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RESUMEN
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion energética
durante el dltimo tercio de gestacion sobre el estado metabdlico y el reinicio de la
actividad reproductiva postparto en ovejas de pelo estresadas por calor. Un total de
24 ovejas multiparas gestantes Katahdin x Pelibuey (peso vivo de y condicion
corporal de) se asignaron bajo un disefio de bloques completamente al azar a uno de
dos tratamientos alimenticios (n= 12/tratamiento), los cuales fueron ofrecidos del dia
100 de gestacion hasta el parto. Los tratamientos consistieron en dos dietas
isoproteicas que contenian 100 (2.4 Mcal/kg de materia seca; testigo) o 125% (3.0
Mcal/kg de materia seca; suplementado) de los requerimientos de energia
metabolizable. EI PV y la CC se registrdé, asimismo, muestras de sangre se
colectaron para determinacion de metabolitos al d 100 de gestacion, al parto y cada
20 dias en el periodo postparto (d 20, 40 y 60). Adicionalmente, entre el dia 20 y 60
postparto, se detectaron ovejas en estro usando machos celadores, ademas,
muestras de sangre fueron colectadas para medir concentracién de progesterona y
variables relacionadas con la ovulacion. Las condiciones ambientales fueron de
estrés calorico moderado durante el periodo de estudio (temperatura= 33°C e ITH=
80.8 unidades). Las ovejas suplementadas tuvieron mayor (P<0.05) PV y CC durante
al parto y postparto que las testigo. La concentracion de glucosa fue similar (P>0.05)
entre tratamientos a través de los dias de muestreo. Mientras que la concentraciones
séricas de colesterol, proteina total y urea fueron diferentes (P<0.05) solamente al
momento del parto, la concentracidn de triglicéridos (P<0.05) difirié6 solamente al d 60
postparto. Todas diferencias encontradas en metabolitos fueron a favor de las ovejas

suplementadas. El porcentaje de ovejas en estro, ovulando y con estros cortos a los
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60 dias postparto fue similar (P>0.05) entre ovejas testigo y suplementadas. El
intervalo parto-estro fue mayor (P<0.05) en ovejas testigo que en suplementadas por
10 dias, mientras que el intervalo parto-ovulacion fue similar (P>0.05) entre grupos
de ovejas. Se concluye que la suplementacion energética durante el preparto mejora
el PV y la CC al parto y, en general, en el periodo postparto de las ovejas de pelo
estresadas por calor, lo cual a su vez favorece la aparicion mas temprano del estro
sin alterar el momento de la ovulacion. Adicionalmente, el metabolismo de grasas y
proteina es alterado por la suplementacién energética, principalmente al momento

del parto.

Palabras clave: Ovinos, gestacion, energia metabolizable, metabolitos, estro.



ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of energy supplementation
during late pregnancy upon metabolic status and resumption of the postpartum
reproductive activity of hair-breed ewes under heat stress. Under a randomized
complete block design, twenty-four multiparous ewes, crossed of Pelibuey x Katahdin
with 96 days of pregnancy were agrouped in 12 blocks, the treatments were randomly
assigned to each block. Treatments consisted in feeding ewes from day 100 of
gestation to lambing with 1 of 2 isoproteic diets, wich were formulated with 100 (2.4
Mcal/kg DM; control) or 125% (3.0 Mcal/lkg DM; supplemented) of their daily
metabolizable energy requeriments (ME). At d100 of gestation, lambing and every
20d in the postpartum, the body weight (BW) and body condition score (BCS) were
registred at the same time blood samples were collected to measure glucose (GLU),
cholesterol (COL), triglycerides (TRIG), total protein (TP), urea (UREA) and
progesterone (P,). The supplementation increase (P<0.05) BW and BCS during the
postpartum. GLU were similar (P>0.05) between treatments, while COL, PT and
UREA showed differences (P<0.05) only at lambing; TRIG only showed at day 60
postpartum. The percentage of ewes in estrus, ewes ovulating and ovulation time
were similar (P>0.05) between treatments but supplemented ewes cycled earlier than
control ewes (P<0.05; 47.92 vs 37.96d). In conclusion, energetic supplementation
during prepartum improve BW and BCS at lambing and during postpartum, and
stimulates the presence of earlier estrus with no changes in ovulation time of hair

ewes under conditions of heat stress.

Key words: Hair sheep, pregnancy, metabolizable energy, metabolites, postpartum
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1. INTRODUCCION

En regiones aridas y semiaridas del mundo, los meses de verano se
caracterizan por predominar condiciones de temperaturas elevadas, las cuales
promueven condiciones de estrés caldrico para los ovinos y afectan negativamente la
productividad del rebafio. Los ovinos estresados por calor generalmente reducen su
consumo de alimento e incrementan sus requerimientos energéticos de
mantenimiento, esto con el objetivo de disminuir la produccién de calor metabdlico y
activar mecanismos de termorregulacion fisiolégicos, principalmente de tipo
evaporativos (Marai et al.,, 2007). Esta combinacién de bajo consumo de alimento
con altos requerimiento de mantenimiento conlleva a que los ovinos remuevan sus
reservas corporales, reflejdndose en tasas de crecimiento bajas o hasta en pérdidas
de peso vivo dependiendo del estado fisiologico, lo cual altera su estado metabdlico
(Ames et al., 1971; Marai et al., 2000; Sejian et al., 2010a).

Para una oveja gestante, el escenario planteado anteriormente se vuelve
critico, mas aun en el dltimo tercio de gestacion, ya que en este periodo la demanda
de energia es mayor para soportar el acelerado crecimiento fetal (70-80%)
(Kleemann, 1983; Gursel et al., 2010), el desarrollo de la ubre y la produccién de
calostro (O'Doherty y Crosby, 1996). De tal manera que, en dichas condiciones, la
hembra estara en balance energético negativo durante el preparto, y
consecuentemente al parto, lo cual no solo afecta los pesos al nacimiento de las
crias y sobrevivencia de los mismos, sino que también, puede comprometer
negativamente el estado metabdlico materno (Gao et al., 2007) y el reinicio de la

actividad reproductiva en el postparto (Zarazaga et al., 2005; Lindsay, 1991).



Algunos estudios han sugerido que la suplementacion energética durante el
altimo tercio de gestacion mejora el estado corporal y metabdlico de las ovejas al
parto y en el postparto, lo cual puede tener repercusiones positivas sobre la
produccion de leche, sobrevivencia de la cria y un reinicio temprano de la actividad
reproductiva en las hembras (Mahouachi et al., 2004; Capper et al., 2007; Abd-Allah
2013). No obstante, dichos estudios fueron realizados en ovejas de lana y en
condiciones termoneutrales, existiendo poca informacién en condiciones de estrés
calorico y usando ovinos de razas de pelo. Por lo tanto, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion energética durante el Ultimo tercio
de gestacion sobre el estado corporal y metabdlico postparto en ovejas de pelo
mantenidas en condiciones de produccion de elevadas temperaturas en una region
arida. Un segundo objetivo fue determinar los posibles beneficios de dicha

suplementacién sobre el reinicio de la actividad ovarica y estral de éstas ovejas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Actividad reproductiva postparto

La actividad reproductiva comprende un conjunto de eventos fisiol6gicos y
endocrinolégicos que se desencadenan en el organismo para llevarse a cabo la
reproduccion en todas las especies. En términos generales, en la hembra se
distingue la formacion y liberacion del évulo, la fertilizacion, la gestacion y el parto.
De tal manera que una hembra en actividad reproductiva de no estar gestante, puede
presentar ovulacion.

La ovulacion, es un evento caracterizado por la ruptura de la pared folicular
para liberar al évulo maduro del foliculo. Para que ocurra dicho proceso diferentes
eventos enddcrinos y fisiologicos le anteceden, y otros ocurren posteriormente,
formando un ciclo de ovulaciéon. De tal manera que el proceso de ovulacion se puede
subdividir de acuerdo al desarrollo del complejo ovulo-foliculo, los cuales se
mencionan a continuacion: reclutamiento de folicular, dominancia folicular, atresia
folicular, maduracion del foliculo dominante, ovulacion, formacion del cuerpo luteo y
lutedlisis. En ovinos, durante la ovulacion la hembra exhibe conducta de estro, es
decir, se muestra receptiva al macho y este evento ocurre en cada ciclo ovulatorio.
Por lo que es féacil identificar cuando una hembra presenta ciclos ovulatorios o
actividad reproductiva. Todos estos procesos fisiolégicos son controlados por la
accion de las hormonas del eje hipotalamo-hipofisis-gonadas.

Durante la actividad reproductiva el hipotalamo se encarga de liberar el factor
liberador de gonadotropinas (GnRH), el cual viaja a la hipdfisis e induce la sintesis y

liberacion de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH).



Ambas hormonas, actian en las génadas femeninas; por un lado la FSH se encarga
de la maduracién folicular, mientras la LH de desencadenar la ruptura de la pared
folicular, ovulacion y formacion del cuerpo lateo. Durante la maduracion folicular se
sintetiza el estradiol (E,), hormona que marca la pauta para el inicio de la secrecion
intermitente de LH, la cual a su vez, propicia la ovulacion. Cabe mencionar que al
elevarse dicha hormona es cuando la hembra exhibe conducta de estro.

Estos eventos fisiologicos y endocrinolégicos normalmente se presentan en
forma ciclica, es decir, si tras la ovulacion el 6vulo no es fecundado, el ciclo se
culmina con la destruccién del cuerpo IUteo. Y asi, nuevamente se da inicio a otro
ciclo de ovulacion, el cual puede repetirse una y otra vez, presentandose
iddneamente conducta de estro en cada ciclo. De tal manera que, una hembra se
encuentra reproductivamente activa cuando presenta actividad ovulatoria ciclica y
ciclos estrales regulares (Hafez, 2000; Arroyo, 2011); por lo tanto, se considera ser
un momento ideal para que los animales puedan aparearse.

Sin embargo, cuando el évulo es exitosamente fecundado después del
apareamiento, la hembra queda gestante. Esto implica la detencion de la actividad
ovulatoria ciclica, asi como la presentacion de estros regulares. El reinicio de esta
actividad ovulatoria ciclica o bien reinicio de la actividad reproductiva se establece
después del parto (Hafez, 2000). No obstante, condiciones fisiologicas vy
endocrinolégicas deben presentarse para que ello ocurra. De tal manera que
después del parto, las ovejas estaran en un periodo de anestro, el cual es
comunmente conocido como anestro postparto.

Después del parto, las hembras no presentan las condiciones fisicas para el

reinicio de la actividad reproductiva, ya que el tracto reproductivo se encuentra
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dafiado. Por lo que la hembra, inmediatamente después del parto, inicia un periodo
llamado puerperio, en el cual se llevan a cabo una serie de reajustes anatomicos y
fisiolégicos en el tracto reproductivo para que éste se regenere (Hafez, 2000; Senger,
2005; Nowak et al.,, 2000). No obstante, pese a la recuperacion del tracto
reproductivo, otros eventos a nivel endocrino que controlan los mecanismos de
ovulacion se suprimen, por lo que las ovejas no ovulan ni manifiestan conducta de
estro después del parto (Senger, 2005). Asi, estos eventos endocrinos del eje
hipotalamo-hipdfisis-gbnadas que inducen que la ovulacion se detenga generan el
anestro postparto.

En el anestro postparto o bien el intervalo entre el parto y el restablecimiento
de la actividad ovulatoria ciclica y ciclos estrales regulares son controlados por la
interaccion entre las hormonas GnRH, FSH, LH y E,, principalmente. Durante este
periodo se conoce que el hipotadlamo es altamente sensible a las concentraciones
basales de estradiol, lo cual promueve una baja frecuencia en la secrecion pulsétil de
GnRH y LH. Provocando una disminucién en los niveles de LH y FSH, lo que resulta
en bajas producciones de androgenos en el foliculo impidiendo su desarrollo y
maduracion (Nett et al., 1988; Herrera-Corredor, 2008). De esta forma, el
restablecimiento de la actividad ovulatoria inicia mediante un incremento en la
frecuencia de secrecion pulsatil de GnRH generando un incremento de LH en sangre
aunque dicho incremento serd incapaz para restablecer la ciclicidad, pero si
adecuado para inducir ovulacion. Las ovulaciones tempranas son acompafadas por
cuerpos lateos de corta duracion y al final de cada ciclo el aumento en la
concentracion de FSH estimula el crecimiento folicular. Al mismo tiempo la alta

frecuencia de secrecion pulsatil de LH induce la produccion de estradiol a nivel
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folicular. El cual en altas concentraciones estimula al hipotalamo exhibiendo por un
lado los signos del estro y por otro induciendo la maduracion folicular, la ovulacion y
el posterior desarrollo de un cuerpo Iiteo de duracion normal, finalizando de esta
forma el anestro postparto (Schirar et al., 1990; Smart et al., 1994; Mbayahaga et al.,
1998; Montiel y Ahuja, 2005; Arroyo et al., 2009; Morales-Teran et al., 2011;
Castillo-Maldonado et al., 2013).

La duracién del anestro postparto se considera determinante para poder iniciar
de nueva cuenta la época reproductiva dentro de un sistema de producciéon (Derar et
al.,, 2012). Lo ideal es que la hembra pueda restablecer su actividad reproductiva lo
mas pronto posible, para que de esta manera pueda quedar gestante nuevamente y
asi el sistema de produccidon mas sea eficiente. Sin embargo, debido a diversos
factores propios de la hembra y externos a ella, dicho periodo puede prolongarse
ocasionando un retraso en el reinicio de la actividad reproductiva. Al respecto Galina
et al. (1996) afirman que la estacion del afio y el largo de la lactancia de ovejas
parecen ser factores clave que determinan la aparicion del estro durante el periodo
postparto que van desde 33 hasta 98 dias en ovejas de pelo.

De tal manera, que si el periodo postparto se prolonga demasiado (>98dias)
el intervalo entre partos se ve afectado (Hafez, 2000; Senger, 2005); determinando
asi, la frecuencia de partos y la productividad del sistema de produccion (Santiago-
Moreno et al., 1999) viéndose reflejado ya sea a corto o largo plazo en pérdidas para

el productor.

2.2 Factores que influyen en el reinicio de la actividad reproductiva



El reinicio de la actividad reproductiva postparto o también conocido como
reinicio de la actividad ovulatoria ciclica es controlada por mecanismos
neuroendocrinos que involucran tanto hormonas, neurotransmisores y proteinas
(Arroyo et al., 2011; Dobek et al., 2013; Crowe et al., 2014; Lozano et al., 1998).
Aunque cabe mencionar que la supresion y el desencadenamiento de las cascadas
hormonales en los diferentes centros neurales en el hipotalamo que inducen la
actividad ovulatoria, también estan influenciadas por sefiales fisiologicas propias del
postparto, asi como de factores ambientales (Arroyo et al., 2011, Martin et al., 2004).
Los principales factores considerados como causantes del retraso en el reinicio de la
actividad reproductiva son: 1) balance energético pre-y postparto, 2) lactancia y 3)
factores climéaticos. A continuacion se describe cada uno de ellos.

2.2.1 Balance energético pre- y postparto

La nutricion que perciben los animales durante la gestacion es un factor que
influye directamente sobre el desarrollo fetal, balance nutricional de la madre y el
reinicio de la actividad reproductiva postparto en los animales, incluyendo ovinos
(Zarazaga et al., 2005; Keisler and Matthew, 1996; Meikle et al., 2004). Durante la
gestacion, la demanda de nutrientes incrementa conforme el producto va creciendo y
desarrollandose, sobre todo durante el Ultimo tercio de gestacion, que es cuando el
feto alcanza su maximo crecimiento (80%) del peso total al nacimiento (Kleeman,
1983; Mellor y Murray, 1985; King, 2002; Wu et al., 2004; Durak y Altiner, 2006;
Gursel et al., 2010; Sen et al., 2012).

De tal manera que, si la alimentacion en la gestacion es deficiente o de baja
calidad, las ovejas tienden a perder peso y disminuir su condicién corporal a causa

de la movilizacién de sus reservas corporales. Lo anterior provoca que las hembras
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lleguen al parto con un balance energético negativo, el cual se ha demostrado en
varios estudios que se extiende varias semanas después del parto, causando un
retardo en el reinicio de la actividad reproductiva postparto. Ya que la foliculogénesis
y la tasa ovulatoria estan en funcion del balance nutricional. Referente a lo planteado
previamente, se ha demostrado que si la disponibilidad de nutrientes no es la
adecuada las poblaciones foliculares son severamente afectadas debido a que se
impide su desarrollo y maduracion (Haresing, 1981; Herrera-Corredor et al., 2010).

Ademas, el estado metabdlico y las concentraciones hormonales de la oveja
también se modifican, obligando a las hembras a expresar al maximo procesos
conductuales que les permitan la supervivencia de su especie (Santiago-Moreno et
al., 1999; Mbayahaga et al., 1998; Arroyo et al., 2009; Salas-Razo et al., 2011). En
otras palabras dan prioridad al cuidado de las crias que a otras necesidades
bioldgicas, es decir, lo primero es la produccion de leche en lugar de la deposicion de
grasa y el reinicio de la actividad reproductiva postparto (Nowak, 2000; Wade and
Jones, 2004).

En un estudio realizado en ovejas de pelo gestantes durante el dltimo tercio,
Filatoff (2013) encontré que la restriccidbn nutricional en esta etapa gestacional
promueve un balance energético negativo en el preparto, extendiendose hasta los 60
dias postparto. Dicho desbalance energético lo relacioné con un retardo en el reinicio
de la actividad reproductiva postparto (30.8 vs 25.6 dias) y con la presencia de un
mayor numero de ciclos cortos (1.3 vs 0.8) antes de presentar un ciclo con una
duracion normal. Similarmente, en estudios realizados en ovejas con baja condicion
corporal se observo un retardo o supresion parcial del estro con una tasa elevada de

retorno al servicio (Mbayahaga et al., 1998; Dobson et al., 2012, Zarazaga et al.,
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2005; Lindsay, 1991; Rosa y Bryant, 2003). Al respecto Mbayahaga et al. (1998)
demostré que la actividad reproductiva postparto se reanuda conforme la condicion
corporal se recupera.

En vacas lecheras (Yavas y Walton, 2000; Marin-Aguilar et al., 2007) y
especializadas en produccion de carne (Randel, 1990) se encontr0 que un
inadecuado consumo de energia durante la gestacion tardia, modifica la longitud del
anestro postparto, reflejandose en una tasa de gestacion reducida, aun cuando el
consumo de energia fue la adecuada durante el periodo postparto. Por su parte
Cavestany et al. (2009) en vacas multiparas, reportaron que alimentar
deficientemente en el pre y postparto en condiciones de pastoreo provocaba una
baja en la condicidn corporal postparto y el intervalo parto a la primera ovulacién se
prolonglé. En general, todos los estudios concuerdan en que una alimentacion
deficiente en el preparto condiciona la presencia de los eventos reproductivos
posteriores al parto. Cabe sefialar, que en ovejas de pelo poco se ha estudiado sobre
el efecto de la nutricion gestacional sobre el reinicio de la actividad reproductiva.
Algunos estudios indican que hembras con baja condicion corporal preparto y/o
postparto que presentan un balance energético negativo reducen la sintesis y
secrecion de GnRH, disminuyendo la pulsatilidad de LH, lo cual da como resultado la
prolongacion del reinicio de la actividad reproductiva postparto (Arroyo, 2011; Tatman
et al., 1990; Cavestany et al., 2009). Los desajustes metabdlicos y endocrinos que
involucran una condicién corporal baja causan también la disminucién en la
concentracion de metabolitos sanguineos como glucosa y colesterol (Marai et al.,
2008; Sejian et al., 2010b), lo cual podria alterar sefiales hormonales como leptina e

insulina, y a su vez afectar el sistema neuroendocrino de la reproduccion (Martin et
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al., 2004). De hecho, Tatman et al. (1990) reportaron que ovejas de lana con una
condicion corporal < 2 unidades presentaban bajo funcionamiento en los centros

hipotalamicos encargados de los procesos reproductivos.

2.2.2 Lactancia

En los mamiferos, la lactancia es un proceso que demanda una cantidad
importante de nutrientes (Wade y Jones, 2004). Constituye la fase final del ciclo
reproductivo y es considerado el estado fisioldgico que logra suprimir la actividad
ovulatoria (Arroyo et al., 2009; Smart et al., 1994; Arroyo et al., 2011; Hafez, 2002).
Aunque se ha demostrado que en rumiantes, la regeneracion completa del
endometrio sucede entre la cuarta y quinta semana postparto, ademas de que la
hembra ya cuenta con la capacidad para volver a quedar gestante, es comun que en
la mayoria de los casos esto no ocurra debido a la supresion que ejerce la
produccion de leche (Hafez, 2002).

No obstante, la produccion de leche no es la Unica responsable, ya que se ha
reportado que el amamantamiento, la frecuencia de ordefio y la accion de algunos
neurotransmisores especificos (péptidos opioides enddgenos, POES) intervienen en
diferentes niveles para inhibir el eje hipotdlamo-hipéfisis-génadas; evitando la
secrecion y liberacion de GnRH, y por ende la de FSH y LH. La ausencia de la
secrecion pulsatil de LH provoca que los foliculos dejen de crecer y no maduren
ocasionando que la actividad ovarica se bloquee, retrasando el restablecimiento de la
actividad ovulatoria (Senger, 2005; Rhodes et al., 2003; Arroyo, 2009).

Pérez-Hernandez et al. (2002) afirman que el amamantamiento en vacas de

doble propésito ocasiona un anestro postparto prolongado. En la misma especie (Bos
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indicus y Bos indicus x Bos taurus) se demostré que durante el amamantamiento, el
estradiol ejerce un efecto de retroalimentacion negativa sobre el hipotalamo
originando una disminucion sobre la secrecion pulsatil de GnRH y LH, sugiriendo que
los POEs participan como intermediarios inhibiendo a nivel central entre la hormona
esteroide y las neuronas productoras de GnRH (Gallegos-Sanchez et al., 2005).

Se ha reportado que el tiempo que el cordero permanece en contacto con la
madre durante el pre-destete puede modificar la actividad reproductiva. Morales-
Teran et al. (2004) demostraron que el amamantamiento continuo (donde los
corderos permanecieron 24h d* con sus madres) afecta el reinicio de la actividad
reproductiva en comparacion al amamantamiento restringido. Esto debido a que sélo
el 70% de ovejas ovularon, presentando la primera ovulacion hasta los 60.5 + 2.7
dias postparto siendo diferentes (P<0.05) respecto a ovejas que tuvieron
amamantamiento restringido (donde los corderos permanecieron con sus madres por
dos periodos de 20min d™) con un 88.8% de ovejas que ovularon y 52.6 + 2 dias a la
primera ovulacion.

Del mismo modo Schirar et al. (1990) al comparar ovejas que amamantaron
después del parto respecto a ovejas que fueron separadas de sus corderos
descubrieron que efectivamente el amamantamiento retrasé el retorno de la actividad
reproductiva, ya que el primer pico de LH postparto ocurrid 7 dias mas rapido en
ovejas que no amamantaron (10+2 dias) que en ovejas que si amamantaron (171
dias). Sugiriendo que probablemente el amamantamiento inhibe parciamente la
secrecion de GnRH. Ademas mencionan también que la intensidad de
amamantamiento (numero de corderos) no modifica la duracion del anestro

postparto.
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Similarmente, Castillo-Maldonado et al. (2013) demostraron que en ovejas de
pelo, la lactancia controlada (amamantamiento por 30 minutos 2 veces al dia) puede
minimizar el anestro postparto, ya que 89.6% ovejas ovularon antes de los 35 dias
postparto con respecto a ovejas que amamantaron continuamente a sus corderos
(amamantamiento por 18 horas) que fue de 52.1%. Cabe mencionar que ovejas con
lactancia controlada fueron las primeras en manifestar estro. Concluyendo que la
lactancia controlada y la separacion del cordero de su madre, ya sea total o
parcialmente; adelantan el primer estro postparto y la ovulacion, acortando de esta

manera el periodo de inactividad reproductiva.

2.2.3 Ambientales

La reproduccion en los animales se ve fuertemente afectada por factores
ambientales, tales como la temperatura, lluvias, humedad relativa, entre otras (Vélez-
Marin y Uribe-Veladsquez, 2010). Si dichas condiciones ambientales son favorables,
la actividad reproductiva de los animales se expresa a su maximo potencial. Pero
inadecuadas condiciones podrian llevar a disminuir considerablemente su capacidad
reproductiva (Santiago-Moreno, 2000).

Lo anterior no es nada favorable para las etapas posteriores, ya que si la oveja
llega al parto con bajo peso vivo y condicion corporal, se retrasara el estro y el
reinicio de la actividad reproductiva postparto, se aplazara como consecuencia de un
balance energético negativo, lo cual representa ser un inconveniente en la
productividad de una explotacion (Marai et al., 2008; Mellor, 1983; Mellado et al.,

2000; Zarazaga et al., 2005; Lindsay, 1991; Rosa y Bryant, 2003).
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2.3 Requerimientos nutricionales durante la gestacion

La gestacion se considera un estado fisiolégico critico en cuanto a nutricion se
refiere, es ademas un proceso energéticamente costoso para la madre (Durak y
Altiner, 2006; Sen et al., 2012; Wu et al., 2004), ya que la nutricion materna afecta
directamente el desarrollo y crecimiento del feto y de la glandula mamaria a
expensas del propio bienestar materno (Wade and Jones, 2004). Por otro lado, la
nutricion durante la gestacion es determinante para las etapas posteriores al parto,
como la lactancia y el reinicio de la actividad reproductiva postparto (Swanson et al.,
2008; Mufioz et al., 2008; Sullivan et al., 2009; Cavestany et al., 2009).

Los requerimientos nutricionales de las ovejas durante la gestacion se
incrementan conforme el producto va creciendo y desarrollandose (Durak y Altiner,
2006; Sen et al.,, 2012; Wu et al.,, 2004). Estos requerimientos nutricionales se
visualizan en funcién del tercio de gestacion en el que se encuentren las ovejas.
Durante el primer y segundo tercio, se da la placentacion y cuando el feto alcanza
Gnicamente el 20% de su desarrollo y crecimiento, por lo que las demandas
nutricionales en estos dos tercios son minimos (King, 2002). No obstante en el ultimo
tercio, a causa del crecimiento acelerado del feto (80% del peso que tendra al
nacimiento en los ultimos 50 dias de gestacion), los requerimientos nutricionales
incrementan exponencialmente. (Durak y Altiner, 2006; Gursel et al., 2010).

Entre los nutrientes de mayor importancia para ovejas gestante se encuentra
la glucosa, ya que se considera ser el principal nutriente utilizado como fuente de
energia por parte del feto para mantenimiento de los tejidos en desarrollo (McDonald
et al., 1999). Cuando llegan a existir alteraciones que reducen el flujo de glucosa de

parte de la madre hacia el feto, se ocasiona un retraso en el crecimiento fetal
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(Chandler et al., 1985; Banchero et al., 2004). Por otro lado, la proteina es otro de los
nutrientes de mayor relevancia para la gestacion especialmente durante el altimo
tercio, debido a que el feto sintetiza toda la proteina que esta disponible por parte de
su madre en forma de aminoacidos para el incremento exponencial en el crecimiento
de sus musculos (Balikci et al., 2007).

El NRC (National Research Council) ha elaborado tablas de requerimientos
nutricionales las cuales estan en funcion de la edad de la oveja, peso vivo, etapa de
gestacion ademas del tamafio de camada. En las tablas se encuentra que, durante
los primeros dos tercios de gestacion, la oveja necesita 2.89 Mcal de EM/ kg de MS
(megacalorias de energia metabolizable por kilogramo de materia seca) y 129g de
PC (Proteina cruda) para cubrir sus requerimientos diarios (NRC, 2007). Mientras
que en el tercer tercio de gestacion, los requerimientos se incrementan
considerablemente: una oveja de 40kg de peso vivo, gestando un solo cordero
necesita 2.39 Mcal/kg de MS y 101g de PC, una oveja de 50 kg de peso vivo que se
encuentra gestando a dos corderos demanda 3.50 Mcal de EM y 155g de PC (NRC,
2007); estos incrementos en los requerimientos de los nutrientes se deben también a
que el desarrollo de la ubre se da en esta etapa de la gestacion, la sintesis y
produccion de calostro (Banchero, 2004). En este entendimiento, la cantidad de
energia metabolizable (EM) y de proteina cruda (PC) que se encuentran en el
alimento determinan la cantidad de nutrientes que estaran disponibles para ser
utilizados por la madre y el feto. De ahi la importancia de conocer los requerimientos

nutricionales de las ovejas segun la etapa de gestacion en la que se encuentren.
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2.4 Impacto del estrés calérico sobre los requerimientos nutricionales en la
gestacion

Los ovinos se consideran animales homeotermos, capaces de regular la temperatura
de su cuerpo con respecto a la del medio ambiente para poder mantener un equilibrio
homeostético. Se dice que estan en equilibrio cuando sus constantes fisiologicas se
encuentran dentro de los parametros normales: 39.1°- 39.5°C de temperatura rectal y
de 12-15 movimientos intercostales de frecuencia respiratoria (Bell et al., 1989). Sin
embargo, en las regiones aridas y semiaridas del pais durante la época de verano las
temperaturas se elevan considerablemente rompiendo con dicho equilibrio
causandoles estrés calorico, teniendo un fuerte impacto en el bienestar y la
productividad de los animales (Macias-Cruz et al., 2012; Cain et al., 2006; Mendoza
et al., 2010; Marai et al., 2007; Bortolussi, 1996; Laburn et al., 2002; Marai et al.,
2008).

Es decir, que las altas temperaturas ambientales provocan que la temperatura
corporal de la oveja se incremente debido al exceso de calor acumulado siendo
incapaz de disipar el calor de su cuerpo hacia el ambiente. Por lo que se considera
que los ovinos estan en estrés caldrico cuando presentan un indice de temperatura y
humedad (ITH) mayor a 74 unidades (Marai et al., 2007).

Si las ovejas se encuentran sometidas a estrés caldrico, se veran forzadas a
realizar ajustes metabolicos, fisiolégicos y hormonales para disipar la carga de calor
o reducir su generacion. El incremento de la tasa respiratoria, de la frecuencia
cardiaca, consumo de agua, asi como la disminucion en el consumo de alimento,
ademas de la redistribucion del flujo sanguineo son algunos ejemplos de los

mecanismos compensatorios que la oveja puede realizar para enfrentar el estrés
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calérico (Marai et al., 2008; Hopkins, 1980; Avendafio-Reyes, 2012; Bernabucci et
al., 2009; Macias et al., 2012; Sejian et al., 2010; Marai et al, 2008; Marai et al,
2010b). Estos mecanismos compensatorios incrementan los requerimientos de
energia debido al acelerado metabolismo y alta actividad fisica que los animales
utilizan para enfrentar y tratar de disipar la carga de calor, un ejemplo de ello es el
jadeo acelerado, el cual puede incrementar hasta un de un 7 hasta un 25% de los
requerimientos de mantenimiento, dependiendo de la intensidad del estrés caldrico,
por lo que se deduce que en condiciones de estrés caldrico los requerimientos de
energia incrementan (NRC, 1981; Bhattachrya y Hussain, 1974).

Respecto a lo anterior la disminucién en el consumo de alimento tiene la
finalidad de reducir al maximo el calor metabdlico que involucra la digestion de los
alimentos, sin embargo, propicia cambios en el peso vivo, condicion corporal y
estado metabdlico del animal (Marai et al., 2008; Hopkins, 1980). Si a este panorama
le agregamos que la hembra se encuentra gestante, particularmente en el dltimo
tercio donde ocurre la compactacion del rumen, debido al crecimiento exponencial
del feto y que por este hecho existe también una reduccion en el consumo y
digestibilidad del alimento (Annett et al., 2008; King, 2002; Hopkins, 1980). El
resultado sera que los requerimientos nutricionales no se cubran totalmente llevando
a la oveja a un severo déficit de nutrientes, por lo que indudablemente entrara a un
balance energético negativo y la oveja se vera en la necesidad de movilizar sus
reservas corporales para cubrir dichos requerimientos. Dando resultados similares a
los que propicia el estrés por calor: pérdidas de peso vivo y condicion corporal,

ademas las concentraciones de metabolitos en sangre también se afectan (Annett et
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al., 2008; Bernabucci et al., 2009; Macias et al., 2012; Sejian et al., 2010; Marai et al,
2008; Marai et al, 2010b).

Debido a lo anterior, se han implementado opciones para ayudar a minimizar
los efectos negativos del estrés caldrico sobre los animales, utilizando estrategias
como el manejo de la alimentacion. Ya que la alimentacion podria ser ajustada para
asegurar que los requerimientos nutricionales del animal se cubran por completo, por
ejemplo incrementar la cantidad de grano y disminuir la cantidad de forraje en la
dieta, para disminuir el calor metabdlico que genera la digestion de la fibra

(Avendafno-Reyes, 2012).

2.5 Suplementacion energética

Debido a que las ovejas se encuentra en un balance energético negativo a
causa al déficit de nutrientes generado por el estrés calorico asociado con la
gestacion, se ven en la necesidad de movilizar sus reservas de energia (tejido
adiposo) para poder cubrir dicha deficiencia. Esto viene de la mano, con pérdidas de
peso vivo, asi como de condicién corporal (Sejian et al., 2010b; Marai et al., 2007).
De tal manera que el estrés calorico en combinacion con la gestacion son factores
predisponentes para una baja productividad de los animales en condiciones con altas
temperaturas (Sejian et al., 2010b).

Varios investigadores han enfocado sus estudios a la suplementacion
energética, es decir, a incrementar la densidad energética en la dieta como una
estrategia para suministrar los nutrientes necesarios mejorando el comportamiento
productivo y reproductivo de los animales. Independientemente del estado fisioldgico

en el que se ecuentren y si son sometidos a estrés calorico la prioridad es aportar la
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energia necesaria para cubrir sus requerimientos mas la necesaria para mantener la
homeostasis (Elnageeb et al., 2008; El-Hag et al., 2007; Godfrey y Dodson, 2003;
NRC, 1981; Bhattacharya yHussain. 1974; Renaudeau et al., 2012).

La suplementacion ya sea energética, proteica, mineral y/o vitaminica ha sido
implementada mediante el uso de diversos y variados ingredientes en distintas
proporciones como fuente de energia tal es el caso de granos de cereales, melasa,
casave, grasas Yy aceites (vegetales y animales) por mencionar algunos (Kawas et
al., 2010).

Como se ha mencionado, la suplementacién es una estrategia para mejorar
aspectos productivos y reproductivos de los animales. Produccién y composicion de
calostro y leche (Banchero et al., 2004; Banchero et al.,2006), termorregulacion
(Elnageeb et al., 2008; Macias et al., 2013) reinicio de la actividad reproductiva
(Sullivan et al., 2009; Cavestany et al., 2009; Herrera-Corredor et al., 2010; Salas-
Razo et al.,, 2011; Burke et al., 1996; Capper et al., 2007; Macias et al., 2014;
Mahouachi et al., 2005; Gonzalez-Stagnaro, 1993; Abd-Allah, 2013), etc. son algunos

ejemplos.

2.5.1 Efectos sobre el estado metabdlico

La suplementacion pretende cubrir la energia faltante en el organismo de las
ovejas gestantes, para evitar la movilizacion de reservas de energia para que la
condicion corporal y el peso vivo se mantengan, evitando que los ajustes metabolicos
sean requeridos. De lo contrario, el balance energético negativo promovera pérdidas

de peso y de condicion corporal ademas de cambios a nivel metabdlico de tal
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manera que los niveles de glucosa, proteina y colesterol se ven afectados
negativamente por dicha movilizacion (Marai et al., 2007).

Existen diferentes estudios donde se ha suplementado y donde el peso vivo y
condicion corporal se afectaron de manera positiva (Sullivan, 2009; Cavestany, 2009;
Sejian et al, 2014), por lo que los niveles de metabolitos no se ven afectados. Se ha
observado que los niveles de glucosa en sangre son menores en ovejas gestantes
gue en ovejas no gestantes (Firat y Ozpinar, 1996) lo anterior es atribuido a que la
glucosa es la principal fuente de energia utilizada por el feto (McDonald et al., 1999;
Mahboub et al., 2013; Balikci et al., 2007; Firat y Ozpinar, 2002). De la misma forma
se ha demostrado que ovejas que ovejas que tienen gestaciones multiples registran
niveles mas bajos de glucosa que las ovejas que presentan gestaciones simples
(Kleeman et al., 1988; Firat y Ozpinar, 1996). Se sabe que al momento del parto
existe una hiperglicemia en los niveles séricos de glucosa debido a la fuerte
demanda que el trabajo de parto demanda (Charismiadou et al., 2000; Abd-Allah,
2013).

Por lo anterior se observa que disminuciones de este nutriente en la madre es
determinante durante la gestacion, al momento del parto y después del parto a
pueden desencadenar el enfermedades tales como toxemia de la prefiez (Gursel et
al., 2010), higado graso (Raoofi et al., 2013), hipocalcemia y/o hipomagnesemia
(Fthenakis et al., 2012).

Los niveles de colesterol se ven afectados por la reduccion en el consumo de
alimento, debido a la disminucion en la concentracion del acetato, el cual es el
principal &cido graso a partir del cual se produce el colesterol (Marai et al., 2008). Ahi

es donde la suplementacion ayuda a que los niveles de colesterol no sufran una
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reduccion como consecuencia del catabolismo de los &cidos grasos para la
produccion de energia y haya disponibilidad para cubrir los requerimientos
energéticos que demanda el animal (Sejian et al., 2014; Vicente-Pérez et al., 2014).
Sin embargo algunos autores difieren con respecto al resultado de utilizar la
suplementacién como alternativa para mejorar la conformacién de la oveja, como
Anett et al. (2009), aseguran gue el suplementar a ovejas con aceite de pescado en
distintos niveles no tuvo efecto significativo sobre el peso y condicidén corporal de las

ovejas.

2.5.2 Efectos sobre el reinicio de la actividad reproductiva

Dado que existe una relaciéon inversa entre balance de energia y reinicio de la
actividad reproductiva postparto, se afirma que un inadecuado consumo de
nutrientes da como resultado pérdidas en peso vivo y condicion corporal que daran
como resultado final una interrupcién del ciclo estral, afectando directamente la
productividad del sistema de produccion (Montiel y Ahuja, 2005; Rekik, 2010).

Con la premisa de que la suplementacion afecta de manera positiva el peso
vivo y la condicién corporal de las hembras y que se vera reflejado sobre el reinicio
de la actividad reproductiva. Varios estudios (Cavestany et al., 2009; Herrera-
Corredor et al., 2010; Salas-Razo et al., 2011; Burke et al., 1996; Capper et al.,
2007; Macias et al., 2014; Mahouachi et al., 2005; Gonzalez-Stagnaro, 1993; Abd-
Allah, 2013) han demostrado que efectivamente, el suplementar ayuda a que el
reinicio de la actividad reproductiva sea en un periodo relativamente corto,

minimizando de esta manera las pérdidas economicas que ocurrieran sin que se
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administrara dicha estrategia de alimentacion, independientemente del nivel, la
fuente que se utilice y la etapa fisioldgica en la que se realice esta actividad.

Un estudio realizado por Hossain (2005), probo el efecto de la suplementacion
energética en ovejas pastando y observaron mejoras en algunos parametros
reproductivos, como la presencia temprana de estros, cubriendo los requerimientos
gue no se alcanzaban a cubrir por la baja calidad del forraje disponible en las
praderas.

Por otro lado Gonzalez-Stagnaro en 1993, observé que en ovejas tabasco
suplementar con concentrado durante la gestacion, incrementa los partos multiples (3
a 24-27%), ademas de haber logrado una reduccion en el intervalo parto-primer estro
de 39 a 44 dias vs 76 hasta 96 dias de aquellas que no fueron suplementadas.

En vacas Bunaji, originarias de Nigeria Rekwot et al. (2004) suplementaron
con 600g de semilla de algodon como suplemento, y encontraron diferenciase entre
las vacas que fueron suplementadas presentaron un intervalo de parto-inicio de la
actividad ovarica de 107 dias vs 136 dias de las que no recibieron suplemento.

Por lo que se ha observado la suplementacion energética afecta de manera
positiva el reinicio de la actividad reproductiva y parece ser una forma bastante eficaz
de combatir la problemética que implica tener un periodo largo para reiniciar la
actividad reproductiva, dentro de un sistema de produccion.

Aunque algunos autores difieren como Keady et al., (2006) quienes llegaron a
la conclusion que la suplementacion con concentrados basados en cereales de
vacas a las cuales se les ofrecia ensilado de pasto como dieta basal aumenta la

produccion de grasa en leche, asi como la produccion. Pero la suplementaciéon no
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tuvo efectos positivos sobre la concentracion de proteina de la leche y tampoco
sobre la tasa de fertilidad.

Otro estudio realizado en vaquillas para produccién de carne por Sullivan, et
al. (2009), quienes suplementaron con niveles altos de proteina y energia,
encontraron que aunque el peso vivo y condicion corporal se afectaron de manera
positiva, no sucedié lo mismo con el retorno al estro por el tratamiento nutricional
ofrecido.

Coincidentemente Rekik et al. (2010) observé que ovejas nativas de Nigeria,
gue fueron suplementadas bajo diferentes regimenes de alimentacion (nopal o grano
de cebada), no mostraron diferencias significativas entre ellos, en cuanto a peso vivo
asi como el reinicio de la actividad reproductiva, mostrando resultados muy similares.

Por lo anterior se deduce que los efectos de la suplementacion pueden variar,
de acuerdo a la fuente de suplemento a utilizar, etapa fisiolégica en la que se
encuentre el animal, asi como la raza, edad, sexo, entorno ambiental. Siendo esta
una de las principales causas del objeto de estudio de esta estrategia de
alimentacion, aunado a que existe poca informacion sobre la suplementacion de
ovejas de pelo durante el ultimo tercio de gestacion y sus efectos sobre el estado
metabdlico y el reinicio de la actividad reproductiva postparto bajo condiciones de

estrés calorico.

22



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del area de estudio
El estudio se realizé durante el verano del 2012, en la Unidad Experimental
Ovina del Instituto de Ciencias Agricolas, Universidad Autonoma de Baja California,
la cual se localiza en el Valle de Mexicali, Baja California (32.8° latitud norte y 114.6°
longitud oeste). La region se caracteriza por presentar un clima arido y seco, con
temperaturas maximas (>40°C) en verano y minimas en invierno (<0°C). La
precipitacion es erratica a través del afio con un promedio anual de 86 mm,

concentrandose principalmente en los meses de diciembre y enero (Garcia, 1985).

3.2 Animales, Manejo y tratamientos

El experimento se realizd6 de marzo a octubre del 2012. Un total de 30 ovejas
multiparas Katahdin x Pelibuey fueron sometidas a finales del mes de marzo a un
protocolo de sincronizacion de estro y monta natural controlada con el propdsito de
gue alcanzaran su ultimo tercio de gestacion y periodo postparto en la época
caliente de la region de estudio (julio-septiembre), ya que es cuando las condiciones
ambientales son suficientes para generar estrés por calor (ITH >78 unidades; Neves
et al., 2009). El protocolo de sincronizacion de estro y monta natural consistio en la
insercion de esponjas intravaginales impregnadas con progesterona sintética
(Acetato de fluorogestona, 20 mg; Chronogest, Intervet, México) durante 12 dias, y
24h antes de la remocién de la esponja, una aplicacién intramuscular de 300 Ul de
gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG; Folligon, Intervet, D.F., México).
Posteriormente, todas las ovejas tratadas que mostraron signos de estro se

expusieron a 4 machos de la raza Dorper para ser montadas bajo un sistema de
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montas controladas (2 montas por oveja, cada 12 h a partir del estro). A todas las
ovejas que respondieron a dicho programa se les realizé diagnéstico de gestacion a
los 60 d post-servicio con un ultrasonido portatii (ESAOTE Pie Medical, Modelo
Tringa Linear Vet, transductor de 3.5 Mhz). Las ovejas diagnosticadas gestantes se
colocaron en otro corral donde permanecieron hasta el d 94 de gestacion. La
alimentacion de las ovejas entre el dia 0 y 94 post-servicio fue con una racion que
contenia 12% de proteina cruda (PC) y 2.1 Mcal de energia metabolizable (EM) /kg
de MS (NRC, 2007). Tanto alimentaciéon como agua se ofrecieron ad libitum durante
este periodo.

Antes de iniciar la fase experimental (d 94 post-servicio), se reconfirmo el
diagnéstico de prefiez y se seleccionaron 24 ovejas gestantes, las cuales fueron las
mas homogéneas en cuanto a condicion corporal (CC) y peso vivo (PV). Los
promedios de CC y PV de las ovejas seleccionadas fueron 3.0 unidades (escala 1-5;
Russel et al., 1969) y 51 kg, respectivamente. EI mismo dia en que se seleccionaron
las ovejas también fueron asignadas a uno de dos tratamientos alimenticios (n=12)
bajo un disefio de bloques completamente al azar, donde el PV fue el factor
bloqueador. Los tratamientos fueron dietas experimentales isoproteicas (~12% PC)
formuladas con 100 (2.4 Mcal/lkg de MS (Testigo)) 6 125 % (3.0 Mcal/kg de MS
(Suplementado)) de los requerimientos de EM recomendados por el NRC (2007)
para ovejas que se encuentran en el ultimo tercio de prefiez y gestan dos fetos. Los

ingredientes de cada dieta experimental se muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Ingredientes de las dietas experimentales ofrecidas a las ovejas gestantes

estresadas por calor.

Ingrediente (%) * Testigo Suplementado
Paja de trigo 40.0 0.0
Heno de sudan 0.0 20.0
Grano de trigo 32.0 46.4
Harina de soya 4.0 7.0
Semilla de algodon 13.0 14.0
Melaza 9.0 4.0
Aceite de soya 0.0 6.5
Premezcla (vitaminas y minerales) 0.5 0.5
Sal comun 0.2 0.2
Ortofosfato 0.5 0.6
Piedra caliza 0.95 1.2

* Porciones calculadas en base tal como se ofrece

Las dietas experimentales se ofrecieron del d 94 al 99 como periodo de
adaptacién, mientras que del d 100 hasta el parto como parte del periodo
experimental. Durante el periodo experimental, ambas dietas se ofrecieron a los
corderos en dos porciones, 50% en la mafiana (07:00 h) y 50% en la tarde (18:00 h).
Cabe mencionar que las ovejas se mantuvieron en un corral por tratamiento y la
cantidad de alimento ofrecido diariamente se calculaba para las 12 ovejas que
integraban cada grupo. La cantidad ofrecida del alimento se calculé considerando

4.0% del PV del animal por lo cual, las ovejas fueron pesadas individualmente cada
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15 dias para ajustar el consumo grupal de cada tratamiento. El alimento rechazado
diariamente se retiraba de los comederos para poner alimento fresco. Después del
parto, las ovejas de ambos grupos recibieron una alimentacion que cubrio los
requerimientos nutricionales necesarios para lactancia (2.3 Mcal/kg de MS de EM y
15% de PC), acorde a lo recomendado por el NRC (2007). En general, la
disponibilidad de agua fue ad libitum durante todo el estudio.

Muestras de cada dieta fueron colectadas cada vez que se prepararon, las
cuales al final fueron secadas, molidas y mezcladas para tomar dos sub-muestras de
200 g. Estas sub-muestras fueron llevadas al laboratorio de nutricién animal del ICA-

UABC para el correspondiente analisis proximal y de fibras (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion quimica de las dietas experimentales ofrecidas a las ovejas
gestantes estresadas por calor.

Composicion quimica* Testigo Suplementada
Materia seca (%) 91.1 91.4
Materia organica (%) 80.5 84.5
Proteina cruda (%) 11.5 11.8
Fibra detergente neutra (%) 43.6 29.1
Fibra detergente acida (%) 29.1 13.7
Hemicelulosa (%) 14.5 15.4
Cenizas (%) 10.5 6.9
Energia metabolizable (EM, Mcal/kg) 2.4 3.0

* En base seca
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3.3 Instalaciones

Las ovejas se alojaron en un corral durante el empadre y hasta los 94 d de
gestacion. Posteriormente, al inicio de la fase experimental y hasta los 60 dias
postparto, se alojaron grupalmente en dos corrales, uno por tratamiento. Los corrales
estaban construidos de malla y equipados con sombra hecha de lamina galvanizada
al centro, bebederos y comederos. El espacio en comedero fue suficiente para evitar

competencia (0.7 m) entre las ovejas en cada grupo.

3.4 Condiciones climaticas

La informacion climatica se obtuvo de la Estacion Meteoroldgica de la UABC,
localizada a 20 km del sitio experimental. La temperatura ambiental (T, °C), la
humedad relativa (HR, %) y la velocidad del viento (km/h) fueron registrados cada
hora durante todo el periodo experimental. En base a esa informacién se calculo el
indice de temperatura-humedad (ITH), usando la férmula propuesta por Hahn (1999):

ITH = 0.81 XT + HR (T — 14.40) + 46.40

3.5 Mediciones y muestreos
3.5.1 Peso vivo y condicién corporal

El PV y la CC de las ovejas se registré individualmente al d 100 de gestacion,
al parto y cada 20 d durante el periodo postparto (d 20, 40 y 60). Ambas variables se
midieron por la mafiana, antes de ofrecer el alimento. El PV se midié en una bascula
de plataforma (capacidad de 100 kg), mientras que la CC se evalu6 usando la escala
1 a 5 indicada por Rusell et al. (1969), donde la clasificacion 1 correspondié a una

oveja muy flacas y 5 a una oveja obesa.
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3.5 Metabolitos sanguineo

Se colectaron muestras de sangre los mismos dias en que se realizo el pesaje
de las ovejas (d 100 de gestacion, parto y d 20, 40 y 60 postparto), esto con el fin de
medir la concentracion sérica de metabolitos sanguineos (glucosa, colesterol,
triglicéridos, urea y proteina total) usando un equipo de quimica sanguinea (Model
DT-60, Johnson Co.; High Wycombe, UK). Las muestras de sangre fueron
colectadas en tubos vacutainer de 6 ml por puncién de la vena yugular, justamente
antes de ofrecer el alimento de la mafiana. Las muestras se mantuvieron a
temperatura ambiente y después de alrededor de una hora de colectadas, se
centrifugaron (3500 rpm, 15 min, a 10°C) en el laboratorio de Fisiologia Animal. El
suero fue separado por duplicado en viales de 2 ml, y posteriormente almacenado a -

20°C hasta que se hicieron los respectivos analisis de metabolitos.

3.5.3 Reinicio de la actividad reproductiva

Entre el dia 20 y 60 postparto, machos provisto de mandil fueron introducidos
diariamente, 30 min en la mafiana y 30 min en la tarde, a los corrales de las ovejas
paridas para detectar y registrar ovejas en estro. Se consider6 que una oveja
presentd estro cuando acepté la monta del macho sin ningun reflejo de movimiento.
Las ovejas detectadas en estro fueron separadas a otro corral. Adicionalmente,
usando la misma metodologia descrita en metabolitos sanguineos para coleccion y
manejo de sangre, se colectaron individualmente en las ovejas muestras sanguineas
cada 3 dias en el mismo periodo de deteccién de estro. Dichas muestras se usaron
para determinar niveles séricos de progesterona con la ayuda de un kit comercial de

ELISA (Monobind Inc., Lake Forest, CA, USA). A partir de la informacion de
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progesterona se identificd la presencia de ovejas ovulando y con estros cortos,
asimismo, el momento de la ovulacion. Se considerd que una oveja ovulé cuando el
nivel de progesterona fue > 1 ng/ml en dos o0 mas muestreos consecutivos (Valencia
et al., 2006), mientras que una oveja con estro corto fue aquella que presento niveles
de progesterona que se mantuvieron por encima de 1.0 ng/ml solamente entre 2 0 4
muestreos consecutivos (Sasa et al., 2002). En general con la informacion de
actividad estral y ovulatoria se obtuvieron las siguientes variables de estudio:
porcentaje de ovejas en estro, ovulando y con estros cortos a los 60 dias postparto,

asi como intervalo de tiempo parto-estro y parto-ovulacion.

3.6 Analisis estadistico

Toda la informacién cuantitativa se sometid a analisis de varianza bajo un
disefio de bloques completamente al azar usando el PROC MIXED del paquete
estadistico SAS (2004). En el caso especifico de PV, CC y metabolitos sanguineos,
el disefio fue ajustado para mediciones repetidas en el tiempo, donde el modelo
incluyo efectos fijos de bloque, régimen de alimentacion, dia de muestreo y la
interaccidon entre factores principales. El animal fue anidado dentro de tratamiento
como efecto aleatorio. Las medias fueron comparadas con la opcion
LSMEANS/PDIFF, considerandose diferencias significativas a P < 0.05. En el caso
de variables expresadas en porcentaje, el analisis consistid6 de una prueba de chi-

cuadrada usando la opcion PROC FREQ.
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4. RESULTADOS
4.1 Condiciones climaticas

Las condiciones ambientales observadas a través del periodo experimental se
presentan en el Cuadro 3. Los promedios diarios para T, HR e ITH fueron 33.0 °C,
40.4 % y 81.0 unidades, respectivamente. En general, los promedios de todas las
variables climaticas registradas fueron ligeramente mas altas en el periodo postparto

que en el preparto.

Cuadro 3. Promedios de temperatura, humedad relativa y el indice temperatura-

humedad durante el periodo experimental.

Preparto Postparto
Variables climéticas

Promedio Rango Promedio Rango

Temperatura (°C) 32.6 22.6 - 40.1 334 21.5-45.9
Humedad relativa (%) 35.2 11.5-77.8 45.7 11.0-91.0

ITH (unidades) * 80.6 67.0-85.0 81.4 67.1-90.0

1 ITH= indice de temperatura-humedad

4.2 Peso vivo y condicién corporal

Los resultados de PV y CC se muestran en la Gréafica 1. La interaccion
régimen de alimentacion x dia afecté (P<0.05) ambas variables de estudio. La
suplementacién energética no afectd (P>0.05) el PV y la CC al d 100 de gestacién

pero si al parto y en los dias postparto (d 20, 40 y 60). Las ovejas suplementadas
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presentaron mayor (P<0.05) PV y CC que las ovejas testigo al parto y durante todo el

periodo postparto.

55
- 5
£
% 45
[=] 4
m
£ 40 - testigo

=fe=czplementadas

35

4.0

3.8
"'?" 36 - . % N
S34 - T T *
E T
g 32 - T 1 1 1 T
'~

3.0 - I L I L
: I g 1
g 2.8
]
B 26 1 —t—testizo
§ 24 suplementadas

232

20

-50 0 20 40 60

Dias postparto

Gréfica 1. Efecto de la suplementacion energética preparto en ovejas de pelo
estresadas por calor sobre el peso vivo y la condicion corporal en el periodo pre- y

postparto (* Indican diferencias entre tratamiento en cada tiempo a P<0.05; ns= No significativo a
P>0.05).

4.3 Metabolitos sanguineos

La interaccion régimen de alimentacion x dia afectdé (P<0.05) la concentracion
sérica de todos los metabolitos evaluados. Los resultados de las concentraciones
séricas de cada metabolito se presentan en las Graficas 2, 3 y 4. Los niveles de
glucosa fueron similares (P>0.05) entre ambos grupos en cada dia de muestreo

31



(Grafica 2). No obstante, tanto ovejas testigo como suplementadas presentaron
mayor (P<0.05) concentracion de glucosa en suero al momento del parto comparado

con los otros dias de muestreo (pre- y postparto).
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Gréfica 2. Efecto de la suplementacion energética preparto en ovejas de pelo
estresadas por calor sobre la concentracion de glucosa en suero durante el periodo

pre- y postparto (* Indican diferencias entre tratamiento en cada tiempo a P<0.05; ns= No
significativo a P>0.05).

En el caso de los metabolitos relacionados con la grasa (Grafica 3), se
observdé que, entre tratamientos, la concentracibn de colesterol varié (P<0.05)
solamente al parto mientras que la concentracién de triglicéridos difirié (P<0.05)
solamente al d 60 postparto. Para el resto de los dias no se observo diferencia
(P>0.05) en la concentracién de colesterol o triglicéridos entre tratamientos. Las
ovejas suplementadas presentaron mayor concentracion de colesterol al parto (60.1
vs. 74.6 mg/dL) y de triglicéridos al d 60 postparto (58.7 vs. 82.5 mg/dL) comparado
con las ovejas testigo. Adicionalmente, se observé que tanto ovejas suplementadas
como testigo tuvieron menor (P<0.05) concentracién de triglicéridos al d 40 postparto,
y en el caso de ovejas suplementadas, los niveles de este metabolito también fueron
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mayores (P<0.05) al d 60 postparto comparado con los otros dias (-50, 0, 20 y 40
postparto). La concentracion de triglicéridos en ovejas testigo fueron similares
(P>0.05) entre los dias -50, 0, 20 y 60 postparto.
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Gréfica 3. Efecto de la suplementacion energética preparto en ovejas de pelo
estresadas por calor sobre la concentracion de colesterol y triglicéridos en suero

durante el periodo pre- y postparto (* Indican diferencias entre tratamiento en cada tiempo a
P<0.05; ns= No significativo a P>0.05).

La concentracién sérica de proteina total fue mayor (P<0.05) al parto en
ovejas suplementadas que en las testigos, pero al d 100 de gestaciéon y en los dias
postparto (20, 40 y 60 d) no se observaron diferencias (P>0.05) entre tratamientos en

el nivel sanguineo de este metabolito (Grafica 4). En el caso de urea, las ovejas
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suplementadas presentaron mayor (P<0.05) concentracion sanguinea al parto y a los
20 dias postparto en relacion a ovejas testigos. En el resto de los dias no se

detectaron diferencias (P>0.05) entre tratamientos.
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Grafica 4. Efecto de la suplementacion energética preparto en ovejas de pelo
estresadas por calor sobre la concentracion de proteina total y urea en suero durante

el periodo pre- y postparto (* Indican diferencias entre tratamiento en cada tiempo a P<0.05; ns=
No significativo a P>0.05).

4.4 Reinicio de la actividad reproductiva

Los resultados de reinicio de la actividad reproductiva en ovejas de pelo por
efecto de la suplementacion energética preparto se muestran en el Cuadro 4. La

suplementacién energética preparto no afecté (P>0.05) el porcentaje de ovejas en
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estro (~79%), ovulando (~95%) y con estros cortos (~75%) durante los 60 dias
postparto. El intervalo de tiempo parto-ovulacion tampoco varié (P>0.05) por efecto
de la suplementacion energética preparto. Sin embargo, la aparicion del estro
después del parto fue 10 dias mas temprano (P<0.05) por efecto de la

suplementaciéon de energia durante el dltimo tercio de gestacion.

Cuadro 4. Actividad estral y ovulatoria en el postparto de ovejas de pelo
suplementadas o no con energia durante el periodo preparto, bajo condiciones de un

ambiente de estrés calérico.

Tratamientos

E.E.
Testigo Suplementadas
Ovejas en estro (%) 75.00 (9/12)% 83.33 (10/12)®
Tiempo a estro (d) 47.922 37.96° 2.95
Ovejas ovulando (%) 91.67 (11/12)% 100.00 (12/12)%
Tiempo a ovulacion (d) 39.03% 39.962 3.51
Estros cortos (%) 75.00 (9/12)2 75 (9/12)%

ab|etras diferentes indican diferencias entre tratamientos a una P<0.05.

En la Gréfica 5 se muestran para cada grupo experimental el patron individual
en la secrecion de progesterona de ovejas que presentaron estro. La mayoria de
ovejas suplementadas que presentaron estro comenzaron a incrementar sus niveles
de progesterona > 1 ng/ml en el d 36 postparto (9/10), y solamente una oveja (1/10)
de este grupo presento concentraciones de progesterona > 1 ng/ml antes de los 30

dias postparto. En el caso de ovejas testigo que presentaron estro, se observo que la
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mayoria de ovejas tuvieron niveles de progesterona > 1 ng/ml después de los 40 dias
postparto (7/9), y s6lo 2 ovejas tuvieron > 1 ng/ml de progesterona antes de éste
tiempo (2/9); una de ellas antes de los 30 dias postparto y la otra entre los 30 y 40

dias postparto.
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Gréfica 5. Patrones de secrecidn individual de progesterona en ovejas

suplementadas (a) y testigo (b) que presentaron estro.

En la Grafica 6 se muestra para cada grupo experimental el patron de
secrecion individual de progesterona de ovejas que no presentaron estro. En general,
se observo que las ovejas que no presentaron estro de ambos tratamientos iniciaron
a incrementar sus niveles de progesterona por encima de 1 ng/ml después del d 48

postparto. No obstante, mientras que el incremento en la secrecién de progesterona
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en el grupo suplementado continto hacia el d 60, en las ovejas testigo solamente se

observé un pico al d 52, decreciendo al d 60.
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Gréfica 6. Secrecion de progesterona postparto en ovejas suplementadas (a) Yy

testigo (b) que no presentaron estro.
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5. DISCUSION
5.1 Condiciones climaticas

En el presente estudio se observo que las temperaturas diarias promedio en el
preparto (32.6 °C) y postparto (33.4°C) sobrepasaron el limite superior de la zona
termoneutral (27°C) indicado para ovejas (Fuquay, 1981). Ademas, esas
temperaturas elevadas al combinarse con la humedad relativa registrada produjeron
ITHs superiores a las 78 unidades tanto en el preparto como en el postparto.
Acorde a Neves et al. (2009), los ovinos de raza de pelo comienzan a experimentar
estrés caldrico cuando las condiciones ambientales producen ITH entre 78 y 79
unidades y las temperaturas ambientales alcanzar los 30 °C. Por su parte, Avendafio-
Reyes et al. (2012) indica que los animales experimentan un estrés calérico de tipo
moderado cuando los ITH ambientales se ubican entre las 80 y 89 unidades. En este
contexto, resulta evidente que las ovejas estuvieron sometidas a condiciones de
estrés caldrico de tipo moderado principalmente, durante todo el periodo
experimental.

Congruentes con las condiciones ambientales encontradas durante el
desarrollo de este experimento, estudios previos desarrollado con ovejas gestantes
durante verano han reportado similares grados de estrés calérico (Macias-Cruz et al.,
2013; Vicente, 2013; Meza-Herrera et al., 2015). En esos estudios se ha demostrado
gque estas condiciones de estrés caldrico promueven la activacion de mecanismos
termorregulatorios en ovejas de pelo gestantes durante el ultimo tercio de gestacion;
esto con el objeto de evitar condiciones de hipertermia. Un incremento en la

temperatura rectal y frecuencia respiratorio fueron los principales ajustes fisiolégicos
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observados en las ovejas gestantes sometidas a estas condiciones ambientales de
verano de la region arida donde se realizo el estudio.

Vicente-Pérez et al. (2015) demostraron que las condiciones de estrés caldrico
de verano de una region arida de México, provoco una reduccion en el consumo de
alimento, y nutrientes en general, en ovejas de pelo gestantes durante el preparto.
Esta reduccidon en el consumo de nutrientes fue ligada en ese estudio con pérdidas
de PV y CC al parto en las ovejas, y especularon que esto podria ser un factor que
predisponente del reinicio de la actividad reproductiva en estos animales. Hansen
(2009) sefala que condiciones de estrés calorico resultan perjudiciales en aspectos
reproductivos, ya que las ovejas al intentar mantenerse en homeotermia cambian sus
funciones biolégicas y su metabolismo, lo cual modifica la ciclicidad y el

establecimiento de gestacion.

5.2 Peso vivo y condicién corporal

Se observé que la suplementacion energética en el ultimo tercio de gestacion
mejoro el PV y la CC al parto y, en general, en el postparto. Esto sugiere que, bajo
condiciones de estrés térmico, incrementar la EM en un 25% en el preparto es una
buena estrategia alimenticia para evitar la presencia de un balance energético
negativo al parto, y en general en el postparto (Marai et al., 2008). Cabe mencionar
gue existe escasa informacion al respecto en ovejas de pelo estresadas por calor, no
obstante, bajo condiciones termoneutrales, ya se han reportado resultados similares
a los encontrados en este estudio cuando suplementaron ovejas (Mahouachi et al.,
2004) o bovinos de leche (Cavestany et al., 2009a,b) durante el periodo preparto.

Otros estudios hechos en cabras (Laporte-Broux et al., 2011) y bovinos de carne
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(Larson et al., 2009), también reportaron una mejora en el estado corporal de las
hembras por efecto de la suplementacién con granos en el preparto. Aunque en
estos estudios los periodos de suplementacion fueron mas cortos.

Cabe mencionar que, si bien la suplementacién mejor6 el estado corporal de
las ovejas al parto y en el periodo postparto, el PV y la CC que presentaron las
ovejas testigo a través del periodo de estudio no es un indicativo de un inadecuado
consumo de alimento y presencia de un balance energético negativo drastico durante
el parto y en el postparto. La CC del parto al dia 60 postparto varié de 2.9 a 2.8
unidades, lo cual se considera un estado de reservas corporales ligeramente por
debajo de lo sugerido para ovejas reproductoras (3.0 a 3.5 unidades) pero adecuado
para ovejas paridas (2.5 a 3.0 unidades) (Gonzalez-Stagnaro, 1991). Posiblemente,
el grado de adaptacidon que tienen las razas de pelo al estrés caldrico esta
relacionado con la capacidad que mostraron las ovejas usadas para mantenerse en
un estado corporal adecuado sin necesidad de la suplementacion.
Consecuentemente, desde un punto de vista econdmico, podria resultar no muy
adecuado suplementar con un 25% extra de EM los ultimos 50 dias de gestacion en
ovejas de pelo estresadas por calor. Un periodo de suplementacién mas corto podria
ser suficiente. Aunque, habria que evaluar el impacto de ésta estrategia alimenticia
sobre otras variables productivas y reproductivas, las cuales pudieran justificar su

uso.

5.3 Metabolitos sanguineos
El estado nutricional en que se encuentran las ovejas en el periodo preparto,

tiene una influencia directa sobre el perfil metabdlico que presentan las ovejas
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paridas o durante su lactacion (Karapehlivan et al., 2007). De hecho, la calidad, la
cantidad y el tipo de ingredientes que se usan en la alimentacion de ovejas de
preparto pueden impactar en modificaciones en el desarrollo de la cria, trabajo de
parto, balance energético al parto, y produccion y composicion de calostro y leche
(Banchero et al., 2006). Estas modificaciones en aspecto productivos y reproductivos
pueden reflejarse en cambios en las concentraciones de metabolitos en sangre
(Bancheros et al., 2004, 2006).

En el presente estudio se observé que el nivel de alimentacion de las ovejas
en el preparto influyé sobre el estado corporal de las ovejas al parto, asi también en
el postparto. Como consecuencia, también se esperaba que las concentraciones de
los metabolitos sanguineos evaluados se modificaran al parto y en el postparto,
principalmente aquellos relacionados con el balance energético corporal. Sin
embargo, algunos metabolitos (p.e. glucosa) no fueron modificados por efecto de la
suplementacién, y otros solo fueron afectados parcialmente a través del periodo de
estudio (solo en algunos dias; p.e. colesterol, triglicéridos, urea y proteina total). De
hecho, el efecto de la suplementacion energética preparto sobre la concentracion de
la mayoria de los metabolitos se concentr6 en el dia del parto. Las ovejas
suplementadas tuvieron mayor concentracién de colesterol, proteina total y urea al
parto que las ovejas no suplementadas.

La ausencia de efecto de la suplementacion preparto sobre la concentracion
de glucosa en las ovejas de pelo estresadas por calor, coincide con lo encontrado
por Mahboub et al. (2013) bajo condiciones termoneutrales. Este resultado es
explicado porque en ambos estudios utilizaron aceite vegetal como fuente energética

para suplementar. Los aceites vegetales a diferencia de los granos de cereales, no
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producen en su fermentacién ruminal un aumento en los niveles de propionato; acido
graso volatil precursor de la glucogénesis (Charismiadou et al., 2000). Aunque cabe
mencionar que las ovejas de ambos tratamientos alimenticios presentaron una
hiperglicemia al parto, lo cual se atribuy6é a un incremento en el metabolismo de los
carbohidratos en respuesta a las grandes demandas energéticas que genera el
trabajo de parto (Charismiadou et al., 2000; Abd-Allah, 2013).

Los niveles séricos de colesterol fueron mas elevados en el parto en las
ovejas que fueron suplementadas. Estudios en vacas lecheras sugieren que el
incremento en los niveles de colesterol al parto es debido a la mejora en el balance
energético (Cavestany et al., 2009a), lo cual también se observé en este trabajo.
Ademas, Balikci et al. (2007) afirman que en el ultimo tercio de la gestacion, la
insulina decrece su accién sobre el metabolismo del tejido adiposo, incrementando
los niveles de colesterol, triglicéridos y lipoproteinas en sangre. No obstante, los
niveles bajos de colesterol en ovejas que no recibieron suplementacidon muestran
evidencia de un ligero balance energético negativo durante la gestacion, lo cual
provoco el catabolismo de los &cidos grasos y como consecuencia la disminucién del
colesterol en suero sanguineo al momento del parto. Al respecto Sejian et al. (2014)
menciona que ovejas que reciben menos cantidad de nutrientes en comparaciéon a
las bien alimentadas, reducen sus niveles de colesterol como consecuencia del
catabolismo de los acidos grasos para producir energia y cubrir los requerimientos
energéticos que demanda el desarrollo gestacional.

Los niveles séricos de triglicéridos variaron entre tratamientos solamente el d
60 postparto, siendo mayores en ovejas suplementadas que en testigos. Una

explicacion logica para este resultado no se tiene, ya que generalmente las
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variaciones en las concentraciones de triglicérido se relacionan directa con cambios
en el metabolito colesterol. Pero en el presente estudio no se encontr6 una
concordancia entre estos metabolitos. Una mayor produccion de leche o sintesis de
prostaglandinas F2a al d 60 postparto podria explicar que las oveja suplementadas
presentaran mayor concentracion de triglicéridos en este dia. No obstante, se
requiere comprobar dicha hipoétesis. En la literatura no se encontré ningun reporte
similar al respecto.

Al parto también se detectd que la suplementacion energética preparto
incremento la concentracion sérica de proteina total y urea en las ovejas de pelo
estudiadas. Este efecto sobre urea se extendié hasta el d 20 postparto. Congruente
con estos resultados, en ovejas (Annet et al., 2008) y vacas lechera (Cavestany et
al., 2009 y Mendoza et al., 2011) mantenidas en ambientes termoneutrales, han
reportado que la suplementacion energética durante las ultimas semanas antes del
parto con aceites de pescado promueve unun incremento en los niveles de urea
tanto en el preparto como al parto. Los resultados de esos trabajo consultados
sugieren que posiblemente los incrementos sanguineos en proteina total y urea en
las ovejas suplementadas de este estudio, no solo se presentaron al parto sino a
través del todo el periodo en que se ofrecié este tratamiento energético (preparto).
Sin embargo, como solo se evalud al parto la concentracién de dichos metabolitos, y
después durante todo el periodo postparto, lo descrito anteriormente no se pudo
observar.

Cabe mencionar que otro estudio (Barchero et al., 2006) hecho también en
condiciones termoneutrales para evaluar el impacto de la suplementacion energética

(70 vs. 110% de EM) en el preparto y parto sobre la concentracion de algunos
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metabolitos sanguineos en ovejas de lana, encontraron que dicha suplementacion no
afectd la concentracion de urea y proteina total antes o al parto, lo cual no coincide
con los hallazgos de nuestra investigacion. Mismo Banchero et al. (2004) en otro
trabajo suplementd las ultimas dos semanas de gestacion con diferentes ingredientes
energéticos (maiz quebrado y granos enteros o quebrados de lupinus) a ovejas de
lana, encontrando que el nivel plasmatico de urea en el preparto y parto fue afectado
por tipo de ingrediente energético usado. Los niveles de urea fueron menores cuando
se us6 maiz quebrado en relacion a la semilla de lupinus. Esos autores indicaron que
estos resultados se debieron a que el grano de lupinus contiene menor cantidad de
almidon que el grano de maiz. Por lo tanto, esto sugiere que el metabolismo de
proteina en ovejas gestantes en ultimo tercio no es influenciado directamente por
nivel de suplementacion de EM, sino por la cantidad de almidén que pueda aportar la
fuente de energia que se utilice para suplementar. Lo anterior podria explicar
parcialmente, los resultados encontrados en el presente estudio sobre la
concentracion de proteina y urea en sangre. La fuente de energia usada en el
presente trabajo fue aceite de soya (6.5%), el cual no tiene ningun aporte de
carbohidratos, especificamente de almidén.

Annet et al. (2008) menciona que cuando una oveja se suplementan con
aceites vegetal o de pescado durante el preparto, los niveles de urea en sangre
incrementan porque el aceite promueve a nivel ruminal también un aumento en la
concentracion de amoniaco producto de la ineficacia de la flora ruminal para utilizar
la EM provenientes de aceites. La baja eficiencia de las bacterias para aprovechar la
EM de los aceites, promueve que la sintesis de proteina microbiana sea baja, y esto

a su vez, puede promover que la oveja gestante comience a remover las reservas de
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proteina para el crecimiento fetal. Lo anterior se refleja en un incremento en la

proteina total que circula en sangre (McDonald et al., 1999).

5.4 Reinicio de la actividad reproductiva

Varios estudios indican que el principal factor que bloguea al eje hipotdlamo-
hipofisis-gonada para el reinicio de la actividad reproductiva en rumiantes, es el
balance energético negativo que pudiera presentase al parto, el cual normalmente se
extiende hasta las primera semanas postparto (Cavestany et al., 2009a; Jaskowski et
al. 2011). Asi, a medida que el balance energético negativo persista en el periodo
postparto, los niveles de estrégenos se mantienen bajos y la GhnRH-LH hipotalamica
permanece blogueada, y con ello también la presencia de actividad reproductiva
(Jaskowski et al. 2011). Meikle et al. (2004) indicaron que vacas con un periodo
postparto corto presentan el siguiente escenario metabdlico: bajas concentraciones
de acidos grasos no esterificados (NEFA) y B-hidroxibutirato (BHB) pero altos niveles
de IGF-I, insulina, leptina y glucosa. Por lo tanto, el hecho que las ovejas
suplementadas presentaran actividad estral postparto mas temprano puede ser
explicado por una mayor concentracion sanguinea de IGF-l e insulina. Las
concentraciones de NEFA y BHB al parecer no tuvieron un efecto directo, ya que el
grupo testigo no presentaba un cuadro de balance energético negativo. En otra
publicacion realizada sobre este estudio se indic6 que los niveles de glucosa vy
colesterol fueron similares entre ovejas suplementadas y testigo en el periodo
postparto (Vicente et al., 2014), por lo cual se considera que estos metabolitos no

tuvieron ninguna relacion con los resultados encontrados de reinicio de actividad
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reproductiva. Finalmente, se remarca que las ovejas testigo no presentaron un
balance energético negativo al parto y semanas posteriores, consecuentemente, este
hecho pudiera explicar porque los porcentajes de ovejas en estro y ovulando dentro
de los primeros 60 dias postparto no fueron afectados por la suplementacion
preparto.

Lo anterior se adjudica a la suplementacion energética con aceite que recibieron las
ovejas durante el periodo preparto y el efecto que dicha estrategia tiene sobre el
peso vivo y la condicion corporal del grupo de animales suplementado. Ya que se
observd que estas ovejas mantuvieron a lo largo de todo el periodo experimental
mayor peso vivo y mejor condicion corporal que ovejas que no recibieron
suplementacién, evitando de esta manera la movilizacion de reservas corporales del
tejido adiposo. Por lo que al encontrarse intactas estas reservas, la esteroidogénesis
ocurrié sin ningan inconveniente, dado que el colesterol es el principal precursor de
la progesterona (Otto et al.,, 2014). Consecuentemente la P, se produjo en
concentraciones y de forma constante, provocando que las ovejas que fueron
suplementadas reanudaran mas rapido su actividad reproductiva, comparandolas
con el grupo de ovejas que no recibié suplementacion.

Estudios en vacas lecheras bajo condiciones de pastoreo (Cavestany et al.,
2009b) coinciden con lo encontrado en el presente estudio en el cual reportan que el
utilizar un suplemento alto en energia (3.6kg de concentrado con 1.69 Mcal NEL/kg
DM) durante el periodo preparto ayuda a mantener una buena CC, disminuyendo la
movilizacion de tejido adiposo, lo cual impide que las vacas entren en un balance
energeético negativo dando como resultado que inicien mas temprano su actividad

ovarica postparto.
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Contrariamente a lo anterior, algunos autores difieren con lo encontrado en el
presente trabajo, tal es el caso de Sullivan et al. (2009), quienes encontraron que el
suplementar a vaquillas para produccién de carne con niveles altos de energia y
proteina durante el preparto aunque beneficiaron el PV y la CC de los animales, no
se observo efecto alguno sobre el retorno al estro, resultando el intervalo postparto-
estro similar al de vaquillas que no recibieron suplementacion. Asi mismo, DeRouen
et al. (1994) al suplementar distintos niveles de energia durante el ultimo tercio de
gestacion (bajos, adecuados y altos segun NRC, 2007) a vaquillas de primer parto de
ganado de carne, encuentran que si bien los niveles elevados de energia
beneficiaron el PV como la CC no se observé efecto alguno sobre la tasa de prefiez,
ni sobre los dias a la gestacion postparto. En general, es evidente que la
suplementacién energética preparto favorece positivamente el balance energético en
ovejas de pelo en el periodo de suplementacién y posterior al parto, lo cual favorece
la concentracion de algunos sustratos metabdlicos y el reinicio de la actividad

reproductiva postparto.
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6. CONCLUSIONES

En conclusion, la suplementacion energética con aceite de soya como fuente
energia en ovejas de pelo promueve que el reinicio de la actividad reproductiva
postparto sea mas temprano. Adicionar un 25% mas de energia metabolizable (EM)
durante el ultimo tercio de gestacion favorece el peso vivo y la condicién corporal al
momento del parto y durante todo el periodo postparto. De esta manera se impide
que las ovejas entren en un balance energético negativo durante el periodo postparto
dando como resultado la aparicion del estro mas temprano, mejorando asi el
comportamiento reproductivo postparto de las ovejas.

Por lo que se recomienda utilizar la suplementacion energética con aceite de soya
como estrategia de alimentacién lo que permite acortar el tiempo del reinicio de la
actividad reproductiva postparto de las ovejas y de esta forma asegurar la
productividad del rebafio lo que traera consigo beneficios econdémicos para

productor.
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