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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue comparar los cambios en el perfil metabdlico y en
algunos indicadores del tamano fetal durante la gestacién de ovejas primiparas
(PM) y multiparas (MT). El ensayo se realiz6 en el Campo Experimental N°1 de
la Facultad de Veterinaria, Udelar (Migues, Canelones Ruta 108, km 11). Se
utilizé una majada de 100 ovejas Corriedale (27 PMy 73 MT) de las que parieron
13 ovejas PM, (12 partos Unicos) y 52 MT, (48 partos Unicos). De acuerdo a las
fechas de gestacion, se formaron dos tandas dentro de cada grupo con 6 ovejas
PMy 7 MT en cada tanda. Se seleccionaron sélo ovejas con gestacion simple.
Los parametros morfométricos fetales medidos fueron: largo del fémur, didmetro
biparietal, ancho del térax y profundidad del térax. Se compararon los datos de
las ovejas por ANOVA para mediciones repetidas, incluyendo en el modelo el
efecto de la paridad y la interaccion entre paridad y tiempo. Las ovejas MT fueron
mas pesadas que las PM durante toda la gestacion en la tanda 1 (T1) (MT: 54,6
+ 2,0 kg vs PM: 36,0 + 2,3 kg, p<0,0001) y en la tanda 2 (T2) (MT: 48,9 + 1,3 kg
vs PM: 42,1 + 1,4 kg, p<0,0001). Las ovejas MT tuvieron mayor CC durante la
gestacionenlaT1l (MT: 3,0+0,1vs PM: 2,6 + 0,1, p=0,005), pero no hubo efecto
de la paridad en la T2. Al parto, los corderos hijos de MT fueron mas pesados
(MT: 4,78 £ 0,15 kg vs PM: 4,02 = 0,16 kg, p=0,002). La concentracion de
proteinas totales fue mayor en ovejas MT que PM (75,9 + 1,2 mg/mL vs 71,7 *
1,3 mg/mL, p=0,015) en la T2 y tendi6é a ser mayor en ovejas MT que en las PM
(77,0 £ 1,3 mg/mL vs 73,7 £ 1,4 mg/mL, p=0,08) en la T1. La concentracion de
albumina fue mayor en ovejas MT que PM (31,3 + 0,6 mg/mL) vs 28,4 + 0,6
mg/mL, p=0,001) en la T1, pero no hubo efecto de la paridad en la T2. La
concentracion de globulinas fue mayor en ovejas MT que PM (45,9 £ 1,2 mg/mL
vs 41,37 £ 1,3 mg/mL, p=0,01) en la T2 y no hubo diferencias significativas en la
T1. La glucemia fue mayor en ovejas PM que en las MT (68,1 = 1,9 mg/dL vs
62,9 £ 1,7 mg/dL, p=0,049) en la T2, y no hubo efecto de la paridad enla T1. La
concentracion de B-hidroxibutirato tendié a ser mayor en ovejas PM que MT
(0,47+ 0,02 mmol/L vs 0,41 £ 0,02 mmol/L, p=0,09) enla T1y no hubo diferencias
en la T2. La concentraciéon de NEFAs fue mayor en ovejas PM que MT (0,75 +
0,04 mmol/L vs 0,55 £+ 0,04 mmol/L, p=0,007) enla T1lyenla T2, PM que MT
(0,82 £ 0,05 mmol/L vs 0,66 + 0,04 mmol/L, p=0,025). En ninguna de las variables
de tamario fetal analizadas hubo efecto de la paridad ni interaccion entre paridad
y tiempo. Las ovejas PM movilizaron mayor cantidad de reservas corporales en
los dos primeros tercios de gestacion, lo que se reflej6 en una mayor
concentracion sérica de NEFAs, B-hidroxibutirato y glucemia y una menor
concentracion sérica de proteinas totales, albumina y globulinas. Sin embargo,
los tamafios de algunos huesos fetales medidos no fueron diferentes que los de
las PM Y MT, por lo que el mayor peso de los corderos hijos de ovejas MT al
nacimiento podria estar asociado a una distribucién proporcionalmente distinta
de los tejidos de reserva.



SUMMARY

The aim of this thesis was to compare the changes in the metabolic profile and in
some indicators of fetal size during pregnancy of lambs born to primiparous (PM)
and multiparous (MT) sheep. This trial was performed in the Experimental field
N°1 of the Veterinary School, Udelar (Migues, Canelones, Ruta 108, km 11). A
group of 100 Corriedale sheep was selected (27 PM Y 73 MT), from which 13 PM
sheep were born (12 single births) and from the MT 52 were born, (48 single
births). According to the time of birth, two subgroups were formed from each
group: 6 PM sheep and 7 MT in each subgroup. Only sheep with one fetus
pregnancies were selected. The morphological parameters of the fetus that were
measured were: femur length, biparietal diameter, chest width, and chest depth.
The sheep data was compared by using ANOVA for repeated measurements,
including in the model the effects of parity and the interaction between parity and
time. The MT sheep were heavier during the whole pregnancy in the S1 (MT:
54.6 + 2.0 kg vs PM: 36.0 £ 2.3 kg. p<0.0001) and in the S2 (MT: 48.9 £ 1.3 kg
vs PM: 42.1 £ 1.4 kg. p<0.0001). The MT sheep presented higher CC during the
pregnancies in the S1 (MT: 3.0 £ 0.1 vs PM: 2.6 £ 0.1. p=0.005) but there was no
effect in the parity of the S2. At birth, the MT"s lambs were heavier (MT: 4.78 £
0.15 kg vs PM: 4.02 = 0.16 kg. p=0.002). The total protein concentration was
higher in MT sheep (75.9 £ 1.2 mg/mL) vs PM (71.7 £ 1.3 mg/mL) (p=0.015) in
S2 and tended to be higher in MT sheep (77.0 £ 1.3 mg/mL) vs PM (73.7 £ 1.4
mg/mL) (p=0.08) in S1. The albumin concentration was higher in MT sheep (31.3
+ 0.6 mg/mL) vs PM (28.4 + 0.6 mg/mL) (p=0.001) in S1, but there was no effect
in the parity of the S2. The globulin concentration was higher in MT sheep (45.9
+ 1.2mg/mL) vs PM (41.37 £ 1.3 mg/mL) (p=0.01) in the S2 and there was no
significative differences in the S1. Glycemia was higher in PM sheep PM (68.1 £
1.9 mg/dL) vs MT (62.9 £ 1.7 mg/dL) (p=0.049) in S2 and there was no effect in
the parity of S1. The B-hydroxybutyrate concentration tended to be higher in PM
sheep (0.47 + 0.02 mmol/L) vs MT (0.41 £ 0.02 mmol/L) (p=0.09) in the S1 and
there were no differences in S2. The NEFAs concentration was higher in PM
sheep (0.75 £ 0.04 mmol/L) vs MT (0.55 = 0.04 mmol/L) (p=0.0097) in S1 and in
S2, PM (0.82 £ 0.05 mmol/L) vs MT (0.66 £ 0.04 mmol/L), (p=0.025). In none of
the analyzed fetus variables there was effect in the parity or interaction between
parity and time. It is concluded that the PM sheep mobilized a greater amount of
body reserves in the first two thirds of the pregnancy, which was reflected in a
higher serum concentration of NEFAs, B-hydroxybutyrate and glycemia and a
lower serum concentration of total proteins, albumin and globulins. However, the
measured fetal sizes were not different between PM and MT, so the greater
weight of the lambs from MT sheep at birth leads us to deduce that the results in
the fetal morphometry are due to a proportionally different distribution of reserve
tissues.



1. INTRODUCCION GENERAL

En ovinos, al igual que en otras especies, la paridad de la hembra tiene influencia
sobre el despliegue de la conducta materna, el comportamiento y fisiologia del
cordero al nacimiento, asi como sobre las probabilidades de sobrevivencia
(Owens y col., 1985; O"Connor y col., 1992; Dwyer, 2008). Sin embargo, muy
poco se sabe en ovinos sobre el papel de la paridad materna en el perfil
metabdlico que tiene la hembra durante la gestacion y sobre el crecimiento de
su(s) feto(s). La mortalidad perinatal en corderos es uno de los factores mas
importantes que limitan la eficiencia bioldgica y econémica de los sistemas de
produccion ovina en todo el mundo (Dutra, 2005). En Uruguay, la cifra promedio
de mortalidad perinatal es de 25% de los corderos nacidos segun los afios y los
predios (Fierro y col., 2017). La mayoria de las pérdidas de corderos se producen
durante el parto (Mari, 1989), de hecho, Dutra (2005) sefialé que el 90% de las
muertes ocurren durante las primeras 72 h de vida.

Las ovejas primiparas pesan menos durante la gestacion, paren corderos mas
livianos, con una placenta de menor peso, que ovejas de segundo o tercer parto
(Dwyer y col., 2005). En estudios recientes realizados en ovejas prolificas se
demostré que las ovejas primiparas y sus corderos tuvieron menores
concentraciones de proteinas totales, glucemia e IgG en sangre, que las ovejas
multiparas (Chniter y col., 2016).

1.1 Comportamiento y fisiologia de ovejas primiparas y multiparas al
parto

Las madres primiparas son mas livianas y pierden mas grasa corporal que las
multiparas durante la gestacion (Dywer, 2003; Corner y col., 2013). Ademas, las
ovejas primiparas tienen una gestacion sensiblemente mas corta que las ovejas
multiparas (Fernandez Abella, 1993; Dwyer, 2003). Segun Corner y col. (2013)
y Garcia y Gonzalez y col. (2015), al inicio de la gestacion las ovejas primiparas
tienen menor peso y condicién corporal que las multiparas, diferencias que se
mantienen hasta el parto. Estas diferencias son acompafiadas de cambios
metabdlicos al final de la gestacién con una mayor concentracion de acidos
grasos no esterificados (NEFAs), B- hidroxibutirato y glucemia en ovejas
primiparas que multiparas durante la dltima semana de gestacion (Garcia y
Gonzalez y col., 2015). Las ovejas primiparas movilizan una mayor cantidad de
reservas corporales, por lo que tienen peor balance energético durante la
gestacion que las multiparas (Robinson, 1990). Si bien existen trabajos que
estudiaron los cambios metabdlicos al final de la gestacién, durante el parto y la



lactancia (Corner y col., 2013; Garcia y Gonzélez y col., 2015), de acuerdo a
nuestro conocimiento no existen trabajos que hayan reportado los cambios que
se producen durante todo el periodo de gestacion. Por tanto, los cambios
metabdlicos que ocurren durante la gestacion pueden generar variaciones en el
desarrollo del feto, y como consecuencia en el comportamiento al parto.

Las ovejas primiparas aun contindan su desarrollo corporal durante la gestacion,
por lo que compiten con el feto por los nutrientes disponibles para su propio
crecimiento. Por tanto, la demanda de energia y proteina de las ovejas
primiparas es mayor que los requerimientos reportados para una hembra adulta
bajo las mismas condiciones (NRC, 2007). Esto trae como consecuencia un bajo
peso al nacimiento de las crias y/o un retardo en el crecimiento y madurez de las
hembras. Por su parte Dwyer (2007), sefiala que la desnutricion en hembras
primiparas tendria un efecto negativo en el comportamiento maternal de las
ovejas. Un estudio de Dwyer y col. (2003) demostré que las ovejas que
movilizaron menor cantidad de grasa corporal desde el inicio de la gestacion al
parto tuvieron crias mas activas en las primeras 72 horas de vida en comparacion
con las ovejas que movilizaron mayores cantidades de reservas corporales, esto
fue ain mas marcado en las ovejas primiparas.

La experiencia maternal tiene un rol central en el comportamiento de las ovejas
al parto, siendo peor el de las ovejas primiparas (Nowak, 1996; Dwyer, 2014).
Las ovejas primiparas tienen partos mas prolongados y paren crias mas
pequefias que las ovejas multiparas (Robinson, 1990; Dwyer y col., 2005).
Aceptar al cordero implica el lamido, mordisqueo, emision de vocalizaciones de
baja frecuencia y lograr que el cordero se amamante (Dwyer y Lawrence, 2005;
Dwyer, 2007; Dwyer, 2014). Sin embargo, a las ovejas primiparas les toma
mayor tiempo comenzar el aseo o cuidado de sus corderos y aceptar al cordero
recién nacido (Dwyer y Lawrence, 2005; Dwyer, 2007) también tienden a ser mas
agresivas hacia sus crias, e incluso una mayor proporcién de hembras se retira
o lo evita incluso si el cordero se les acerca y muchas veces no le permiten
succionar los pezones (Dwyer y Lawrence, 1998, 2000, 2005; Corner y col.,
2013; Dwyer, 2014). Todos estos cuidados que la madre le brinda a su cria recién
nacida constituyen el comportamiento maternal (Clariget, 2015). Ademas, las
ovejas multiparas reconocen a su cria mediante sefiales acusticas y visuales
mas rapido luego del parto, que las primiparas (Keller y col.,, 2003).
Dichos autores sefialaron que las ovejas primiparas no fueron capaces de
discriminar a su cria de una ajena ni alas 6 ni a las 12 horas postparto, y sélo lo
pudieron hacer hasta las 24 horas postparto (Keller y col., 2003). Ademas de
afectarse las capacidades de reconocimiento en hembras primiparas, el
comportamiento del cordero también se ve alterado, como lo demuestran Garcia
y Gonzélez y col. (2015), en donde se observo que los corderos nacidos de
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hembras primiparas a las 24 horas de nacidos no son capaces de discriminar
entre su madre y una ajena.

La expresion de la conducta materna en la oveja se ve afectada por la
experiencia materna previa, por la nutricion durante la gestacion, raza,
temperamento y por el comportamiento de su cordero (Dwyer, 2014).

También se reportd que los corderos hijos de madres primiparas continuaron
siendo mas livianos hasta el afio de vida que los corderos de madres multiparas
(Vesely y col., 1970; Loureiro y col., 2011).

1.2 Desarrollo y programacion fetal en ovinos

Los cambios metabdlicos en el Utero establecen patrones fisiologicos y
estructurales a largo plazo que pueden “programar” la salud durante la vida del
individuo adulto (Ramirez, 2013). Se utiliza la denominacién “programacion fetal”
para incluir a todos aquellos cambios metabolicos que le ocurren al embridn-feto
durante la vida intrauterina y que tienen repercusiones a corto plazo como ser
durante los periodos criticos del crecimiento prenatal, cambios en el entorno
hormonal y nutriciéon del embrién, y a largo plazo en la fisiologia y salud en la
vida adulta (Ramirez, 2013). El desarrollo fetal se caracteriza por patrones
secuenciales de crecimiento, maduracion organica y tisular, determinado por el
medio materno, la funcidn uteroplacentaria y el potencial de crecimiento genético
inherente al feto (Cruz Alvarez y col., 2007). Dado que durante la gestacion
ocurren diferencias metabdlicas entre ovejas primiparas y multiparas, es posible
especular que esos cambios metabdlicos puedan afectar el desarrollo del
cordero. Incluso la fisiologia metabdlica de los corderos hijos de ovejas
primiparas se diferencia de los hijos de ovejas multiparas. Por ejemplo, Pain y
col., (2010) reportaron que los corderos hijos de ovejas primiparas tuvieron
menor glucemia que los hijos de ovejas multiparas incluso hasta los 10 meses
de vida. Otro estudio demostré que los corderos con bajo peso al nacimiento
demoran mas tiempo en pararse y amamantar que los de mayor peso (Dwyer y
col., 2003).

1.3 Morfometria fetal en ovinos

El crecimiento y desarrollo del feto estan determinados por tres factores: el
estado nutricional de la madre, la funcién placentaria y la capacidad del feto para
utilizar los nutrientes (Moreno y Dalmau, 2001). Una manera de conocer el
crecimiento fetal es realizando mediciones con equipos de ultrasonido en tiempo
real. Las mediciones ecograficas de los parametros fetales son la base para la
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determinacién precisa de la edad gestacional (Degani, 2001) El didmetro y la
longitud de los huesos son buenos indicadores del desarrollo fetal porque tienen
una alta correlacién con la edad gestacional, ademéas de poder ser evaluados
desde una edad temprana (desde 36-38 dias). Los diametros biparietal (DBP) y
orbital (DO) por lo general permanecen en una buena posicion para la
observacion por lo que son de facil medicion (Gonzélez de Bulnes y col., 1998).
La medicion del didmetro biparietal (DBP) es la medida mas fiable y
representativa, y también la méas facil de determinar para evaluar el crecimiento
fetal durante el segundo tercio de la gestacién (De Moraes y col., 2007). Sin
embargo, no es posible medir con precisién la simetria del crdneo antes de los
40-50 dias de gestacion (Haibel y Perkins, 1989, citado por Gonzéalez de Bulnes
y col., 1998). Si bien se han reportado diferencias en el peso de los corderos al
nacimiento y diferencias metabdlicas al final de la gestacion entre ovejas
primiparas y multiparas, a la fecha no se ha determinado si tales diferencias
metabdlicas durante la gestacion entre ovejas primiparas y multiparas afectan el
desarrollo fetal.

1.4 Metabolismo energético de la oveja

El perfil metabdlico comprende un grupo de indicadores sanguineos que
permiten el estudio y la evaluacion del estatus energético de los animales (Da
Cruz y col., 2011). En la hembra se encuentra normalmente una baja
concentracion de glucosa en sangre y altas concentraciones de acidos grasos y
de cuerpos cetonicos hacia el final de la gestacion (Stern y col., 1979). La
glucosa es de suma importancia en el metabolismo energético de la oveja
gestante, ya que es el principal sustrato energético a nivel cerebral. Ademas, la
glucosa es fundamental para la sintesis de triacilglicéridos, la contraccion
muscular, la sintesis de lactosa en la glandula mamaria y para el aporte de
energia al feto (Pell y Bergman 1983; Lindsay y Setchell, 1976, citado por Cal y
col., 2011). La concentracion de glucosa y de acidos grasos en sangre estan
altamente correlacionadas con el peso corporal de la oveja (Stern y col., 1979).
Las ovejas, que durante la gestacién tienen un buen estado corporal, tienen mas
reservas para afrontar los requerimientos. Montossi y col., (2005) establecieron
gue la condicion corporal 6ptima al parto para ovejas Corriedale es de entre 3y
3,5enunaescalade 1 a5 parareducir la mortalidad neonatal a valores cercanos
al 10%.

La condicion corporal de la oveja afecta tanto su comportamiento maternal al
parto, como el vigor de su cordero (Alexander y col., 1959; Banchero y col.,
2003). Una condicién corporal media no afecta el comportamiento maternal de
ovejas con corderos unicos, aunque puede ser diferente en ovejas con mellizos
(Banchero y col., 2003). En cambio, la subnutriciébn en las ovejas afecta la
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expresion del cuidado materno, directamente afectando el comportamiento de
aseo del cordero, e indirectamente produciendo una prolongacién en la duracion
del parto (Dwyer y col., 2003; Olazébal y col., 2013).
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2. HIPOTESIS

El perfil metabdlico de las madres y la morfometria de los fetos difiere en ovejas
primiparas y multiparas durante la gestacion. Las ovejas primiparas tienen una
mayor movilizacion de reservas corporales y un balance energético negativo
mayor durante toda la gestacion que ovejas multiparas.

Los tamafios de algunos huesos fetales de ovejas primiparas son de menor
tamafo que los fetos de ovejas multiparas.

3. OBJETIVOS

Comparar los cambios en el perfil metabdlico, y en algunos parametros de la
morfometria fetal durante la gestacion entre ovejas primiparas y multiparas.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar de estudio, animales experimentales y manejo

El trabajo se realiz6 en el Campo Experimental N°1 de la Facultad de Veterinaria,
Universidad de la Republica (Migues, Canelones Ruta 108, km 11). El protocolo
experimental de este proyecto fue aprobado por la Comision de Etica en el Uso
de los Animales (CEUA-FVET No. 291, 2016).

Para este trabajo se utiliz6 una majada de 100 ovejas de la raza Corriedale (27
primiparas y 73 multiparas), de las ovejas primiparas, parieron 13 (1 parto fue
de mellizos, 12 partos fueron con corderos unicos) y de las ovejas multiparas
parieron 52 (4 de los partos fueron mellizos, 48 tuvieron partos Unicos). Para el
seguimiento del perfil metabdlico y de la morfometria fetal durante la gestacion
se utilizaron solo los datos de 12 ovejas primiparas (grupo PM) y 14 multiparas
(grupo MT). El celo de las ovejas fue sincronizado con un tratamiento hormonal
gue consistio en la colocacion de esponjas intravaginales impregnadas con
medroxiprogesterona durante 7 dias y luego de su retiro se realizé la
encarnerada en la estacion de otofio. A los 30 dias posencarnerada se les realizé
a los animales la primera ecografia transrectal para seleccionar solamente
aquellas ovejas que tenian una gestacion simple.

De acuerdo a las fechas de gestacion, se formaron dos tandas dentro de cada
categoria: 6 ovejas PM y 7 MT correspondientes a la tanda 1 (T1) en los cuales
las mediciones fueron realizadas en los Dias -7, 21, 53, 84, 105 y 123 (se
consideré Dia O el dia de la concepcion), y otra tanda 2 (T2) con 6 PMy 7 MT, a
partir de las cuales se realizaron las mediciones los Dias -2, 35, 66, 97, 118 y
136. Las ovejas pastoreaban en un potrero de campo natural y acceso al agua
ad libitum.

4.2 Peso y condicion corporal

En todos los dias de las mediciones los animales fueron pesados. El peso se
registro los Dias -23, 21, 53, 84, 105y 123 para la T1 y los Dias -10, 34, 66, 97,
118 y 136 para la T2. Para la determinacion de la condicion corporal se utilizé la
escala de 0 (emaciada) a 5 (obesa) (Romero, 2015) la cual se registré en los
Dias 53, 84, 105y 123 en las ovejas de la T1 y los Dias 66, 97, 118 y 136 en las
ovejas T2.
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4.3 Colecta de sangre y determinaciones en el perfil metabdlico

Las muestras de sangre fueron colectadas por venopuncion yugular. El suero'y
el plasma fueron separados mediante centrifugacion a 3000 rpm durante 15 min
y posteriormente almacenados a -20°C. La determinacion de proteinas totales
se realiz6 por la técnica de Biuret (Gornall y col., 1949). Las determinaciones de
las concentraciones de proteinas totales, albumina, glucemia, NEFAs y B-
hidroxibutirato fueron realizadas mediante kits comerciales (Bio-Systems,
Barcelona, Espafia) en los laboratorios de Bioquimica y LEMA (Laboratorio de
endocrinologia y metabolismo animal) de la Facultad de Veterinaria. La
concentracion de globulinas se estimo por la diferencia entre las proteinas totales
y albumina (Sakkinen y col., 2005).

4.4 Ultrasonografia

Los analisis y registros ultrasonograficos se realizaron con un equipo Esaote
Mylab OneVet (Maastricht, Holanda) con una sonda lineal transrectal de 5 a 10
MHz o una convexa de 3 a 7 MHz para uso transabdominal segun los dias de
gestacion. Los parametros morfométricos fetales medidos fueron: largo de fémur
(LF), diametro biparietal (DBP), ancho del térax (AT) y profundidad del térax (PT).

4.5 Tasa de supervivencia

La tasa de supervivencia se obtuvo del total de corderos vivos durante las
primeras 72 hs sobre el total de corderos nacidos.
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4.6 Anélisis estadistico

El peso, la condicion corporal, las variables de peso fetal y los parametros
bioguimicos sanguineos se analizaron en forma separada por tanda (T1 y T2).
En cada tanda se compararon los datos por ANOVA para mediciones repetidas,
incluyendo en el modelo el efecto de la paridad (primiparas vs multiparas) y la
interaccion entre la paridad y el tiempo. La tasa de supervivencia de corderos
hijos de ovejas primiparas y multiparas fue comparada por test de chi cuadrado.
Se utilizé el programa estadistico SAS “Statistical Analysis Software” y se
consideré como diferencias significativas un o < 0,05.
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5. RESULTADOS

5.1 Peso y condicién corporal

Las ovejas MT fueron mas pesadas que las PM durante toda la gestacion en
ambas tandas: T1 (MT: 54,6 + 2,0 kg vs PM: 36,0 = 2,3 kg; p<0,0001) y T2 (MT:
48,9 + 1,3 kg vs PM: 42,1 + 1,4 kg; p=0,005). En la T1 hubo interaccion entre la
paridad y el tiempo (p<0,0001), pero en la T2 hubo tendencia en la interaccion
(p=0,088). En la T1, hubo un incremento (p=0,004) en el peso corporal en las
ovejas PM desde el Dia -23 (35,2 + 2,3 kg) al Dia 84 (38,0 = 2,4 kg), pero no
hubo cambios en el peso corporal entre estos dias en las ovejas MT.

Las ovejas MT presentaron mayor CC que las PM durante la gestacion en la T1
(PM: 2,6 £ 0,1 vs MT: 3,0 £ 0,1, p=0,005), pero no hubo efecto de la paridad en
la T2. En la T1 hubo interaccion entre la paridad y el tiempo (p=0,02) pero en la
T2 no hubo interaccion (p=0,35). En la T1, la CC de las ovejas MT disminuyé
(p=0,02) desde el Dia 53 (3,2 £ 0,13) al Dia 105 (2,82 + 0,13) de gestacion, pero
no hubo diferencias entre estos tiempos en las ovejas PM.

I
g

o 25

23 7 9 25 41 57 73 89 105 121 137 10 5 20 35 50 65 80 95 110 125 140
Dias de gestacion Dias de gestacion

Figura 1: Peso corporal (media + eem) de ovejas primiparas (linea punteada) y
multiparas (linea continua) correspondientes a las tandas formadas de acuerdo
a las fechas de parto de las ovejas T1 (A) y T2 (B) antes y durante la gestacion.
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Figura 2: Condicion corporal (media + eem) de las ovejas primiparas (linea
punteada) y multiparas (linea continua) correspondientes a las tandas que se
formaron de acuerdo a las fechas de parto de las ovejas T1 (A) y T2 (B) durante
la gestacion.

5.2 Concentracion de proteinas totales, albuminay globulinas

La concentracion de proteinas totales fue mayor en ovejas MT: (75,9 = 1,2
mg/mL) que en PM: (71,7 £ 1,3 mg/mL) en la T2 (p=0,015), y tendi6 a ser mayor
en ovejas MT: (77,0 £ 1,3 mg/mL) que en PM: (73,7 £ 1,4 mg/mL) en la T1
(p=0,08). Hubo interaccion entre paridad y tiempo en ovejas de la T1 (p=0,01) y
en ovejas de la T2 (p=0,0001). En la T1, la concentracion de proteinas totales
disminuy6 (p=0,04) desde el Dia -7 (74,2 + 2,1 mg/mL) al Dia 123 (69,1 + 2,1
mg/mL) de gestacion en las ovejas PM, pero no hubo cambios significativos en
las ovejas MT. En la T2, la concentracion de proteinas totales aumenté (p=0,004)
desde el Dia -2 (70,5 £ 1,8 mg/mL) al Dia 35 (76,5 + 1,8 mg/mL) en ovejas PM,
pero en MT no hubo diferencias entre estos dias.

La concentraciéon de albumina fue mayor en ovejas MT que en PM en la T1 (MT:
31,3 £ 0,6 mg/mL vs PM: 28,4 + 0,6 mg/mL; p=0,001), pero no hubo efecto de la
paridad en la T2. Hubo interaccién entre paridad y tiempo en las ovejas de la T1
(p<0,0001) y en ovejas de la T2 (p <0,0001). En la T1 las ovejas MT presentaron
mayor concentracion de albumina que las ovejas PM en los dias 105 y 123
(p<0,05). La concentracién de albumina disminuy6 con un (p=0,04) desde el Dia
66 al Dia 97 en las ovejas MT mientras que en las PM no hubo diferencias
significativas.

La concentracién de globulinas fue mayor en ovejas MT: (45,9 £ 1,2 mg/mL) que
en PM: (41,4 £ 1,3 mg/mL) en la T2 (p=0,01) y no hubo diferencias significativas
enla T1 (p=0,8). Hubo interaccién entre la paridad y tiempo en ovejas de la T2
(p=0,0002) pero no hubo efectos significativos en ovejas de la T1. Enla T2 la
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concentracion de globulinas disminuy6 (p=0,04) desde el Dia 35 (44,38 + 1,84
mg/mL) al Dia 136 (39,86 + 1,97 mg/mL) en ovejas PM pero en MT no hubo
diferencias significativas entre estos dias.

5.3 Glucemia, concentracion de B-hidroxibutirato y de NEFAs

La concentracion de glucemia fue mayor en ovejas PM: (68,1 + 1,9 mg/dL) vs
MT: (62,9 £ 1,7 mg/dL) en la T2 (p=0,049), pero no hubo efecto de la paridad en
la T1. Hubo interaccién entre la paridad y tiempo en ovejas de la T1 (p<0,0001)
pero no hubo diferencias significativas en las ovejas de la T2. En la T1 la
concentracion de glucemia disminuyo (p=0,02) desde el Dia -7 (64,9 + 2,8 mg/dL)
al Dia 105 (57,9 £ 2,8 mg/dL) de gestacion en las ovejas PM pero no hubo
cambios significativos en las ovejas MT.

La concentracion de B-hidroxibutirato tendio a ser mayor en ovejas PM: (0,7
0,02 mmol/L) vs MT: (0,41 £ 0,02mmol/L) en la T1 (p=0,09), pero no hubo
diferencias en las ovejas de la T2. Hubo interaccion entre paridad y tiempo en
las ovejas de la T1 (p=0,0005) y en ovejas de la T2 (p=0,0002). En la T1, la
concentracion de B-hidroxibutirato disminuyo (p=0,01) desde el Dia 21 (0,59 +
0,04 mmol/L) al Dia 123 (0,50 + 0,04 mmol/L) de gestacion en las ovejas PM
pero no hubo cambios significativos entre estos dias en las ovejas MT. Enla T2
la concentracion de B-hidroxibutirato aumenté desde el Dia -2 (0,29 + 0,05
mmol/L) al Dia 34 (0,43 = 0,05 mmol/L), (p=0,02) de gestacion en las ovejas PM
pero no hubo cambios significativos entre estos dias en las ovejas MT.

La concentracion de NEFAs fue mayor en ovejas PM: (0,75 £ 0,04 mmol/L) que
en MT: (0,55 £ 0,03 mmol/L) en la T1 (p=0,007) y en la T2 PM: (0,82 £ 0,05
mmol/L) vs MT: (0,66 + 0,04 mmol/L) (p=0,025). Hubo interaccién entre paridad
y tiempo en ovejas de la T1 (p=0,001) y en las ovejas de la T2 (p<0,0001). En la
T1 la concentracion de NEFAs disminuy6 en ovejas PM (p=0,01) desde el Dia -
7 (0,80 + 0,08 mmol/L) al Dia 105 (0,52 + 0,08 mmol/L) pero no hubo diferencias
significativas en ovejas MT. En la T2 la concentracion de NEFAs fue mayor
(p=0,02) desde el Dia -2 (0,76 + 0,08 mmol/L) al Dia 118 (0,48 + 0,08 mmol/L)
en ovejas PM, pero no hubo diferencias significativas entre estos dias en ovejas
MT.
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Figura 3: Concentracion de proteinas totales (A — B), Albumina (C — D),
Globulinas (E - F), Glucemia (G — H) (media £ eem) en ovejas primiparas (linea
punteada) y multiparas (linea continua) correspondientes a las tandas que se
formaron de acuerdo a las fechas de parto de las ovejas T1 (A, C,E, G) y T2 (B,
D, F, H) antes y durante la gestacion.
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Figura 4: Concentracion de B-hidroxibutirato y NEFAs (media = eem) en ovejas

primiparas (linea punteada) y multiparas (linea continua) correspondientes a las

tandas que se formaron de acuerdo a las fechas de parto de las ovejas T1 (A, C)
y T2 (B, D).
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5.4 Morfometria fetal

En ninguna de las variables fetales analizadas hubo efecto de la paridad ni
interaccion entre paridad y tiempo.
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Figura 5: Medidas de diametro biparietal (DBP), Largo de fémur (LF), Ancho de
térax (AT) y profundidad de térax (PT) (media + eem) en ovejas primiparas (linea
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punteada) y multiparas (linea continua) correspondientes a las tandas que se
formaron de acuerdo a las fechas de parto de las ovejas T1 (A, C, E, G) y T2 (B,
D, F, H).

5.5 Peso y supervivencia de los corderos

Los corderos de las ovejas MT fueron mas pesados que los de las PM al parto,
considerando el total de animales de las T1y T2 (PM: 4,02 + 0,16 kg vs MT: 4,78
+ 0,15 kg, p=0,002). Los corderos de ovejas MT tuvieron mayor tasa de
supervivencia que los de las PM (MT: 42/48 vs PM: 8/12 corderos vivos/corderos
nacidos, p= 0,009).
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6. DISCUSION

En este ensayo se demostré que las ovejas primiparas fueron mas livianas y
perdieron mas grasa corporal que las ovejas multiparas durante toda la
gestacion, siendo estas diferencias ain mas marcadas en los dos primeros
tercios de la gestacién. Distintos autores coinciden que, al inicio de la gestacion,
las ovejas primiparas tienen menor peso y condicion corporal que las ovejas de
varios partos (Corner y col., 2013; Garciay Gonzéalez y col., 2015). Un trabajo de
Nowak (1996) afirma que una buena condicion corporal es importante para
mejorar el comportamiento de las ovejas al momento de la paricidn, ya que éstas
pasaran mas tiempo estableciendo el vinculo con su cria en el lugar de parto
antes de moverse en busca de alimento. Las ovejas primiparas movilizaron una
mayor proporcion de sus reservas corporales (Robinson, 1990) para hacer frente
a la demanda de la produccion lactea que es menor, tanto en cantidad como en
calidad en comparacion con las multiparas (Gonzalo y col., 1994; Fuertés y col.,
1998; Sevi y col., 2000). Los resultados obtenidos en nuestro trabajo mostraron
gue las ovejas primiparas y multiparas estan en estatus metabdlicos distintos,
reafirmando que las primiparas movilizaron mayor cantidad de reservas
corporales en la primera mitad de la gestacion.

En este trabajo las ovejas primiparas tuvieron una menor concentracion sérica
de proteinas totales, albumina y globulinas y una mayor concentracion sérica de
NEFAs, B-hidroxibutirato y glucemia en comparacion a las ovejas multiparas
durante la primera mitad de la gestacion. En base a estos cambios metabdlicos,
se sugiere que las primiparas movilizan mas reservas corporales tomando como
referencia de movilizacion de reservas fundamentalmente los NEFAs y B-
hidroxibutirato.

Garcia y Gonzalez y col. (2015) reportaron que hay diferencias metabolicas en
la dltima semana de gestacion de ovejas primiparas y multiparas, pero no se
habia determinado en que periodos de la gestacion se producen ni si afectaban
el desarrollo fetal. Las ovejas primiparas aun continlan su desarrollo corporal
durante la gestacion, por lo que compiten con el feto por los nutrientes
disponibles para su propio crecimiento. Corner y col. (2013) y Garcia y Gonzalez
y col. (2015) que al final de la gestacion la concentracion de NEFAs, [3-
hidroxibutirato y glucemia es mayor en ovejas primiparas que en multiparas.
Chniter y col. (2016) encontr6 que durante el periparto (2 semanas antes, 2
semanas después del parto) las hembras multiparas tuvieron menores
concentraciones de proteinas y glucosa, que las hembras primiparas. En
consecuencia, los corderos nacidos de ovejas primiparas también tuvieron
menores concentraciones plasmaticas de proteinas y glucosa, que los corderos
nacidos de hembras multiparas.
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La denominacién “programacién fetal” se utiliza para incluir a todos aquellos
cambios metabdlicos que le ocurren al embridén-feto durante la vida intrauterina
y que tienen repercusiones a corto plazo como ser durante los periodos criticos
del crecimiento prenatal, cambios en el entorno hormonal y nutricion del embrién,
y a largo plazo en la fisiologia y salud en la vida adulta (Ramirez, 2013). El
desarrollo del cordero puede verse limitado por la capacidad de la placenta para
transportar nutrientes desde la oveja al feto en crecimiento. Si la limitacion es
importante, el feto padecera falta de nutrientes y por ende nacera un cordero
débil, y mas pequefio (Eales y Small, 1986). Se requiere de una buena funcion
placentaria, asi como también un apropiado desarrollo prenatal para un
adecuado proceso de maduracion fetal del cordero previo al parto.

Los tamafios fetales no fueron diferentes en los parametros de morfometria fetal
estudiados y comparados entre ambas categorias de ovejas de nuestro ensayo;
estos resultados difieren con nuestra hipotesis. Resulta interesante el hecho de
gue los corderos hijos de ovejas primiparas no difieran en tamafio fetal con los
hijos de las multiparas pero si lo hagan en relacion al peso al nacimiento. Corner
y col. (2013) detallaron que los corderos hijos de madres primiparas puedan ser
mas livianos al destete debido a un menor peso al nacimiento y a una menor
performance durante la lactacion. EI mayor peso al nacimiento de los corderos
hijos de multiparas permite especular con una distribucion proporcionalmente
diferente de los tejidos de reserva, o que podria explicar parcialmente las
diferencias en las tasas de supervivencia. Investigadores han estudiado sobre
los factores que inciden en la mortalidad perinatal destacando que el de mayor
incidencia es el peso al nacimiento (Nowak y Poindron, 2006). Fernandez Abella
(1985) plante6 que el peso al nacimiento tiene una marcada influencia en la
supervivencia del cordero y se observo que a menor peso de los corderos al
parto menor proporcion de corderos sobrevive debido a que nacen con escasas
reservas corporales, por ende presentan dificultad para pararse y amamantar por
la falta de vigor. Segun nuestros resultados, apuntamos a que el mayor peso al
nacimiento de los corderos hijos de ovejas multiparas en relacién al peso de los
hijos de ovejas primiparas sugiere una distribucion proporcionalmente diferente
de los tejidos de reserva.
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7. CONCLUSIONES

Las ovejas primiparas movilizaron mayor proporcion de reservas corporales en
los primeros dos tercios de gestacion, acompafiado por una mayor concentracion
sérica de NEFAs, B-hidroxibutirato y glucemia y tuvieron una menor
concentracion sérica de proteinas totales, albumina y globulinas respecto a
ovejas multiparas. Dado que no hubo diferencias en las dimensiones de los
huesos fetales estudiados entre ovejas de diferente paridad el mayor peso al
nacimiento de los corderos hijos de ovejas multiparas en relacién al peso de los
hijos de ovejas primiparas nos permite sugerir una distribucion
proporcionalmente diferente de los tejidos de reserva. Los corderos hijos de
ovejas multiparas posiblemente presentaron mayor contenido de tejidos blandos
(de reserva) lo que podria también ayudar a explicar la mayor tasa de
supervivencia en comparacion con los corderos hijos de primiparas.
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