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RESUMEN

El porcentaje de sefialada en el Uruguay no sube del 70 %, producto de la alta
mortalidad de corderos durante los primeros dias de vida. En sistemas de produccion
extensivos, es debido fundamentalmente a bajos pesos y un inadecuado
establecimiento del vinculo madre-cria al nacimiento que induce hipotermia. En este
contexto, el objetivo de esta tesis fue determinar si existe relacion entre los
comportamientos de los corderos al parto, el vinculo con su madre en el posparto
temprano y sus temperaturas corporales. Para dicho estudio se utilizaron 60 ovejas
Corriedale multiparas de partos simples y sus corderos nacidos en otofio. Al momento
del parto se registraron en los corderos la latencia en pararse, el numero de veces
que lo hicieron antes del primer amamantamiento, la latencia en mamar y la duracion
del primer amamantamiento. Una hora mas tarde se tomaron fotos con una camara
termografia infrarroja para determinar las temperaturas superficiales de los hombros,
del lomo, la cadera y la grupa de los corderos, y se midid la temperatura rectal
mediante termometro digital. 24 a 36 h después del nacimiento, se realiz6 una prueba
estandarizada de separacion-reunion entre la madre y su cordero. En los primeros 3
min de separacion del cordero se registraban el numero de vocalizaciones del cordero
y la temperatura rectal del mismo. Al finalizar este periodo se media la distancia entre
el cordero y su madre utilizando un telémetro laser, y luego se liberaba al cordero.
Durante los 3 min siguientes, se registraron la latencia de reunién con su madre y la
latencia en mamar en caso de hacerlo. Al finalizar la prueba, se tomd la temperatura
superficial y el peso de los corderos. Las temperaturas superficiales de los corderos al
parto se correlacionaron positivamente con el peso de los mismos (promedio de
hombros: r=0,62, P=0,005; lomo: r=0,61, P=0,005; cadera: r=0,58, P=0,009; grupa:
r=0,68, P=0,002). Las temperaturas superficiales maximas al parto se relacionaron
negativamente con la latencia a mamar (hombros: r=-0,67, P=0,0008; lomo: r=-0,61,
P=0,002; cadera: r=-0,52, P=0,02) La temperatura rectal al nacimiento tuvo
correlacion significativa y negativa con la duracion del primer amamantamiento
(r=-0,43, P=0,01). En la prueba de separacién-reunién,la distancia entre la cria y su
madre y las temperaturas superficiales maxima y promedio de hombros y maxima de
lomo, se relacionaron positivamente (r=0,42, P=0,008; r=0,40, P=0,02 y r=0,34,
P=0,04). Los resultados demuestran que las temperaturas superficiales son un buen

indicador de la supervivencia de los corderos al parto y del vinculo madre-cria.



SUMMARY

The percentage of lamb survival does not rise above 70% in Uruguay due to the high
mortality of lambs during the first days of life. In extensive production systems, it is
mainly due to low weights of the lambs and an inadequate establishment of the
ewe-lamb bond at birth that induces hypothermia. In this context, the objective of this
work was to determine if there is a relationship between lambs' behaviors at birth, their
bond with their mother in the early postpartum period, and their body temperatures.
For this study, 60 multiparous Corriedale ewes and their single lambs born in autumn
were used. At parturition, the latency to stand for the first time, the number of times
they did so before the first suckling, the latency to suckle and the duration of the first
suckling were recorded in the lambs. An hour later, the body surface temperatures of
the shoulders, mid loin, hips and rump of the lambs, and their rectal temperature were
recorded using an infrared thermal camera and digital thermometer, respectively.
Twenty-four hours to 36 hours after birth, a standardized separation-reunion test was
performed between the mother and her lamb. In the first 3 min of separation, the
number of vocalizations of the lamb and its rectal temperature were recorded. At the
end of this period, the distance between the lamb and its mother was measured using
a laser rangefinder, and then the lamb was released. During the next 3 min, the
latency of reunion with its mother and the latency to suckle, if it was done, were
recorded. At the end of the test, the body surface temperatures and the weight of the
lambs were taken. The body surface temperatures of the lambs at parturition were
positively correlated with their weight (mean shoulders: r = 0.62, P = 0.005; mid loin: r
= 0.61, P = 0.005; hips: r = 0, 58, P = 0.009; rump: r = 0.68, P = 0.002). Maximum
body surface temperatures at parturition were negatively related to latency to suckle
(shoulder: r = -0.67, P = 0.0008; mid loin: r = -0.61, P = 0.002; hips: r=-0, 52, P =
0.02). Rectal temperature at birth had a significant and negative correlation with the
duration of the first suckling (r = -0.43, P = 0.01). In the separation-reunion test, the
distance between the lamb and its mother was positively related to the maximum and
average surface temperatures of the shoulders (r = 0.42, P = 0.008; r = 0.40, P = 0.02,
respectively) and maximum of the loin (r = 0.34, P = 0.04). The results show that
surface temperatures are a good indicator of lamb survival at parturition and of the
ewe-lamb bond.



1. INTRODUCCION GENERAL

El porcentaje de sefialada (cantidad de corderos sefalados/ovejas encarneradas en
un afo) en Uruguay es alrededor del 70%, lo que estd muy debajo de las
posibilidades de la especie. Esto es debido en gran parte a la alta mortalidad de
corderos (Mari, 1979; Otero, 2017; Freitas-de-Melo y col., 2018). El 95% de estas
muertes se dan en los 3 primeros dias de vida (Azzarini, 2000; Mari, 1979). Segun
datos colectados en sistemas productivos ovinos de Australia, Nueva Zelanda y Reino
Unido, las principales causas de muerte neonatal son hipotermia, desnutricion
materna, falta de cuidado de la madre por un vinculo madre cria deficiente,
infecciones, lesiones y depredaciéon (Mellor y Stafford, 2004). Asimismo, la
prevalencia de las causas de muerte neonatal varia considerablemente entre los
diferentes sistemas de produccion ovina. En los sistemas intensivos, las principales
causas de muerte neonatal son las enfermedades infecciosas, mientras que en
producciones de cria extensiva, los ataques de predadores, la hipotermia, la inanicion
y el adecuado establecimiento del vinculo madre-cria cobra mayor importancia (Dwyer
y col., 2016).

Al nacimiento hay una alta demanda energética por parte del cordero para mantener
la temperatura corporal, dependiendo esta fundamentalmente del metabolismo de la
grasa parda, y la habilidad del mismo para pararse, dirigirse hacia la ubre e ingerir
calostro (Dwyer y Morgan, 2006). La produccién de calostro tiene una alta importancia
para asegurar la supervivencia de los corderos, por ser fuente de energia, agua,
inmunoglobulinas y tener efecto laxante que estimula la eliminacién del meconio
(Fernandez Abella y col., 2017). La adecuada termorregulacion del cordero depende
de sus reservas corporales al nacer, del correcto despliegue de su comportamiento y
de la aceptacién de la madre y posterior ingestion de calostro. El hecho de que el
cordero pueda parase lo antes posible luego del parto, permite al mismo reducir la
pérdida de calor a través del suelo, ayudandolo a mantener su temperatura corporal y
poder alcanzar a la ubre (Dwyer y col., 2016). El acceso a la ubre, succién e ingesta
de calostro también favorecen el reconocimiento del cordero hacia su madre, lo que
es clave para el establecimiento y mantenimiento del vinculo madre-cria (Nowak,

1996; Nowak, 2006). Se puede determinar si ocurrio el establecimiento del vinculo
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madre-cria al parto si la oveja acepta los amamantamientos de su(s) propio(s)
cordero(s) y rechaza a los corderos ajenos (Nowak y col., 2007). Cuando los corderos
son muy livianos al nacimiento, son producto de partos dificultosos, y/o estan en un
clima adverso, los mismos tienen dificultades para compensar la pérdida de
temperatura corporal con la produccion de calor. La temperatura superficial y rectal de
los corderos se relacionan con la temperatura ambiental (Vicente y col.,, 2019 y
McCoard y col., 2014). Por tanto, ocurre un descenso en la temperatura rectal hasta
valores menores a 30 °C, entrando en un estado de hipotermia, conduciendo a la

muerte del neonato (Alexander y Mc Cance, 1958).

En base a todo esto, a través de esta tesis se planted determinar si existe un vinculo
entre la temperatura superficial del cordero y su comportamiento, de forma de
utilizarla como un posible indicador, buscando aportar una herramienta mas para

mejorar el porcentaje de sobrevivencia de los corderos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Principales causas de mortalidad en corderos neonatos

2.1.1. Hipotermia y exposicion al frio

En los sistemas de produccién extensivos, la accién de predadores, la hipotermia
debido a la exposicion al frio, y el inadecuado establecimiento del vinculo madre-cria
son las principales causas de mortalidad perinatal en corderos. El calor que se pierde
a través de la superficie del cuerpo es un factor importante en la etiologia de la
hipotermia (McCoard y col., 2014). En este sentido, los corderos mas pesados tienen
menor proporcion de superficie en relacion a su peso corporal que los corderos mas
livianos, por lo que pierden menos calor y tienen menor riesgo de morir por
hipotermia. Los corderos mas chicos presentan una desventaja en términos de vigor,
ademas de tener menos capacidad de termorregulacion, ya que son menos eficientes
en su actividad de amamantamiento y de generacion de calor a partir de la grasa
parda (Dwyer y col., 2016). Un cuadro de hipotermia por exposicion al frio muchas
veces provoca cambios en el comportamiento, causando aletargamiento de los
corderos, lo que afecta negativamente el despliegue de sus conductas, como la
busqueda de la ubre para mamar, siendo finalmente la inanicion la causa de la
muerte. Esta es una de las asociaciones que justifican la consideraciéon de un

complejo inanicion-hipotermia (Fernandez Abella y col., 2017).

2.1.2. Desnutricion materna

En los sistemas extensivos de cria ovina en Uruguay, normalmente ocurre una
subnutricion durante la gestacion de las ovejas (Freitas de Melo y col., 2018), ya que
la oferta y la calidad del campo natural es insuficiente para cubrir sus necesidades
durante este periodo. La subnutricion de la oveja durante la gestaciéon tiene efectos
negativos en el tamano de la placenta, en el crecimiento fetal, en la deposicion de
grasa parda, en el desarrollo de la ubre y por consiguiente en la produccion de
calostro (Mellor y Stafford, 2004; Freitas de Melo y col., 2018). La subnutricién durante
la gestacion también afecta negativamente la eyeccion del calostro y disminuye el
tiempo en que la oveja se queda en el lugar del parto, ya que la misma tiene fuerte
motivacion para moverse para buscar alimento, determinando un elevado porcentaje
de mortalidad de corderos (Fernandez Abella y col., 2017). Las madres que sufrieron

subnutricion durante la gestacion dedican menos tiempo al aseo de su cria y
10



despliegan comportamientos mas agresivos hacia las mismas (Dwyer y col., 2003). La
restriccion alimenticia de la oveja preparto también afecta negativamente el
comportamiento y el vigor del cordero. Por ejemplo, dietas carentes en proteinas,
generan nacimientos de corderos con bajo peso y poco vigor (Alexander y col., 1980).
En este sentido, la disminucion del peso al nacimiento, trae como consecuencia no
solo, pocas reservas corporales del cordero, sino que afecta el comportamiento del
mismo, aumentando el tiempo para pararse luego del parto y disminuyendo su vigor al

mamar (Fernandez Abella, 1985).

La subnutricibn materna durante la gestacion, afecta el desarrollo de los 6rganos
(Abud y col., 2020) y la deposicion de la grasa parda del cordero. Esto se traduce en
una pobre capacidad de mantener la homeostasis térmica, especialmente cuando las
caracteristicas climaticas del ambiente no son propicias (Dwyer y col., 2005). La
subnutricion en ovejas preparto reduce el aporte sanguineo al utero, afectando el
suministro de glucosa y acetato, siendo éstos indispensables para el almacenamiento
de grasa parda en el feto (Gibbons, 1996). Por lo tanto, ademas del comportamiento
maternal, la subnutricion afecta también el comportamiento del recién nacido,
disminuyendo la intensidad del vinculo madre cria, lo que disminuye la probabilidad

de supervivencia del neonato (Dwyer y col., 2003).

2.1.3. Partos distocicos y depredacion.

Los partos distécicos se pueden producir por diferentes causas. Entre las mas
relevantes estan el excesivo tamafo del feto, la mala presentacién en el canal del
parto y la debilidad de la madre por carencias nutricionales (Fernandez Abella y col.,
2017). En producciones de cria extensiva, la mortalidad causada por partos distocicos
tiene baja incidencia debido al bajo porcentaje de corderos con pesos excesivos al
nacimiento o con una mala presentacion al parto (Fernandez Abella y col., 2017). Sin
embargo, tanto en corderos unicos como en mellizos, el bajo peso se asocia a madres
débiles por una mala nutricion preparto (Fernandez Abella y col., 2017). En partos
prolongados se afecta la concentracion y la saturacion de oxigeno en la sangre del
cordero, provocando una disminucion de su vitalidad y una pobre adaptacion al medio
exterior. Como consecuencia, el cordero es mas lento para mamar y para seguir a su
madre, disminuyendo asi su probabilidad de supervivencia (Putu, 1990). La duracion

del parto y el riesgo de asfixia estan relacionados, siendo que la asfixia es causa de
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muerte durante el parto, baja vitalidad al nacer y/o afecta el comportamiento del

recién nacido y la ingestidon de calostro (Dutra y Banchero, 2011).

La incidencia de predadores es muy variable segun regiones y afios en nuestro pais,
pudiendo llegar a ser de gran importancia. Los ataques generalmente son debidos a
zorros nativos y zorro gris, jauria de perros, jabalies, y aves como el carancho (Frade,
2016). Las muertes por jabali aumentan en las zonas forestadas, causando grandes
pérdidas, asi como los caranchos que pueden determinar mortandades mayores al
20% (Fernandez Abella y col., 2017).

2.2. Fisiologia del parto en los ovinos

El parto se puede definir como el proceso por el que la hembra expulsa al feto y la
placenta al medio exterior al final de la gestacion (Arthur y col., 1991). EI mismo
consta de tres fases, empezando y finalizando gradualmente (Arthur y col., 1991). La
primera fase dura entre 6 y 12 h (Arthur y col, 1991). Lo mas caracteristico de esta
fase es el cambio de conducta de la oveja, presenta nerviosismo, camina en circulos,
se para y se echa continuamente, escarba el piso y se separa del resto de la majada.
Cerca del momento de la expulsion del feto, la oveja comienza a mover sus labios con
movimientos rapidos de la lengua (Banchero, 2003). Los cambios que tienen lugar en
este periodo son importantes porque preparan al canal del parto para la expulsion del
feto (Fitzpatrick, 1977). En esta fase, ocurre la dilatacién del cuello uterino y el feto
adopta la posicidon para la expulsion, rotando en torno al eje longitudinal y extendiendo
sus extremidades anteriores (Arthur y col., 1991). La segunda fase del parto dura
entre 30 y 60 min (Arthur y col., 1991), y se produce la expulsién del feto hacia el
medio exterior. Esta fase, se inicia con contracciones intensas del utero (Lye y col.,
1990). Una vez comenzada la fase de expulsion, la accidén mecanica del feto sobre la
vagina anterior y el cuello uterino, estimula a los receptores sensoriales,
desencadenando el reflejo neuro-humoral de Ferguson (Bartolomé, 2009). En este
momento ocurre la contraccién de la musculatura abdominal y la liberacion aun mayor
de oxitocina desde la hipdfisis, la que estimula las contracciones uterinas y la
dilatacion del canal de parto (Bartolomé, 2009). A medida que las contracciones
abdominales y uterinas continuan, el amnios atraviesa la vagina y aparece por la

vulva denominandose “bolsa de agua” (Cunningham, 2003). Las extremidades del feto
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acompafan los esfuerzos expulsivos, dejandose ver dentro de la bolsa (Arthur y col.,
1991). Cuando la presion alcanza su maximo nivel, las membranas se rompen y se
expulsa el liquido amnidtico que actua como lubricante en la expulsion del feto.
Cuando la cabeza del feto ocupa la vulva, las contracciones del utero y los musculos
abdominales alcanzan el maximo grado de trabajo expulsivo (Cunningham, 2003).
Enseguida de la expulsion de la cabeza del feto se producen nuevas contracciones
que provocan el paso de la cintura escapular a través de la vulva (Arthur y col., 1991).
Esta fase del parto termina cuando el feto ha sido totalmente expulsado (Fernandez
Abella, 1993), y puede variar dependiendo del tamafo de la cria, raza, sexo y si es
primipara o multipara (Nowak y col., 2008). La disminucion de la concentracion
progesterona antes del parto aumenta la sensibilidad de los receptores de oxitocina
en el hipotalamo, mientras que el aumento del estrogeno aumenta la sintesis tanto de
oxitocina y como de sus receptores en el hipotalamo (Keverne y Kendrick, 1992). Los
niveles de oxitocina permanecen bajos durante las primeras fases del parto,
incrementandose en la segunda fase del parto, cuando aparecen los miembros
anteriores o posteriores y/o la cabeza del feto en la vulva y las membranas fetales son
eliminadas. En este momento, la oxitocina alcanza su maxima concentracion en el
SNC y en la sangre (Nowak y col., 2000). La tercera fase del parto tiene una duracion
que varia entre 1 y 6 h, produciéndose la expulsion de la placenta (Arthur y col.,
1991). El aumento de los niveles de oxitocina es fundamental para el desarrollo del
comportamiento materno de la oveja (Lévy y col., 1992), promoviendo también la
manifestacion de conductas de proteccion hacia la cria (Lee y Gammie, 2007). En
esta fase, la madre acicala a la cria recién nacida, y auxilia a la misma a acceder a la
ubre para realizar su primer amamantamiento (Arthur y col, 1991). El
amamantamiento también provoca una descarga de oxitocina que ayuda tanto a la
salida del calostro, como un aumento de las contracciones miometriales por parte del
utero (Challis y Lye., 1994).

2.3. Desarrollo del vinculo madre-cria al parto

Los ovinos son animales gregarios y el comportamiento maternal de las ovejas se
despliega abruptamente alrededor del parto (Poindron y Lévy, 1990). Las ovejas

preparturientas se aislan de la majada, buscando un lugar reservado para parir, lo que
13



favorece el despliegue de los cuidados hacia su cria, disminuyendo la interferencia de
otras ovejas o de otras crias (Dwyer y Lawrence, 2005; Dwyer, 2014). Este
aislamiento del grupo facilita el reconocimiento y el rapido establecimiento del vinculo

selectivo entre la oveja y su cordero (Lévy y col., 1996).

Unos segundos después de la expulsidon de su cria, la madre comienza a acicalar a su
cria (Poindron y Le Neindre, 1980), debido a que alrededor del parto la oveja presenta
una fuerte atraccion por el liquido amniético que la recubre la cria. Este
comportamiento permite a la madre reconocer las caracteristicas fisicas de su cria, y
generar una memoria en relacion al olor de su cordero (Hudson y Mullord, 1977),
ayudando también a secar la lana y a reducir la pérdida de calor de su cordero
(Nowak y col., 2000). La madre utiliza principalmente el olfato para el reconocimiento,
valiéndose también de las sefiales auditivas y visuales (Keller y col., 2003). Mientras
se esta estableciendo el vinculo madre cria, el cordero no es un actor pasivo, y es
indispensable que tenga un comportamiento adecuado para asi lograr un fuerte
estimulo maternal en la oveja (Dwyer y Lawrence, 2005). El recién nacido sacude la
cabeza, mueve sus patas, adopta la posicion de decubito esternal y vocaliza (Nowak y
col., 2008). Una vez que esta de pie, el comportamiento normal de busqueda del
pezdn es provocado por una variedad de estimulos sensoriales proporcionados por la
oveja (O'Connor y Lawrence, 1992). La madre lame activamente al cordero, emite
balidos de tono bajo, y adopta una postura que facilite el encuentro de su cria con la
ubre (Keverne y Kendrick, 1992). Al mismo tiempo, el cordero va explorando hasta
encontrar los pezones (Nowak y col., 2008), lo que logra hacer entre 20 y 60 min
luego de nacido (Slee y Springbett, 1986). El sentido del tacto también juega un rol
importante en el reconocimiento de la madre por parte del cordero, ya que los mismos
hacen movimientos rapidos de la lengua y masticacién cuando entran en contacto con

las zonas ventrales de su madre (Nowak y col., 2008).

Una vez que se genero el vinculo, la atencion materna se da manera exclusiva hacia
su cria (Poindron y Le Neindre, 1980), y esta rechaza agresivamente a crias ajenas
que intentan mamar (Levy y col., 1996). La capacidad del cordero para pararse y
mamar de manera exitosa se afecta por partos dificultosos, peso al nacer (tanto los
corderos muy pesados como los muy livianos tardan mas en pararse y mamar), y una

pobre nutricion durante la prefiez (Nowak y col., 2008).
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En sintesis, la supervivencia de los corderos depende de una exitosa interaccién con
su madre (Nowak, 1996). Sin embargo, por si solo, este vinculo no es suficiente, ya
que ademas, el cordero necesita un adecuado aporte de calostro en las primeras
horas de vida (Nowak, 1996).

2.4. Importancia de la ingestion de calostro

El calostro es la primera secrecion de la glandula mamaria. Contiene
inmunoglobulinas que aportan inmunidad, tiene efecto laxante, lo que ayuda a la
eliminacién del meconio, y es la principal fuente de energia para la produccion de
calor y prevencion de la hipotermia en el cordero (Pattinson y col.,1995). Para que el
cordero sobreviva es indispensable que ingiera calostro en cantidades adecuadas lo
antes posible (Dwyer y col., 2016). Esto se debe a que el intestino de los corderos es
permeable a las inmunoglobulinas maternas solo durante las primeras 24 h de vida.
La permeabilidad ya comienza a declinar a partir de las 6 h de nacidos, con lo cual a
medida que transcurre el tiempo la capacidad de adquirir la inmunidad pasiva

disminuye (Banchero, 2005).

La supervivencia neonatal depende de al menos dos factores complementarios
relacionados a la ingestion de calostro: la capacidad para ingerir cantidades
suficientes (a través de un comportamiento de succién vigoroso) y la concentracién de
inmunoglobulinas calostrales disponibles de la madre (Dwyer y col., 2016). Se estima
que el cordero debe ingerir 200 mL por kg de peso vivo de calostro en las primeras
18 h de vida (Mellor y Murray, 1986). Es sabido que la esquila preparto es una
herramienta mas para optimizar la supervivencia neonatal, ya que induce un aumento

en la produccion de calostro sin afectar su composicion (Sphor y col., 2011).

El calostro se acumula normalmente durante los 2 o 3 dias previos al parto,
asegurando la disponibilidad al momento del nacimiento del cordero (Banchero y col.,
2005). Esta demostrado que la presencia de calostro en el abomaso del cordero
facilita la habilidad de reconocer a su madre, lo cual es importante para establecer y

mantener el vinculo madre-cria (Nowak, 1996).
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2.5. Vinculo madre-cria en el posparto temprano

A partir de las 12 h de vida, los corderos tienen la capacidad de reconocer a su
madre, a pesar de que en algunos momentos pueden intentar mamar de otras ovejas
(Nowak y col., 1987). Esta preferencia de la cria proviene de la capacidad de
diferenciar sefales de aceptacion que muestra su madre y sefiales de rechazo que
despliegan otras madres (Terrazas y col., 2002). A pesar de que las ovejas utilizan
principalmente el olfato para reconocer a sus crias durante el posparto temprano,
también pueden hacerlo a la distancia a través de senales auditivas y visuales desde
las 12 h posparto (Ferreira y col., 2000; Keller y col., 2003). Estas sefiales auditivas
incluyen balidos bajos producidos por la oveja y su cria estando a corta distancia,
mientras que los balidos fuertes y agudos se consideran llamadas de contacto o de
auxilio y son emitidos cuando la madre y las crias se separan (Nowak y col., 2008). A
las 48 h de nacidos, la capacidad del cordero para reconocer a su madre es maxima,
siendo que los mismos pueden diferenciarla a varios metros de distancia (Nowak,
1990). El vinculo estrecho que se genera en el posparto temprano se caracteriza por
una alta frecuencia de amamantamientos, junto con la tendencia a que la cria se
mantenga cerca de su madre. Este vinculo se modifica a lo largo del periodo de
lactacion, ya que a medida que los corderos crecen, la distancia con su madre tiende

a aumentar (Poindron y Le Neindre, 1980).
2.6. Termogénesis neonatal

Al nacimiento, el cordero pasa de una temperatura de 39° C en el utero a 10 °C o
menos en el exterior, siendo de vital importancia el mantenimiento de la temperatura
corporal (Plush y col., 2016). La termorregulacién del neonato se da por la
combinacion de poder generar calor mediante la grasa parda y reducir la pérdida al
ambiente a través de la radiacion de la superficie de la piel (Dwyer y Lawrence, 2005),
la cual representa el 60 % de la pérdida total de calor (McCoard y col., 2014). En este
contexto, los corderos afrontan dos periodos criticos en los cuales son mas
susceptibles a la hipotermia. Desde el nacimiento hasta las 5 h posparto, debido a la
excesiva perdida de calor a través de la radiacidn por estar humedos, y desde las 12
h hasta las 36 h posparto, debido al agotamiento de las reservas de energia si el

cordero no ingiere calostro suficiente (Plush y col., 2016).
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Esta produccion de calor neonatal proviene de dos mecanismos principales: la
termogénesis, principalmente atribuible a la grasa parda, y la termogénesis por
contracciones musculares, que se produce por la metabolizacion del glucégeno
muscular (Dwyer y col., 2016). La produccion de calor mediante la grasa parda
representa un 40-50 %, mientras que la produccion de calor por las contracciones
musculares representa el 50-60 % restante (Encinias y col., 2004). La actividad de la
grasa parda es dependiente de las fibras nerviosas que alcanzan los adipocitos, los
capilares aportan el oxigeno y los lipidos (sustrato), asi como el calor (Cannon y
Nedergaard, 2004).

En el feto ovino, el desarrollo de la grasa parda comienza durante las ultimas 4
semanas de gestacion (Clarke y col., 1994), pudiendo ser modificada durante su vida
fetal. Se ha demostrado que la esquila preparto mejora la termorregulacion del
cordero al momento de nacer (Labeur y col., 2017), debido al aumento del consumo
voluntario de alimento por parte de la madre ocasionado por el estrés que le provoca
la esquila, aportando de esta manera un mayor flujo de nutrientes a la placenta y al
feto, permitiendo al mismo lograr un mayor tamano al parto (Banchero y col., 2007,
Montossi y col., 2005). Ademas, la esquila preparto aumenta el vigor de los corderos
(disminuye el tiempo que el cordero tarda en encontrar la ubre, y aumenta el tiempo
de succidén). Esto probablemente se asocia con una mayor duracién de la gestacion
de las ovejas esquiladas (promedio 2 dias mas), lo que mejora la maduracion de los
corderos, siempre y cuando haya una buena oferta de forraje disponible (Banchero y
col., 2010).

A diferencia de otras especies de mamiferos, como los humanos, que nacen con
grasa parda y grasa blanca, en los corderos neonatos la grasa parda representa casi
el 100% del total del tejido adiposo (Encinias y col., 2004). Las principales regiones
que contienen grasa parda son la region perirrenal abdominal e inguinal, al igual que
el tejido subcutaneo pre escapular y miembros posteriores (Alexander y Well, 1975).
Se estima que la grasa parda representa al nacimiento el 2 % del peso vivo del
cordero, lo que puede modificarse de acuerdo a la alimentacion maternal preparto
(Symonds y col., 2003).

El comportamiento de los corderos se relaciona con su capacidad de

termorregulacion: los corderos que son mas lentos en los comportamientos al parto
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(por ejemplo: intentos de pararse y velocidad en alcanzar la ubre) tienen una menor
temperatura rectal que aquellos con comportamientos mas vigorosos (Plush y col.,
2016). En este sentido, los corderos con temperaturas mas bajas tienen menores
probabilidades de alcanzar la ubre (Slee y Springbett, 1986). La velocidad con la que
el cordero se para y busca la ubre tiene relacion con la supervivencia, y a su vez, los
corderos que se paran en menor tiempo tienen una mayor tasa de crecimiento
(Dwyer, 2003). Esto se debe, no solo a las ventajas inmunologicas y nutricionales de
la ingesta temprana de calostro, sino también al efecto que el amamantamiento
produce sobre el vinculo entre la oveja y su cria (Dwyer, 2003). Hay estudios que
describen que por cada minuto que se demore entre el parto hasta que el cordero se
pare y alcance la ubre la capacidad de sobrevivencia del mismo decrece un 1% (Kelly
y Lindsay, 1987). También, el comportamiento del cordero de pararse rapidamente
luego del parto tiene otros efectos beneficiosos en la termorregulacion, ya que ayuda
a disminuir las pérdidas por conveccion con el suelo en el periodo en que aun estan
recubiertos por liquido amnidtico (Dwyer y Morgan, 2006). Ademas, el
comportamiento de acurrucarse cerca de su madre o dormir con otros corderos

disminuye las pérdidas de la temperatura corporal (Dwyer y Morgan, 2006).

En términos generales, los corderos que son mas lentos en sus comportamientos, son

menos capaces de poder controlar su temperatura corporal luego del parto (Dwyer y
Morgan, 2006).

2.7. Termografia infrarroja

La imagen termografica puede ser utilizada para el estudio indirecto de la
termogénesis en el cordero neonato, con la ventaja de que a diferencia de la medicion
de la temperatura rectal, se puede apreciar la generacion y pérdida de calor a través
de la piel asociada a los depédsitos de grasa parda (Labeur y col., 2017). Los objetos
con temperaturas de superficie por encima del cero absoluto emiten radiacion
infrarroja (500 nm-1mm) (Speakman y Ward, 1998). Al poder medir esta radiacién
infrarroja es posible estudiar la temperatura sin la necesidad de que haya contacto
fisico (Speakman y Ward, 1998). El principio de la termografia se basa en la

transformacion del calor de la superficie de un objeto en la representacién a partir de
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una imagen, representando los gradientes de color generado y las diferencias en el
calor emitido (Eddy y col., 2001).

La camara infrarroja se ha utilizado en veterinaria con multiples propédsitos, como
evaluar el estrés de diferentes practicas de manejo como son el transporte de cerdos
de la granja hasta el matadero antes del sacrificio (Arduini y col.,2017); controlar
regiones de inflamacion incluso antes de que se pueda apreciar por palpacién directa
y que se desarrolle cojera clinica en equinos permitiendo controlar la progresion de la
curacion de lesiones (Eddy y col., 2001); detectar tempranamente las mastitis en
bovinos de leche (Berry y col., 2003); realizar diagndsticos tempranos de dermatitis
digital en vacas de tambo (Alsaaod y col., 2015); detectar fiebre aftosa a través de la
medicion de la temperatura del pie (Rainwater-Lovett y coll., 2009); predecir el celo en
vacas (Talukder y col.,, 2014); evaluar la termorregulacion testicular, calidad del
semen y la fertilidad en toros (Lunstra y Coulter, 1993); medir la temperatura escrotal
en carneros (Coulter y col.,, 1988); detectar onfalitis en terneros recién nacidos
(Shecaira y col., 2018); correlacionar la eficiencia alimenticia y las temperaturas de la

superficie corporal en novillos de carne (Montanholi y col., 2010), etc.

Una de las principales ventajas que presenta el uso de métodos no invasivos es que
se puede evitar interferencias entre la observacion y los comportamientos normales
en el animal (Redaelli y col., 2014). La termografia es de facil aplicacion, con una alta
resolucion térmica y las oportunidades que su uso conlleva han convertido a la
termografia infrarroja en una técnica ampliamente utilizada como herramienta
diagnodstica. La misma no causa dafos al animal ni al operador, ya que no utiliza
ultrasonidos, ni radiaciones (Redaelli y col., 2014). Esto, tiene un fuerte impacto en el
bienestar animal como herramienta preventiva, ya que es capaz de descubrir cambios

patolégicos en animales aparentemente sanos (Redaelli y col., 2014).

La camara termografica debe ser calibrada antes de su uso, debido a la concentracion
de agua que presenta la piel produciendo valores de emisividad muy altos (de 0,80 a
0,98) dependiendo del animal (Redaelli y col., 2014). Factores ambientales como la
temperatura del aire, la suciedad de la superficie y la humedad pueden afectar el
escaneo termografico (Alsaaod y col., 2015). El uso de la camara termografica junto
con la medicion de la temperatura rectal son herramientas utiles que se pueden usar a

campo, lo que podria ser un indicador de la capacidad de termorregulacion en los
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corderos neonatos. Obteniendo esta informacion, se puede evaluar las diferentes
estrategias para mejorar la supervivencia neonatal, como son la mejora de la
alimentacion y/o cambios en el manejo (McCoard y col., 2014; Vicente-Pérez y col.,
2019). Algunos ejemplos que se podrian citar en este sentido, son la alimentacion
estratégica focalizada en el preparto ya sea con pasturas o suplementos, la
implementacion de abrigos para la paricion, ya sea naturales o artificiales (Grattarola y
Garcia Pintos, 2016). Estas medidas son mas bien preventivas, pero hay escenarios
donde puede haber complicaciones luego del nacimiento. A los corderos con
temperaturas rectales mayores a los 38,5 °C, pero que no han mamado calostro, se
les puede administrar calostro tibio ordefiado de la madre, a razén de 200 mL por
toma si el cordero tiene reflejo de succién. En caso contrario, se lo administra
mediante sonda gastrica (Banchero y col., 2013). En casos mas complicados donde el
cordero esté en un estado de hipotermia, se le puede inyectar glucosa intraperitoneal
al 20 % tibia, a una dosis de 10 mL/kg de peso vivo junto con la colocaciéon del mismo
en un ambiente adecuado. Esto puede implicar sumergir al cordero en agua a 40°C
hasta que el animal recupere su temperatura normal (39,5-40°C). Luego de
recuperado se le administra calostro mediante mamadera o sonda y se lo devuelve a

su madre (Banchero y col., 2013).
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3. HIPOTESIS

La temperatura corporal y superficial de los corderos se relaciona con sus

comportamientos al parto y posparto temprano.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar si existe relacidn entre la temperatura corporal y superficial de los

corderos y sus comportamientos al parto y posparto temprano.
4.2. Objetivos especificos
Determinar si:

e l|a temperatura superficial y rectal de los corderos se relacionan con los

comportamientos asociados al vinculo madre-cria luego del parto.

e l|a temperatura superficial y rectal del cordero se relacionan con sus
comportamientos durante una prueba estandarizada de separacion y

reunion de sus madres entre las 24-36 h posparto.

e l|a temperatura superficial y rectal de los corderos luego del parto se
relacionan con los comportamientos asociados al vinculo madre-cria
durante una prueba de separacion y reunion realizada entre las 24-36 h

posparto.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Local de estudio, animales y manejo

El trabajo se realizé en la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt, Bafiados de
Medina, Cerro Largo, Uruguay, en otono (marzo-abril, 2019). Para dicho estudio se
utilizaron 60 ovejas Corriedale multiparas de gestacion simple y sus corderos. Se
indujo el celo de las ovejas utilizando el “efecto macho” en primavera (octubre). Se
incluyeron en el experimento las ovejas con un solo feto diagnosticadas por ecografia

transrectal a los 30 dias después de la encarnerada.

Durante la gestacion, las ovejas pastorearon campo natural y tenian libre acceso al
agua. Las ovejas parieron durante la estacién reproductiva (marzo-abril). Desde 25
dias antes de la fecha esperada de parto, las ovejas pastorearon sorgo forrajero. A
partir de los 5 dias antes de la fecha esperada de parto y hasta el final del
experimento, las ovejas pastorearon campo natural en un potrero de 40 mx45 my
recibieron 300 g.animal™*.dia”’ de afrechillo de arroz. En ese momento, el peso de las
ovejas era de 53.0 £ 7.1 kg (promedio * desvio estandar), y tenian una condicién
corporal de 3.4 £ 0.5 (escala 1-5, donde 1=flaca y 5= obesidad; Russel y col.,
1969).

5.2. Registros al parto

A partir de los 145 dias de gestacion se realizé control de partos de manera continua
de 7:00 h a 19:00 h. Los registros de los partos fueron realizados por 3 personas, a
una distancia minima de 5 m de los animales para no alterar su comportamiento
natural. Al momento del parto se registro: la fecha y hora del nacimiento, la latencia en
pararse (tiempo transcurrido desde el parto hasta que el cordero se para por primera
vez, y se mantiene en esta posicion durante al menos 3 s), el numero de veces que lo
hicieron antes del primer amamantamiento, la latencia en mamar (tiempo transcurrido
desde que el cordero se para por primera vez hasta el primer amamantamiento;
Figura 1) y la duracién del primer amamantamiento (tiempo transcurrido desde que

empieza a mamar por al menos 3 s hasta que deja de hacerlo por al menos 3 s).
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Figura 1: Foto del primer amamantamiento del cordero, a partir del cual se
calculé la duracion del primer amamantamiento.

La duracién de la segunda fase del parto y de la latencia a mamar nunca duraron mas

de 2 h, por lo que no se asistidé a ningun parto.

Una hora después de la expulsion de la cria se sacaron fotos con una camara
termografica infrarroja (E95, FLIR, Estonia) de la zona dorsal de los neonatos. Las
condiciones que se sacaron las fotos fueron estandarizadas. Primeramente, se
secaron los corderos, se esper0 15 min y se tomo una foto de la region dorsal del
animal. Siempre la misma persona sacé la foto a 1 m de distancia del cordero, y una
segunda persona sujetd el cordero siempre sin tocar la region dorsal (Figura 2). La
camara termografica se calibr6 segun la temperatura ambiente obtenida de un
anemometro digital portatil (GM816A Digital LCD, China), la temperatura reflejada,
humedad relativa (datos tomados de INUMET) y emisividad de 0,98 segun Labeur y
col. (2017). La temperatura rectal se midié con un termdémetro digital clinico. Luego de
tomar las medidas de temperatura, se identificaba el cordero con collar numerado y al

dia siguiente se trasladaron las ovejas y sus corderos a un potrero de 45 m x 80 m.
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Figura 2: ilustracion del momento en que se tomd la foto termografica de la espalda
de un cordero luego del parto, la misma siempre fue tomada a 1 m de distancia y una

segunda persona sostuvo al cordero por la zona ventral.

5.3. Prueba de separacion-reuniéon maternal

De 24 a 36 h de nacidos, las madres y sus corderos fueron trasladadas a un corral de
prueba que tenia un area estandarizada de 6 m x 15 m, donde se alojaban un minimo
de 5 y un maximo de 10 ovejas y sus corderos (Figura 3). Luego se esperaba
aproximadamente 15 min antes de realizarles la prueba para que el comportamiento

de los animales fuera normal.

La prueba duré 6 min en total. En los primeros 3 min, un observador separaba el
cordero de su madre, y se registraba el numero de vocalizaciones de la madre y de su
cordero, y la temperatura rectal del mismo. Al finalizar este periodo se media la
distancia entre ambos utilizando un telémetro laser (Glm 250 Vf Bosch, Alemania).
Durante los 3 min siguientes, se liberaba el cordero, registrando el tiempo de reunion
con su madre (tiempo transcurrido desde que se liberaba el cordero hasta que el
mismo reunia con su madre a una distancia menor a 1 m), y el lapso de tiempo que el
mismo demoraba en mamar en caso de hacerlo. Si el cordero no mamaba antes de
estos 3 minutos, se consideraba la latencia a mamar como tiempo maximo (180 s 0 3
min). En la figura 3 esta representada las condiciones en que se realizaron la prueba

de separacion-reunion.
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Al final de la prueba, los animales permanecieron inalterados al menos 15 min, y
luego se procedia a la toma de fotos termograficas, utilizando la misma metodologia
que en el parto. Luego de sacar las fotos se identificaban el sexo y el peso de los

corderos.

Figura 3: Corral donde se realizaron las pruebas de separacion-reunion maternal. Se
observo de 5 a 10 diadas oveja-cordero en un corral de 6 m x 15 m (A). Se midid la
temperatura rectal, numero de vocalizaciones de los corderos y la distancia entre la

madre y su cordero (B).

5.4. Analisis de las imagenes infrarrojas

Se analizaron las imagenes termograficas utilizando el FLIR Tools, software libre que
permite importar y editar de forma facil y rapida las imagenes tomadas por la camara
termografica. La aplicacibn permite ajustar parametros como la emisividad,
temperatura ambiental y la temperatura reflejada. En cada imagen de la espalda se
identificaron 4 regiones de interés circulares de igual tamafo. Se seleccionaron
regiones del hombros, lomo, cadera y grupa de segun Labeur y col. (2017). El
software calcul6 las temperaturas minimas, promedio y maximas de cada area (Figura
4).
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Figura 4. Captura de pantalla del software FLIR Tools, mostrando las 4 regiones de
interés seleccionadas: hombros (1), lomo (2), cadera (3) y grupa (4), delimitadas en la
foto comun (A) y en la imagen termografica (B). Adentro de cada region de interés
(circulos) se puede visualizar las temperaturas minimas (flecha azul) y maximas
(flechas rojas).

5.5. Analisis estadisticos

Luego de obtener y ordenar todos los datos se comprobd la normalidad de cada
variable utilizando la prueba de Shapiro-wilk. Se analizaron los datos utilizando Ana

Stats (https://www.anastats.fr; Ana Stats, Rilly-sur-Vienne, Francia). Las variables que

tenian distribucidon normal se analizaron con la prueba de Pearson, mientras que las
que no presentaban distribucion normal se analizaron con la prueba de Spearman. Se
consideraron diferencias significativas cuando P<0,05 y tendencias cuando 0,05 <P <
0,1.
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6. RESULTADOS

Los promedios y desvio estandar de cada comportamiento y temperaturas registrados
durante el parto y la prueba de separacion-reunion estan resumidos en las tablas 1, 2,
3y4.

Tabla 1: Estadisticas descriptivas de los comportamientos (N=19) y de la temperatura

rectal del cordero al parto.

Variables al parto Media (min-max) Desvio estandar
Latencia a pararse (min) 26,8 (10-77) 14,2
Latencia parada-mamar 24,9 (1-96) 25,6
(min)

Duracién primer 46,3 (3-251) 47,6

amamantamiento (s)

Temperatura rectal (°C) 39,5 (38-40,6) 0,5
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Tabla 2: Estadisticas descriptivas de las temperaturas superficiales del hombros,

lomo, cadera y grupa de los corderos al parto (promedio y desvio estandar, N=19).

Minima Desvio Media Desvio Maximo Desvio
estandar estandar estandar

Hombros 26,9 4.6 31,2 3,9 35,5 3,2
(°C)

Lomo 26,9 41 30,3 3,8 3,1

) , ; ’ 4.4 '

cC) 3

Cadera 27,4 41 30,9 3,9 34,6 3,4
(°C)

Grupa 27,3 4.0 30,7 4.4 34,2 3,8
(°C)

Tabla 3: Estadisticas descriptivas de los comportamientos, el peso y la temperatura

rectal en la prueba de separacion-reunion hecha entre las 24 y 36 h post parto (N=59).

Variables (a las 24 h de Media (Min-Max) Desvio estandar
nacidos)

Peso de los corderos 4,7 (2,3-6,5) 0,9

(kg)

Numero de 13,8 (0-46) 11,2
vocalizaciones

Distancia (m) 3,3 (0-16,6) 3,1
Latencia reunion (s) 11,2 (0-180) 249

Temperatura rectal (°C) 39,5

(38,4-40,8) 0,4

Tabla 4: Estadisticas descriptivas de las temperaturas superficiales de la espalda de

los corderos en la prueba de separacién-reunién hecha entre las 24 y 36 h post parto

(promedio y desvio estandar, N=39).
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Minimo Desvio Media Desvio Maximo Desvio

estandar estandar estandar
Hombros 28,5 3,3 33,5 3,3 33,2 3,1
Lomo 29,2 3,5 33,2 3,6 36,9 3,5
Cadera 29,2 3,5 33,5 3,6 37,1 3,7
Grupa 29,4 3,4 33,4 3,6 36,9 3,7

6.1. Correlaciones entre la temperatura rectal y las temperaturas superficiales

No hubo correlacion entre la temperatura rectal y temperatura superficial de los
corderos al parto. En la prueba de separacién-reunion, la temperatura rectal se
correlacioné positivamente con la temperatura superficial, a excepciéon de la

temperatura maxima de la grupa (Tabla 5).
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Tabla 5. Relaciones entre la temperatura rectal y las temperaturas superficiales
durante la prueba de separacién-reunion realizada entre 24 y 36 h de nacidos,
medidas a nivel de hombros, lomo, cadera y grupa, utilizando una camara

termografica, y un termdémetro digital.

Minimo Media Maximo

r P N r P N r P N

Homb 0,37 0,03 36 0,33 0,046 36 0,35 0,03 38

ros
Lomo 0,43 0,007 38 0,47 0,003 38 0,38 0,02 38

Cade 0,46 0,004 38 0,45 0,005 38 0,36 0,02 38

ra

Grup 0,47 0,003 38 0,35 0,03 38 0,31 ns 38

6.2. Correlaciones al parto

6.2.1. Peso y los comportamientos

El peso de los corderos se correlaciond negativamente con la latencia para mamar
(r=-0,42; P=0,02). Ningun otro comportamiento de los corderos se correlacioné con su
peso: latencia para pararse por primer vez (r=-0,20; P=0,34), tiempo para mamar
desde que el cordero esta parado (r=-0,26; P=0,20) ni duracién del primer

amamantamiento (r=0,24; P=0,24).

6.2.2. Peso y temperaturas

El peso de los corderos se correlacion6 positivamente con la temperatura superficial y

con la temperatura rectal de los corderos al parto (Tabla 6).
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Tabla 6: Relacion entre el peso de los corderos registrados entre 24 y 36 h de nacidos
y la temperatura superficial al parto de los mismos, medida con la camara

termografica a nivel de hombros, lomo, cadera y grupa.

Minimo Media Maximo

r P N r P N R P N

Homb 0,64 0,003 19 0,62 0,006 19 0,54 0,016 19

ros
Lomo 0,63 0,004 19 0,61 0,006 19 0,54 0,018 19

Cade 0,60 0,007 19 0,58 0,009 19 0,50 0,03 19

ra

Grup 0,70 0,001 18 0,68 0,002 18 0,62 0,006 19

6.2.3. Comportamientos y temperaturas

La temperatura rectal al nacimiento se correlacion6 negativamente con la duracion del
primer amamantamiento (r=-0,43, P=0,01). Ningun otro comportamiento al parto se

relaciond con la temperatura rectal al nacimiento.

Las temperaturas superficiales maximas de los hombros, lomo y cadera se
correlacionaron negativamente con el tiempo desde que el cordero se para hasta que
mama (hombros: r=-0,67, P=0,0008; lomo: r=-0,61, P=0,0028; cadera: r=-0,52,
P=0,0213). Ningun otro comportamiento se relacioné con las temperaturas
superficiales medidas al parto (latencia en pararse y duracion del primer

amamantamiento).

6.3. Correlaciones durante la prueba de separacion reunion

6.3.1. Peso y comportamientos
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El peso de los corderos y la distancia entre el cordero y su madre se relacionaron

negativamente (r=-0,45, P=0,0004). Ningun otro comportamiento medido durante la

prueba de separacion-reunion se relacion6 con el peso de los corderos.

6.3.2. El peso y las temperaturas

Ninguna temperatura superficial ni rectal se relacioné con el peso de los corderos.

6.3.3. Comportamientos y temperaturas

La distancia entre la cria y su madre y las temperaturas superficiales maxima y

promedio de hombros, asi como la temperatura maxima del lomo, se relacionaron

positivamente (Tabla 7). Las temperaturas superficiales no se relacionaron con otros

comportamientos registrados durante la prueba. Ningun comportamiento medido en la

prueba se relaciond con la temperatura rectal.

Tabla 7: Relacién entre la temperatura superficial de hombros, lomo, cadera y grupa y

la distancia entre la madre y su cria a los 3 min de separados en la prueba de

separaciéon-reunién realizada de 24 a 36 h de nacidos.

Minimo Promedio Maximo

r P N r P N r P N
Homb 0,21 ns 37 0,40 0,02 37 0,42 0,008 39
ros
Lomo 0,18 ns 39 0,26 ns 39 0,34 0,04 39
Cade 0,23 ns 39 0,27 ns 39 0,28 ns 39
ra
Grup 0,28 ns 39 0,29 ns 39 0,29 ns 39
a
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6.4. Correlaciones entre las temperaturas al parto y los comportamientos en la

prueba de separacién-reunion

La temperatura superficial minima de la grupa medida al parto y las vocalizaciones de
los corderos durante la prueba de separacion de su madre se correlacionaron

negativamente (Tabla 8).

Tabla 8: Relacion entre la temperatura superficial de los corderos al parto medida a
nivel de hombros, lomo, cadera y grupa y las vocalizaciones de los corderos en la

prueba de separacion reunion realizada de las 24 a 36 h de nacidos

Minimo Media Maximo

r P N r P N r P N
Homb -0.38 ns 19 -0.30 ns 19 -0.20 ns 19
ros
Lomo -0.44 ns 19 -0.31 ns 19 -0.22 ns 19
Cade -0.38 ns 19 -0.37 ns 19 -0.37 ns 19
ra
Grup -0.50 0.016 18 -0.39 ns 18 -0.34 ns 19
a

La temperatura superficial maxima de la grupa al parto se correlacioné negativamente

con la distancia que estaba la madre a los 3 min de la separacion (Tabla 9).
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Tabla 9. Relacién entre la temperatura superficial de los corderos al parto medida en

los hombros, lomo, cadera y grupa y la distancia entre el cordero y su madre a los 3

minutos de iniciada la prueba de separacion-reunion.

Minimo Promedio Maximo

r P N r P N r P N
Homb -0,31 ns 19 -0,42 ns 19 -0,39 ns 19
ros
Lomo -0,24 ns 19 -0,33 ns 19 -0,25 ns 19
Cade -0,28 ns 19 -0,33 ns 19 -0,29 ns 19
ra
Grup -0,32 ns 18 -0,42 ns 18 -0,55 0.007 19
a
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7. DISCUSION

En esta Tesis, tanto la temperatura superficial como la temperatura rectal de los
corderos se relacionaron con diferentes comportamientos asociados al vinculo entre
el cordero y su madre al parto y en el postparto temprano. Al parto, cuanto mayores
fueron las temperaturas superficiales en diferentes zonas en la region dorsal de los
corderos, menor fue el tiempo en que el mismo ingiridé calostro por primera vez desde
que logré pararse de manera exitosa. En este sentido, se ha reportado que cuanto
mas lentos son los corderos para ingerir calostro por primera vez, mayores son las
tasas de mortalidad perinatal (Cloete, 1993). Por tanto, si bien en esta Tesis no se
registro la tasa de mortalidad, se sugiere que la temperatura superficial también
podria estar relacionada con la tasa de supervivencia de los corderos en los primeros
dias de nacidos. Asimismo, este resultado demuestra que los corderos con mayor
temperatura superficial eran mas activos y vigorosos, y por tanto mas rapidos en
alcanzar la ubre por primera vez. A su vez, los corderos que presentaron mayor peso
fueron mas rapidos en alcanzar la ubre y mamar, como fue reportado anteriormente
por Dwyer y Morgan (2006), y ademas, presentaron mayor temperatura superficial.
Este ultimo resultado podria estar relacionado con la cantidad de grasa parda del
cordero y su capacidad de termorregulacion, dado que los corderos de mayor tamafo,
presentan mayores reservas energéticas y cantidad de grasa parda y a su vez
presentan una menor proporcion de superficie corporal, perdiendo asi menos calor
(Dwyer y col., 2016). En nuestro estudio, los corderos con mayor temperatura rectal al
nacimiento, presentaron una menor duracion del primer amamantamiento. En este
sentido, esto podria ser explicado porque los corderos con temperaturas mas
elevadas y con mayor peso, presentan una succién mas vigorosa (Dwyer y col., 2016;
Dwyer y Morgan, 2006). Otra interpretacion no contrapuesta para este resultado es
que los corderos que presentaron una mayor temperatura rectal podrian no necesitar
tanto aporte de energia y calor del calostro como los corderos que presentaron una
menor temperatura rectal, por lo que mamaron durante menos tiempo. Teniendo en
cuenta todos estos resultados en su globalidad, sugerimos que las temperaturas
superficial y rectal, parecen ser buenos indicadores de la supervivencia y/o

vigorosidad de los corderos en las primeras horas de nacidos.

35



Durante la prueba de separacion-reunion, los corderos que presentaron temperaturas
superficiales mas elevadas, tuvieron a su madre mas lejos durante la etapa de
separacion. Esto sugiere que los corderos con mayores temperaturas superficiales,
tenian una menor necesidad de los cuidados maternales, o que los mismos eran mas
independientes de su madre. De manera general, nuestros resultados relacionados a
la temperatura superficial de los corderos estan condicionados al ambiente en que se
encontraban los mismos, como previamente fue demostrado por Vicente-Pérez y col.
(2019). En este sentido, si bien las condiciones ambientales en que se encontraban
los animales estaba en su zona de confort térmico, durante las mediciones hubo una
gran variacién en la temperatura ambiental. Las temperaturas superficiales de los
corderos medidas al parto también estuvieron relacionadas con los comportamientos
en la prueba a las 24-36 h de nacidos. En este caso, cuanto mayor fue la temperatura
superficial, menor fue la distancia con su madre. Esto podria explicarse porque los
corderos con mayor temperatura superficial al parto eran mas rapidos en mamar, por
lo que presentaban un mayor vinculo con su madre, manteniéndose esta una
distancia menor cuando un observador los manipulaba. Por otra parte, cuanto mayor
fue la temperatura superficial al parto, menor fue el numero de vocalizaciones de los
corderos. Esto podria deberse a que la menor distancia entre la madre y los corderos
facilitd el reconocimiento visual por parte de su cria (Nowak, 1991), llevando a que el
numero de vocalizaciones fuera menor. Este resultado es coincidente con el hecho de
que corderos mas pesados y con mayor temperatura superficial al parto, también

tuvieron a sus madres mas cerca.

Nuestros resultados demuestran que los comportamientos en la prueba de
separacion-reunion tuvieron relacién con las temperaturas superficiales, pero no con
la temperatura rectal. De manera general, durante nuestro trabajo, las condiciones
climaticas estuvieron en la zona termo neutral de los animales, con temperaturas que
promediaron los 25 °C (datos tomados de INUMET), no siendo temperaturas
extremas, por lo que la temperatura rectal no presenté grandes variaciones. En este
sentido, la temperatura rectal es afectada en condiciones ambientales mas extremas,
como reportaron Labeur y col. (2017). En dicho estudio, los corderos fueron
sumergidos en agua fria (8-10°C) y luego expuestos por una hora a 4°C, generando

asi cambios en la temperatura rectal. Por tanto, proponemos que la medicién de la
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temperatura superficial es mas sensible que la medicién de temperatura rectal para

predecir los comportamientos relacionados con el vinculo madre-cria.

Al parto, la temperatura rectal no tuvo relacion con la temperatura superficial. Sin
embargo, en la prueba de separacidén reunién, la temperatura rectal tuvo relacion
positiva con la temperatura superficial. Esto podria ser explicado por los mecanismos
de termorregulacion de los corderos, y el disefio experimental aplicado en esta Tesis.
Al nacimiento, los corderos pasan de un medio con temperatura controlada en el utero
al exterior, donde las condiciones ambientales cambian, demandando la necesidad de
desarrollar un mecanismo de termorregulacién (Plush y col., 2016). Esto desencadena
la vasoconstriccion periférica, sobre todo en las orejas, cornetes nasales y tronco,
disminuyendo el metabolismo en esas zonas, para aumentar en los 6rganos centrales
y asi ayudar a aislar la temperatura central del ambiente. Este mecanismo se activa
alrededor de 5 h luego del nacimiento, por lo que durante este tiempo los corderos
tienen una excesiva pérdida de calor mediante la radiacion de la piel debido a que
estdn humedos, por estar recubiertos con el liquido amniético (Plush y col., 2016).
Esto podria explicar la falta de relacion entre la temperatura superficial y la
temperatura rectal, ya que la pérdida de calor es mayor en la superficie que en el

centro del cuerpo al parto.
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8. CONCLUSIONES

La temperatura superficial al parto (en especial las maximas) y el peso de los
corderos se relacionaron con la latencia al primer amamantamiento, un
comportamiento vinculado con la supervivencia de los corderos y el establecimiento
del vinculo madre-cria. Ademas, la temperatura superficial se relacion6 con mas
comportamientos que la temperatura rectal. En este sentido, la termografia infrarroja
es una herramienta practica, no invasiva y que no requiere manipulacion del cordero,
pudiendo utilizarse para predecir el comportamiento de los mismos y el vinculo con su
madre. Sin embargo, es necesario realizar mas trabajos para relacionar las
temperaturas superficiales al nacimiento con la tasa de supervivencia, para confirmar

la relevancia de esta medicion para detectar la vitalidad de los corderos.
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