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1. RESUMEN

Las explotaciones ovinas tienen como objetivo bésico evitar la mortalidad de las
madres y lograr un alto numero de corderos destetados por oveja encarnerada. La
esquila preparto es una tecnologia de bajo costo e inversion y de sencilla aplicacion,
gue ha sido propuesta para mejorar la eficiencia reproductiva de la majada de cria. La
esquila durante la mitad de la gestacion o a finales de la misma se asocia con un
aumento de la supervivencia del cordero en condiciones pastoriles, siendo importante
porque en nuestro pais mueren entre el 20 a 30 % de los corderos nacidos, ocurriendo
principalmente en las primeras 72 horas de vida. El objetivo de este ensayo
experimental fue evaluar los efectos de la esquila preparto sobre pardmetros del
metabolismo energético en ovejas con gestaciones Unicas y la relacion con el peso de
sus corderos en el periodo critico de vida. Treinta y una ovejas Corriedale adultas
alimentadas a campo natural, con fecha de gestacion conocida y gestando un solo
cordero, fueron divididas aleatoriamente en tres grupos al dia 70 de gestacién: Grupo
70 (n=10): en el dia 70 de la gestacion las ovejas de este grupo fueron esquiladas con
un peine R13; Grupo 110 (n=10): en el dia 110 de la gestacion las ovejas de este
grupo fueron esquiladas con un peine R13; Grupo Control (n=11): las ovejas de este
grupo no fueron esquiladas. Todas las ovejas fueron sangradas a los 70, 75, 80, 90,
100, 110, 115, 120, 130 y 140 dias de gestacion para valorar la glicemia y
concentracion sérica de betahidroxibutirato (BOHB), &cidos grasos no esterificados
(NEFA) e insulina. Se registré el peso corporal de todos los corderos dentro de la
primera hora de producido el parto y a las 72 horas de vida con una balanza digital.
Se calcul6 la ganancia relativa de peso de los corderos en este periodo. La esquila
preparto temprana y tardia provocé una disminucion de la insulina sérica, lo que no se
vio reflejado en los valores de glicemia de las ovejas. La esquila preparto al dia 70 y
110 ocasion6 una importante lipomovilizacion, provocando un incremento en los
valores séricos de NEFA y BOHB. Las ovejas esquiladas tuvieron cambios favorables
en el perfil metabdlico, afectando positivamente al peso de sus corderos. Los corderos
nacidos de ovejas esquiladas obtuvieron un mayor peso al parto, asi como a las 72
horas de vida. No se encontraron diferencias en los perfiles metabdlicos de las ovejas,
ni en los pesos de sus corderos en el periodo critico de vida entre los grupos
esquilados al dia 70 y 110.
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2. SUMMARY

The main objectives of sheep production are the minimization of sheep deseases and
the maximization of weaned lambs per mated ewe. Pre-natal shearing is a low-cost
and easy to use technology that has been developed to improve the reproductive
efficiency of ewe flocks. Mid or late gestation shearing in grazing systems is associated
with higher sheep survival rates, which is especially relevant for countries like ours,
where between 20% and 30% of newborn lambs die, mainly during the first 72 hours
of life. The aim of the experiment was to evaluate the effects of prepartum shearing on
energy metabolism parameters in single gestation sheep and how it relates to their
lambs” weight during the critical period of life (first 3 days). Thirty-one adult Corriedale
ewes, with known gestation dates and fed in the wild, were randomly divided at day 70
of gestation into three groups. Group 70 (n=10): on day 70 of gestation the sheep from
this group were sheared with an R13 comb; on day 110 of gestation, the ewes in this
group were clipped with an R13 comb; Control Group (n=11): the sheep in this group
were not shorn. Blood samples were obtained from all ewes at days 70, 75, 80, 90,
100, 110, 115, 120, 130y 140 of gestation to assess glycemia and serum concentration
of beta-hydroxybutyrate (BOHB), non-esterified fatty acids (NEFA) and insulin.
Bodyweight of all lambs was recorded within the first hour of birth and at 72 hours of
life using a digital weighing scale. The relative weight gain of the lambs in this period
was calculated. Early and late prepartum shearing caused a decrease in serum insulin,
which was not reflected in the glycemia values of the sheep. Prepartum shearing at
days 70 and 110 caused an important lipomobilization, which provoked an increase in
the serum values of NEFA and BOHB. Sheared ewes showed favorable changes in
the metabolic profile, positively affecting the weight of their lambs. Lambs born from
shorn ewes obtained a higher weight at birth, as well as at 72 hours of life. No
differences were found in the metabolic profiles of the ewes, nor in the weights of their
lambs in the critical period of life between the groups sheared at days 70 and 110.
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3. INTRODUCCION

En Uruguay, la produccién ovina se encuentra atravesando cambios que
manifiestan nuevos desafios para este sector. A nivel internacional, se presentan
incrementos sobre los precios y mercados para la carne ovina, generando expectativa
sobre la produccion ovina a nivel nacional. A raiz de esto ultimo, la produccién de
carne de cordero se ha consolidado como una gran alternativa productiva (Ganzabal,
Ruggia y Miquelerena, 2003), llegando a ser el principal ingreso de los sistemas de
produccion intensivos y semi-extensivos (Ganzébal et al., 2012). No obstante, este
rubro se encuentra amenazado por diferentes problematicas, entre ellas se destaca la
mortandad ovina y la baja eficiencia reproductiva (Ministerio de Ganaderia Agricultura
y Pesca (MGAP), 2021).

El stock ovino nacional ha tenido una importante reduccion, siendo
consecuencia, en parte, por los bajos indices de sefialada, desde el récord de 26
millones de cabezas en el afio 1991, hasta las 6.181.726 cabezas que existen en el
presente (MGAP, 2021).

Cabe resaltar que toda explotacién ovina debe tener como objetivo basico
evitar la mortalidad de las madres y lograr un alto nimero de corderos por oveja
cubierta (Cal Pereyra, Benech, Da Silva, Martin y Gonzalez Montafia, 2011). Ademas,
se deben cubrir las demandas diarias de energia, proteinas, vitaminas y minerales,
para poder vivir y producir (Borrelli, 2001), asi como también los requerimientos
nutricionales que tiene la oveja gestante.

Se ha demostrado que, al esquilar ovejas prefiadas durante las dltimas 10
semanas de gestacion, en invierno, aumenta el peso al nacer de los corderos y la
oxidacién de la grasa materna (Symonds, Bryant, Shepherd y Lomax, 1988). Estos
efectos sobre el peso al nacer de los corderos, fueron atribuidos al mayor consumo
de las madres esquiladas (Russell, Armstrong y White, 1985). En explotaciones
extensivas, para poder implementar esta tecnologia, es necesario considerar la
calidad y cantidad de forraje disponible con el fin de aprovechar esa mayor capacidad
de consumo. Thompson, Bassett, Samson y Slee (1982), han propuesto la hipotesis
de que la esquila preparto produce un aumento en el suministro de glucosa al feto
como resultado de las adaptaciones en el metabolismo de la glucosa materna en
respuesta al estrés por frio. Esto produce como consecuencia, un aumento en el
crecimiento fetal y posterior peso al nacer. Por el contrario, otros investigadores
sostienen que no se manifiesta un aumento significativo en el consumo de la oveja al
ser esquilada durante el periodo preparto, aunque dicho aumento explique
parcialmente el incremento de peso al nacer y el nivel de glucosa en sangre materna
(Vipond, King, Inglis y Hunter, 1987).

Las ovejas deben encontrarse en buen estado para lograr con éxito la gestacion
y el parto, y asi obtener un cordero capaz de sobrevivir. Durante el periodo critico
(Ultimas seis semanas de la gestacion), los requerimientos fetales de energia son
extremos, por este motivo la oveja debe ser capaz de mantener la homeostasis
energética. Este aumento de la demanda, se debe a que cerca del 85% del
crecimiento fetal ocurre durante este periodo, alcanzando la demanda de la unidad
feto-placentaria hasta el 45% de la glucosa materna y el 72% de la oferta de
aminoacidos maternos (Cal Pereyra et al., 2011). El crecimiento fetal mencionado
repercute en un aumento del tamafio uterino, disminuyendo la capacidad fisica del
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rumen y provocando una menor ingesta de alimento. Esto lleva a que la oveja no
pueda cubrir mediante el consumo de forraje los altos requerimientos,
desencadenando la movilizacién de las reservas corporales (Gibbons, 1996). Los
requerimientos energéticos de una oveja prefiada con un solo cordero hacia las etapas
finales de la gestacion llegan a ser de un 150% mayores que sus requerimientos de
mantenimiento (Rook, 2000). La concentracion de cuerpos ceténicos en sangre es un
buen indicador del estado energético de las ovejas en la gestacion y permiten conocer
si sus requerimientos energéticos estan siendo satisfechos (McMullen, Osgerby,
Milne, Wallace y Wathes, 2005; Rhind, 2004; Russell, 1984).

En lo que respecta al metabolismo energético, la glucosa cumple un rol muy
importante, ya que es el principal sustrato energético a nivel cerebral. Cumple diversas
funciones como la sintesis de triglicéridos, la contraccion muscular, la sintesis de
lactosa en la glandula mamaria y para el aporte de energia al feto (Cal Pereyra et al.,
2011). Como las concentraciones de glucosa se mantienen relativamente estables
(Rowlands, 1980), se prefiere determinar las concentraciones de acidos grasos no
esterificados (NEFA) como indicador de balance energético, y de este modo obtener
informacion mas precisa y de mayor sensibilidad (Russell y Wright, 1983). Para
determinar los requerimientos energéticos en los ovinos se utiliza la determinacion de
NEFA, junto a los cuerpos cetdnicos en sangre, especialmente betahidroxibutirato
(BOHB) (Rowlands, 1980).

El fendmeno conocido como lipomovilizacidon ocurre cuando se presenta un
déficit energético en la oveja y consiste en utilizar sus propias reservas de lipidos como
fuente de energia (Cirio y Tebot, 2000). Ante situaciones de estrés o de balance
energético negativo, la lipdlisis se hace predominante. La misma esta dada por la
hidrolisis de triglicéridos, generando un aumento de la concentracién sanguinea de
NEFA, los cuales difunden por gradiente de concentracion a los tejidos corporales, en
especial al higado (Relling y Mattioli, 2003). Determinando la concentraciéon de NEFA
se pueden obtener diferentes grados de subnutricion, tanto al principio como a la mitad
de la gestacion, obteniendo el equilibrio entre lipdlisis y lipogénesis, no pudiendo
utilizarse en casos de subnutricién severa y prolongada (Gibbons, 1996). Wittwer
(2006), describe valores de referencia de los NEFA < 0,8 mmol/L.

La esquila durante el crecimiento placentario puede provocar un incremento en
el tamafio de la placenta, y por ende del feto (y posteriormente del cordero al nacer).
Esto estaria explicado por un efecto multifactorial; el aumento del flujo de nutrientes
al feto, un aumento en la movilizacién de las reservas corporales de la oveja, asi como
un cambio en los patrones maternales de oferta y utilizacion de nutrientes del Gtero
(Corner, Kenyon, Stafford, West y Oliver, 2005).

En el presente trabajo, se realiz6 una esquila preparto en dos momentos
diferentes de la gestacion (una temprana al dia 70 y otra tardia al dia 110 de la
gestacion). Se evaluaron los posibles efectos de estos tratamientos sobre el perfil
metabolico energético de las madres (a través de la determinacion de glicemia y
valores séricos de BOHB, &cidos grasos no esterificados e insulina), estudiandose,
ademas, las posibles repercusiones de estos cambios metabdlicos en las madres
sobre el peso de sus corderos al parto y a las 72 horas de vida.
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4, REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1.Historia de la produccién ovina del Uruguay
4.1.1. Evolucién de la produccién ovina en Uruguay

En Uruguay, la producciéon ovina tuvo un peso importante en el desarrollo
econdmico y social, llegando a ser el principal rubro proveedor de divisas del pais. A
su vez, fue un gran proveedor de materia prima, base de nuestra industria textil y
fuente alimenticia del entorno rural (Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), 2016).

El rubro ovino es fuente de trabajo en diferentes puntos del pais. Cabe destacar
gue se involucran inversiones relacionadas con el funcionamiento de frigorificos y
mataderos, peinadurias de lana, curtiembres y el trabajo de tejidos de punto, entre las
mas relevantes (SUL, 2016).

Las primeras introducciones de cabezas ovinas se remontan al afio 1608. Eran
ovejas de poca lana, sin rizo y de muy baja calidad y que luego dieron origen a la oveja
criolla. A lo largo de los afios, se fue incrementando la importancia de la especie en
nuestro pais. Se fueron registrando exportaciones de lana, a su vez se fueron
importando diferentes razas ovinas, con el fin de mejorar la oferta de lana de
exportacion y la produccién de carne (SUL, 2016).

En 1860 la poblacion ovina incrementd hasta 2,6 millones de cabezas de
diferentes razas, las cuales se fueron cruzando con la criolla. Doce afios después la
cifra alcanzo6 20 millones de cabezas (SUL, 2016).

El crecimiento persistio, y para el siglo XX la lana ya aparecia en los primeros
rubros proveedores de divisas. Las exportaciones alcanzaron a 38,5 millones de
pesos promedio, representando el 37% del total de divisas ingresadas en el pais.
Como consecuencia, la lana uruguaya mejor6é su posicionamiento en los mercados
externos, y de este modo aumentaron aun mas las divisas (SUL, 2016).

A su vez, el perfil exportador se fue modificando de lana sucia con Rusia, a tops
de lanas peinadas con China y Europa como principales compradores. El siglo XX,
fue preponderante en la produccién de lana, siendo este un siglo ovejero. A su vez la
poblacién ovina, siempre se mantuvo por encima de la bovina, llegando a triplicarla a
comienzos de la década del 90 (SUL, 2016).

Luego, se inicié una sostenida liquidacion en la poblacién ovina del Uruguay.
Fueron afos de dificultades econdmicas a nivel internacional, que provocaron la caida
de los precios de la lana. Por estos motivos, la poblacién ovina uruguaya se redujo 1,3
millones de cabezas por afo, siendo el espacio abandonado por los ovinos ocupado
por otros rubros (forestacion, agricultura sojera, ganaderia bovina) (SUL, 2016).

En el afio 2016 Uruguay ocupaba el quinto lugar a nivel mundial en exportacion
de carne ovinay el tercer lugar en lana peinada (SUL, 2016).

Existe demanda sostenida y creciente para la carne ovina uruguaya. En 2020,
Uruguay exporté carne ovina por un valor de 76 millones de délares y 15 mil toneladas.
Al cierre del afio 2021, las exportaciones de carne ovina alcanzaron un valor de 127,5
millones de dolares, representando un crecimiento del 65% en valor respecto al
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mismo periodo de 2020 (Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), 2022). En el
periodo 2020 — 2021, el 63% de la carne ovina exportada fue hacia China, mientras
que un 24% fue hacia Brasil. Estos valores son relevantes, ya que Brasil era el
principal importador de carne ovina uruguaya en la ultima década (Instituto Nacional
de Carnes (INAC), 2021).

De acuerdo con los datos de Aduanas, las exportaciones de tops del periodo
de 12 meses terminados al cierre de diciembre 2021 sumaron US$ 85 millones,
alcanzando el total de exportaciones de lana US$ 165 millones (SUL, 2022).
Comparado con igual periodo del afio anterior, esto significa una recuperacion de las
exportaciones luego de un afio de fuerte caida (MGAP, 2021). Alemania e Italia se
mantienen lideres en las compras de tops de lana con mas del 50% del total adquirido.
Turquia y México aparecen dentro de los primeros lugares, con un fuerte crecimiento
de este ultimo como comprador de lana peinada. En el mismo periodo, los valores
alcanzados por la exportacion de lana sucia se ubicaron cercanos a los US$ 73
millones, un 89% mas que el periodo 2019/20. Esta suba se explica principalmente
por la recuperacion de China como lider comprador de la lana sucia y lavada, en
conjunto con Bulgaria, con incrementos de 89% y 151% respectivamente (MGAP,
2021).

La pandemia por Covid-19 afectdé negativamente las exportaciones del afio
2020 y el rubro ovino no fue la excepcién. Las exportaciones de lana sufrieron una
fuerte caida, intentado recuperar a lo largo de los meses sin llegar a los valores pre-
pandemia. Sin embargo, las exportaciones de carne ovina registraron fuertes subas
de la mano de China, alcanzando a noviembre de 2021 récord en el monto exportado
(INAC, 2021; MGAP, 2021).

4.1.2. Caracteristicas de la produccién ovina en Uruguay

En la actualidad, la superficie dedicada a la ganaderia bovina y ovina
representa el 59,6% de la superficie total del Pais (16.420.000 hectéareas). Al afio 2020
las existencias ovinas en nuestro pais constatadas en la declaracion jurada fueron de
6,2 millones de cabezas, 2,4% menos que el total del afio anterior (Ministerio de
Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP), 2020). En otro aspecto, la majada nacional
representa una estructura criadora con tendencia hacia la produccién de carne con
respecto a la de lana (Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA), 2007).
La mayor parte de la majada nacional se encuentra formada por razas de doble
propasito (Abella et al., 2010). Dentro de estas razas, la en nuestro pais predomina la
Corriedale, alcanzando 42% de las existencias (Ministerio de Ganaderia Agricultura 'y
Pesca (MGAP), 2016). Esta raza fue originada en 1877 en Nueva Zelanda, a partir de
la cruza entre Merinos puros y English Longwool (Australian Corriedale Association,
1965 citado por Fleet y Lush, 1997).

Las lanas Corriedale tienen un diametro que varia entre las 25 y 31,5 micras
(lana media), resistencia a la traccion buena, excelente largo de mecha y muy buen
rendimiento al lavado (Capurro, 1996). Los niveles de productividad promedio son de
medios a bajos: % de sefialada entre 60 y 70%, y produccion de lana total entre 3,5y
3,7 kg de lana total/animal esquilado (Cardellino, Wilcox, y Trifoglio, 2018).

Tradicionalmente, la lana ha sido el producto principal. Sin embargo, en los
altimos afos, la importancia de la carne ovina (principalmente corderos) ha



Tesis de Grado | ESPEL - TRISTANT

aumentado significativamente (Ministerio de Ganaderia Agricultura y pesca (MGAP),
2016).

En el dltimo censo ganadero realizado en el afio 2011 en nuestro pais, se
identificaron 17.093 productores ovinos (MGAP, 2016). Del total de estos productores,
11.707 son pequeiios (menos de 500 has.) y albergan el 30% del stock, y 2.171
corresponden a grandes productores (mas de 1250 has.) albergando el 50% del stock
(Oficina de Estadisticas Agropecuarias (DIEA), 2011).

4.1.3. Aspectos productivos del rubro ovino en Uruguay

Hasta el afio 2010 el porcentaje de destete ha oscilado entre 50 y 60%, siendo
este un indicador critico, que limita cualquier intento de crecimiento sustentable del
sector (INIA, 2007). Existen tecnologias que permiten mejorar la productividad e
ingresos de productores ovejeros. Se deben levantar algunos factores de tipo “no
tecnolégico” (predadores, situaciones climaticas marginales para la produccién ovina,
falta de “cultura” para la produccion ovina, carencia de mano de obra capacitada) que
estan impidiendo el crecimiento del sector como ya fue mencionado (INIA, 2007).

La produccién ovina aparece como una excelente opcién productiva y
econémica para pequefios y medianos productores, transformandose en una
alternativa real de desarrollo social (INIA, 2007).

En las dos ultimas décadas la produccién ovina ha sufrido importantes cambios
cualitativos y cuantitativos. La especializacion productiva parece abrirse camino a
nivel primario e industrial. La continuidad o no de este proceso dependera en buena
medida de las condiciones externas; situacion general del mercado y condiciones de
acceso para Uruguay, y de la reaccion de los productores e industriales frente a los
importantes desafios que se presenten (INIA, 2007).

4.1.4. Distribucion de la produccion ovina en Uruguay

La produccién ovina esta concentrada (aprox. 70%) en areas mas marginales
de produccién (Basalto y Cristalino) donde otros rubros tienen dificultades para
desarrollarse (INIA, 2007).

Dependiendo de la zona geogréafica y las caracteristicas del suelo, el tipo de
sistema productivo que se instalard. En el basalto superficial la orientacion
predominante deberia ser la produccion de lanas de altisima calidad, siendo la carne
un subproducto del sistema. En el basalto profundo la orientacion seria hacia la
produccion de carne de calidad, siempre y cuando se generen tecnologias capaces
de competir frente a otros rubros, mientras que en el basalto medio es hacia la
produccion de carne y lana, a traves de la explotacion de razas doble propésito (INIA,
2007).

4.2. Metabolismo energético de los rumiantes

4.2.1. Metabolismo de la glucosa en rumiantes

La glucosa es un monosacarido, que participa primariamente en la sintesis de
energia de las células mediante su oxidacion catabdlica, y es el componente principal
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de polimeros de almacenamiento energético como el almidén y el glucégeno (Chilliard,
Bocquier y Doreau, 1998). La dieta que reciben los rumiantes influye en el perfil de
Acidos Grasos Volatiles (AGV) que se producen a nivel ruminal. Cuanto mayor es el
consumo de concentrado, mayor es la produccién de &cido propionico, mientras que,
a mayor consumo de forraje, predomina la produccion de acido acético (Bonino,
Sienra et al., 1987; Paulizzi y Valent, 1991). Luego de ser producidos, los AGV son
absorbidos por las papilas ruminales, de alli el acetato puede ser utilizado en el higado
para sintesis de grasa, en el mudsculo o como sustrato para la sintesis de grasa
corporal o lactea. El propionato es transformado en lactato en la pared ruminal y en
glucosa en el higado. Finalmente, el butirato es absorbido en el rumen y transformado
en cuerpos cetdnicos (Bonino, Sienra et al., 1987).

El propionato es considerado glucogénico y anticetogénico debido a que es el
principal precursor de la glucosa. En tanto, el acetato y el butirato son considerados
cetogénicos, pues no participan en la formacién de glucosa (Bonino, Sienra et al.,
1987). En los rumiantes la glicemia es determinada por una importante via metabdlica
conocida como neoglucogénesis, esta se basa en la sintesis de glucosa a partir de no
hexosas (Bonino, Sienra et al., 1987; Cirio y Tebot, 2000; Radostits, Gay, Blood y
Hinchcliff, 2001). El higado funciona casi en forma exclusiva como productor de
glucosa, ya que no contiene el pool enzimatico necesario para captar el exceso de
glucosa y almacenarlo como glucégeno hepatico. Esta es la razén por la cual en los
rumiantes no ocurre un aumento de la glicemia postprandial (Cirio y Tebot, 2000).

En condiciones normales, la neoglucogénesis satisface sin problemas la
demanda de glucosa. En cambio, en determinadas situaciones fisiolégicas en que
aumenta la productividad como en el tltimo mes de gestacion o en el pico de lactacion,
pueden producirse alteraciones importantes en el metabolismo por la imposibilidad de
cubrir las necesidades de glucosa (Cirio y Tebot, 2000). Esto justifica la necesidad de
una buena nutricién de la oveja en la etapa de gestacion avanzada, con el fin de
aumentar el peso al nacer del cordero, y en consecuencia su supervivencia postnatal
(Cal Pereyra et al., 2011; Gibbons, 1996). La regularizacion de la neoglucogénesis
depende de la cantidad de alimento ingerido, de la movilizacién de las reservas
lipidicas y proteicas y del estado fisiolégico del animal, por lo que ante situaciones de
alta produccion van a aumentar los requerimientos de glucosa, la movilizacién de las
reservas grasas y también la neoglucogénesis (Cirio y Tebot, 2000).

El glucagdn, la hormona de crecimiento, los glucocorticoides y las
catecolaminas, actiian como factores hiperglicemiantes en el control hormonal de la
neoglucogénesis, es decir, determinan la produccion y liberacién de glucosa (Bonino,
Sienra et al., 1987; Cirio y Tebot, 2000). Durante y después de la ingestion de
alimentos aumenta la concentracién de AGV en la circulacion portal, principalmente el
acido propionico (Cirio y Tebot, 2000). Este aumento en la glicemia es ocasionado por
el incremento en la concentracién de AGV, responsable de la secrecion de insulina
(Bonino, Sienra et al., 1987).

4.2.2. Metabolismo de lainsulina en rumiantes
Para lograr mantener la homeostasis, el sistema endocrino regula el

metabolismo a través de diferentes vias fisioldgicas complejas que involucran
determinadas hormonas y metabolitos. Entre ellos se encuentran, la insulina, factor
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de crecimiento similar a la insulina tipo | (IGF-I) y la leptina (Breier, 1999; Renauville,
Hammadi y Portetelle, 2002).

La insulina es el factor hipoglicemiante por excelencia, inhibe la produccion
hepatica de glucosa y estimula su catabolismo (Bonino, Sienra et al., 1987; Cirio y
Tebot, 2000). A su vez presenta un efecto anticetogénico al detener la lipdlisis
(Demigné, Yacoub, Morand y Remesy, 1988).

En rumiantes, la secrecion de insulina es estimulada por el incremento en la
concentracion de AGV mas que por el aumento de la glicemia (Bonino, Sienra et al.,
1987). Por este motivo, en el periodo post prandial la neoglucogénesis a partir del
propionato es maxima mas alla de los altos niveles de insulina en sangre inducidos
por el mismo propionato.

La insulina es sintetizada en las células B de los islotes de Langerhans del
pancreas, bajo la influencia del estimulo en la ingesta de proteinas y glucosa. El sitio
de accion principal es el higado, musculo y tejido adiposo, promoviendo asi la
conversion intracelular de glucosa, carbohidratos y aminoacidos a sus formas de
almacenamiento (es decir glucogeno, triglicéridos y proteinas) (Chilliard et al., 1998).

Esta hormona se encuentra involucrada en la regulacion constante de las
concentraciones de glucosa, manteniendo a la glicemia dentro de un estrecho margen.
En condiciones normales, la insulina promueve el transporte de glucosa hacia los
tejidos (Bassett, Weston y Hogan, 1971).

A su vez, la insulina promueve la glucogenogénesis e inhibe la glucogendlisis,
estimula la glucdlisis, favorece la sintesis de triglicéridos y proteinas. Juega un papel
central en el control homeostatico del metabolismo energético (Chilliard et al., 1998)
facilitando la entrada de glucosa a las células.

El pancreas, el higado y el tejido adiposo controlan arménicamente el flujo
metabolico al igual que la regulacion de la actividad enddcrina de cada uno de ellos.
Se puede sugerir que la insulina, leptina e IGF-I, no solo regulan el flujo metabdlico,
sino que su regulacion es interdependiente facilitando asi la comunicacion entre estos
tres tejidos (Butler et al., 2003; Morioka et al., 2007; Rhoads et al., 2004; Seufert et
al., 1999; Yoshida et al., 2007).

4.2.3. Cuerpos cetdnicos y su importancia

Los cuerpos ceténicos son componentes normales de la sangre (Herdt y
Emery, 1992). Ellos son el 4cido acetoacético, acido hidroxibutirico (BOHB), acetona
y en menor cantidad el isopropanol, siendo derivados hidrosolubles de los acidos
grasos (Diez Prieto, Cano, Castillo y Pérez, 1998). Pueden ser considerados como
sustitutos de la glucosa al ser moléculas pequefias, hidrosolubles y fuente de energia
(Cirio y Tebot, 2000; Herdt y Emery, 1992). El proceso metabolico por el cual se
producen los cuerpos ceténicos se conoce como cetogénesis (Diez Prieto et al., 1998).
La misma se produce en dos sitios, la pared del rumen y el higado. En la pared del
rumen se producen a partir del acido butirico el cual es transformado en BOHB, y la
cantidad producida depende del tipo de alimentacion. En cambio, en el higado la
cetogénesis ocurre a partir del Acetil-CoA, y la cantidad depende de la magnitud de la
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lipomovilizacion (Cirio y Tebot, 2000). El cerebro y los tejidos fetales no son capaces
de utilizar los cuerpos cetonicos como fuente de energia (Bergman, Roe y Kon, 1966).

La produccion de cuerpos cetonicos en el higado se incrementa en la oveja
durante el final de la gestacion y durante el principio de la lactacién. En estas
condiciones o frente a una disminucion del aporte de energia, tal como el ayuno, la
produccion de cuerpos cetonicos a partir de los NEFA aumenta
desproporcionadamente, mientras que la cetogénesis alimentaria disminuye. Es asi,
que el higado se transforma en el principal 6rgano de produccion de cuerpos ceténicos
(Harmeyer y Schlumbohm, 2006).

La sintesis de los cuerpos cetonicos se regula por diferentes mecanismos, tanto
metabdlicos como hormonales. En cuanto a la regulacion metabdlica, el equilibrio esta
dado por diferentes metabolitos relacionados con el Acetil-CoA. Dentro de estos, se
encuentran la glucosa, el glicerol, el propionato y el acido glutdmico que son
glucoformadores, por lo tanto, inhiben la formacién de cuerpos cetonicos. La
cetogénesis hepatica depende de la disponibilidad de NEFA, su libre ingreso al higado
determina la intensidad del proceso. Aquellas hormonas que aumentan la liberacién
de lipidos y consecuentemente de los NEFA, tienen efecto cetogénico (ACTH,
glucocorticoides, STH y catecolaminas) (Cirio y Tebot, 2000).

4.3. Metabolismo energético de la oveja al final de la gestacion

El estatus nutricional de los animales es evaluado por una serie de indicadores
sanguineos denominado perfil metabdlico (Da Cruz, Rocha, Alvarez, Souza y
Zandonadi, 2011). Normalmente, sobre el fin de la gestacion de la oveja, el pefrfil
metabdlico se encuentra de la siguiente manera: baja glucosa en sangre, elevados
acidos grasos y concentraciones de cuerpos ceténicos (Stern, Adler, Tagari y Eval,
1979).

Por medio de la alimentacion, los animales deben cubrir las demandas de
energia, proteina, vitaminas y minerales (Borrelli, 2001). En la oveja gestante, la
glucosa cumple un rol preponderante como principal sustrato energético a nivel
cerebral, para la sintesis de triglicéridos, en la contraccion muscular, en la sintesis de
lactosa a nivel de la glandula mamaria, y principalmente en el aporte de energia al feto
(Bonino, Sienra et al., 1987; Cal Pereyra et al., 2011).

El crecimiento de las demandas fetales en la gestacion avanzada puede ser de
tal magnitud que los requerimientos energéticos de las ovejas aumentan sobre los de
mantenimiento hasta un 150% en aquellas ovejas que gestan un solo feto (Rook,
2000). Esto ultimo es fundamental en el ultimo tercio de la gestacion, donde cerca del
85% del crecimiento fetal ocurre en este periodo (Cal Pereyra et al., 2011; Rook,
2000). El aumento de las demandas fetales de nutrientes, y especialmente de glucosa,
en las dltimas semanas de gestacion provoca la disminucion de los valores de glicemia
en las ovejas en este momento (Gibbons, 1996).

Existe una estrecha relacion entre el nivel de nutricion de la oveja en la
gestacion avanzada y el peso del cordero al nacimiento (Osgerby, Wathes, Howard y
Gadd, 2002). Ademas, el peso corporal de las ovejas al parto ejerce una influencia
critica sobre el peso de la placenta, el tamafio de los corderos al nacimiento y la
supervivencia postnatal (Clarke, Yakubu y Symonds, 1997).
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4.4. Esquila preparto

La esquila preparto es una tecnologia de bajo costo e inversion y de sencilla
aplicacion, que ha sido propuesta para mejorar la eficiencia reproductiva de la majada
de criay el ingreso econdmico de los productores ubicados en las principales regiones
ganaderas donde se concentra la produccion ovina del Uruguay (Banchero y
Quintans, 2005; Banchero, Quintans, Milton y Lindsay, 2005b; Banchero, Quintans,
Milton y Lindsay, 2005; Bonino, 2003; Montossi et al., 2002; Oficialdegui, 2004; San
Julian, Montossi, Zamit, Levratto y De Barbieri, 2002). La esquila durante la mitad de
la gestacion o a finales de la misma se asocia con un aumento de la supervivencia del
cordero en condiciones pastoriles (Banchero, Vazquez, Montossi, De Barbieri y
Quintans, 2010).

4.4.1. Efectos de la esquila preparto

La esquila preparto posee diferentes efectos en etapas tempranas de la
gestacion. El tamafio de la placenta se ve afectado positivamente, y esto es relevante
por la importancia que tiene la misma en controlar la oferta de nutrientes al feto. Un
manejo y nutricibn adecuada durante la gestacion, incrementara el numero y tamafio
de los cotiledones, afectando el desarrollo y peso final del cordero (Geenty, 1997). A
partir del dia 30 de gestacion, la placenta comienza su desarrollo, creciendo en forma
exponencial hasta llegar a un pico alrededor del dia 90 de gestacion, momento en el
cual su tamafo se estabiliza (Banchero et al., 2010).

La esquila en el segundo tercio de la gestacién, coincide con el crecimiento
placentario exponencial. Esto determina que la esquila en dicho periodo, pueda
provocar un aumento en el tamafio de la placenta y consecuentemente del feto. Tal
mecanismo se explica porque la madre sufre diferentes cambios, como un incremento
en el consumo de alimento, aumento en la movilizacion de reservas corporales, al
igual que cambios en los patrones maternales de oferta y utilizacion de nutrientes del
Utero gestado, haciendo que se genere un aumento en el flujo de nutrientes hacia el
feto (Corner et al., 2005). Cabe resaltar que la principal causa de mortalidad neonatal
es el complejo exposicion-inanicion, el mismo se asocia a bajos pesos de los corderos
al nacer, de aqui la importancia de implementar la esquila preparto como solucién
(Garibotto, Bianchi y Gestido, 2007; Montossi, De Barbieri, Digiero et al., 2005).

La esquila preparto, ademéas de influir en el peso al nacer del cordero, también
estaria modificando otros factores que inciden en su supervivencia. A través de
estudios de tomografia computada, se ha demostrado que los corderos nacidos de
ovejas esquiladas en el periodo preparto son mas largos y menos altos, facilitando el
trabajo de parto en corderos grandes (Jopson, Davis, Farquhar y Bain, 2002). A su
vez, se altera el vigor de los corderos en sus primeras horas de vida. Aquellos con
mayor vigor, se levantan y maman antes, estableciendo un fuerte vinculo con sus
madres (Banchero, Montossi, De Barbieri y Quintans, 2007). Estudios realizados, han
demostrado que el vigor de los corderos en las primeras horas de vida también se ve
afectado por la nutricién que recibieron las ovejas entre los 80 y 135 dias de gestacion,
independientemente del peso vivo de los mismos (Banchero, 2003). Ademas, se ha
reportado que el vigor es modificado por la esquila preparto, con o sin aumento de
peso vivo en los corderos (Banchero et al., 2007). Montossi, De Barbieri, Digiero et al.,
2005, demostraron que los corderos de ovejas esquiladas tuvieron mayor
supervivencia que los nacidos de ovejas sin esquilar, independientemente del peso
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con que hayan nacido. Sin embargo, otros autores proponen que la esquila preparto
reduce significativamente la mortalidad de corderos con respecto a los nacidos de
ovejas sin esquilar debido principalmente al mayor peso que presentan al nacimiento
los corderos hijos de madres esquiladas durante la gestacion (Jopson et al., 2002;
Kenyon, Morris, Revel y McCutcheon, 1999; Montossi, De Barbieri, Digiero et al.,
2005).

4 .5.Peso del cordero al nacer

Se reporta una correlacién positiva entre el peso del cordero al nacer y su
supervivencia (Fernandez Abella, 1995; Montossi et al., 2002). La relacion entre el
peso al nacimiento y la mortalidad de los corderos describe una curva en forma de
“U”. Cuando los pesos son superiores o inferiores al promedio, la tasa de mortalidad
se hace maxima, mientras que, cuando el peso al nacer se acerca al peso 6ptimo las
cifras de mortalidad se hacen minimas (Hight y Jury, 1970 citado por Smith, 1977).
Cuando los pesos exceden los pesos deseables, hay predisposicion a partos
distécicos y prolongados, disminuyendo las posibilidades de supervivencia del cordero
(Alexander,1984) citado por Alexander,1988). En cambio, aquellos corderos con bajos
pesos al nacer son inmaduros y poseen menos reservas energeéticas, esto conlleva a
un menor vigor y aumentan las posibilidades de muerte por el sindrome inanicion-
exposicion (Arthur, Noakes, y Tearson, 1991; Bonino, Duran del Campo et al., 1987,
Gordon, 1997; Montossi et al., 2002)

4.5.1. Peso 6ptimo del cordero

Segun Gordon (1997) y Bonino, Duran del Campo et al., (1987), el peso 6ptimo
de corderos Corriedale en el cual la mortalidad es minima, varia entre 3.5y 4.5 kg,
mientras que otros autores indican que el rango 6éptimo puede alcanzar los 5.5 kg
(Montossi et al., 2002). A su vez, el peso y tamafio de los corderos varia segun la raza
y edad de la madre, y el nimero de fetos en el utero (Gordon, 1997).

4.5.1.1. Factores que influyen sobre el peso al nacimiento

Hay factores que son propios de los corderos y que influyen sobre su peso al
nacer, entre los que se destacan el biotipo y el sexo (Dwyer y Lawrence, 1999; Dwyer,
2003; Roberts, 1979; Smith, 1977). Por otro lado, los factores maternos que inciden
en el peso al nacer de su cria son el biotipo, la paridad y la nutriciéon durante la
gestacion (evolucion del estado corporal) (Dwyer y Lawrence, 1999; Dwyer, 2003).

4.6. Mortalidad de los corderos

La mortalidad perinatal se define como la muerte de los corderos que ocurre
antes, durante o post parto; si bien existen diferencias entre autores con respecto al
lapso que abarca, varios coinciden en que se extiende hasta los primeros 28 dias de
vida (Dennis, 1970; Riet Correa, Schild, Lemos y Méndez, 2007). En nuestro pais,
mueren entre el 20 a 30% de los corderos nacidos, ocurriendo principalmente en las
primeras 72 horas de vida, citdandose como principales causas la inanicion y la
exposicion al frio (Cal Pereyra et al., 2011; Fernandez Abella, 2015; Montossi, De
Barbieri, Digiero et al., 2005)
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La muerte en neonatos es uno de los factores mas importantes que limita la
eficiencia bioldgica y econdmica de los sistemas de produccion ovina en todo el mundo
(Caballero y Cardellino, 1979). Los factores que influyen en la muerte perinatal pueden
ser clasificados en tres grupos: ambientales, factores que dependen de la madre y
factores que dependen del cordero (Alegre, Cesa y Clifton, 2003; Mari, 1987).
También cobra importancia la interaccion entre dichos factores, obteniéndose un
adecuado vigor del cordero, producto de un parto normal, con una buena habilidad
materna (Bonino, Duran del Campo et al., 1987). Las condiciones climaticas y la
inanicion explican la mayoria de las muertes (Cal Pereyra et al., 2011; Fernandez
Abella, 2015).

Las causas de mayor incidencia son la inanicion y la hipotermia, o el complejo
exposicion-inanicion, seguida por la depredacion (Alegre et al., 2003; Irazoqui et al.,
1992; Jordan y Le Feuvre, 1989; Mc Guirk, 1981; Olaechea, Bellati, Suarez, Pueyo y
Robles, 1981; Perdomo, César y Sienra, 1988; Purvis, Kirby, Ostler, Baxter y Bishop,
1985; Rook, 1996). Pero también hay otras causas que pueden provocar la muerte
entre los que se destacan partos distocicos, enfermedades infecciosas y accidentes
(Irazoqui et al., 1992; Mc Guirk, 1981; Olaechea et al., 1981; Purvis et al., 1985; Rook,
1996).

La temperatura, el viento, la lluvia o su combinaciébn son muy relevantes y
afectan notoriamente al cordero. Esto se explica porque el cordero al nacer es
sometido a la accién directa del medio ambiente y debe poner en funcionamiento sus
mecanismos de termorregulacién, manteniendo su temperatura corporal entre 39 y
40°C (Fernandez Abella, 1995). Por un lado, el cordero nace mojado y los liquidos
placentarios se evaporan, esto hace que el cordero sufra rapidas pérdidas de calor.
Por otro lado, el frio asociado con el viento y la lluvia, pueden acelerar la hipotermia,
produciendo un desbalance a favor de las pérdidas de calor, respecto a las ganancias
(Alegre et al., 2003; Irazoqui, 1985). Esta pérdida de calor es méas notoria en los
corderos livianos debido a su mayor relaciébn area corporal/peso (Alexander y
Williams, 1964).

La termoneutralidad se define como el rango de temperatura medio ambiental
dentro de la cual el animal mantiene relativamente constante su temperatura corporal
sin utilizar energia extra (Glosario de Veterinaria, 2017). Cuando la temperatura
ambiental se encuentra por debajo de la termoneutralidad, comienza el catabolismo
de las reservas grasas, pero estas y la capacidad de produccién de calor tienen un
limite metabdlico, y si la pérdida de calor excede este limite, el cordero entra en
hipotermia y muere (Bonino, Duran del Campo et al., 1987). Ademas, las reservas
grasas Yy la capacidad de produccion de calor dependen de la ingestion de alimentos
(Alexander y Williams, 1964). Ademas, se reportan otros factores que inciden en la
mortalidad neonatal, como ser, el manejo (época de encarnerada y esquila), genéticos
(seleccion de habilidad materna) y nutricionales (alimentacion preparto de la madre,
asi como la sanidad) (Bonino, Duran del Campo et al., 1987).

4.6.1. Causas de mortalidad en corderos
4.6.1.1. Hipotermia

La temperatura corporal de los corderos cae durante las primeras horas de
nacidos, siendo la temperatura rectal normal de 39,2°C, comenzando la hipotermia
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por debajo de 39°C y siendo peligrosa a partir de los 37°C (Bonino, Duran del Campo
et al., 1987; Fernandez Abella, 1995). A medida que la temperatura ambiental
desciende, se incrementa la velocidad del viento o cuando se evaporan los liquidos
corporales del cuerpo del animal, la pérdida de calor es mayor, llevando al cordero a
un estado de hipotermia, pudiendo culminar en la muerte (Gaggero, Azzarini, Florin y
Weiss, 1983). Se reportan dos causas principales de hipotermia, por un lado, la
excesiva pérdida de calor en las primeras horas de vida, y la segunda debido a una
disminucién en la produccion de calor por inanicion entre las 18 y 48 horas post
nacimiento (Alexander, 1964; Mc Cutcheon et al., 1981; Eales et al., 1982; citados por
Fernandez Abella, 1995).

4.6.1.2. Inanicién

Es fundamental que los corderos recién nacidos tengan suficientes reservas
energeéticas para asegurar una correcta produccién de calor durante un periodo de
tiempo, este varia en relacion directa con el peso al nacer (Gaggero et al., 1983). Hay
diferentes situaciones que pueden afectar la correcta alimentacion del cordero, entre
ellas, la falla en el vinculo madre-hijo, mal comportamiento materno con abandono del
cordero, principalmente en ovejas primerizas o con partos laboriosos o prolongados
donde la madre permanece echada un tiempo luego del parto (Alexander, 1960;
(Bonino, Duran del Campo et al., 1987; Gaggero et al., 1983; Séller 1970).

Hay diferentes motivos por los que el cordero fracasa al mamar, se destacan la
debilidad que presentan algunos corderos al nacer, falta de sincronizacién entre la
bajada de la leche y el parto, mala conformacion de la ubre o pezones en algunas
ovejas, y falta de pezones producto de la esquila. Los corderos mueren entre 24y 72
horas luego del parto cuando la causa es inanicién, dependiendo de las condiciones
climaticas, el peso corporal, y la rapidez con que se consumen sus reservas (Bonino,
Duran del Campo et al., 1987).

4.6.1.3. Complejo exposicion - inanicion

La mayoria de las muertes de los corderos en el periodo post parto se deben
al sindrome de exposicién-inanicion, pudiendo superar el 60% del total de las muertes
(Alegre et al., 2003; lIrazoqui et al., 1992; Jordan y Le Feuvre, 1989; Mc Guirk, 1981;
Olaechea et al., 1981; Perdomo et al., 1988; Purvis et al., 1985; Rook, 1996).

Cuando la hipotermia se combina con la inanicién, el cuadro puede comenzar
a las 6 horas, siendo mas manifiesta entre las 12 y 48 horas. Aquellos corderos que
sufren de hipotermia se los encuentra caidos en el campo, con escaso vigor y baja
respuesta sensorial (Bonino, Duran del Campo et al., 1987).

A su vez, el reflejo de mamar se deprime al descender la temperatura corporal
por debajo de los 37°C. Lo mismo ocurre con el disconfort por bajas temperaturas y
presencia de lluvia (Haughey, 1973).

El complejo exposicion-inanicion aparece en menor grado a medida que
aumenta el peso al nacer del cordero, logrando de este modo una mayor supervivencia
de los mismos. Esto se explica por el aumento de las reservas energéticas del cordero,
menor superficie de exposicion en relacion a su peso corporal y la mayor capacidad
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de establecer un adecuado vinculo materno-filial (Garibotto et al., 2007; Montossi, De
Barbieri, Digiero et al., 2005)

4.6.1.4. Depredacion

En la encuesta ganadera realizada en nuestro pais en el afio 2016 se identifico
que el 71% de los productores ovinos manifestd problemas en sus majadas por
predadores. Los principales predadores en nuestro pais son los zorros, jabalies,
perros y caranchos, siendo necesario implementar métodos para su control.
Dependiendo del tipo de predador que se desee controlar, se pueden utilizar métodos
directos que actian de forma explicita sobre los individuos, o0 métodos indirectos que
impiden el accionar de los mismos (Manero, 2001; MGAP, 2016).

4.6.1.5. Distocia

La distocia, definida como la dificultad al parto (Quinlivan, 1971), es otra de las
causas de muerte neonatal. Esto ocurre cuando se prolongan el primer o segundo
periodo del parto (Roberts, 1979).

Se describen otras causas de mortalidad en los corderos que se presentan con
menor frecuencia, entre ellas, el tamafio de la camada, muertes por predadores,
genéticas o hereditarias e infecciosas (Banchero y Quintans, 2005; Mc Farlane, 1964;
Moore et al., 1966 citados por Fernandez Abella 1995; Bonino, Duran del Campo et
al., 1987).
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5. HIPOTESIS

La esquila preparto producird cambios favorables en el perfil del metabolismo
energético durante la gestacion, asi como en el peso de sus corderos en el periodo
critico de vida, siendo mayores en la esquila temprana.

6. OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar los efectos de la esquila preparto sobre pardmetros del metabolismo
energético en ovejas con gestaciones unicas y la relacion con el peso de sus corderos
en el periodo critico de vida.

Objetivos especificos

1) Determinar los efectos de la esquila preparto temprana sobre la evolucion de los
parametros del metabolismo energético en ovejas gestando un cordero.

2) Determinar los efectos de la esquila preparto tardia sobre la evolucion de los
parametros del metabolismo energético en ovejas gestando un cordero.

3) Establecer la relacion entre el estado del metabolismo energético de la oveja al
parto, con el peso de su cordero al parto y a las 72 horas de vida.
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7. MATERIALES Y METODOS

El protocolo de investigacion se realizé en el Campo Experimental N° 2 de la
Facultad de Veterinaria, Libertad, Departamento de San José (34° 38°S; 56° 39"W),
bajo el aval CEUA de la Facultad de Veterinaria (CEUA FVET 635 del 5-12-2017).

Animales

En el experimento se utilizaron 70 ovejas Corriedale adultas, entre 4 y 6 afos,
multiparas, identificadas por medio de caravanas numeradas y 4 carneros de la misma
raza de 4 afos. Estas fueron seleccionadas de un total de 100 ovejas, de acuerdo a
su condicién corporal, al estado de la dentadura y de las pezufias, de manera de
homogenizar la muestra. Se seleccionaron animales con un peso homogéneo y una
condicioén corporal por encima de 3, valorados en un rango de 1 a 5 (Russell, Doney
y Gunn, 1969).

Se sincronizaron los celos de las 70 ovejas con esponjas intravaginales
conteniendo 160 mg de progesterona (Cronipres® CO, Biogénesis-Bago) durante 12
dias (Da Silva et al., 2016). Una vez retiradas las esponjas se realizé el servicio por
monta natural usando 4 carneros provistos con arneses marcadores. El control de las
montas se realizé durante cinco dias, registrandose el dia de la monta como el dia
cero (0) de la gestacion. A los 40 dias tras retirar los carneros, se efectud el
diagnoéstico de gestacion por ultrasonografia transrectal (Buckrell, 1988),
descartandose del protocolo las ovejas vacias y las portadoras de dos o mas fetos,
seleccionando de esta forma 31 ovejas gestando un solo feto.

Disefio Experimental

Posteriormente a la cubricion, las 31 ovejas seleccionadas pasaron a
alimentarse en un potrero con pastura natural. En el dia 70 de la gestacién se
dividieron aleatoriamente en 3 grupos, aplicandose el siguiente protocolo:

Grupo 70 (n=10): en el dia 70 de la gestacion las ovejas de este grupo fueron
esquiladas (esquila preparto temprana) con un peine R13 y permanecieron
alimentandose durante todo el ensayo sobre campo natural.

Grupo 110 (n=10): en el dia 110 de la gestacion las ovejas de este grupo fueron
esquiladas (esquila preparto) con un peine R13 y permanecieron alimentandose
durante todo el ensayo sobre campo natural.

Grupo Control (n=11) (Grupo control): las ovejas de este grupo se alimentaron durante
todo el ensayo sobre campo natural y no fueron esquiladas.

- Determinaciones en sangre de las ovejas

Las muestras de sangre se obtuvieron por puncion de la vena yugular con
jeringas de 10 ml y agujas 18G.

Todas las ovejas fueron sangradas a los 70, 75, 80, 90, 100, 110, 115, 120, 130
y 140 dias de gestaciébn para valorar la glicemia y concentracion sérica de
betahidroxibutirato (BOHB), acidos grasos no esterificados (NEFA) e insulina.
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La sangre para determinacion de glicemia se colect6 en tubos con fluoruro de
sodio y EDTA, mientras que se utilizaron tubos secos para determinar, BOHB, NEFA
e insulina. Se centrifugaron inmediatamente y almacenaron congeladas a -20°C en
tubos Eppendorf debidamente rotulados e identificados hasta su procesamiento.

Las muestras de glicemia se analizaron en el Laboratorio de Patologia de la
Facultad de Veterinaria. Las demas muestras se analizaron en el Laboratorio de
Endocrinologia y Metabolismo animal de la Facultad de Veterinaria.

- Determinaciones en los corderos

Se registré el peso corporal de todos los corderos dentro de la primera hora de
producido el parto y a las 72 horas de vida con una balanza digital. Se calcul6 la
ganancia relativa de peso de los corderos en este periodo, segun la siguiente ecuacion
(Cal Pereyra et al., 2011):

(peso vivo a las 72 hs (g) — peso vivo al nacimiento(g)) 100
X

peso vivo a las 72 hs (g)
Analisis estadistico

Se realiz6 una estadistica descriptiva (promedios, desvios) de todas las
variables determinadas. Para determinar la normalidad de las variables se utilizo el
test de Shapiro Wilk. La significacion de las diferencias entre los grupos en los niveles
séricos de insulina, glicemia, NEFA y BHOB en las ovejas fueron evaluadas mediante
ANOVA de una via, seguida de prueba Scheffe, y para las diferencias en el mismo
grupo se utilizd ANOVA de una via seguida de prueba Scheffe para medidas repetidas.
Por su parte, la significacion de las diferencias entre los grupos para peso vivo de los
corderos, fueron evaluadas mediante ANOVA de una sola via seguida de prueba
Scheffe. Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa STATA (StataCorp.,
2014). Los valores se expresan en media * error estdndar de la media (EER). Se
consideraron diferencias significativas cuando p<0,05 y tendencia cuando
0,05<p<0,10.
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8. RESULTADOS

8.1.Pardmetros energéticos en las ovejas

8.1.1. Glicemia
Al comparar los valores de glicemia entre los tres grupos a lo largo del ensayo,
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas. Las tres curvas se
comportan de forma similar, manifestando un descenso en el octavo muestreo,
recuperando los valores en los muestreos restantes. Al analizar los muestreos de cada
grupo a lo largo del ensayo no se identificaron diferencias significativas (Figura 1).
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Figura 1. Evolucion de la glicemia. Valores promedio y errores estandar de glicemia
de las ovejas esquiladas al dia 70 de gestacién, al dia 110 de gestacion y Grupo
Control, correspondiente a las ovejas sin esquilar. Los valores de glicemia se
expresan en mg/dL. Los numeros de muestreos se corresponden con los siguientes
dias de gestacion: 1 (70), 2 (75), 3 (80), 4 (90), 5 (100), 6 (110), 7 (115), 8 (120), 9
(130) y 10 (140). Las flechas indican los momentos en que fueron realizadas las
esquilas.

8.1.2. Insulina

En la Figura 2 se puede observar la evolucion de los valores séricos de insulina
en los tres grupos experimentales a lo largo de los diferentes muestreos. Se
evidencian dos descensos importantes, en los Grupos 70 y 110 a los 5 dias de
realizada la esquila en cada grupo, constatandose diferencias estadisticamente
significativas con respecto al Grupo Control (p=0,010 y p=0,015 respectivamente).
Post esquila, tanto el Grupo 70 como el 110 permanecieron con niveles séricos de
insulina inferiores a los del Grupo Control. Al analizar la evolucion de los niveles de
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insulina sérica en cada grupo, no se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas en ninguno de los tres.
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Figura 2. Evolucién de la insulina. Valores promedio y errores estandar de insulina
sérica de las ovejas esquiladas al dia 70 de gestacién, al dia 110 de gestacion y Grupo
Control correspondiente a las ovejas sin esquilar. Los valores de insulina se expresan
en Ul/mL. Los niumeros de muestreos se corresponden con los siguientes dias de
gestacion: 1 (70), 2 (75), 3 (80), 4 (90), 5 (100), 6 (110), 7 (115), 8 (120), 9 (130) y 10
(140). Las flechas indican los momentos en que fueron realizadas las esquilas.

8.1.3 Acidos grasos no esterificados (NEFA)

Al comparar los valores de NEFA en sangre entre los diferentes grupos
experimentales, se observa un comportamiento similar en las tres curvas a lo largo del
ensayo, observandose en el ultimo tercio de la gestacion (a partir de los muestreos 6
y 7) un incremento en los valores de estos acidos grasos en cada grupo (Figura 3).
Cinco dias luego de realizada la esquila en el Grupo 70 (muestreo 2), se observa un
aumento estadisticamente significativo de los NEFA en este grupo al comprarlo con
el Grupo Control (p=0,02). Asimismo, se evidencié un incremento estadisticamente
significativo en los valores de NEFA del Grupo 110, respecto al Grupo 70 (p=0,002),
asi como una tendencia respecto al Grupo Control (p=0,08) en el muestreo 7,
correspondiente al dia 115 de gestacion (5 dias posteriores a la esquila). Al comparar
los valores de NEFA en cada grupo a lo largo del ensayo, se observé en el Grupo 70
un aumento significativo de los valores de estos acidos grasos en los muestreos 8, 9
y 10 con respecto al muestreo 1 (p=0,002, p=0,017 y p=0,033 respectivamente), asi
como el muestreo 8 respecto al muestreo 2 (p=0,040) (Figura 3).
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En lo que respecta al Grupo 110, la curva revelé un marcado incremento a partir
del muestreo 6. Estadisticamente, se pudo corroborar que existen diferencias
significativamente menores del muestreo 1 con respecto a los muestreos 7, 8, 9y 10
(p=0,002, p=0,0001, p=0,001 y p=0,002 respectivamente), del muestreo 2 con
respecto a los muestreos 7, 8, 9 y 10 (p=0,002, p=0,0001, p=0,001 y p=0,003
respectivamente), del muestreo 3 con respecto a los muestreos 7, 8, 9y 10 (p=0,030,
p=0,0001, p=0,016 y p=0,032 respectivamente), del muestreo 4 con respecto a los
muestreos 8 y 9 (p=0,0001 y p=0,028 respectivamente), del muestreo 5 con respecto
al muestreo 8 (p=0,001), asi como del muestreo 6 con respecto al muestreo 8
(p=0,029). Por ultimo, como fue mencionado anteriormente, el comportamiento de la
curva del Grupo Control, se asemeja al de los otros grupos, existiendo aumentos
significativos en los muestreos 8 con respecto a los muestreos 1, 2, 3,4y 5 (p=0,0001,
p=0,0001, p=0,001, p=0,006 y p=0,016 respectivamente), en el muestreo 9 con
respecto a los muestreos 1, 2, 3, 4 y 5 (p=0,0001, p=0,0001, p=0,004, p=0,020 y
p=0,049 respectivamente), asi como en el muestreo 10 con respecto a los muestreos
1y 2 (p=0,002 y p=0,001 respectivamente).
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Figura 3. Evolucion de NEFA. Valores promedio y errores estandar de NEFA de las
ovejas esquiladas al dia 70 de gestacion, al dia 110 de gestacion, y Grupo Control
correspondiente a las ovejas sin esquilar. Los valores de NEFA se expresan en
mmol/L. Los niumeros de muestreos se corresponden con los siguientes dias de
gestacion: 1 (70), 2 (75), 3 (80), 4 (90), 5 (100), 6 (110), 7 (115), 8 (120), 9 (130) y 10
(140). Las flechas indican los momentos en que fueron realizadas las esquilas.

8.1.4. Betahidroxibutirato (BOHB)

Al observar la Figura 4, se evidencia un aumento del BOHB sérico en el grupo
esquilado al dia 70 de la gestacion en el muestreo 2 (cinco dias post esquila), aumento
qgue fue estadisticamente significativo al compararlo con los Grupo 110 y Control
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(p=0,001 y p=0,01, respectivamente). El grupo esquilado al dia 110 mantiene sus
valores de BOHB constantes hasta la fecha de la esquila (muestreo 6), a partir del
cual, aumentan los valores de este cuerpo cetonico hasta el parto. En el muestreo 7
(5 dias post esquila), se comprueba una diferencia estadisticamente significativa entre
el Grupo 110 con respecto a los grupos 70 (p=0,02) y Control (p=0,003). También se
observaron diferencias estadisticamente significativas en el muestreo 8 entre el Grupo
110y 70 (p=0,04). Al comparar la evolucién de los valores de BOHB dentro de cada
grupo experimental, se evidencia que el Grupo 70 no demostré diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes muestreos. Sin embargo, el grupo
esquilado al dia 110 evidencio valores significativamente menores entre el muestreo
2 con respecto a los muestreos 7, 8, 9 y 10 (p=0,021, p=0,004, p=0,007 y p=0,019
respectivamente), entre el muestreo 3 con respecto a los muestreos 7, 8, 9y 10
(p=0,013, p=0,003, p=0,004 y p=0,012 respectivamente), entre el muestreo 4 con
respecto a los muestreos 8 y 9 (p=0,026 y p=0,039 respectivamente), entre el
muestreo 5 con respecto a los muestreos 7, 8, 9 y 10 (p=0,017, p=0,004, p=0,006 y
p=0,015 respectivamente), y entre el muestreo 6 con respecto a los muestreos 7, 8, 9
y 10 (p=0,012, p=0,002, p=0,004 y p=0,010 respectivamente).
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Figura 4. Evolucion de BOHB. Valores promedio y errores estandar de BOHB de las
ovejas esquiladas al dia 70 de gestacion, al dia 110 de gestacion, y Grupo Control
correspondiente a las ovejas sin esquilar. Los valores de BOHB se expresan en
mmol/L. Los niumeros de muestreos se corresponden con los siguientes dias de
gestacion: 1 (70), 2 (75), 3 (80), 4 (90), 5 (100), 6 (110), 7 (115), 8 (120), 9 (130) y 10
(140). Las flechas indican los momentos en que fueron realizadas las esquilas.
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8.2. Parametros vinculados a los corderos

8.2.1 Peso de los corderos

En la Tabla 1 se puede observar que los corderos hijos de ovejas esquiladas al
dia 70 y 110 de gestacion, presentaron pesos significativamente mayores a los
corderos del Grupo Control (p=0,0001) sin evidenciar diferencias entre ellos. En
cuanto al peso de los corderos a las 72 horas de nacidos, se pudo constatar
diferencias significativas a favor de los grupos 70 y 110 con respecto al Grupo Control
(p=0,002 y p=0,001 respectivamente), no encontrandose diferencias entre ambos
grupos esquilados. En lo que refiere al peso relativo de los corderos, no se hallaron
diferencias estadisticamente significativas entre los tres grupos experimentales.

Tabla 1: PESO DE LOS CORDEROS

PC al nacimiento (g) PCalas72horas (g) Peso relativo (%)

Esquila 70 5525,6 + 151,02 6415,0 = 90,0°¢ 155+1,1
Esquila 110 5414,0 + 158,32 6487,5 + 158,6° 10,6 + 3,3
Control 4033,6 +113,8° 4765,0 + 332,34 17,0+1,5

Variables expresadas en media + EER. Diferencia entre literales pab<0,0001, p¢<0,01
Pesos de los corderos (PC) expresado en gramos al nacimiento y a las 72 horas, y
ganancia del peso relativo expresado en porcentaje, de los tres grupos
experimentales: esquilado el dia 70, esquilado el dia 110 y el Grupo control (sin
esquilar).
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9. DISCUSION

En ovejas Corriedale gestando un solo cordero, los valores de glicemia
normales son de 50-70 mg/dL (Cal Pereyra et al., 2012). En los diferentes muestreos
de nuestro trabajo de investigacion, las ovejas que integraron los tres grupos
experimentales (Grupo 70, Grupo 110 y Grupo Control) presentaron valores séricos
de glucosa dentro del rango considerado normal, a excepcién del muestreo 8 en el
que los valores descendieron por debajo de 50 mg/dL. A partir del dia 110 (muestreo
6) se produjo un descenso de la glicemia en los 3 grupos, lo cual coincide con el Ultimo
mes de gestacién, pudiendo producirse alteraciones importantes en el metabolismo
por la imposibilidad de cubrir las demandas (Cirio y Tebot, 2000). El descenso de los
valores de glicemia, pueden estar explicados, ya que en este momento las demandas
fetales de nutrientes, y especialmente de glucosa aumentan (Gibbons, 1996), debido
a que el crecimiento fetal alcanza hasta un 85% (Cal Pereyra, et al., 2011), provocando
que los requerimientos de la oveja aumenten hasta un 150% sobre los de
mantenimiento (Rook, 2000). Cabe resaltar, que en el ultimo tercio de la gestacion se
reduce la capacidad ruminal (crecimiento exponencial del feto) provocando una menor
ingesta de alimento, impidiendo que se cubran los altos requerimientos de las ovejas
(Weston, 1988).

Segun Symonds, Bryant y Lomax, (1986), Symonds et al., (1988) y Revell et
al., (2000), la esquila preparto genera estrés por frio en las ovejas, este aumenta los
niveles séricos de cortisol, como consecuencia se inhibe la secrecion de insulina,
aumentando los niveles de glucosa en sangre (Pierzchala et al., citados por Sherlock
et al., 2003; Revell et al.,, 2000; Symonds et al., 1986; Symonds et al., 1988).
Coincidiendo con los propuesto por dichos autores, los resultados de nuestro trabajo
experimental reflejaron importantes descensos de insulina en el muestreo posterior a
la esquila (5 dias), tanto en el Grupo esquilado el dia 70 de gestacion, como en el
Grupo 110, a diferencia del Grupo Control en el que los niveles de insulina se
mantuvieron constantes a lo largo del ensayo experimental. Sin embargo no se pudo
demostrar en nuestros resultados los correspondientes aumentos de glicemia
materna descritos en la bibliografia, y esto podria explicarse por el incremento del
flujo de glucosa hacia el feto, el cual es independiente de insulina (la glucosa atraviesa
la placenta por difusién facilitada, unida a dos transportadores, Glut-1 y Glut-3)
(Corner et al., 2005; Das, Soares, Hay, y Devaskar, 1988; Das, El, Ehrhardt, hay y
Devaskar, 2002; Ehrhardt y Bell, 1997; Symonds et al., 1986).

Para determinar en qué medida estdn siendo cubiertos los requerimientos
energéticos en los ovinos se utiliza la determinacion de NEFA, junto a los cuerpos
cetdnicos en sangre, especialmente de BOHB (Rowlands, 1980). Esto es debido a
gue los niveles de glucosa en sangre se mantienen relativamente estables (Rowlands,
1980), motivo por el cual este indicador presenta menos precision y sensibilidad para
obtener informacién (Russell y Wright, 1983). A su vez, el BOHB se ve menos afectado
por cambios hormonales que los NEFA, siendo un indice mas especifico del estado
nutricional (Gibbons, 1996). Russel et al., (1977), establecieron diferentes niveles de
nutricion de ovinos en condiciones extensivas a partir de la concentracién plasmatica
de BOHB; estos autores diferenciaron los siguientes grados: nutricion normal = BOHB
< 0,71 mmol/l, subnutricion moderada = BHOB < 1,1 mmol/l y subnutricién severa =
BOHB >1,6 mmol/l. En referencia a lo anterior, los grupos experimentales de nuestro
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trabajo de investigacion obtuvieron valores de BOHB menores a 0,71 mmol/L a lo largo
de todo el ensayo, encontrandose en el rango de nutricion normal.

En nuestro ensayo, los tres grupos se comportaron de manera similar,
aumentando los valores de NEFA en el ultimo tercio de gestacion, esto se debe a la
lipomovilizacion que ocurre en este periodo, con el fin de cubrir las altas demandas
energéticas (Cirio y Tebot, 2000; East, 1983; Gibbons, 1996; Herdt y Emery, 1992). A
medida que se agotan las reservas de glucosa, la oveja comienza a movilizar sus
reservas de grasa para satisfacer las necesidades energéticas (Sherlock, Kenyon,
Morris, y Parkinson, 2003). Los picos en los valores de NEFA que ocurren en el
muestreo posterior a la esquila en los grupos 70y 110, se pueden explicar si tenemos
en cuenta lo propuesto por Symonds et al., (1988), quienes al determinar los valores
de NEFA en sangre a los 3 dias de esquiladas las ovejas constataron un aumento de
estos en relacion al grupo sin esquilar. Borrelli (2001) argumenta este comportamiento
de los NEFA post esquila, planteando que cuando las ovejas pierden mas calor del
gue son capaces de producir, deben acelerar su metabolismo y catabolizar grasas
para poder mantener el equilibrio térmico. También puede deberse a los factores
estresantes que ocurren en el momento de la esquila, destacando entre ellos las
condiciones climéticas adversas (frio, lluvias intensas, heladas, granizo) asociadas a
una inadecuada proteccion y abrigo (Chandler, Leury, Bird, y Bell, 1985; Rook, 2000).
Esto ultimo es explicado por Pierzchala et al., citados por Sherlock et al., (2003), quien
afirma que el estrés por frio post esquila aumenta los niveles de cortisol, el mismo es
hiperglicemiante y aumenta la tasa de lipdlisis del tejido adiposo.

A su vez, el aumento de NEFA post esquila en el Grupo 70 es justificado por
Banchero et al., (2007), quienes proponen que la esquila temprana durante la
gestacion provoca estrés en la oveja, aumentando el consumo voluntario, asi como el
flujo de nutrientes al feto, y provocando lipomovilizacién de las reservas corporales.
Como se pudo visualizar en los resultados, los niveles de NEFA al realizar la esquila
tardia fueron significativamente mas altos que los otros dos grupos. Como fue
mencionado anteriormente, en el Ultimo tercio de la gestacion los requerimientos de
la oveja aumentan hasta un 150% sobre los de mantenimiento (Rook, 2000), haciendo
gue la lipomovilizacion sea mas intensa en este periodo y se sume a los efectos de la
esquila preparto propiamente dicha.

La produccion de cuerpos ceténicos en periodos de balance energético
negativo se ve incrementada. En estas condiciones, la principal fuente de cuerpos
cetdnicos es a partir de los NEFA que son producto de la lipomovilizacién, haciendo
que el higado ocupe el primer lugar como productor de cuerpos ceténicos,
desplazando a la pared ruminal (Harmeyer y Schlumbohm, 2006). Frente a situaciones
de movilizacion grasa, los NEFA y BOHB aumentan sus concentraciones plasmaticas
(Thompson et al., citados por Sherlock et al., 2003). El pico de este cuerpo cetonico
encontrado post esquila, fue inmediatamente posterior al pico de NEFA. Dado que en
las ultimas semanas de gestacion se produce un incremento del tamafo del Gtero
gestante, se reduce la capacidad fisica del rumen, y como consecuencia disminuye la
ingesta de alimento (Andrews, 1997; Gibbons, 1996; Rook, 2000; Vipond et al., 1987).
Lo anteriormente mencionado, puede verse reflejado en los resultados del Grupo 110,
en donde el pico de BOHB es de mayor magnitud que el producido en el Grupo 70.
Asimismo, Symonds et al., (1986), concluyen que las demandas energéticas de ovejas
prefiadas esquiladas, aumentan considerablemente antes del parto, y pueden ser
satisfechas en gran medida a través de la oxidacion de depésitos de grasa corporal.
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En la bibliografia se describe una correlacion positiva entre la concentracion
plasmatica de BOHB de las ovejas al final de la gestacion, con el peso al nacer de los
corderos (Foot et al., citados por Gibbons, 1996), y como fue comentado
anteriormente, las ovejas esquiladas al dia 110 tienen altos niveles de BOHB
reflejandose en el peso de sus corderos. Asimismo, la esquila en etapas tempranas
de la gestacién incrementa el tamafio de la placenta, provocando mayores pesos al
nacer de los corderos pertenecientes al Grupo 70 (Geenty, 1997). En consideracion
a los resultados obtenidos, los corderos del Grupo 70 asi como los del Grupo 110
obtuvieron pesos significativamente mas elevados que los corderos del Grupo Control.
Por un lado, Kenyon et al., (1999) y Kenyon, Morris y McCutcheon, (2002), realizaron
varios trabajos de investigacion en donde se estudia el efecto de la esquila en dos
momentos de la gestacion sobre el peso al nacer de los corderos y su sobrevivencia.
Los resultados que concluyeron, fueron que con esquilas tempranas al dia 70 y tardias
al dia 120 de gestacion con corderos unicos versus esquila tradicional con corderos
anicos, no hubo diferencias significativas. En Uruguay se han llevado a cabo otros
trabajos de investigacion en donde se estudia el efecto de la esquila preparto
temprana (70 dias), tardia (120 dias) y ovejas sin esquilar, sobre la produccion de
calostro, comportamiento, vigor y posibles cambios metabdlicos en la madre que
influyen sobre el vigor de los corderos y consecuentemente de su sobrevivencia. Los
resultados del trabajo mencionado aportaron que no se encontraron diferencias
significativas en el peso al nacer de los corderos (Banchero et al., 2007).

Por otro lado, los corderos de los tres grupos experimentales presentaron
pesos dentro del rango de peso 6ptimo entre 3,5y 5,5 kg, en el cual la mortalidad es
minima (Corner et al., 2005; Dalton, Knigh, y Johnson, 1980; Montossi, De Barbieri,
Nolla et al., 2005). Esto es importante, ya que si los pesos son superiores o inferiores
al promedio deseable, la tasa de mortalidad se hace maxima (Hight y Jury, 1970 citado
por Smith, 1977). Cuando los pesos al nacer superan el peso limite, hay predisposicion
a partos distocicos disminuyendo las posibilidades de supervivencia del cordero
(Alexander, 1984; citado por Alexander, 1988). En cambio, aquellos corderos con
bajos pesos al nacer son inmaduros y poseen menos reservas energéticas, esto
conlleva a un menor vigor y aumentan las posibilidades de muerte por el sindrome
inanicion-exposicion (Arthur et al., 1991; Bonino, Duran del Campo et al., 1987,
Gordon, 1997; Montossi et al., 2002). Segun Fernandez Abella, (1995) y Montossi et
al., (2002) existe una correlacién positiva entre el peso del cordero al nacer y su
supervivencia, por este motivo los corderos de los grupos esquilados tendrian mayor
posibilidad de sobrevivir. Los pesos de los corderos nacidos de ovejas esquiladas
mantuvieron diferencia con los nacidos de ovejas control a las 72 horas de vida, lo
cual resulta importante ya que la mayor mortalidad de corderos se produce en este
periodo critico (Cal Pereyra et al., 2011; Fernandez Abella, 2015; Montossi, De
Barbieri, Digiero et al., 2005).
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10. CONCLUSIONES

1-

2-

La esquila preparto temprana y tardia provoco una disminucion de la insulina
sérica, lo que no se vio reflejado en los valores de glicemia de las ovejas.

La esquila preparto al dia 70 y 110 ocasion6 una importante lipomovilizacion,
provocando un incremento en los valores séricos de NEFA y BOHB.

Las ovejas esquiladas tuvieron cambios favorables en el perfil metabdlico,
afectando positivamente al peso de sus corderos. Los corderos nacidos de
ovejas esquiladas obtuvieron un mayor peso al parto, asi como a las 72 horas
de vida.

No se encontraron diferencias en los perfiles metabdlicos de las ovejas, ni en
los pesos de sus corderos en el periodo critico de vida entre los grupos
esquilados al dia 70 y 110.
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