el pura sangre de carrera, el caballo cuarto de mi-
lla posee la carga genética propia de un animal atlético, 
muy bien balanceado en sus características de altura, 
longitud y profundidad de cuerpo, a lo que se suma una 
condición psicológica favorable por su buena disposi-
ción y rápido aprendizaje 15, 16, 18, 24 . Esta raza se originó 
en la norteamérica colonial del siglo XVII, cuando los 
españoles trajeron sus caballos árabes y berberiscos al 

nuevo mundo, en tanto que las primeras colonias ingle-
sas que se asentaron en Virginia, Carolina del Norte y 
del Sur, importaron sus caballos pura sangre. Al cruzar 
las razas orientales de los españoles y los pura sangre 
ingleses con otras razas como el percherón, se originó 
un caballo compacto y musculoso que podía correr dis-
tancias cortas más rápido que los pertenecientes a otras 
razas, de ahí su denominación de “cuarto de milla”. 

En Venezuela es un caballo popular entre los gana-
deros, quienes lo aprecian por su velocidad, inteligen-
cia, equilibrio y agilidad, virtudes que lo hacen exce-
lente para el trabajo con el ganado, ya que es capaz de 
parar y girar sobre sí mismo con gran rapidez, aunque 
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venga de un galope tendido, una cualidad que hoy en 
día se puede admirar en las competencias de las dife-
rentes disciplinas de la monta western, trabajo y paseo.

Estos antecedentes explicarían la alta demanda me-
tabólica de esta raza, en donde los lípidos juegan un 
papel central en la formación de membranas, síntesis 
de hormonas esteroides, aporte y transporte de com-
bustible metabólico, entre otras. A este respecto se ha 
reportado que el aumento y composición de los lípidos 
circulantes en sangre de las yeguas, dependen de un 
gran número de variables fisiológicas, entre las cuales 
se pueden citar la naturaleza de la dieta, edad, estado 
reproductivo y de lactación 5 . Desde el punto de vista 
reproductivo, las concentraciones plasmáticas de co-
lesterol y lipoproteínas han sido asociadas con la fer-
tilidad, debido a que el colesterol es el precursor de la 
esteroidogénesis en todos los tejidos que secretan hor-
monas esteroides 26 .

Por su parte, las proteínas sanguíneas son de vital 
importancia para la homeostasis celular, así como para 
el desarrollo de los tejidos y músculos del feto. Mante-
ner la concentración normal de proteínas totales en el 
plasma es necesario para el óptimo funcionamiento del 
metabolismo de la célula, así como para el transporte 
de ácidos grasos y hormonas 17 . 

En caballos de salto se han demostrado variaciones 
del perfil metabólico posteriores al período de traba-
jo, con un aumento significativo del nivel de proteínas 
totales y albúmina en muestras de sangre. También se 
verificaron aumentos significativos de las concentra-
ciones de lipoproteínas y colesterol total a los 60 minu-
tos posteriores al ejercicio de salto 25 , sin embargo, no 
hubo diferencias entre los valores de proteínas totales 
de reposo y post ejercicio en equinos de la raza Hols-
teiner 14 .

Para los criadores de caballos cuarto de milla, así 
como para los veterinarios dedicados a la actividad 
hípica, es importante disponer de valores bioquímicos 
sanguíneos de referencia, no sólo para configurar las 
características fisiológicas específicas, sino para operar 
como base de datos necesarios para la interpretación 
de los hallazgos clínicos y para la realización de in-
vestigaciones experimentales, así como para establecer 
valores de referencias entre animales de la misma espe-
cie en diferente fase funcional, en distintos ambientes o 
sometidos a distintos tipo de manejo 20 .

Debido a la insuficiente información que existe en 
Venezuela sobre este tema, se realizó la presente inves-
tigación con el objetivo de determinar el perfil lipídico 
y proteico en yeguas de la raza cuarto de milla en tres 
estadios reproductivos: no gestantes, gestantes y lac-
tantes.

MATERIAL Y MÉTODOS

Localización: La investigación fue realizada en 
un haras, ubicado en la población de Cordero, Muni-
cipio Iribarren, Estado Lara, Venezuela, localizado a 
una distancia de 25 km de Barquisimeto. La región po-

see un clima cálido, con temperatura media anual de 
26,4ºC (amplitud de 21,5ºC a 31,4ºC), humedad relativa 
del 78% y precipitación media anual de 1.050 mm, ca-
racterísticas del bosque seco tropical de acuerdo a la 
clasificación de Holdridge 11 .

Población y muestra: Las yeguas incluidas en 
este estudio pertenecían a una población de hembras 
de la raza cuarto de milla registradas en la American 
Quarter Horse Association (AQHA). Se seleccionaron 
al azar, mediante un muestreo aleatorio simple, 10 ye-
guas adultas clínicamente sanas, de 2 a 5 partos. Al 
inicio del estudio fueron diagnosticadas no gestantes 
por palpación rectal, etapa que luego continuó con el 
período de gestación y finalizó al concluir la lactancia.

Definición de cada estadio reproductivo
Estado de no gestación: 60 días antes del inicio de 

la temporada de monta.
Estado de gestación: segundo tercio de la preñez.
Estado de lactancia: 90 días postparto 
 
Manejo y toma de muestra: Las yeguas fueron 

sometidas al mismo manejo, incluido plan de alimen-
tación y sanitario de acuerdo a los lineamientos de 
producción del haras, donde se emplea un sistema to-
talmente intensivo. En cada período reproductivo, sin 
lapso previo de ayuno, las yeguas fueron sometidas a 
extracciones de sangre con anticoagulante EDTA-Na4 
al 1%, mediante punción (Vacutainer) de la vena yu-
gular con aguja calibre 21, realizada entre las 8:00 am 
a 10:00 am. Las muestras se transportaron al laborato-
rio refrigeradas a 4ºC en tubos plásticos de centrífuga, 
siendo inmediatamente centrifugadas a 700G x 20 min. 
Separado el plasma, se mantuvo a 4°C. y se realizó la 
cuantificación de lípidos y proteínas.

Perfil lipídico: En los plasmas se determinó la 
concentración de triglicéridos (TG) por método enzi-
mático  19 mediante kit Qualitest (Caracas, Venezuela) 
con un patrón de 200 mg/dl de trioleína. La lectura de 
la absorbancia del producto coloreado se realizó a una 
longitud de onda de 500 nm en un espectrofotómetro 
Genesys 5 (Rochester, NY, USA). Las concentraciones 
de colesterol total (CT) y sus fracciones contenidas en 
las lipoproteínas de alta densidad (Col-HDL) y baja 
densidad (Col-LDL), se determinaron por método en-
zimático 1 a través del kit Colestat de Wiener Lab (Ro-
sario, Argentina), en el fotómetro mencionado ut supra, 
a 505 nm. La concentración de los lípidos se expresó 
en mg/dl.

Perfil proteico: La determinación de proteínas to-
tales (PT) y las fracciones albúmina (AL) y globulinas 
(GL) se realizaron por método colorimétrico 22 median-
te kit Proti-2 de Wiener Lab (Rosario, Argentina) con 
patrones de 4,8 g/dl de PT y 2,9 g/dl de AL. La lectura 
de la absorbancia de las primeras se realizó a una lon-
gitud de onda de 540 nm y de las segundas a 625 nm, 
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en ambos casos en el espectrofotómetro antemenciona-
do. Los valores se expresaron en g/dl y las GL fueron 
calculadas por diferencia de las dos concentraciones 
anteriores.

Diseño experimental y análisis estadístico: Esta 
investigación a campo enmarcó dentro de un diseño 
experimental completamente aleatorizado. Los resulta-
dos obtenidos fueron procesados estadísticamente con 
auxilio del programa SPSS versión 17.0 para Windows 
y se expresaron en media aritmética ± error estándar 
(x ± EE). La significación de las diferencias se estimó 
por análisis de varianza a una vía. Las diferencias entre 
medias se determinaron mediante la prueba de Tukey, 
exigiéndose un 95% de certeza (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Perfil Lipídico. En este estudio, la inclusión de los 
lípidos se justificó por las importantes funciones que 
cumplen en el organismo, tales como almacenamiento 
de combustible metabólico, transporte de este combus-
tible, aislamiento protectivo y componente estructural 
de membranas y submembranas 6 . De allí la importan-
cia de conocer el estatus lipídico en yeguas en diferen-
tes estadios fisiológicos.

En la Figura 1 se presenta la concentración plasmá-
tica de CT total y sus fracciones en las yeguas cuarto 
de milla estudiadas. Se constataron disminuciones sig-
nificativas (p>0,01) de CT y Col-HDL en los estadios 
de gestación y lactancia, al compararlos con los valores 
obtenidos en hembras no gestantes. Ello respondería 
a la mayor demanda de estos componentes lipídicos 
sanguíneos durante las etapas reproductivas indicadas, 
en las cuales se eleva la exigencia de colesterol para la 
formación de progesterona; en este sentido ha sido de-
terminado en bovinos que las HDL son las principales 
fuentes de este metabolito 3 . 

Nuestros resultados coinciden con los registrados 
en bovinos por otros investigadores, quienes aseveran 
que la concentración de colesterol sérico está significa-
tivamente influenciada por el parto y por la condición 
de lactación 26 . En contraposición, en otro trabajo no 

pudieron demostrarse modificaciones lipídicas, duran-
te la gestación y lactación en bovinos 21 . Es importante 
recordar que el caballo, como la mayoría de los ma-
míferos, es una especie animal cuya principal fracción 
lipoproteica es la HDL 4 ("patrón HDL"), lo que queda 
evidenciado en la Figura 1 en cada una de las condicio-
nes reproductivas estudiadas.

Los resultados obtenidos en la presente investiga-
ción muestran que en la lactancia los valores del Col-
LDL revelaron una tendencia al aumento (15,4 ±2,8 mg/
dl) que no alcanzó significación estadística en relación 
a la etapa no gestante (12,2 ±3,30 mg/dl) (Figura 1). En 
vacas lecheras la concentración de Col-LDL ha sido re-
lacionada con la lactancia pues los valores plasmáticos 
aumentan a medida que avanza dicho estadio 13 . Es 
sabido que hacia el final de la gestación la elevación de 
los estrógenos induce un aumento de los receptores de 
LDL con disminución de la concentración plasmática 
de la lipoproteína, pero una vez ocurrido el parto los 
estrógenos disminuyen con subsecuente reducción de 
los receptores de LDL y elevación de la concentración 
plasmática de LDL. 

Por su parte los TG plasmáticos no mostraron dife-
rencias significativas entre los estadios reproductivos 
estudiados. Sus niveles fueron de 22,6 ±2,02 mg/dl en 
no gestantes, 25,2 ±1,54 mg/dl en gestantes y 23,3 ±0,24 
mg/dl durante la lactancia. Cabe señalar que los valores 
de TG hallados en esta investigación se ubican en el 
rango de concentración reportado en caballos de raza 
criolla venezolana 23 y en yeguas peruanas de paso 7 .

En el presente estudio se observó una tendencia al 
incremento de la concentración de TG en las yeguas 
en etapa de gestación, aunque no alcanzó significación 
estadística. Dado que el ensayo se realizó durante el 
segundo trimestre de gestación, no se descarta que en 
el último tercio de la preñez el aumento de TG plasmá-
ticos sea más evidente, tal como ha sido reportado por 
otros autores en la gestación avanzada de la yegua 8 .

Perfil Proteico. Las proteínas plasmáticas realizan 
funciones de nutrición, ejercen presión coloidosmótica 

Figura 1. Concentraciones de CT, Col-HDL y Col-
LDL según estadio reproductivo de las yeguas (n=10, 
x±EE). **p<0,01 respecto al estadio de no gestación.

Figura 2. Concentraciones de PT, AL y GL según 
estadio reproductivo de las yeguas. (n=10, x±EE). 

*p<0,01 respecto al estadio de no gestación.
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y ayudan al mantenimiento del equilibrio ácido-base. 
Además, operan como enzimas, factores de coagula-
ción, hormonas y sustancias de transporte 10 . Los valo-
res plasmáticos obtenidos para PT y sus fracciones AL 
y GL se ubicaron dentro del rango observado para otras 
razas equinas 9, 12, aunque resultaron menores a los re-
portados para el caballo criollo venezolano 2.

En la Figura 2 se presentan los valores del perfil 
proteico de las yeguas cuarto de milla aquí estudiadas. 
En las hembras no gestantes los valores plasmáticos ob-
tenidos fueron de 6,2 ±0,05 g/dl para PT, de 3,5 ±0,05 g/
dl para AL y de 2,7 ±0,05 g/dl para GL. Tanto PT como 
GL fueron significativamente más altas (p<0,05) du-
rante la gestación (7,9 ±0,32 g/dl y 4,4 ±0,21 g/dl, res-
pectivamente), en contraste con los otros dos períodos 
reproductivos estudiados. El aumento de las globulinas 
plasmáticas durante la gestación está relacionado a la 
necesidad de aumentar los anticuerpos maternos con 
fines de asegurar una adecuada inmunidad pasiva a la 
cría. Como consecuencia de la elevación de las globuli-
nas se produjo un aumento en la concentración total de 
las proteínas, en el estadio de gestación. 

En conclusión, se establece que en las yeguas 
cuarto de milla hubo disminuciones significativas de 
los niveles plasmáticos de CT y Col-HDL, en los es-
tadios de gestación y lactancia, lo que responde a las 
demandas metabólicas y hormonales propias de estos 
estados reproductivos. Durante la gestación, los pará-
metros proteicos mostraron aumentos significativos de 
GL y consecuentemente de PT plasmáticas, debido a la 
necesidad de aumentar los anticuerpos maternos para 
asegurar una adecuada inmunidad pasiva a la cría.
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