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INFLUENCIA DEL NIVEL DE ALIMENTACION SOBRE EL
COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE LA OVEJA

BENJAMIN ALFREDO PINA CARDENAS
MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCION ANIMAL, 1990
UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

RESUMEN

Este estudio se realiz6 para determinar el efecto de suministrar tres
niveles de alimentacion (T75, n=6; T100, n=4; T125%, n=5) de las
necesidades para mantenimiento y produccién a ovejas paridas durante la
estacion reproductiva (18 oct-8 nov) sobre los cambios de peso de las
borregas y de las crias, presencia de Cuerpo Liteo (PRES-CL), primer CL
seguido de un segundo CL (1er CL-2°CL), primer CL seguido de anestro (1er
CL-ANE), periodo parto-primer incremento de progesterona (PAR-11P4),
duracién de vida de CL (DUR-VCL) y concentracion de P4 (CONC-Pa).
Paralelamente se determiné la concentracion de Urea, triptéfano (TRIP),
lipidos totales (LT), B-hidroxibutirato (BHB), calcio (Ca), Fdsforo
inorganico (Pi), magnesio (Mg) y potasio (K), para correlacionar sus
cambios con el estado nutricional y con las variables reproductivas.  Se
utilizaron 15 ovejas de raza Corriedale de 3 a 4 afos, con un peso al
empadre de 56+2kg. Para lograr que las ovejas parieran durante la época
de empadre, todas ellas fueron tratadas con progestagenos y PMSG durante
la primavera de 1986. Las crias fueron destetadas a los 60 dias y el
experimento se prolongé hasta el dia 105 posparto. Durante la gestacion
las hembras fueron alimentadas para cubrir el 100% de sus necesidades
nutricionales. El peso al parto fué de 64+2.1 kg y el tamafo de camada
1.5+.13. A los 28d posparto el promedio de pérdida de peso sélo fué
diferente (P<.05) entre T75 y T100 (-3.5+.9 vs 1.1+.9kg). EIl peso al
destete de los corderos fué de 17.0+1.0, 15.1+1.3, 16.6+1.2 en los
tratamientos T75, T100 y T125, respectivamente (P>.05). En las variables
sobre la actividad ciclica ovarica no se encontraron diferencias entre
tratamientos (P>.05). Los promedios generales PRES-CL, 1er CL-2°CL, 1er
CL-ANE, PAR-1IP4, DUR-VCL y CONC-P4 fueron: 67%, 27%, 40%, 54+4d,
10+1.2d y 2.0+£0.2 ng/ml respectivamente. Los componentes sanguineos
determinados no fueron afectados (P>.05) por el nivel de alimentacién , sin
embargo se observaron cambios (P<.05) en todos ellos a través del
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posparto. La concentracion de Urea y TRIP disminuyeron en las primeras 4
semanas de lactancia posiblemente debido a la gran demanda de nutrientes
asociados con la produccién de leche. Los lipidos totales y el BHB
incrementaron  después del parto sugiriendo un balance energético
negativo. Durante la lactancia el calcio permanecié entre 7-8 mg/dL, y
el Pi mostr6 una disminucién desde el parto hasta la sem 8 (P<0.05). ElI Mg
mostré un descenso en su concentracién (P<.05) entre la sem 8 y la 13. El
K oscilé entre 20-29 mg/dL y no cambié con el tiempo posparto. Las
mejores correlaciones entre variables reproductivas y componentes
sanguineos fueron entre PAR-1IP4 y Pi (r=0.72; P<.01), DUR-VCL y BHB
(r=-0.65; P<.05) y entre CONC-P4 y/BHB (r=-0.70, P<.05). Los resultados de
este experimento sugieren que cambios en el nivel de alimentacién durante
el posparto no modificé el reinicio de la actividad ciclica ovarica
posparto, tomandose en cuenta que al inicio de la lactacion existié un
desbhalance energético y proteico.
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1. INTRODUCCION

Actualmente nuestro pais se enfrenta a una crisis econémica precaria
que requiere de reducir el derroche de divisas en el mercado internacional
y sélo importar mercancias verdaderamente esenciales para el desarrollo.
En el area del subsector pecuario, la ovinocultura se reconoce como una
actividad importante ya que sus productos son de gran demanda entre la
poblacién. Sin embargo, la produccién nacional no ha podido satisfacer
dicha demanda (Moreno, 1976; Pérez, 1979), por lo que se ha recurrido
constantemente a la importacién. Entre los afos de 1980 y 1986, se
importaron 1'058'710 animales correspondientes todos a la fraccion
arancelaria de ovinos para pié de cria y abasto, aunado a esto se
importaron 9,910 ton. de carne ovina congelada (UICG, 1987)

La poblacién de ovinos en México atraviesa por una etapa critica, ya
que el inventario nacional ha estado descendiendo constantemente. Entre
los afios de 1970 y 1984, se observé una disminucién aproximada de 1.7
millones de cabezas (DGEA, 1970-1984). Esta disminucién es en parte
debido a las altas tasas de extraccién de los rebafos y en parte a una baja
productividad de las explotaciones.

Ante esta realidad, existe la necesidad de modernizar la produccién
ovina y hacer que los sistemas de produccién sean mas eficientes
econémicamente para lo cual, es necesario encontrar nuevas estrategias
de alimentacién y reproduccién que se ajusten a las necesidades del
productor y a las condiciones ecolégicas y sociales existentes en el pais.

Para un desarrollo de estas estrategias, es necesario obtener
informacién bésica del grado de asociacién existente entre el nivel de
alimentacién y la fisiologia reproductiva en esta especie.

El estudio de estas relaciones obligan al estudio de una de las etapas



con mayor exigencia de nutrientes como es la lactancia.

En bovinos productores de carne, los factores que limitan la
eficiencia productiva es su baja tasa reproductiva, debido a dos
importantes épocas de anestro, la duracién del periodo prepuberal en la
“vaquilla y el tiempo posparto para el restablecimiento de la actividad
estral. Ambas condiciones se ven afectadas principalmente por el nivel
del consumo de alimento (Kinder et al., 1988; Short y Adams, 1988).
Similarmente en ovejas, la lactacién parece tener un efecto indirecto
sobre la duracién del anestro posparto, sugiriendose mayor importancia al
nivei nutricional (Hunter y Van Aarde 1973, 1975), siendo necesario
dilucidar el grado de importancia de la nutricion sobre la reproduccion
posparto en la oveja. Por lo cual se realiz6 el presente estudio con los
siguientes objetivos: determinar el efecto del nivel de alimentacion
durante la lactancia sobre los cambios de peso de las borregas y crias, el
reinicio de la actividad reproductiva posparto y en la concentracion
plasmatica de urea, triptéfano, lipidos totales, B-hidroxibutirato, calcio,

fésforo inorganico, magnesio y potasio.



2. REVISION DE LITERATURA

La oveja es una especie poliéstrica estacional. El largo de la
estacion sexual varia con el largo del dia, la raza y la nutricién. Las razas
que se originaron cerca del ecuador, tales como la Dorset, Merino y
Rambouillet, tienen periodos de actividad sexual mas largos que aquellos
de las razas britanicas, tales como la Southdown, Shropshire y Hampshire-
(Jainudeen y Hafez, 1987).

En México la actividad reproductiva de ovejas Rambouillet y Criollas
existe practicamente en todos los meses del afio, con mayor incidencia en
los meses de junio a enero, mientras que para la Corriedale y Suffolk se
han observado periodos mas largos de anestro con mayores incidencias de
actividad sexual de junio a diciembre (De Lucas et al.,1983, 1984; Rochin y
Pérez, 1986; Martinez et al., 1986; Cuéllar y Mufoz, 1986). Esto muestra
que en Meéxico la mayor actividad reproductiva del ovino se presenta en los
meses de verano, otoifo y' principios de invierno. A pesar de esta
distribucién, la mayor cantidad de partos ocurre a finales de otofio y
principios de invierno (Nahed et al., 1982; Orcasberro et al., 1982), lo cual
indica que las hembras quedan gestantes durante el verano.

Los sistemas tradicionales de produccién sélo logran un parto por
hembra por afio, con corderos muy débiles y altas tasas de mortalidad,
debido en gran parte a una nutricién inadecuada (Cuéllar y Muiioz, 1986), lo
cual es opuesto a la tendencia actual de obtener un mayor nimero de crias
por unidad de tiempo (3 partos cada 2 afos). Todo esto obliga a mejorar la
alimentacién de las ovejas durante su vida productiva.

Ademas de estas consideraciones para lograr aumentar el nimero de
partos por animal, se necesita reducir el intervalo entre partos. El

intervalo parto-reinicio de actividad reproductiva puede variar desde 30



4
dias, hasta varios meses, dependiendo de la época de partos, la edad y la
condicion de la hembra (Hunter, 1968). En vacas y ovejas, la duracién del
anestro posparto varia con la raza y parece ser constante para la misma
hembra durante sucesivas gestaciones (Hafez, 1987). Otros factores que
también  afectan el intervalo posparto son la duracién del anestro
posparto, la lactancia y el amamantamiento, la presencia del macho y la

época del parto.

2.1. ANESTRO POSPARTO

El anestro posparto se define como la existencia de un periodo sin
ciclos reproductivos después del parto. La duracién de este periodo
resulta con frecuencia en pérdidas econémicas y se ve influenciada por
varios factores como son: el utero, la nutricion, la lactacién y el

amamantamiento.

2.1.1. El atero

El dtero experimenta varios cambios anatémicos e histolégicos desde
el momento de la expulsién del feto, hasta cuando adquiere la condicion
propia para una nueva gestacién. La involucién uterina, evaluada en
términos de tamafo, se complet6 alrededor del dia 21 posparto en la oveja
(Foote et al., 1967; Call et al., 1976, Gonzéalez et al., 1981). EIl tiempo
necesario para la regeneracién completa del endometrio no ha sido
determinada, sin embargo, se supone que ocurre hacia el dia 25 posparto
(Call etal., 1976). Van Niekerk (1979) sugiri6 que el Utero se recupera
totalmente alrededor de los 30 dias en ovejas lactantes y no lactantes que
parieron durante la estacién reproductiva, mientras que esta recuperacién
se logré en 34 dias cuando las ovejas parieron fuera de la estaci6n
reproductiva.



5

Es posible que el tero, o la involucién uterina, no tenga ningun efecto

sobre el retorno a la actividad ciclica reproductiva en vacas o en ovejas,

ya que se ha observado que la primera ovulacién posparto puede ocurrir

antes de que la involucién uterina sea total (Restall, 1971; Shevah et al.,
1975; Gonzalez et al., 1981).

2.1.2. La nutricién

Comunmente los efectos de la nutricion durante el periodo posparto,
han sido estudiados y medidos utilizando con gran frecuencia a la energia
como Unica variable aunque otras variables nutricionales como proteinas y
minerales, podrian también afectar la reproduccién posparto, pero se
conoce poco de sus efectos 0 no son entendidos (Short, 1988).

La mayoria de los estudios citados se refieren a bovinos, pero debido
a la similitud en la fisiologia con los ovinos se puede especular que algo
similar ocurre en esta especie.

En vacas productoras de carne, la duracién del anestro posparto se
incrementé cuando la alimentacién administrada durante las fases finales
de la gestacién contenia niveles bajos de energia (Zimmerman et al., 1960;
Bellows y Short., 1978).

Si la condicién corporal al parto disminuye, el intervalo del parto a la
ovulacién y al estro se incrementa. Lo mismo sucede con un consumo bajo
de energia y una alta produccién lactea (Bartle et al., 1984).

En ovejas bajo una alimentaciéon inadecuada con pérdidas de peso al
parto, se incrementé la duracién del periodo parto a la 1a. ovulacion
(P<0.05) y primer estro (Salomén et al., 1982; Murphy y Gonzalez, 1983).

El periodo posparto es un periodo en el cual el animal se encuentra
generalmente en un balance energético negativo, debido a las grandes de-

madas metabdlicas para cubrir los requerimentos de la lactancia. Si una



6
hembra se encuentra en una condicién corporal pobre al momento del parto,
es dificil que consuma la energia suficiente para compensar los
requerimientos energéticos durante el periodo posparto, con lo que el
consumo deficiente de energia, puede facilmente prolongar la duracién del
anestro (Bearden y Fuquay, 1984).

Referente al nivel de proteina suministrada durante el posparto en
vacas lecheras, se tiene bastante informacién. (Chandler etal., 1976;
Jordan y Swanson, 1979; Edwards et al., 1980; Folman et al., 1981;
Kaim et al., 1983; Carroll et al., 1987; Howard et al., 1987). Los estudios
coinciden en que a medida que la concentracién de proteina cruda (PC) se
incrementa, los servicios por concepcién y dias abiertos también se
incrementan. Sin embargo, los efectos no fueron consistentes en magnitud
y en algunos estudios altos niveles de PC estuvieron asociados con una
reduccidn en el numero de servicios por concepcién, pero no mostraron
ningun efecto sobre el nimero de dias abiertos. En ovinos un aumento en el
consumo de proteina no alteré la tasa de ovulacion (Memon et al., 1969) ni
la fertilidad (Lamond et al.,1973).

El efecto de la variable proteina no puede separarse de la variable
energia ya que los efectos del suministro de proteina, son afectados por la
concentracién de energia en la dieta (Chalupa y Ferguson, 1988). En ovinos
se ha observado que el efecto conjunto de proteina y energia contribuye en
un 32% al aumento en el nimero de crias (Torel et al., 1972).

Niveles altos de proteina tiene méas efectos negativos que benéficos
sobre la reproduccién de la hembra. Un exceso de proteina en la dieta
causa un aumento en amoniaco y sus metabolitos lo cual reduce el
movimiento ciliar en la mucosa del oviducto; ademas afecta a los
espermatozoides, los O6vulos y los embriones en desarrollo (Stalheim y
Gallagher, 1977; Jorddn y Swanson 1979 ; Chalupa, 1984; Chalupa vy



Ferguson, 1988).

Otro mecanismo propuesto para explicar los efectos negativos de
dietas altas en proteina sugiere que concentraciones altas de urea o
amoniaco reducen la unién de LH a los receptores ovaricos, conduciendo a
una disminucidn sérica de progesterona y fertilidad (Jordan y Swanson,
1979; Jordan et al., 1983; Talavera gt al., 1985; Chalupa y Ferguson,
1988).

Un tercer mecanismo por el cual un consumo excesivo de PC puede
bajar la fertilidad es debido a una supresién del sistema inmune por las
altas concentraciones de amoniaco circulante (Klucinski y Targowsky,
1984). Resultados de pruebas jn yitro indican que una elevada
concentracion sistémica de amoniaco puede reducir la inmunosensibilidad
de animales contra enfermedades infecciosas. En vacas de primer parto
con infecciones uterinas, un aumento en el contenido de proteina en la
dieta de 13 a 20%, aumenté la duraciéon del intervalo parto-primera
ovulacién (Carrol et al., 1988). Ademas se observé que esta supresién del
sistema inmune sucedié en dietas con 20 6 23% de PC.

Respecto a los minerales, el organismo contiene muchos de estos
elementos, pero sélo 15 han sido demostrados ser esenciales para ovinos,
siete son los constituyentes minerales mas grandes: Na, Cl, Ca, P, Mg, K y
S. Los otros ocho son elementos traza I, Fe, Mo, Cu, Co, Mn, Zn y Se (NRC,
1985). La concentracién de estos minerales se ve afectada por los estados
fisiolégicos, como son la edad, gestacién y lactancia (Lane et al., 1968).

Las insuficiencias cualitativas y cuantitativas de la alimentacién
mineral constituyen uno de los factores que han contribuido a reducir la
eficiencia reproductiva (McDowell, 1976).

Los mecanismos por los cuales deficiencias en el consumo de

minerales pueden afectar el proceso reproductivo podria involucrar una
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disminucién en el consumo de materia seca, alteraciones en reacciones
bioduu’micas al reducir la disponibilidad de cofactores asi como
alteraciones en la sintesis o secrecion de hormonas (Sykes y Grace, 1984).

De los 15 elementos esenciales sélo en 12 de ellos existe la
posibilidad de un efecto directo o indirecto en los procesos reproductivos.
Estos son: Ca, P, Mg, K, Na, S, Cu, Se, Co, |, Mn y Zn. Los primeros cuatro
estan involucrados en varios eventos metabdlicos del organismo y una
deficiencia de cualquiera de ellos deprime el consumo voluntario y la
produccion lactea (Jacobson et al., 1972).

Calcio (Ca). EI Ca, ademas de la hipocalcemia usual en la vaca
justo antes del parto, afecta la manifestacién del estro. En animales con
deficiencia de Ca la intensidad del estro es muy baja y estos animales
dificilmente son detectados en estro, lo que resulta en intervalos
interparto muy largos (Sykes y Grace, 1984). Los estrgenos producidos
por el ovario durante el estro reducen el contenido de Ca idnico sanguineo,
predisponiendo al animal a una hipocalcemia (Bach y Messery, 1969; Sykes
y Grace, 1984).

Field etal. (1969), al estudiar el estado mineral de ovejas en
pastoreo, encontraron en las ovejas que fallaron en concebir, tuvieron una
concentracion menor de Ca que ovejas al parto con una cria. Estas a su vez
tuvieron concentraciones més bajas que ovejas con gemelos.

Fésforo (P). Hunter (1977) observé que animales con una
concentracion de P sérico descendiente, durante el periodo de empadre,
tuvieron una tasa de no retorno del 46%, comparado con el 80% en hatos
que durante el empadre tuvieron una concentracién de P ascendente. Por
su parte Scharp (1979), mejoré la respuesta al primer servicio, logrando
una tasa de gestacién de 37% a 63%, con suplementacién de superfostato,

en vacas con una concentracién sanguinea de alrededor de 4.0 mg de P/dl.
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En ovinos bajo pastoreo, no se ha demostrado en forma terminante la
existencia de una carencia natural de P, ni existe algin informe de
infecundidad causada por dicha carencia (Blood et al., 1983). En
condiciones de estabulacién, una alimentacién de baja calidad si puede
ocasionar carencias de P, con las correspondientes alteraciones en el
metabolismo que repercutirdn en la reproduccién. ‘

Magnesio (Mg). Mientras que no hay referencias que relacionen la
hipomagnesemia subclinica con la infertilidad, esta posibilidad deberia
ser examinada mas completamente. Un efecto indirecto por disminucién
en el consumo de Mg es una depresién en el consumo de alimento y una
mala condicién corporal.

Una deficiencia en Mg es poco probable. Sin embargo se sabe poco
sobre su absorcién intestinal en dietas con forrajes. frescos, y se cree
que en general es mas bién baja, posiblemente debido a una interferencia
en la absorcién del Mg por factores de la dieta (Sykes y Grace, 1984), tales
como altas concentraciones de potasio y posiblemente por un contenido
alto de proteina (Kolb, 1976b).

Potasio (K). EIl potasio a diferencia del Ca, P y Mg, no es almacenado
en gran cantidad en el hueso, existiendo principalmente como un
constituyente intracelular (Perry, 1984). Su relacién con la reproduccién
es indirecta, ya que una deficiencia de este elemento conduce a una
reduccién en el consumo de alimento con el consecuente deterioro en el
organismo (Telle et al., 1964; Maynard et al., 1979).

Sodio (Na). El Sodio es un importante catién extracelular y esta
involucrado en el mantenimiento de la relacién osmética entre células y

fluidos corporales. Ei animal no puede almacenar sodio, por lo cual, se
. requiere un suministro continuo.

Un requerimiento especifico de Na para una reproduccién normal no se
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ha establecido pero su efecto detrimental por deficiencia podria ser
indirecto debido a una reduccién en el consumo de alimento y pérdida de
condicign corporal (Sykes y Grace, 1984).

Azufre (S). El metabolismo del azufre estd asociado
estrechamente con el metabolismo de proteina en los rumiantes. Las
funciones mas importantes del S en el organismo son la sintesis y el
metabolismo de proteinas, grasas y carbohidratos (Kandylis, 1984,
McDowell et al., 1984).

Efectos directos del S sobre la reproduccién no se han establecido,
pero puede intervenir en forma indirecta a través de alteraciones en la
retencion del cobre, debido a la formacién de compuestos insolubles, en
sitios posteriores al rumen (Suttle, 1974), y en deprimir al consumo
voluntario (Rees y Minson, 1978; Sykes y Grace, 1984),

Cobre (Cu). Las evidencias que involucran al Cu en problemas de
infertilidad son contradictorias. Los estudios con respuesta positiva a la
terapia del Cu, se han realizado generalmente en pruebas clinicas sin
testigo (Hunter, 1977). Sin embargo, la mejora en la tasa de concepcién
por efecto de administracién de Cu ha sido del 40% al 75%.

En pruebas controladas con bovinos, Phillippo etal. (1982a),
observaron que incrementos en la concentracién sérica de Cu no tuvieron
efecto en la fertilidad a pesar de mejorar el comportamiento del animal,
lo cual sugiere que los requerimientos ‘para reproduccién son mas bajos
que para crecimiento.

En otro estudio Phillippo et al. (1982b), encontraron tasas de
gestacion normales en ganado con bajos niveles de Cu inducidos por altos
consumos de fierro. En contraste, tasas de gestacién muy bajas fueron
observadas en ganado con niveles sérico de Cu bajo (0.016 mg de Cu/dl),

inducidos por excesos de molibdeno de la dieta, lo cual resalta la duda si
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la fertiidad pobre estd asociada con un estado de Cu bajo per se o un
esceso de molibdeno. Por su parte Howell (1968), encontré6 que ovejas
deficientes en Cu, tuvieron problemas de fertilidad comparado con el grupo
de ovejas que cubrieron sus necesidades de Cu. En este ultimo grupo todas
las ovejas gestaron y parieron normalmente.

Selenio (Se). El Selenio y vitamina E (Tocoferol) estan asociados,
junto con la enzima glutation-peroxidasa, en el mantenimiento de las
membranas celulares, operando como antioxidantes (Sykes y Grace, 1984). |
El Se es necesario para la produccién de lipasa en el pancreas y participa
en la absorcion de grasas y vitaminas E del intestino (Perry, 1984). Su
participacion en la condicién que involucra una rapida degeneracién y
retencion de la placenta con subsecuentes problemas de recria, ha sido
demostrada en vacas que parieron durante el invierno por Trinder et al.
(1969, 1973).

La informacién de Trinder et al. (1973), demostr6 que en hatos con
antecedentes de retenciéon de placenta, donde los niveles sanguineos de Se
estaban abajo de .08 mg/l y las del forraje menores de .06 mg/kg MS, se
observé una reduccién en estos prdblefhas debido a la suplementacién con
Se. Respuestas similares fueron observadas por Julien et al. (1976), en
bovinos.

En explotaciones ovinas con alta incidencia de infertilidad, la
suplementacién de Se mejor6 la fertilidad (Hartley y Grant 1961).

Cobalto (Co). En rumiantes una deficiencia de Co es realmente una
deficiencia de vitamina Bi12, ya que la vitamina B12 es sintetizada por
microorganismos del rumen en presencia de Co, por lo que una falta de Co
inhibe la sintesis de dicha vitamina (Perry, 1984). Ademas, en estados de
deficiencia de este mineral, la habilidad del animal para utilizar

propionato es dafiada y los productos intermediarios son excretados en la
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orina (Marston et al, 1972).

Los efectos de deficiencias de Co sobre la fertilidad, son
probablemente debido mas a una excesiva disminucién de peso que a través
de un efecto especifico.

lodo (I). EI lodo es requerido para la sintesis de las hormonas
tiroideas (tetra y tri-iodo tironina), las cuales participan en el
metabolismo de energia y proteina a nivel celular (Sykes y Grace, 1984).

Dentro de los signos de deficiencia de |, se incluye un deficiente
comportamiento reproductivo evidenciado por largos intervalos entre
partos, una baja tasa de concepcién y una elevada incidencia de
retenciones placentarias (Hemken, 1970).

Manganeso (Mn). El Manganeso es un elemento esencial para plantas
y animales. Participa en la sintesis de mucopolisacaridos, en el
metabolismo de carbohidratos y lipidos, asi como en el metabolismo del
cerebro (NRC, 1980).

Los signos principales de deficiencia de Mn incluyen anormalidades
del esqueleto, reduccién del crecimiento y alteraciones en la funcién
reproductiva de machos y hembras, asi como ataxia en el recién nacido
(NRC, 1980).

Groppel y Anke (citados por Church et al., 1984), observaron en vacas
que una deficiencia dﬂe Mn, aumenté el porcentaje de vacas sin
manifestacion de estros; a pesar de la cual la ovulacién fue normal,
incrementando los servicios por concepcién; éste ultimo signo también ha
sido observado en ovejas (Hidiroglow et al. 1978).

En vaquillas, niveles inadecuados de Mn en la dieta retrasaron el
estro y redujeron la tasa de concepciéon al primer servicio (Wilson, 1966;
Krolak, 1968). Algo similar fué observado en cabras consumiendo dietas

deficientes de Mn, las cuales requirieron mas inseminaciones por
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concepcion. Ademas, en esta especie se observé un 23% de abortos entre
el 30. y 50. mes de gestacién, (Anke y Gropel, 1970; citado por Church et
al., 1984).

Zinc (Zn). El Zn es esencial para varias enzimas involucradas en el
metabolismo de carbohidratos y sintesis de proteinas. En el cuerpo
existen reservas insignificantes de Zn, que el animal reemplaza
continuamente por un consumo adecuado. La deficiencia de Zn tiene un
efecto primario en el consumo de alimento, pero existe evidencia que
también afecta el metabolismo de proteinas (Somers y Underwood, 1969).
Los signos tipicos de deficiencia de Zn en becerros son: heridas abiertas
en la piel alrededor de los ojos, patas y escroto, curvatura de miembros
posteriores, asi como rigidez de articulaciones (Church et al. 1984).

En ovejas, la deficiencia de Zn se manifiesta con fallas en el
desarrollo de los érganos sexuales del macho (Underwood y Somers, 1969)

y una reducida tasa reproductiva en la hembra (Egan, 1972).

2.1.3. La Lactancia y amamantamiento

Una vez que el parto ha ocurrido, el organismo de la hembra sufre
importantes cambios metabdlicos con motivo de la iniciacion de la
lactacién. En ganado bovino especializado en la produccién de leche, el
intervalo entre el parto y la primera ovulacién parece estar relacionado
con el nivel de produccién de leche ya que es mas largo en vacas con mayor
potencial genético para produccién (Morrow et al., 1966; Wiltbank y Cook,
1958; Butler et al., 1981).

En vacas productoras de carne, el efecto de la lactancia sobre el
reinicio de la actividad reproductiva parece no ser tan importante como el
efecto del amamantamiento, o la frecuencia de estimulacién de la glandula

mamaria (Fletcher, 1971; Edgerton, 1980; Bearden y Fuquay, 1984; Hafez,
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1987).

En ovejas existe escasa informacién sobre la importancia de la
lactancia y amamantamiento sobre el reinicio de la actividad ovarica. En
un estudio realizado en ovejas que parieron en otofio, el intervalo entre
parto y el primer estro fué similar entre ovejas destetadas y ovejas sin
cria sujetaé a ordeflo. En ambos grupos el 75% de las hembras mostraron
estro antes del dia 50 posparto, pero en el grupo de ovejas que
amamantaron a su cria el porcentaje fué inferior al 40% (Mauleén y
Dauzier, 1965). Estos resultados sugieren que el estimulo del
amamantamiento y no la lactacién por si misma, es el estimulo que
suprime el reinicio de la actividad ciclica posparto.

Kann y Martinet (1975) encontraron que la remocién del estimulo de
amamantamiento por la denervacién total de la glandula mamaria adelanté
el tiempo de la primera ovulacién y estro, sin afectar el crecimiento del
cordero. De igual manera, las concentraciones séricas de LH de ovejas
ovariectomizadas en el dia 2 posparto, fueron mayores cuando se habia
destetado que cuando se encontraban amamantando 1 o 2 corderos (Ford,
1979).

A pesar de estas diferencias, conforme el intervalo posparto
progres6 la concentracién de LH en la pituitaria en ovejas destetadas vy
lactantes, increment6 (Moss et al., 1980). Sin embargo, en las ovejas
amamantando el eje hipotadlamo hipofisiario no es capaz de liberar LH sino
hasta después del dia 14 posparto (Wright et al., 1983a). Este efecto del
amamantamiento, parece ser similar para el caso de FSH, ya que las
concentraciones basales de esta hormona se restablecieron
paulatinamente durante las primeras dos semanas posparto (Crowder et
al., 1982; Clarke et al., 1984). Estos cambios parecen ocurrir

independientemente de cambios en GnRH, ya que las concentraciones de
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esta hormona en el hipotdlamo de ovejas que amamantaban, no cambia con
el tiempo después del parto (Moss et al, 1980). Ademas, la longitud del
anestro posparto causada por el amamantamiento no parece estar asociada
con alteraciones en la sensibilidad de la hipéfisis del GnRH (Moss et al.,
1980).

En concordancia con el efecto del amamantamiento, varios
investigadores han mostrado que el destete temprano reduce el tiempo a la
primera ovulacién y al estro (Barker y Wiggins, 1964; Maule6n y Dauzier,
1965; Mallampatti et al., 1971; Shevah et al., 1974, 1975), ademas de que
esta practica incrementa el nimero de ovejas que ovulan (Restall y Starr,
1977) y mejora la tasa de concepcién (Sefidbakht y Farid, 1977),
comparado con aquellas ovejas que amamantaron a sus crias por periodos
largos (Foote et al., 1967; Restall, 1971; Gould y Whiteman, 1973).

Por otro lado también existen trabajos en los que no se han
encontrado diferencias en el intervalo parto-ier estro en grupos de
animales con destete temprano y tardio (Wagner y Veenhuizen, 1968;
Whiteman et al., 172; Sefidbakht y Fgrid, 1977; Moss et al., 1980). Sin
embargo, en todos estos trabajos se utilizaron niveles altos de
alimentacion, sugiriendose que la lactancia y el amamantamiento tienen
sblo un efecto indirecto en el anestro posparto, mediado a través de un
incremento en las necesidades nutricionales (Fletcher, 1973; Hunter y Van
Aarde, 1973). En resumen, la informacién actual, muestra un efecto
adverso importante del amamantamiento en el reinicio temprano de la
actividad reproductiva postparto. Sin embargo no permiten descartar la
posibilidad de que este efecto sea mediado o acentuado por la condicin

nutricional de la hembra.
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2.2. PRESENCIA DEL MACHO

La exposicién repentina de las ovejas al macho, puede influir la
incidencia de estros. Tales efectos son mas obvios cuando las ovejas se
encuentran en estados de transicién de la estacién no reproductiva a la
reproductiva (Schinckel, 1954; Lishman, 1969) o durante el proceso de
pubertad (Dyrmundsson y Lees, 1972). La ovuiacién inducida por la
presencia del macho sucede dentro de los primeros 3 a 6 dias después de
la introduccién del macho. Sin embargo, el estro no se manifiesta sino
hasta los 17 6 24 dias después (Oldham, et al., 1978). Esta ovulacién
inducida es precedida por descargas preovulatorias de LH que ocurren
aproximadamente 48h, después de la introduccién del macho (Pearce y
Oldham, 1984). El cuerpo lGteo (CL) de la primera ovulacién regresa
prematuramente en aproximadamente la mitad de las ovejas y es seguido
por una segunda ovulacién, asociada a una actividad normal luteal (Oldham
y Martin, 1978; Pearce gt al., 1985).

La presencia del macho durante el periodo posparto es también
estimulo positivo para el reinicio del estro (Van Niekerk y Mulder, 1965).
Kirillov (1944) encontré que el efecto mas importante de la presencia del
macho durante el periodo posparto, ocurri6 dentro de los primeros 10 a 20
dias ya que el macho fue incapaz de adelantar la ovulacién después de los
20 dias. Un comportamiento similar fue observado con la introduccién de
machos vasectomizados a ovejas posparto entre 12 y 28 dias (Mauleén vy
Dauzier, 1965). Sin embargo, Wright et al., (1983b) sugirieron que el
macho puede promover el estro, si es introducido .después de la tercera
semana posparto, cuando las ovejas alcanzan el restablecimiento del

funcionamiento del eje hipotalamo hipofisiario ovarico.
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- 2.3. EPOCA DEL PARTO

Una restriccion muy grande para intensificar la produccién de
corderos, esta dada por la existencia de un anestro estacional en la oveja.
Por muchos afios se di6 por hecho que las ovejas siempre entraban eﬁ
anestro después del parto, pero tal informacién procedié de observaciones
exclusivas de partos ocurridos en primavera y en clima templado (De Alba,
1985). En estas condiciones la oveja ‘generalmente entra en anestro, esté
lactando o né y asi la lactancia coincide con el anestro primaveral
(Jainudeen y Hafez, 1987). En sistemas de explotacién acelerados se ha
logrado que razas derivadas de Merino o Dorset, tengan partos en el otofio y
se ha observado la aparicion de celos durante la lactancia (De Alba, 1985).

Existen diferencias importantes debidas a la raza en cuanto a la
duracion de anestro estacional, siendo éste un caracter genético dominan-
te, que determina el largo de ia estaciéon reproductiva (Hafez, 1987). Las
ovejas con una estaciéon reproductiva larga, se ven menos afectadas por la
época de parto, para reestablecer en un periodo corto la ciclicidad
reproductiva (Restall y Starr, 1977).

En intentos para incrementar la productividad de cada oveja en el
rebafio, se han realizado trabajos para entender como el ambiente modifica
la ciclicidad ovarica. La duracién del fotoperiodo y la temperatura han
sido los dos factores climéaticos implicados en la regulacién de los ciclos
sexuales anuales, sin embargo, se ha mostrado que el primero es el factor
mas importante en la regulacién de la actividad reproductiva de la oveja
(Marshall, 1937; Yeates, 1947).

La manipulacién de la duracién del dia natural y la exposicion a
fotoperiodos artificiales se ha utilizado para determinar la importancia

de este factor como limitante en el proceso reproductivo de la oveja,
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estableciendo que la disminucién de las horas luz promueve el comienzo
del estro, mientras que incrementos en el largo del dia, causa la
reaparicién del anestro (Fraser y Laing, 1969; Ducker y Bowman, 1970a,b;
Ducker et al., 1970; Newton y Betts, 1972).

Si el parto ocurre durante la estacién reproductiva durante el otoino y
principios de invierno, la oveja puede reanudar la actividad ovarica y
concebir (Jainudeen y Hafez, 1987), el intervalo parto primer estro puede
ser tan corto como 5 a 6 semanas o tan largo como 12 semanas 0 no
presentarse hasta la siguiente estacion reproductiva (Barker y Wiggins,
1964; Whiteman et al., 1972).

Hunter y Van Aarde (1973), observaron que la primera ovulacién, sin
muestras de celo, se detectd a los 63 dias para los partos en julio, de 47
dias para partos de noviembre y de 27 .dl'as para partos de abril (otoho en
hemisferio sur) y los dias correspondientes al primer celo detectado por
el macho, fueron a los 100, 63 y 57 dias respectivamente.

En ovejas Rambouillet y Dorset cuando el parto ocurrié antes de
diciembre, el intervalo parto-primer estro se acort6 y el porcentaje de
concepcién de las hembras paridas en '}el otofio fueron mayores que las de
primavera 71 vs. 22% (Barker y Wiggins, 1964).

Durante la estaciéon reproductiva, cada ciclo estral requiere una
cascada de eventos interrelacionados que culminan con la ovulacién. La
interrupcion de un paso en la secuencia, puede romper el ciclo por
completo, resultando en anestro. Se ha puesto mucho énfasis en entender
el control de la secrecién ténica de la LH, debido a que este sistema
parece ocupar una posicion central en la regulacién del ciclo estral y en
determinar el estado reproductivo estacional (Moss et al., 1980).

En la época reproductiva, la progesterona con la ayuda del estradiol y

posiblemente otros esteroides ovaricos regulan la secrecién toénica de LH
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(Baird y Scaramuzzi, 1976; Foster y Karsch, 1976; Karsch et al, 1977;
Karsch y Legan, 1978).

El retiro de la progesterona inicia la secuencia de eventos que
conducen a la ovulacién. Por lo cual, la progesterona puede considerarse
como un organizador de los eventos preovulatorios del ciclo estral de la
oveja, ya que tiene un efecto importante en la secrecién ténica de la LH,
por alterar la frecuencia de la liberaciéon pulsatil de la LH (Hauger et al.,
1975; Yuthasastrakosol et al., 1977).

Por otro lado, el estradiol puede considerarse un organizados del
ciclo reproductivo estacional en virtud de los cambios estacionales en sus
efectos sobre el sistema hipotalamo-Hipofisiario al modular la secrecion
de gonadotropinas por la acciéon de la retroalimentacién negativa durante
la estacién de anestro, regulado por el fotoperiodo (Legan y Karsch, 1980).
Cambios en la duraciéon del fotoperiodo, alteran la sensibilidad del sistema
hipotalamo-hipofisiario, a el efecto de retroalimentacién negativa de los
estrogenos (Legan et al., 1977), volviendose mas sensible cuando las horas

luz aumentan.

2.4. DETERMINACION DEL ESTADO NUTRICIONAL

El estado nutricional puede considerarse como el grado en que el
suministro de nutrientes satisface los requerimientos del animal
(Bermudez, 1986).

Se han utilizado diferentes métodos normalmente para la evaluacién
del estado nutricional de los animales, dentro de los cuales se utilizé el
relacionado a los cambios de peso de la madre y la cria y aquellos basados
en las modificaciones bioquimicas que suceden en el animal, han sido los

mas comunes (Russel, 1984). Aunque cambios en peso permiten detectar
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la calidad de la nutricion a largo plazo, son insensibles a modificaciones
nutricionales en un periodo de tiempo corto (Lindsay, 1976; Cockrem,
1979).

- Los cambios que tienen lugar en el suministro de nutrientes se
reflejan en forma inmediata en las concentraciones de algunos
componentes sanguineos que se relacionan con la absorcién de nutrientes,
catabolismo tisular o enzimas asociadas a ciclos especificos (Preston et
al., 1965; Bowden, 1971; Foot et al., 1984).

La evaluacién de los cambios de algunos de los componentes
sanguineos relacionados al metabolismo protéico, energético y mineral,
pueden ayudar a evaluar los diferentes niveles de alimentacién
suministrados y tal informacién puede correlacionarse con las diferentes

variables del comportamiento reproductivo.

2.4.1. Componentes sanguineos relacionados al metabolismo

Proteico

2.4.1.1. Urea

El amoniaco es el producto terminal principal de la hidrélisis de
proteina en el rumen, del cual una parte es utilizada por la microflora para
.sintesis de proteina, la otra es absorbida y junto con el amoniaco
proveniente de la desaminacién enddgena, acontribuye a la formacién de
urea por el higado (Lewis, 1960).

Una vez formada, la urea puede regresar a los pre estémagos por
medio de la saliva o a través de la pared ruminal. La cantidad que regresa
depende de la administracién de proteina bruta y de la concentracion de
urea en la sangre. En la vaca cuando las necesidades de proteina bruta han

sido cubiertas, los niveles de urea en elplasma oscilan entre 10 y15 mg/dL
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en condiciones de carencia de proteina bruta, la concentracion de urea
oscila entre 2y 9 mg/dL, cifra que asciende a 20 y 30 mg/dL,
cuando se administra un exceso de proteina bruta (Kolb, 1976a).

La urea es el componente sanguineo que se afecta mas rapido por
cambios en el consumo de proteina (Preston et al., 1965; Prewitt et al.,
1971; Hewett et al., 1975). La urea del plasma y la concentracion de
amoniaco ruminal, incrementaron linealmente conforme la cantidad de
proteina en la dieta aumenté hasta alcanzar una concentracién plasmatica
de aproximadamente 30 mg/dL. El mecanismo por ei cual la concentracion
de urea se mantuvo a 30 mg/dL no estd completamente entendido, sin
embargo, se especula una importante participacion renal para mantener tal
concentracion (Mc Intyre, 1970).

Correlaciones altas entre el consumo de nitrégeno y la concentracidn
plasmatica de urea se han observado en ovejas no gestantes, no lactantes
(Somers, 1961; Preston et al., 1965; Mcintyre, 1970) y en ovinos en
crecimiento, donde se han observado concentraciones plasmaticas de urea
que oscilan entre 0 y 25 mg/dL.

La importancia de la urea para predecir el estado nutricional de
los animales también se debe a que su vida media en el plasma es
reducida, teniendose referencia en la cabra, de una vida media entre 1.5 y
3.6 hr (Kolb, 1976a), lo cual hace posible evaluar cambios en un corto
plazo.

Dietas que contengan proteina altamente degradable en el rumen
causan una concentracion elevada de amoniaco y urea en la sangre. Un
aumento de estos compuestos en la sangre estimula una elevacién de urea
y amoniaco en los tejidos reproductivos y en los fluidos con el
consecuente deterioro en la reproduccion (Jordan y Swanson, 1979;

Jordan et al., 1983; Chalupa y Ferguson; 1988).
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2.4.1.2. Triptétano (TRIP)

El triptéfano es un aminoacido esencial que ha recibido muy poca
atencion en los rumiantes. Tiene una utilidad potencial para determinar
del consumo de proteina por animales en pastoreo y en corral. En vacas
durante la lactancia la concentracion plasmatica de triptéfano varié de 3 a
4ug/ml en animales en ayuno (2 dias) y de 12 a 14 pg/ml en vacas
alimentadas ad libitum (Davis et al., 1982). También se han detectado
correlaciones altas y significativas, en borregas secas y gestantes, entre
el consumo de forraje y las concentraciones de triptéfano total en plasma
(3 a 11 pg/ml), niveles similares se han observado en animales en corral.
En otro estudio, TRIP mostré estar relacionado linealmente con el flujo de
proteina duodenal, por lo que puede ser utilizado para valorar la
disponibilidad de proteina en la dieta (Davis et al., 1982).

Recientemente Berm(dez (1986), trabajando en ovinos, confirmé una
estrecha relacion entre el TRIP y el metabolismo del nitrégeno en ovinos
en crecimiento. Ademas la concentracion media de TRIP se relacioné en
forma directa con las ganancias de peso, lo cual confirma su importancia
en la valoraciéon del estado nutricional.

No se ha reportado informacion de que TRIP esté relacionado
directamente a variables productivas y reproductivas en rumiantes, pero
la informacién disponible sugiere tener un valor potencial para determinar

el estado nutricional.

2.4.2. Componentes sanguineos relacionados al metabolismo

energético

2.4.2.1 Lipidos totales (LT)

Los lipidos totales estan constituidos por varias fracciones de las
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cuales las principales son los fosfolipidos, el colesterol y sus ésteres,
acidos grasos libres y los triglicéridos (Kolb, 1976a).

Su determinacién registra cambios en caso de necesidades de
remocién o depdsito de energia, al declinar la glucosa sanguinea se
conduce a una elevacién de LT y también aumentan después de una comida
por el proceso de absorcién de grasa (Kronfeld y Medway, 1973).

En vacas, la concentraciéon de LT es mas alta en lactantes que en no
lactantes, debido a las altas necesidades de energia. Los LT usualmente
estan elevados en un animal con una condicién fisica alta y en un animal
catabolizando reservas, en condiciones asociadas con cetésis resultado de
la movilizacién de &cidos grasos del tejido adiposo para la suplementacion
de la energia del mantenimiento del cuerpo y una produccién lactea aita
(Kronfeld y Medway, 1973). {

En un estudio sobre fertiidad y su relacion con componentes
sanguineos en vacas lecheras, se observé que los hatos con tasas de
concepcién baja tuvieron una relacion alta de LT:Glucosa, sugiriendo una
disponibilidad de energia insuficiente comparada con hatos con una tasa de
concepcion alta (Bogin et al., 1982).

La determinacién de LT, tiene como finalidad poder caracterizar su
perfil plasmatico, durante etapas fisiolégicas con grandes demandas de
energia, tratando de encontrar respuesta al comportamiento reproductivo

posparto.

2.4.2.2 B-Hidroxibutirato (BHB)

La concentracion de BHB en el plasma ha mostrado ser un buen indice
de severa subnutricion en ovejas en pastoreo (Russel, 1977). Esto es
debido a que concentraciones de BHB reflejan el balance entre

movilizacion de grasa y la capacidad del animal para hacer uso de cuerpos
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cetdnicos producidos. El grado de movilizacién de grasa depende de la
cantidad de grasa almacenada en el cuerpo, y la diferencia entre el
consumo de energia y una demanda de la misma.

Durante las ultimas etapas de la gestacién y las primeras de
lactacion, los requerimientos nutricionales son muy altos y el cuerpo del
animal no tiene suficientes carbohidratos para satisfacer su demanda de
energia, lo cual resulta en una sintesis decreciente de triglicéridos
(Perry, 1984). Aunado a esto la hipéfisis incrementa la produccién de
hormona de crecimiento y adrenocorticotrépica, las que incrementan la
tasa de formacién de acidos grasos no esterificados (AGNE) y glicerol en
las células del tejido adiposo. Los AGNE pueden ser utilizados por la
mayoria de los tejidos de manera inmediata como fuentes de energia (Kolb,
1976a). El higado, a su vez es invadido con AGNE, los cuales son oxidados
hasta acetil Co.A, que en condiciones normales continua el ciclo de los
acidos tricarboxilicos. Cuando el estado fisiologico del animal (altimo
tercio de gestacién y lactancia) causa un aumento en las demandas de
glucosa, se produce un incremento en la sintesis de cuerpos cetdénicos
(Figura 1) (Palmquist,1972; Bergman,19"77; Van Den Berg,1977; Bell,1981).

Los cuerpos ceténicos (Ac. Acetoacético, BHB y acetona) son
producidos primeramente en la mitocondria del hepatocito. La alta tasa de
absorcion de &cidos grasos y B-oxidacién por el higado es un factor clave
de la cetogenésis. Una vez formados los cuerpos cetdnicos se difunden de
la mitocondria y son transportados los tejidos periféricos (Allen, 1977).

El nivel sanguineo de cuerpos cetdnicos es normalmente bajo por su
remocién eficiente en los tejidos periféricos, especialmente en el
masculo esquelético (Figura 2). Estos tejidos pueden satisfacer una
fraccién significante de sus necesidades de energia por degradacién de

cuerpos cetonicos (Kolb, 1976a). El mdsculo cardiaco y corteza renal
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utilizan acetoacetato en preferencia a glucosa. Cuando la produccién de
cuerpos cetonicos aumenta significativamente, el acetoacetato, BHB vy
acetona se difunden hacia la sangre en donde circulan para finaimente ser
extraidos por otros tejidos y musculo esquelético (Jarret et al., 1976)
donde se oxidan (Figura 1). En la glandula mamaria son utilizados para la
sintesis de acidos grasos (Radloff et al., 1966; Bauman, 1976). Al
aumentar la excrecién urinaria, el acido acetoacético y BHB son &cidos
moderadamente fuertes y por tal hacen perder iones (principalmente Na' )
con grandes volimenes de agua (Allen, 1977).
| La mayoria del acetoacetato, que es precursor de acetona y BHB
(Figura 1), es reducido a BHB, por la coenzima NADH. La reaccién es
reversible y los compuestos intercovertibles, existiendo amplia variacién
en la proporcién de los dos &cidos. La conversién de acetoacetato a BHB
puede representar una reaccién importante en el transporte de cuerpos
cetonicos por la sangre, ya que acetoacetato es inestable y sufre una
irreversible descarboxilacién no enzimatica para formar acetona, que es
de poca importancia para el animal, a menos que la cetdsis sea severa y de
larga duracién (Bergman, 1977).

En rumiantes la concentracién plasméatica de cuerpos ceténicos es de
2-4 mg/dL Durante hipoglicemia y una movilizacién progresiva de grasa,
la concentracién de cetonas aumentar4 usualmente arriba de 10 mg/dL,
cuando el animal muestra signos clinicos de enfermedad. EI BHB
representa alrededor de 70% del total de cuerpos ceténicos (Leng, 1965).

En ovejas en pastoreo, se ha encontrado que una concentracion de BHB
en el plasma de 0-3 mg/dL, es representativa de un estado energético en
equilibrio, mientras que en estados de subnutricién y severa la
concentracién puede variar desde 3 hasta mas de 7 mg/dL (Russel, 1977).

Las concentraciones de cuerpos ceténicos no son sensibles en mismo
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grado al efecto de tensién durante el muestreo sanguineo, lo cual limita
la utilizacién de concentraciones de glucosa y AGNE. Ademas, si el estado
de subnutricién del animal es muy severo, el comportamiento de los AGNE
deja de ser lineal, presentando cambios pequefios en las concentraciones
en respuesta a fluctuaciones amplias en el consumo de energia. Lo que
permite concluir que el valor de los AGNE se ve limitado a la evaluacién de
situaciones de subnutricion moderada (Russel, 1977). Las concentraciones
de acetoacetato y BHBA, son mas dutiles en el seguimiento del estado
energético durante estados fisiolégicos de alta demanda (alitimo tercio de
gestacion y lactancia), sin verse afectados en animales no acostumbrados
al manejo en el muestreo sanguineo (Russel, 1977, 1979, 1984).

Concentraciones plasméticas de acetoacetato tienen la ventaja sobre
BHB porque sélo ocurren en el animal subnutrido ya que BHB también tiene
origen alimentario , pero el acetoacetato es menos estable quimicamente
y requiere  preparacién especial de la muestra. En general, BHB es el
indicador m&s practico para la mayoria de las situaciones (Russel,
1977).

La concentracién de BHB aumenta marcadamente cuando el consumo
de alimento es inadecuado durante la gestacién o lactacién y aun en
rumiantes no gestantes y no lactantes, una elevacién ofrece un indicador
sensitivo de un consumo inadecuado de energia (Lindsay, 1977).

Foot et al., (1984), observaron que las concentraciones de BHB en la
gestacién avanzada estuvieron relacionados  (r=.63; P<.01) con el peso al
nacimiento de los corderos durante la lactacién temprana con el nimero
de corderos amamantando (r=.65; P<.01) y con la tasa de crecimiento total
de los corderos (g/d/oveja=.63; P<.01).

En ganado lechero, las concentraciones plasmaticas de BHB pueden

reflejar en términos generales la adecuada nutricién durants la fase
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temprana de lactacién (Kelly, 1977).

24.3. Componentes sanguineos relacionados con el

metabolismo mineral

El seguimiento del metabolismo mineral se realiz6 con la
determinacién de cuatro macroelementos (Ca, Pi, Mg y K) los cuales estan
interrelacionados con la caracteristica de que la deficiencia de alguno de

ellos limita el consumo voluntario (Jacobson et al., 1972).

2.4.3.1. Calcio

Alrededor del 99% del Ca, existente en el organismo estd en forma
estructural en el esqueleto y dientes, el restante se encuentra
ampliamente distribuido en tejidos blandos y fluidos corporales,
localizado principalmente a nivel extracelular (McDowell et al., 1984:
Kutsky, 1981).

En la mayoria de las especies domésticas, el plasma contiene de 9 a
12 mg% de Ca, el cual existe én dos formas, el soluble en estado de i6n,
que es la forma fisiolégicamente activa y que constituye arriba del 60%
del total, la otra fraccién existe unida con la proteina, principalmente con
albumina (Kolb, 1976b; Maynard et al., 1979).

El Ca tiene cuatro funciones metabdlicas principales que pueden ser
clasificadas como:

1.Efectos en la membrana que incluye la regulacién de la

permeabilidad, la contracci6n muscular (unién Ca proteina

Calmodulina), la conduccién del impulso nervioso y el

mantenimiento de las uniones intercelulares.

2. Regulacién de fluido corporal
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3. Regulacién de la divisién celular
4. Regulacién de la secrecién hormonal (Maynard et al.,1979; Rasmusen,

1970; Wang y Waisman, 1979; Kutsky, 1981; Gore y Behrman, 1984.

En los animales pluricelulares superiores, el efecto del Ca sobre la
membrana tiene importancia, por ejemplo, en hacer que las fibras
nerviosas se vuelvan muy permeables a los iones de sodio y por tanto se
despolaricen parcialmente transmitiendo impulsos repetitivos
incontrolados, produciendo espasmos de los musculos estriados (Guyton,
1987).

El Ca controla la contractilidad muscular a través de su interaccién
con la troponina C, y es necesario para la funcién miocardial vy
excitabilidad normal neuromuscular (Maynard et al., 1979).

El papel mensajero de Cd ' se ha evidenciado _particularmente en
estudios recientes, en los cuales se ha observado que la proteina unida al
Ca, Calmodulina, confiere el poder de activacién al calcio para varias
enzimas incluyendo  fosfodiesterasa nucleétido, proteinicinasa,
adenilatociclasa y adenosintrifosfata;a (Wang y Waisman, 1979). Ademas
de estas funciones, el Ca, se haya involucrado en la liberacién de
neurotransmisores en la sinapsis, donde concentraciones elevadas
del ion Ca deprimen la actividad neuronal, sobre todo en el sistema
nervioso central, posiblemente porque ‘las membranas no se despolarizan
con la facilidad normal (Guyton, 1987).

La regulacién de los iones de Ca en el liquido extracelular se
encuentra controlada por dos hormonas, la paratormona y la calcitonina.
La paratormona incrementa la concentracién sanguinea de iones calcio y la
calcitonina ejerce el efecto opuesto cuando la concentracién se vuelve
demasiado elevada (Guyton, 1987).

En la sangre, el Ca es esencial para mantener el PH entre 7.4 y 7.6.
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Una carencia de este elemento en el torrente sanguineo causa acidosis, lo
que es frecuentemente observado en animales lactantes que estan
utilizando demasiado Ca de la sangre para la formacién de leche (Perry,
1984).

Otra funcién de los iones Ca, es la de formar sales oseas en
combinacién con los iones fosfato. Los iones de Ca y fosfato reaccionan
para formar fosfato de Ca (Ca HPO4) compuesto relativamente insoluble.
Cada vez que se deposita Ca también se deposita fosfato, y cuando se
reabsorbe hueso, se liberan Ca y fosfato hacia los liquidos corporales al
mismo tiempo (Guyton, 1987).

Investigaciones realizadas sobre los mecanismos de regulacién de la
insulina, han propuesto que los iones de calcio participan de una manera
significativa en la expresion de varias funciones de esta hormona.
Incrementos en el calcio intracelular ocasionan un aumento en la accién
estimuladora de la insulina sobre los ribosomas de las células lipidicas
(Goodman y Gilman, 1975 Lukey y Venugopal, 1977; Vydelingum et
al., 1983).

Niveles sanguineos de Ca abajo de 9 mg/dl de plasma, sugieren un
consumo crénico bajo de Ca o una tasa de utilizacién que excede su
movilizacién del hueso (como durante la lactacién). En casos extemos, los
cuales pueden desarrollarse en corderos con dietas altas de granos, los
bajos consumos de Ca pueden resultar en tetania o precipitar un brote de
calculos urinarios en machos (NRC, 1985).

El Ca de la dieta es absorbido de acuerdo a los requerimientos
nutricionales del animal, en una dieta baja de Ca, la eficiencia de
absorcién se incrementa. En forma normal esto también sucede en
animales adultos durante la gestacién y lactacién (Care et al., 1980;

Braithwaite, 1983). Por otro lado consumos excesivos de Ca no son
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normalmente detrimentales, cuando el suministro de P es adecuado (NRC,
1984). Se ha estimado que los requerimientos de Ca para los ovinos oscila
entre 0.21 a 0.52% por kg/MS de la dieta (McDowell, 1984).

Varios factores pueden influenciar el metabolismo del Ca en la oveja,
dentro de estos factores se encuentran infecciones parasitarias (Sykes et
al., 1979) y deficiencias en Mg.

Como resultado de una deficiencia de proteina en ovejas gestantes se
ha observado una pobre mineralizacién del esqueleto (Sykes y Field, 1972).
Durante la lactacién temprana la reabsorcién del Ca del esqueleto ocurre
como resultado de la pérdida neta de matriz ésea, lo que ha sido asociado a

una deficiencia de proteina y energia (Sykes y Geenty, 1986).

2.4.3.2. Fésforo
Todo el fésforo corporal existe como fosfato (PO4) .
Aproximadamente el 80% del fésforo estd en forma estructural en el
esqueleto y el restante estd ampliamente distribuido en los fluidos
corporales, musculos vy tejido nervioso localizado predominantemente
dentro de la célula (McDowell, 1984), en combinaciones organicas tales
como fosfoproteinas, nacleoproteinas, fosfolipidos, fosfocreatina y
hexosafosfato (Maynard et al., 1979; Kolb, 1976b).
Las funciones principales del fésforo son:
1. Transporte de energia, como un constituyente de uniones de
fosfato altas en energia, en la forma de ATP, ADP, etc.
2. Formacién de membranas.
3. Participacién en reacciones genéticas, como los fosfato polime-
ros, DNA y RNA.
4. Servir como amortiguador, en el transporte de Ca y en el

mantenimiento de la presién osmética, intracelular, ademas
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forma parte del AMP ciclico, el cual funciona como segundo
mensajero para hormonas (Goodman y Gilman, 1975; Guyton,
1987).

5. El P se encuentra relacionado con el metabolismo de los lipidos
a través de su participacién en la formacién de la lecitina,
también tiene una participacién clave en el metabolismo de
carbohidratos a través de la formacién de hexosafosfato, acido
adenilico y fosfato creatina (Maynard et al., 1979; Perry, 1984).
Los fosfatos son esenciales para la absorcién de azucar por el
intestino delgado y la reabsorcién de glucosa de los turbulos
renales (Perry, 1984).

Este elemento se puede encontrar en una gran variedad de formas,
principalmente combinaciones organicas. Desde el. punto de vista de
nutricidbn mineral, el principal interés yace en el fésforo inorganico que se
encuentra en el plasma, en el que su nivel genralmente se encuentra entre
4 y 9 mg%, dependiendo de la edad y especie (Kronfeld y Medway, 1973;
Maynard, et al., 1979). Estas concentraciones plasmaticas son faciimente
modificadas cambiando la dieta. Una deficiencia de fésforo en la dieta,
podria producir hipofosfatemia, el consumo de una dieta alta puede
producir hiperfosfatemia (Maynard et al., 1979).

El fésforo es absorbido por el infestino delgado como i6n libre, y su
absorcion es bastante rapida, la cual es estimulada directamente por la
vitamina D3 (Braithwaite, 1981).

En cuanto a las formas en las cuales el P es ingerido, la absorcién
depende de su solubilidad en el punto de contacto con las membranas de
absorcion. Esto se aplica para los compuestos solubles en los alimentos y
también para los insolubles, estos ultimos son convertidos a solubles al

pasar por el tracto digestivo. Por estas razones la absorcién del P es
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favorecida por todos los factores que aumentan su solubilidad (Maynard et
al., 1979).

La oveja que tiene unos requerimientos que oscilan entre 0.16 y 0.37%
por kg/MS de la dieta (McDowell, et al., 1984), utiliza el P eficientemente,
debido en parte al reciclaje de cantidades considerables por la
paratiroides y otras secreciones salivales. Este fésforo salival puede
moderar variaciones en el fésforo del rumen debido a la dieta,
particularmente en consumos bajos de fésforo (Cohen, 1980).

La eficiencia de fésforo se manifiestra por una disminucién en el
contenido del fésforo orgéanico en el plasma sanguineo y una deplecién de
las reservas de Ca y P en el esqueleto (Perry, 1984).

Las deficiencias severas y prolongadas de P resultan en una
disminucién de fésforo plasmatico y en un incremento en los niveles de Ca
en el plasma (Perry, 1984). Este incremento en Ca puede ser debido a que
a medida que el P inorganico decrece, existe una remocién de P éseo
almacenado, lo que causa que el calcio 6seo entre también al plasma
(Perry, 1984).

2.4.3.3. Magnesio
El magnesio es un i6n bivalente (Mg*t) cercanamente asociado con
Ca y P, tanto en su distribucién como en su metabolismo. Es uno de los
elementos minerales criticos para rumiantes (McDowell et ai., 1984).
Aproximadamente el 70% del Mg del cuerpo esta en el esqueleto,
donde es un importante constituyente de huesos y dientes, el restante se
encuentra principalmente en el higado musculo estriado, con cantidades
detectables en el rifi6n, cerebro y células rojas (Kolb, 1976b; Perry, 1984).
La concentracién plasmatica normal del Mg oscila de 2.4 a 3.7 mg/dl
de plasma (Kolb, 1976b: Perry, 1984).
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El Mg ayuda al sostenimiento de la osmolaridad intracelular por su
elevada concentracién, lo cual es varias veces mayor que su concentracién
plasmatica (Laguna y Pifa, 1979; Kutsky, 1981). Los iones de Mg, ademas
elevan el umbral de exitacion de las fibras musculares. Inhiben la
liberacién de acetilcolina pero una vez liberada activan su hidrélisis, por
lo cual los iones de éste elemento son importantes para la relajacién
muscular y una disminucién en su concentracién provocan sintomas de
tetania (Kolb, 1976b).

En practicamente todas las reacciones en las cuales interviene el
ATP se requiere del Mg. en estas reacciones el Mg es quelado entre los
fosfatos beta y gamma, disminuyendo el caracter aniénico del ATP, lo que
le permite aproximarse y unirse en forma reversible a los sitios
especificos en las proteinas (Laguna y Pifa, 1979; Martin, 1986).

La sintesis de todas las proteinas, acidos nucléicos, nucleétidos,
lipidos y carbohidratos requieren Mg (Goodman y Gilman, 1975; Luckey y
Venugopal, 1977; Martin, 1986). Ademas, el Mg junto con los fosfatos
interviene en la formacién de sales insolubles que componene las sales de
los huesos (Laguna y Pina, 1979). De acuerdo a la informacién que se
dispone no hay control hormonal de los niveles de Mg, similares al que
existe para el calcio.

El Mg es absorbido como ién libre siendo el intestino delgado su
principal sitio de absorcién. De acuerdo con las necesidades y segun la
composicién del pienso, en los rumiantes, se absorbe el 10 al 20% del Mg
administrado. La eficiencia de absorcién del Mg, se reduce por una alta
ingestién de Ca, fosfatos, fitatos, PO4, F~, Na * grasas y alcalis, incluyendo
amoniaco rumial y por diarrea (Kronfeld y Medway, 1973; Maynard et al.,
1979; McDowell et al., 1984).

Los requerimientos de Mg para ovinos oscila entre 0.12 y 0.18% por Kg
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de MS de la dieta, siendo menor nivel para corderos en crecimiento y el
mayor para ovejas al inicio de la lactancia (NRC, 1985).

La carencia del Mg ademas de disminuir el crecimiento de los
animales jévenes, (Maynard et al., 1979), aumenta el metabolismo basal,
disminuye el consumo y aprovechamiento de los alimenios y aumenta el
depdsito de Ca en el hueso (sobremineralizacién). La exitabilidad
neuromuscular aumenta y en los casos graves scbreviene la muerte bajo

contracciones tetanicas.

2.4.3.4. Potasio

Este elemento estd presente en el tejido animal como principal
cation monovalente intracelular. Después del calcio y fésforo es la
substancia mineral mas abundante en el organismo animal (Maynard et al.,
1979).

La concentracién de K encontrada en la sangre, especialmente en el
plasma, es de importancia diagnéstica debido a la alta correlacién entre el
K plasmatico y el K de la dieta (Telle et al., 1964). EIl contenido de K en el
plasma de los animales domésﬁcos oSCiIa de 3.5 a 5.5. meq. (13.7 a 21.6
mg/dl) (Kronfeld y Medway, 1973;' Ketz, 1976).

El K tiene varias funciones entre las cuales se encuentran:

1. Regulacién del fluido intracelular incluyendo el mantenimiento
de la presion osmética, el balance 4&cido base.

2. Ayuda a mantener el transporte del CO2 y la sclubilizacién de
proteinas (Perry, 1984; Laguna y Pifia, 1979; Kronfeld y Medway,
1973).

3. Tiene efectos sobre las membranas incluyendo la regulacién de
la permeabilidad de la membrana, el desarrollo del potencial de

la membrana y la concentraci6n muscular (Kolb, 1976b; Laguna y
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Pifa, 1979; Hays y Swenson, 1977)

4. Interviene en el metabolismo intermediario de las proteinas y
de carbohidratos (Laguna y Pifia, 1986; Vernon y Peaker, 1983).

5. Participa en la dilatacién de arteriolas, disminucion del ritmo
cardiaco y regulacion de presién sanguinea.

6. Mantiene la gametogénesis, y participa en los mecanismos de
secrecién de hormonas (Goodman y Gilman, 1975; Guyton, 1987;
Luckey y Venugopal, 1977; Hays y Swenson, 1977).

7. En el sistema nervioso auténomo se cree que el potasio actia
como intermediario quimico capaz de liberar acetilcolina vy
adrenalina, sustancias que a su vez pueden movilizar potasio
(Villareal, 1970; Perry, 1984).

Después de la absorcién el canal intestinal, los iones de potasio se
distribuyen por los espacios intracelulares. El reparto uniforme de los
iones de K, tiene lugar como consecuencia de la facultad que poseen la
mayoria de las células de almacenar este elemento (Ketz, 1976).

Las raciones administradas comunmente en los animales de granja,
reunen los requerimientos de K. Cambios en practicas de manejo, tales
como un uso disminuido de heno acompafnado por un incremento en el uso de
granos puede resultar en consumos menores del 6ptimo ya que el grano
contiene un nivel mucho mas bajo de potasio que el heno (Telle et al.,
1964). El reemplazo de suplementos de proteina tales como urea por
harina de soya puede también disminuir el consumo de potasio en la dieta
(Maynard et al., 1979). Otra causa de deficiencia de K en el animal es por
alimentar con forraje procedente de suelos deficientes en potasio (Blood
et al., 1983). Deficiencias de potasio son encontrados principalmente en
caso de una mala nutricién, un balance negativo de nitrégeno, pérdidas

gastrointestinales, ayuno, diuresis y mala funcién adrenal 'y renal
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(Maynard et al., 1979; Kutski, 1981).

En la deficiencia de K se tiene signos no especificos, como son
crecimiento lento, disminucién de consumo de alimento baja eficiencia
alimenticia, debilidad muscular, desordenes nerviosos y rigidez
(McDowell, et al., 1984).

El requerimiento de K es mayor para rumiantes que para no rumiantes.
Estd estimado que el requerimiento para rumiantes oscila entre 0.5-0.8%
por kg/MS de la dieta. Correspondiendo un mayor requerimiento de K al
ganado que esta bajo tensién (McDowell, 1984; NRC, 1984). El nivel
maximo tolerable de K parece ser 3% (NRC, 1980). El suministro de
niveles elevados de K incrementan el Mg fecal por interferencia con la
absorcion de Mg (Newton et al., 1972).

Informacién actual también indica que el pasto maduro de invierno o
forraje henificado expuesto a lluvia y sol, puede tener niveles de K
menores, de los adecuados para una buena nutricion (McDowell et al.,
1984).

Durante las fases de crecimiento r4pido, los animales aparentemente
tienen un requerimiento mas alto de potasio ya que un incremento en el
nivel proteico incrementa los requerimientos de este elemento

(Hays y Swanson, 1977).

2.5. DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

La creciente demanda de productos ovinos y el impedir fuga de
divisas por su adquisicién en el extranjero, sugiere cambiar los sistemas
tradicionales de produccién de un parto por afio a sistemas acelerados de

produccién y econémicamente eficientes, para lo cual se requiere del
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estudio de nuevas estrategias alimenticias y reproductivas para las
condiciones ecoldgicas y sociales del pais.

Actualmente se sabe que no existen limitaciones anatomofisioldgicas
después dei dia 35 posparto para lograr el restablecimiento de la
ciclicidad estral durante la época reproductiva. Sin embargo, existen
evidencias amplias de que el nivel nutricional es determinante en el
comportamiento reproductivo de la oveja durante el posparto. Dentro de
los factores nutricionales, un balance energético negativo, un exceso de
proteina, asi como una deficiencia de minerales y una baja condicion
corporal al parto pueden incrementar la duracién del anestro posparto. Por
lo cual se diseind un experimento para el estudio durante la lactancia, del
comportamiento productivo y reproductivo de ovejas Corriedale, con
partos durante la estaciéon reproductiva bajo tres niveles de alimentacion
para lo cual se plantearon los objetivos siguientes:

1. Determinar el efecto del nivel de alimentacién durante la
lactancia sobre cambios de peso de las borregas y crias.

2. Determinar el efecto del nivel de alimentacién sobre el reinicio
de la actividad reprodhctiva posparto mediante las
determinaciones de; periodo parto 1er incremento de
Progesterona (PAR-11P4), duracién de vida del Cuerpo Luteo
(DUR-VCL) y concentracion de Progesterona (CONC-P4) de cada
fase lutea.

3. Caracterizar el estado nutricional de los animales durante el
posparto que han sido sujetos a tres niveles de alimentacidn,
por medio de la utilizacién de los componentes sanguineos; Urea,
triptéfano, lipidos totales, B-hidroxibutirato, calcio, fdsforo
inorganico, magnesio y potasio y correlacionar sus cambios con

las variables reproductivas.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llev6é a cabo en la Granja Experimental de la
Universidad Auténoma Chapingo, localizada en el Municipio de Texcoco,
Estado de México, a 19°29' latitud Norte, 98°54' de longitud Oeste y a
2,250 m.s.n.m. El clima de la regién es C(Wo) (W)b (j') g' templado, con una
época seca en invierno y verano fresco, con una diferencia de temperatura
entre el mes mas caliente y el mes méas frio de 5°C, el mes més caliente es
Mayo (Garcia, 1981).

3.1. FASE 1

Se utilizaron 15 borregas Corriedale de segundo y. tercer parto, de 3 a
4 aios de edad, con un peso promedio al empadre de 55.8+ 2.0 kg (MMC+EE),
inducidas a estro por medio de un tratamiento con progestagenos y PMSG
(Rodriguez et al., 1987), las cuales parieron del 18 de octubre al 8 de
noviembre de 1986. Todos estos _anirpales fueron alojados y alimentados
en forma uniforme. Durante el ';ierl’odo empadre-gestacion se les
suministr6 una dieta para satisfacer el 100% de los nutrientes
recomendados por el NRC (1975). La composicién de dieta se muestra en el
cuadro 1. El heno de alfalfa fue suministrado sin moler y el rastrojo de
maiz fue ofrecido mezclado con los ingredientes restantes, previamente
molido a través de una criba de 1 cm.

Los cambios en el estado nutricional durante la gestacion fueron
seguidos mediante la medicién de componentes sanguineos derivados del
metabolismo proteico, energético y mineral. Los metabolitos derivados
del metabolismo proteico medidos fueron Urea y Triptéfano total (TRIP);

aquellos derivados del metabolismo energético fueron los lipidos totales



CUADRO 1. COMPOSICION QUIMICA Y PORCENTUAL DE LA DIETA SUMINISTRADA DURANTE LAS
PRIMERAS 18 SEMANAS DE GESTACION Y POSDESTETE (BASE SECA).

a APORTE DE NUTRIENTES

INGREDIENTES
% PC(%) EM(Mcal) Ca(%) P (%) Mg(%) K (%)

Sorgo (8.9% PC; 3.04 Mcal EM/kg) 23.7 2.1 0.72 01 .08 .043 .09
Soya (44% PC; 3.04 Mcal EM/kg) 5.9 2.6 0.18 .02 .04 018 J3
Heno de Alfalfa (17% PC; 2.1 Mcal ‘

EM/kg) 31.3 53 0.68 44 .08 097 54
Rastrojo de Maiz (5.6% PC; 1.8 Mcal

EM/kg) 38.0 2.1 0.68 22 .04 152 55
Mincralets’ 1.0 -- - -- A2

Azufre elemental d - - . = e 7
TOTAL 10000  12.00 226 69 36 312 131

PC= Proteina Cruda; EM = Energla Metabolizable

a, NRC, 1984a N

b, La composicién de la premezcia mineral fue: P,12%; Ca,0%; Na, 18%; C!, 17.5%; Mg, .2%; Fe, .05%; Mn,.05%:Zn,.05%; C. .012%: |,.006%:
Co,.001%

8%
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(LT) y el B-Hidroxibutirato (BHB).  Del metabolismo mineral se determiné
calcio (Ca), Foésforo Inorganico (Pi), Magnesio (Mg) y Potasio (K). Para
determinar estos metabolitos se tomaron muestras de sangre por la
mafana antes de la alimentacién, en el Ultimo dia del periodo de empadre,
a las 13, 15.5 y 18 semanas de gestaciéon y al parto.
Ademas de las variables correspondientes a los componentes
sanguineos, se estudiaron el tamafo y peso de la camada, asi como
cambios de peso durante la gestacién, para lo cual se registr6 el peso

corporal desde el empadre hasta el parto, a intervalos de 14 dias.
3.2. FASE 2

Al parto, las borregas fueron asignadas al azar .para recibir uno de
tres niveles de alimentacién ajustando la cantidad con base en la dieta
total del 100% de las necesidades. Animales asignados al tratamiento T75
(n=6) recibieron el 75% de la dieta, calculada de acuerdo a los nutrientes
recomendados por el NRC (1975) para hembras lactando. Animales en el
T100 (n=5) recibieron el 100%, mientras que animales en el tratamiento
T125 (n=4) recibieron el 125%. Los niveles de alimentacién continuaron
después del destete hasta el termino del estudio y se calcularon con base
en las necesidades de ovejas no lactantes (NRC, 1975). Las raciones
fueron proporcionadas en dos comidas diarias (08:00 y 14:00 H), y todos
los animales tuvieron libre acceso a agua. La composicién de la dieta
durante la lactancia se muestra en el cuadro 2. A lo largo de esta fase
todos los animales fueron alojados en forma individual.

Durante los dltimos 19 dias de estudio, un macho fue introducido

diariamente con el fin de estudiar si este estimulo era capaz de inducir la



CUADRO 2. COMPOSICION QUIMICA Y PORCENTUAL DE LA DIETA SUMINISTRADA DURANTE LAS

ULTIMAS TRES SEMANAS DE GESTACION Y LACTANCIA (BASE SECA).

a APORTE DE NUTRIENTES

INGREDIENTES

% PC (%) EM (Mcal) Ca (%) P (%) Mg (%) K (%)
Sorgo (8.9% PC; 3.04 Mcal EM/kg) 46.1 4.10 1.40 02 .16 .083 .18
Soya (44% PC,; 3.04 Mcal EM/kg) 1.8 0.79 0.05 01 .01 002 04
Heno de Alfalfa (17% PC; 2.10 Mcal
EM/kg) 41.0 6.97 0.86 .58 .10 127 70
Rastrojo de Maiz (5.6% PC; 1.8 Mcal ;
EM/kg) 10.0 0.56 0.18 .06 .01 .040 15

b

Minerales 1.0 -- -- -- 12 .002 --
Azufre elemental 0.1 -- - -- - - -
TOTAL 100.00 12.42 2.49 67 40 254 1.07

PC= Proteina Cruda; EM = Energla Metabolizable
a, NRC, 1984a

b, La composicién de la premezda mineral fua: P,12%; Ca,0%; Na, 18%; Cl, 17.5%; Mg, .2%; Fe, .05%; Mn,.05%;Zn,.05%; Cu,.012%; |,.006%;

Co,.001%

ety
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ovulacidén en ovejas posparto que se aproximan a la época de anestro.

Con el propésito de determinar el estado nutricional de los animales,

en respuesta a los tratamientos, se tomaron muestras de sangre cada dos

semanas, desde el parto hasta la décima segunda semana posparto. Una

ditima muestra fué colectada en la semana 15 posparto. Los indicadores

del estado nutricional estudiados fueron los mismos que para la fase 1 del
estudio.

Para determinar el tiempo en el cual las hembras reiniciaron sus
ciclos estrales, asi como para caracterizar dichos ciclos, se tomaron
muestras de sangre 3 veces por semana, desde el dia 11.9+1.8 hasta el dia
102.1+7.3 (X+DE) posparto.

Todas las muestras de sangre se obtuvieron mediante puncién de la
vena yugular. Las muestras correspondientes a la determinacién del
estado nutricional fueron colectadas en tubos vacutainer conteniendo
citrato de sodio (5 mg/ml de sangre), como anticoagulante. Aquellas
utilizadas para el andlisis de progesterona, fueron colectadas en tubos
vacutainer, sin anticoagulante. Estaslmuestras se almacenaron en hielo y
fueron centrifugadas a 3500 rpm X20 min, dentro de las primeras 2h
después de la recoleccién. Esto se realizé6 con el fin de evitar el
catabolismo de la progesterona o alteracién en los componentes

sanguineos. El suero se almacend en congelaciéon hasta su anélisis.
3.2.1. Métodos analiticos
Urea. Las concentraciones de urea fueron determinadas mediante el

método descrito por Preston y Osmond (1971). Las concentraciones de

urea, comprendidas por la curva patrén fueron de 5 a 80 mg/100 ml. La
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lectura de la densidad Optica en el espectrofotdmetro de los patrones y
muestras problemas se realiz6 a 550 nm (Apéndice A).

Triptéfano Total. Para determinar las concentraciones de
triptéfano total se empleé un método fluorométrico basado en la
formacion de Norharman (Gaintonde et al., 1979). La curva patrén
comprendié un intervalo de 2 a 17 mg/ml de L triptéfano (Lab. Merck). La
lectura de los patrones y muestras se realiz6 en un Fluorémetro marca
Turner modelo 110, con una apertura de luz de 30X (Aprendice B).

Lipidos Totales. Los lipidos totales fueron determinados
utilizando el método de sulfo-fosfovainillina (Estuche Sigma 141/142).
La curva patrén comprendié los puntos 0, 375, 562.5 y 750 mg/100 ml.

B-Hidroxibutirato. La determinacién de BHB se realizd de acuerdo
a la técnica descrita por Reid (1960). La desproteinizacién de las
muestras se realizé6 el método de Somogy (Henry et al., 1980). Miestras
que la solucién reactiva de color se preparé con aldehido salicilico grado
reactivo (Lab. Merck). Las concentraciones patrén fueron preparadas a
partir de las soluciones de un estuche comercial (DL-B-Hidroxibutirate
calibrators solutions, Sigma Diagnostics. Catalog No0.310-11) (Apéndice C).

Fésforo Inorgénico. Las determinaciones de fésforo inorgéanico
fueron realizadas de acuerdo a un método cuantitativo fotocolorimétrico
(Fick et al., 1979) en el cual se utiliza el reactivo de elon como agente
reductor (Apéndice D).

Ca, Mg y K. Los minerales Ca, Mg y K se determinaron en conjunto,
después de diluciones apropiadas mediante espectrofotometria de
absorcién atémica (Fick et al., 1979), cambiando la lampara especifica. Se
utilizé un aparato Perkin Elmer de Llama, modelo 4000. Las soluciones
patrén fueron preparadas en el laboratorio (Apéndice E). La referencia

estandar de los niveles de cada componente sanguineo fué obtenida del
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célculo del valor medio (x) dentro de cada etapa fisiolégica,
considerando todas las muestras colectadas.

Las determinaciones de progesterona (P4) se realizaron mediante
radioinmuno ensayo de fase sélida (Progesterone, Inmuno assay kit.
Diagnostic Products Corporation. LA, Calif. USA) sin extraccion,
utilizando 125 I-P4 como antigeno marcado. Este método se ha utilizado
en estudios de funcién ovarica en yeguas, perras y vacas (Srikandakumar
etal., 1986). Este ensayo tuvo una sensibilidad de 0.05 ng/ml y
coeficiente de variacién intra e inter ensayo de 10 y 13%,
respectivamente.

Se consideré que una ovulacién habia ocurrido si las concentraciones
de P4 fueron > 0.5 ng/ml por lo menos en dos muestras sucesivas
(Fritzgerald y Cunningham, 1981; Moss et al., 1980).

La duracién de vida del Cuerpo Luteo (CL) fué calculada como a partir
del intervalo de tiempo transcurrido entre la 1a. muestra de suero con una
concentracion de P4 > de 0.5 ng/ml y el dia cuando las concentraciones de
P4 fueron 0.5 ng/ml por dltima vez. La concentracion promedio de P4 se
calculé como la media aritmética de las muestras colectadas durante la
duracién del cuerpo luteo.

Ademas de las variables correspondientes al comportamiento
reproductivo y los diferentes componentes sanguineos que determinaran el
estado nutricional, se estudiaron los cambios de peso de la madre y
camada durante la lactancia, continudndose en las borregas hasta la
semana 15 posparto, para lo cual se registr6 el peso corporal a intervalos
de 14 dias.
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3.2.2. Andlisis estadistico

FASE 1

El comportamiento de los componentes plasmaticos durante el
periodo empadre-parto, fue estudiado como un seudoexperimento.
Tomadose el muestreo como tratamiento y analizado de acuerdo al
siguiente modelo:

Yij= H+T + ey

Donde:
i ™= Observacién -jésima en el i-ésimo muestreo, para las variables
Urea, TRIP, LT, BHB, Ca, Pi, Mgy K; (i = 1...3), (j = 1...n).
u = Es la media de la distribucién de Y dado el grupo de valores fijos de
X
7. = Efecto del i-ésimo muestreo

Error experimental de efectos combinados de todas las variables al

™
]

ij
azar inespecificas peculiares a la j-ésima observacién de Y en un

valor dado para X.

Diferencias en las medias de los componentes plasmaticos en los
diferentes muestreos se compararon mediante la prueba de Amplitud
Multiple de Duncan (Steel y Torrie, 1985)

Mediante el procedimiento Stepwise se realizé una seleccién de los
modelos que mejor explicaban el comportamiento de las diversas variables
en estudio (Barr et al., 1979).
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FASE 2

Para conocer los efectos del nivel de alimentacién, sobre los cambios de
peso de las borregas asi como sobre el incremento de pesc de las crias, se
realizaron unos andlisis de covarianza, de donde las covariables fueron el
tamafo de la camada y sexo de la cria respectivamente.

El intervalo parto primer incremento de progesterona (PAR-11P4),
duracién de la vida del cuerpo liteo (DUR-VCL) y concentracién promedio
de P4, fueron analizados de acuerdo al siguiente modelo:

Yij = K+Ti+ ey

Donde:

YiJ. = Observacién j-ésima en el i-ésimo tratamiento, para las variables
PAR-1IP4, DUR-VCL y CON-P4; (i=1...3) (j=1...n). .

K = Es la media de la distribucién de Y dado el grupo de valores fijos de
X

7, = Efecto del i-ésimo nivel de nutricién

€55 = Error experimental de efectos combinados de todas las variables al
azar inespecificas peculiares a la j-ésima observacién en Y en un
valor dado para X.

Diferencias en las medias de los tres niveles de alimentaciéon se
compararon mediante la prueba de Amplitud Multiple de Duncan (Steel y
Torrie, 1985).

El nimero de hembras que formaron un cuerpo luteo y el porcentaje de
animales que continuaron ciclando después de la regresion del primer
cuerpo luteo (CL1-Cl2) fueron analizados mediante la prueba de
comparacién de dos proporciones binomiales (Bhattacharyya y Johnson,
1977) y la prueba de X (Steel y Torrie, 1985).

Con el fin de evaluar los efectos de los tratamientos nutricionales
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sobre los cambios de los componentes plasmaéticos durante el posparto en
las ovejas, se realiz6 un andlisis de varianza en un arreglo de parcelas
divididas siendo los niveles de alimentacién, la parcela principal y los
diferentes muestreos la subparcela (Barr et al., 1979) de acuerdo al
siguiente modelo:

YiJ- = U+o0y +€ij + B+ (aB)i + €55y
Donde:

Yij = J-ésima observacién de la subparcela con el factor B en su
muestreo K, que estd dentro de la parcela principal del factor & en
su i-ésimo nivel de alimentacion.

(j=1...ri; r1=6, r,= 5, r3=‘4).

K = Es la medida de la distribucién de Y dado el grupo de valores fijos
de X.

o, = Efecto del i-ésimo nivel de alimentacién (i=1...3)

2
Error experimental para parcela principal ~ NI (0, ¢ £ )

]
0

= Efecto del k-ésimo muestreo (K = 1...8)

-
[

(aB)k= Efecto de la interaccién del i-6simo nivel de alimentacion con el
k-ésimo muestreo.

ejjc = Error de subparcela en todo el experimento ~ NI (0, oze)

Para determinar si los efectos de los Niveles de Alimentacién sobre
los componentes sanguineos, fueron independientes del tamafo de la
camada se efectué el andlisis de covarianza (Steel y Torrie, 1985), en
donde el tamafio de camada (TC) fué considerado como covariable.

Las medias de cada tratamiento para cada uno de los componentes

sanguineos se compararon mediante la prueba de Amplitud Multiple de
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Duncan Steel y Torrie, 1985)

Para establecer la interrelacién entre las variables
PAR-11P4,DUR-VCL y CONC-P4, con Ilos diferentes componentes
sanguineos, se utilizaron los resultados de todas las muestras que
coincidieron con la elevacién de los niveles de P4, y se estableci6 una
matriz de correlacién entre los variables reproductivas y componentes
sanguineos. Posteriormente mediante el procedimiento Stepwise, se
realiz6 una seleccion de los modelos que mejor explicaban el
comportamiento de las variables reproductivas en estudio (Barr etal.,
1979).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FASE 1

En el cuadro 3 se presentan los cambios de peso de las ovejas durante
la gestacion. La ganancia de peso diario promedio durante las primeras 15
sem de gestacién fué de 88 g, y durante las Gltimas 5 sem ésta incrementd
a 200 g. Estas ganancias fueron superiores a las esperadas de acuerdo a
las recomendaciones del NRC (1975); sin embargo las recomendaciones
actuales para mentenimiento (NRC, 1985) muestran que las
recomendaciones establecidas en 1975 estaban sobre estimadas en
aproximadamente 22%, lo que puede explicar las diferencias entre las
ganancias observadas y las esperadas.

Al comparar el peso al empadre y al parto, se observa una diferencia
positiva de 7.6 + 3.6 kg (X + DE), dicho peso pudo corresponder a reservas
adiposas acumuladas (Tejido adiposo y glandula mamaria), durante la
gestacion o a un incremento en el peso del higado y del tracto
gastrointestinal que normalmehte se observa en ovejas bién alimentadas
y que puede llegar a ser hasta el 30% del peso vivo (Faulkner, 1983), a esta
diferencia en peso también pudo contribuir el incremento normal de peso,
que un animal tiene a través del tiempo (Allden, 1981), asi como una
recuperacién del peso corporal en algunos animales ya que el peso de las
ovejas, usadas en estudio, al inicio de empadre fué inferior al esperado en
animales de la misma raza bién alimentados (Briggs, 1969). En resumen
la alimentacién suministrada durante la gestacién en este estudio fue
adecuada y permiti6 que las borregas llegaran al parto con un buen peso.

El tamafio de la camada fue superior al promedio reportado para la
raza (Glimp, 1971; Jainudeen y Hafez, 1987), debido probablemente a la

BIBLIOTECA CENTRAL U. A. Cil.



CUADRO 3. CAMBIOS DE PESO (kg) DE OVEJAS CORRIEDALE DURANTE LA

a
GESTACION (MMC<EE)

VARIABLE (n = 15)

PESO AL EMPADRE 55.8 + 2.0

A PESO GESTACION 15 sem 89 + 1.1

A PESO GESTACION 20 sem 15.4 + 1.3

PESO AL PARTO 62.4 + 2.1
b

TAMANO CAMADA 16 + 0.2

52

a Media de minimos cuadrados 1 error estandar
b Emvﬂorhduyodoscrluquomuﬂomddtldgtﬂonmdownneunbfm
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aplicacién de PMSG, utilizada en el programa de induccién de ovulaciones
en estas ovejas (Rodriguez et al., 1987).

Durante el periodo del empadre al parto, las concentraciones de urea
mostraron una disminucién (P<0.05) constante (Figura 3A) conforme la
gestaciéon avanzaba, observandose la concentracién mas baja al momento
del parto. Esta disminucién en las concentraciones de urea fué mas severa
que lo reportado en trabajos similares por Guada et al. (1975) y Herriman
y Heitzman (1978), probablemente debido a un mayor tamafio de la camada
en las ovejas del presente estudio.

La alta tasa de sintesis de proteina por el feto durante las fases
finales de la gestacién, requiere un suministro elevado de aminoacidos lo
que causa, que durante las (ltimas 8 semanas de gestacién, exista una
redistribucién de proteina en el cuerpo, con un catabolismo substancial de
proteina muscular materna (Robinson et al., 1978). La degradacién
materna de proteina causaria que la concentracién de urea en suero se
elevase. Sin embargo, Guada et al. (1975) observaron que entre la mitad de
la gestacion y el parto existe un incremento neto en la retencién del
nitrégeno diario, junto con una mejo'ré en la eficiencia de utilizacion del
mismo. Este aumento en la eficiencia de utilizacion del nitrégeno
posiblemente se deba a que la tasa de reciclaje de urea en el tracto
digestivo sea mas alta en ovejas gestantes que en ovejas no gestantes
(Robinson y Forbes, 1967; Nolan y Leng, 1970). Otra causa que también
puede ser responsable de la disminucién de urea plasmatica, observada en
este experimento es el aumento del volimen plasmatico en la hembra
gestante a partir de la 92 semana, lo que causaria un fendmeno de dilucién
(Sykes y Field, 1973).

Las concentraciones medias de TRIP, disminuyeron con respecto a la

concentraciéon observada al momento del empadre en la semana 15 (Figura
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FIGURA 3. Cambios en la concentraci6n plasmatica de A) Urea y B) Tript6fano,
en ovejas durante el periodo empadre-parto ( X+EE)

* Puntos seguidos con diferente lstra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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3B), cuando se observaron las concentraciones mas bajas (P<.05). A
partir de la semana 15 se observé un incremento (P<.05) en las
concentraciones de TRIP probablemente debido al incremento en la
cantidad de alimento ofrecido para ajustar las necesidades nutricionales.
La concentracién méas elevada de TRIP se observé al parto. En general los
valores de TRIP observados en este estudio son substancialmente mas
elevados que aquellos encontrados por Bermidez (1986), trabajando con
ovejas bajo pastoreo, lo cual indica que los animales en este estudio
recibieron un aporte proteico mayor.

La concentracién de lipidos totales (LT) mostré una disminucién
desde el empadre hasta la sem 18 (P<.05) Figura 4A. Esto probablemente
se debe a que el metabolismo maternal sufre una adaptacién paulatina a un
nuevo estado homoestatico y las reservas de lipidos en el tejido adiposo
se incrementan durante los dos primeros tercios de la gestacién lo cual
hace disminuir los LT circulantes. Hacia el final de la gestacién al
incrementarse las demandas de energia fetal considerablemente, se inicia
una remocién de las reservas adiposas, con el consecuente aumento en la
concentraciéon plasmatica de Acidos Grasos no Esterificados (AGNE) (Bell,
1981; Faulkner, 1983), quienes al ser estos un componente importante de
los LT, causan un aumento en este metabolito, dichos cambios
probablemente explique el comportamiénto observado a partir de la sem
18.

La concentracién plasmatica de BHB en muestra colectada de la 13va
semana de gestacién no fué diferente a la concentracién de BHB observada
durante el empadre (Figura 4B), a partir de esta fecha, las concentraciones
de BHB se incrementaron hasta alcanzar valores maximos en la sem
15.5, permaneciendo sin variaciones hasta el parto. Las concentraciones

de BHB observadas en este experimento, son muy similares a aquellas



56

Empadre Parto

Tl A)

210 T

aX¥
200

LT 190
mg/100 ml

180

170

2.0__ B)

.54 a

BHB
mg/100 ml|

LO

|
l

1 i [l

[ ]
0 5 10 15 20
Tiempo (sem.)

FIGURA 4. Cambios en la concentracién plasméatica de A) Lipidos Totales
(LT) y B) B-Hidroxibutirato (BHB) en ovejas durante el periodo empadre parto
( X+EE)
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* Puntos seguidos con diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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obtenidas en ovejas gestantes recibiendo niveles nutricionales adecuados
(Russel et al., 1967), comprobando que las en dietas suministradas a los
animales cubrieron las demandas nutricionales de la gestaciéon en forma
adecuada.

Respecto a los minerales determinados (Ca, Pi, Mg y K) durante esta
fase del estudio, los niveles plasmaticos de Ca, mostraron una
concentracién baja (Figura 5A), de acuerdo a lo recomendado por el NRC
(1985), donde niveles abajo de 9 mg/dL en plasma corresponden a
hipocalcemia. Del empadre a la sem. 13, la concentracién de Ca, fué
modificada, probablemente por las concentraciones altas de Pi, lo cual
puede ocasionar una disminucién en la absorcién de Ca a nivel intestinal
(Perry, 1984) reflejandose en menores concentraciones en plasma (Chicco
et al., 19873; Guyton, 1987). La drastica disminucién en las
concentraciones de Ca durante las Ultimas 8 semanas de gestacion
posiblemente reflejen la alta demanda de Ca por el crecimiento acelerado
de los fetos en ese tiempo (Braithwaite, 1986).

La concentracion de Pi, en los dos primeros muestreos fueron
elevados (Figura 5B), no encontrandese informes en la literatura de
concentraciones similares. Es importante mencionar que durante el
manejo de las muestras se tuvo dificultad en evitar hemélisis en alginas
de ellas, tal alteracién ocasiona valores erréneamente altos de Pi, debido
a la liberacién de los ésteres de fosfato organicos (Kronfeld y Medway,
1973).

Los niveles de Mg (Figura 6A) observados en esta fase del estudio se
encuentran dentro de los valores reportados para rumiantes alimentados
adecuadamente (Fontenot y Church, 1984). Cambios ascendentes (P<.05)
fueron observados a medida que la gestacién avanzé, esto coincide con los

hallazgos de Leng etal (1965) y posiblemente sugieren que la gran
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FIGURA 5. Cambios en la concentracién plasmética de A) Calcio (Ca) y B) Fésforo
Inorganico (Pi) en ovejas durante el periodo empadre-parto (X+EE)

* Puntos seguidos con diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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actividad metabdlica al final de la gestacién utiliza una cantidad
importante de Mg, lo cual requiere de una elevacién en la concentracion
plasmética en tal periodo para satisfacer dicha demanda.

Se puede observar (Figuras 5A y 6A), que a partir de la sem. 15 de la
gestacién, existieron cambios inversos en Ca y Mg; a pesar de que en el
presente estudio los niveles de estos minerales ofrecidos en la dieta no
estuvieron en desbalance. Hasta el momento no tenemos una explicacion
para estas observaciones, sin embargo las demandas por Ca en el ultimo
tercio de la gestacién, por el feto causan un desvio de Ca materno a
circulacion fetal disminuyendo asi la concentracién plasmatica materna.
La disminucién del calcio por si misma pudo facilitar el aumento en la
concentracién plasmatica de Mg debido a que dichos minerales guardan una
relacién reciproca a nivel renal (Chicco et al., 1973; Samy et al., 1960).

Otra relacién de importancia observada durante este periodo de
estudio fué entre la urea y el Mg (Figuras 3A y 6A), la tendencia general
muestra que al disminuir la concentracién de urea, aumenta el Mg. Algo
similar ha sido observado en cord\eros:, los cuales bajo un nivel alto de
proteina y potasio incrementaron la excrecién fecal de Mg en un 40%,
dando como resultado una disminucién en la concentracién plasmatica del
mismo, (Fontenot et al., 1956). Los niveles altos de proteina cruda en la
dieta pueden disminuir por si solos, la-concentracién plasmatica de Mg, al
deprimir su absorcién (Stillings et al., 1964), lo cual puede estar
ocurriendo en los animales del presente estudio, ya que las
concentraciones de urea observados indican una elevada concentracién de
proteina al inicio.

Cambios en las concentraciones de potasio tuvieron un comporta-
miento similar al del fésforo (Figuras 5B y 6B), manteniendo una

concentracién alta durante las primeras 13 sem. de la gestacién
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para disminuir (P<.05) en las siguientes 5 sem., después de las cuales la
concentracion se mantuvo en el nivel mas bajo alcanzado hasta el parto.
Lynch y Jackson (1983) encontraron concentraciones plasmaticas de K,
entre los 18 y 22 mg/dL durante las lltimas 8 sem de gestacién, dichas
concentraciones son menores que las observadas en el presente
experimento y posiblemente reflejan el alto contenido de K ofrecido en la
dieta utilizada en este experimento ya que se ofrecié6 aproximadamente un
64% mas de las recomendaciones para dicha etapa (NRC,1985).

Durante la gestacién, las concentraciones de urea y de K variaron en
forma paralela con concentraciones altas en las primeras 13 sem vy
disminuyendo hasta alcanzar su nivel mas bajo alrededor de! parto.

En el cuadro 4 se muestran las correlaciones encontradas entre las
variables de peso corporal, tamafo de la camada y componentes sanguineos
en esta fase de estudio. De estas correlaciones es posible inferir que:

A) Un mayor peso al empadre signific6 un mejor peso al parto.

B) Un mayor nimero de fetos se refleja en un peso mayor de la madre,
durante las fases finales de la gestaci6n.

C) Cambios en el consumo o estado proteinico del animal resuitan en
cambios paralelos en concentracién plasmatica de urea.

D) Que conforme el tamafo y peso de la camada incrementan existe
una disminucién en TRIP pero afectan positivamente al BHB.

E) Los LT estuvieron relacionados positivamente con el peso al
empadre, un animal con mayor condicién tiene mas LT circulantes, las
correlaciones se volvieron negativas durante la gestacién, y en el dltimo
tercio las importantes necesidades energéticas imponen la gran

utilizaciéon de lipidos totales circulantes, con su consecuente disminucién.



CUADRO 4. CORRELACIONES SIMPLES ENTRE PESO CORPORAL, CAMBIOS DE PESO Y
TAMANO DE CAMADA Y LOS COMPONENTES SANGUINEOS DURANTE EL PE-
RIODO EMPADRE-PARTO.

CAMBIO CAMBIO  PESO  PESO  1auARO
VARIABLES gipaope PESO  PESO AL cAMADA TAMARO
15 SEM. 20 SEM. PARTO NACIM.

Peso Empadre 0.89**

Cambio Peso 15 sem 0.78**

Camblo Peso 20 sem

Peso al parto

Peso Camada Nacim.

Tamafio de Camada 0.67** 0.84**

Urea 15.5 sem 0.78**

Urea 18 sem. 0.49%*

TRIP Empadre 0.42*

TRIP 15.5 sem. -0.72* -0.52*
LT Empadre 0.48*

LT 13 sem -0.55** -0.56**

LT Parto -0.58**
BHB 20 sem.

BHB 15.5 sem. 0.55* 0.63**

Ca Empadre 0.49* 0.43**
Pl 18 sem. -.52*

Pi Parto -0.48*
MG 15.5 sem. 0.58** -0.53°
MG Parto -0.66*
K Empadre 0.61** 0.56**

K 15.5 sem. 0.60**

TRIP = Triptéfano, LT = Lipidos totales, BHB = B-Hidroxibutirato, Ca = Calcio, Pl = Fésforo inor-
génico, Mg = Magnesio, K = Potasio
*P<.05 ** P<.01
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La relacién negativa entre Pi en la sem 18 y el peso al parto,
probablemente se explique a través del tamafio de camada, relacidon
directamente establecida con el Pi al parto. A megida que aumenta el
numero de fetos, mayores necesidades de nutrientes, provenientes en gran
parte del catabolismo de tejidos maternos y menor peso al parto. Las
demandas de P asociadas con el desarrollo fetal y produccién de leche
aumentan rapidamente al final de la gestacién y al inicio de la lactancia,
aunado al comportamiento fuertemente negativo de la retencién de P,
pueden explicar la disminucién del Pi a nivel plasmético.

La concentracién de Mg en la sem 15 y al parto tuvieron correlaciones
negativas con el pesc al parto, lo cual establece que los animales con
mayor incremento de peso tuvieron niveles bajos de Mg. Esto podria
explicarse a través del efecto negativo que ejerce el K .sobre la absorcién
del Mg, un consumo alto de K ha mostrado suprimir la absorcién de Mg
(Newton et al., 1972 Rahnema y Fontenot, 1986), un mayor incremento de
peso esta respaldado por un mayor consumo, la dieta ofrecida contaba con
un 64% mas de K de las necesidades, lo que pudo establecer el efecto
negativo de K sobre la absorcién de Mg.

Las relaciones entre concentracién de K y los cambios de peso,
muestran que los animales con mejor peso tuvieron concentraciones altas
de K. No se encontré informacién de ovejas durante la gestacién que
pudiera explicar tal comportamiento, pero informacién proveniente de
novillos en finalizacién puede ayudar a exclarecerlo. El nivel de K de la
dieta (de 0.27 a 0.85% K) ejerci6 un efecto marcado sobre el apetito y
crecimiento, a mayor nivel de K mayor consumo de alimento y mayores
ganancias de peso (Devlin etal., 1969). Por otro lado la retencién de
nitrégeno fué mas alta con corderos en engorda con dietas altas de K
(Reffett y Boling, 1985). Ademaés en ovejas gestantes entre la mitad de la
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gestacion y el término, existe un incremento medio en la retencién del
nitrégeno diario (Guada et al., 1975), el cual podria ser mayor en animales
con una mayor concentracion plasmatica de K, lo cual podria explicar el
mejor peso con un nivel alto de K.

Las ecuaciones que mejor explican el comportamiento de las variables
referentes a cambios de peso corporal se presentan en el cuadro 5. La urea
en las dos primeras ecuaciones interviene en forma importante para
predecir los cambios de peso. Niveles altos de urea en un animal sano
gestante indican un aporte proteico adecuado en la dieta, lo cual respalda
un mayor peso de la camada al nacimiento. El Mg en las dos primeras
ecuaciones indican el comportamiento inverso de la urea. El incremento de
Mg plasmatico ocurre cuando baja la concentracién de urea y aumenta la
sintesis de proteina ya que en este proceso como en .todo intercambio de
energia el Mg es un cofactor esencial (Kutsky, 1981). La tercera ecuacién
sugiere que por cada kg de aumento de peso de la oveja registrado en la

sem 20 de gestacion, el peso de la camada aumenté en .245 kg.

4.2. FASE 2

4.2.1. Cambios de peso

En el cuadro 6 se presentan los cambios de pesos en las ovejas
durante el periodo posparto. En los primeros 28 dias de lactacién, el
promedio de peso perdido fué sélo diferente (P<.05) entre T75 y T100. La
mayor pérdida como era de esperarse, se presentd en el nivel mas bajo de
alimentacién. Sin embargo independientemente del nivel nutricional todos
los animales perdieron peso, indicando que ias necesidades nutricionales

de los animales no fué cubierta por alguno de los niveles de alimentacién

utilizados.



CUADRO 5. ECUACIONES QUE MEJOR EXPLICAN LOS CAMBIOS DE PESO DU-

RANTE LA GESTACION
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ECUACION r  PROB

CPB20Sem = 17.7+0.86 UREA 15.5Sem- 6.7 MG 15.5 Sem 0.74 P<.01
PCN = 5.33+0.32 UREA 15.5Sem-2.2 MG 15.5Sem 0.81 P<.01
PCN = 1.77 +0.2452 (CPB 20 Sem) 0.47 P<.05

CPB 20 Sem = Cambio de peso de la borrega a las 20 Sem, PCN = Peso de la camada al nacimiento
Urea 15.5 = Nivel de urea en la semana 15.5 de gestacién, Mg 15.5 = Nivel de magnesio en la semana
15.5 de gestacion.



CUADRO 6. PESO AL PARTO Y CAMBIOS DE PESO EN BORREGAS SUJETAS A TRES NIVELES DE ALI-

a
MENTACION DURANTE EL POSPARTO (MMC+EE).

NIVEL DE ALIMENTACION (%)

VARIABLE
75 100 125
N? ANIMALES 6 4 5
PESO AL PARTO (kg) 60.3 + 5.1 61.2+6.0 63.6 +4.6
CAMBIO PESO POSPARTO (kg)
PERIODO
0 - 28 dias -3.5+0.8+%" 11+09a -1.3+0.8 ap
0 - 56 dias -42+13a -13+1.6a -25+12a
0 - 84 dias -41+13a -02+16a -12+1.2a4
0 - 106 dias -25+12a4 19+144 00+1.1a

a Medias de Minimos Cuadrados 1+ Error Estandar
* Valores con diferente letra dentro de hileras son diferentes (P<0.05)
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En el comportamiento de las crias (cuadro 7) no se encontraron
diferencias (P>.05) en alguna de las variables estudiadas, por lo cual los
cambios en el peso de los corderos fueron analizados como un sélo grupo.
La ganancia diaria desde el nacimiento a los 35 dias, fué de 232 g/dia lo
cual fue similar a las ganancias reportadas en corderos de la misma raza
durante la lactancia (Garcia et al., 1987). ElI hecho de no observar
diferencias en los corderos debido a los tratamientos nutricionales de la
madre sugiere que la leche es prioritaria en las hembras a pesar de que
todas ellas estaban en balances negativos de nutrientes.

Referente al periodo comprendido entre 35 - 60 dias de edad, las
ganancias de peso al dia fueron de 167g. Esta disminucién, con respecto a
las ganancias del primer mes de vida coincide con el descenso de la
produccién lechera de las madres (Thomson y Thomson, 1953; Gardner y
Hogue, 1964, 1966; Mercado y Orcasberro, 1979).

4.2.2. Actividad ovérica posparto

En el porcentaje de ovejas que ovularon como en las demas variables
reproductivas (cuadro 8) no se encontraron diferencias (P>.65) por efecto
de los niveles de alimentacién.

Analizando como un sélo grupc a todos los animales la incidencia de
ovulacion fué del 67%, pero sélo un 27% tuvo un segundo incremento en P4
mientras que sélo el 7% presentd un tercer CL. La baja incidencia en la
continuidad de los ciclos posparto probablemente se debi6 a que el
reinicio de la actividad reproductiva ocurri6 en el mes de diciembre
cuando la estacién reproductiva de ovejas Corriedale se estd acercando a
su fin (De Lucas et al., 1983). En otras razas, como la ILe de France, con
partos en la misma época al presente estudio, presentaron una incidencia

de ovulacién del 100% en el posparto, manteniendo su actividad ovérica el



CUADRO 7. PROMEDIOS DE PESO ACUMULADO Y GANANCIA DE PESO DE CORDEROS DESDE EL

a

NACIMIENTO AL DESTETE, (MMC+EE).

NIVEL ALIMENTACION MATERNA (%)

CARACTERISTICAS

75 100 125
N° CRIAS 9 6 7
GEMELOS (%) 50 50 40
PESO AL NACIMIENTO INDIVIDUAL  (kg) 361034 414044 334044
PESO 35 dias 1244074 11.1+0.8 4 11.7+084
PESO 60 dias 170+1.04 151+134a 166+12a
GANANCIAS DIARIAS (kg)
0- 35 dias 252+ 14 a 201 +17 6 240 + 16 af
35 - 60 dias 183+ 17 a 160 + 13 a 195+ 194
0 - 60 dias 223+ 134 184+ 16 a 221 +154
PESO CAMADA NACIMIENTO (kg) 55+1.94a 56+16a 494174
PESO CAMADA DESTETE (60 d) 258+1.1a . 21.9 +1.3a 238+1.0a

a Medias de Minimos Cuadrados 3 Error Estandar
* Valores con igual letra dentro de hileras no son diferentes (P>0.05)
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CUADRO 8. FUNCIONALIDAD OVARICA POSPARTO DE OVEJAS CORRIEDALE (MMC+EE).

NIVEL DE ALIMENTACION (%)

75 100 125
N® OVEJAS 6 4 5
N® OVEJAS QUE OVULARON (%) 3 (50) a* 3(75) a 4 (80) a
N°® DE OVEJAS QUE DESPUES DE 1er.
CL PRESENTARON OTRO (%) 1(17) a 1(25) a 2 (40) a
N°® DE OVEJAS QUE DESPUES DE 1er.
CL ENTRARON EN ANESTRO (%) 2(33)a 2 (50) a 2 (40) a
PARTO - fer. CLb(dl’as) 44+10a 64+10a 55+9a
VIDAMEDIADECLc(dl'as) 12424 13424 7+2a
CONCENTRACION DE P4 (ng/mi) 191054 26+05a 144044

a Medias de Minimos Cuadrados + Error Estandar

b Valores > .5 ng de Po/mi de Suero, por mds de dos muestras sucesivas se consideré un Cuerpo Luteo (CL) funcional
¢ Perfodo con concentracién de Ps mantsnidos en 2 0.5 ng/mi de Suero

* Valores con igual letra dentro de hileras no son diferentes (P> 0.05)
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72% de las ovejas (Mauldon y Dauzier, 1965), mientras que en borregas
Rambouillet durante dos afios, la incidencia de ovulacién fué de 90 y 82%,
con un porcentaje de ovejas que mantuvieron la ciclicidad estral de 39 y
41% (Miller y Wiggins, 1964). El largo de la estacién reproductiva es
una caracteristica propia de cada raza.

El hecho de que el nivel nutricional no afecté el periodo del parto-1er
CL, coincide a lo observado por Hunter y Van Aarde (1973, 1975), en ovejas
Mutton Merino paridas a finales de primavera, al inicio de otofio o a
principios de invierno.

Debido a la similitud entre tratamientos, el periodo parto 1ier CL se
analiz6 como un sélo grupo, teniendo una duracién de 54+4 dias, el cual es
mas largo que los obtenidos por Amir et al., (1984), en ovejas de las
cruzas Finn X Awassi y Finn X German Mutton Merino paridas en otofo y
amamantando una cria por 42 dias. Por otra parte Miller y Wiggins (1964),
en ovejas Rambouillet, con la misma época de pariciébn, determinaron que
la 1a ovulacién ocurre entre los 27 y los 84 dias, posparto lo que coincide
con lo observado en el presente estudio.

La vida media de los cuerpos liteos formados en el presente estudio
no fué afectada por el nivel de alimentacién (P>.05), sin embargo en T75 y
T100 se obtuvieron valores normales (cuadro 8), pero en el nivel de
alimentacién mas alto T125 se encontré una incidencia considerable de CL
con vida media corta, alcanzando la cifra de 67% del total presentado.
Hunter y Van Aarde (1973), encontraron ‘una incidencia similar de cuerpos
Iuteos_ anormales que también correspondieron a animales con un plano de
nutricion alto (110%, NRC). En el presente estudio, de un total de 15
cuerpos luteos formados, 6 (40%) tuvieron una duracién menor de 10 dias
(3-9 dias).

Los cuerpos liteos anormales ocurrieron dentro de los primeros 76
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dias posparto y en todos los animales, el momento del desarrollo del CL
anormal coincidié con importantes pérdidas de peso, aunque 3 de los 5
animales con tal alteracién pertenecieron al grupo que se les administré
la dieta con 125% de sus necesidades. Un comportamiento similar ha sido

‘observado en vacas lecheras con dietas at libitum, de las cuales un 81%
| presentaron un balance energético negativo (BEN) (Reid et al., 1966; Villa
- Godoy, 1987).

El BEN estd asociado con una reducida concentracién total de P4
plasmética, en vacas lactantes y vaquillas, pero no en la reduccién de vida
del CL (Hill etal, 1970; Beal etal., 1978; Imakawa et al., 1983; Villa -
Godoy, 1987).

En el presente estudio todas las anormalidades observadas
correspondieron al primer cuerpo liteo posparto, .lo cual puede ser
ocasionado por deficiencias en la sincronizacién entre el desarrolllo
folicular y el estimulo ovulatorio necesario para el restabiecimiento de la
ciclicidad ovarica, ya que en vacas en anestro posparto, se han observado
ciclos estrales y fases lGteas de corta duracién durante el periodo de
transicion al estado ciclico (Donaldson et al., 1970: Arije et al., 1974,
Humphrey et al., 1976).

Las anormalidades en el ciclo después del parto son muy frecuentes y
pueden ser responsables de la baja fertilidad que se observa en la oveja
lactante (Ford, 1979; Hulet y Stormshak, 1972; Land, 1971; Shevah et al.,
1974). Y la proporcién de cuerpos IGteos anormales durante la lactacion,
variara de acuerdo a la estacién del afio en que ocurriese el parto, ya que
en aquellos paises que se encuentran por encima de los 30 de latitud, el
numero de cuerpos liteos anormales es mas elevado en aquellas ovejas que
paren en primavera que en aquellas que lo hacen a finales de verano o en
otofio (Hunter y Van Aarde, 1973; Restall et al., 1978).
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La concentracién de Ps4, tampoco se vié afectada por los tratamientos
(P>.05). La concentracién de P4 circulante depende de la vida media del CL
y del nimero de cuerpos liteos formados (Thorburn et al;, 1969; Quirke y
Gosling, 1975).

Durante el periodo de introduccién del macho (15 enero al 2 de
febrero), fueron detectadas en estro cinco ovejas (34%); de las cuales tres
(164, 8599, 2700; Apendice F) presentaron estro sin la formacién de CL,
dicho comportamiento es similar al observado por Amir et al. (1984). En
la oveja 2700 el estro fué tres dias antes del término del estudio lo cual
impidié la deteccion de formacién de CL, y en la (Gltima oveja (7548),
contaba con un CL funcional con vida media normal al tiempo de la
introduccién del macho, al término de éste presentdé un nuevo estro y
seguido por un incremento de P4, seis dias después.

Por otro lado las ovejas 6453 y 9319 se detectaron con actividad
luteal (Apendice F), sin detectarse actividad estral al dia 4 y 13 de la
introduccién del macho, respectivamente. El efecto del macho estimula la
ovulacién dentro de 3-6 dias después de haber sido introducido, pero la
expresién de estro no se manifiesta sino hasta una segunda ovulacién
(Jainudeen y Hafez, 1987), por lo cual se estima que la oveja 6453 habia
ovulado antes de la introduccién del macho, mientras que la ovulacién de
la oveja 9319 si correspondié al periodo de estimulacién.

Con la presencia del macho en los Gltimos 19 dias del estudio, se
logré aumentar al 80% los animales detectados con actividad ovéarica en
15 sem posparto, al detectar en estro a dos ovejas que no habian

manifestado alguna actividad ovarica.
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4.2.3. Componentes sanguineos y variables reproductivas

La informacién de los componentes sanguineos se muestran en los
cuadros 9 y 10. No se encontraron efectos (P>.05) debido al nivel de
alimentacién en las concentraciones de urea, TRIP, LT, BHB, Ca, Pi, Mg y K.
Por lo que la informacién en cada uno de ellos fué analizada como un sélo
grupo (cuadro 11).

Durante las primeras 4 sem, las concentraciones de urea se
mantuvieron bajas (Figura 7A), lo que sugiere que durante éste periodo
existi6 una deficiencia en el nivel de proteina de la dieta. Posteriormente,
las concentraciones de urea aumentaron hasta la sem 10 cuando
alcanzaron valores maximos (P>.05) para posteriormente comenzar a
disminuir. Al revisar las necesidades de proteina durante la lactancia en
informacién reciente (NRC, 1985), el alimento totai administrado a las
ovejas del presente estudio tuvo una deficiencia de proteina del 4%.

El incremento en urea, después de la 42 semana, podria estar en
funcién de una insuficiencia de energia por las altas necesidades durante
la lactancia, la cual pudo ser tratada de cubrir a partir de aminoacidos
provenientes de proteinas musculares de la madre, con el consecuente
aumento de urea.

En la concentracién media de TRIP (Figura 7B) durante las primeras 6
sem, hubo un descenso importante en la sem 2 (P<.05). A partir de la sem
6 las concentraciones de TRIP disminuyeron hasta la sem 8, cuando
alcanzaron los valores mas bajos (P<.05). La primer depresién de los
niveles de TRIP correspondieron al periodo de altas necesidades de
compuestos nitrogenados para la lactancia (Kolb, 1976b). La segunda
disminucién de TRIP, probablemente se debi6 a una disminucién en el

aporte de proteina en el alimento. Davis etal. (1982), encontraron que las



CUADRO 9. COMPONENTES PLASMATICOS POSPARTO DE ACUERDO AL NIVEL DE ALIMENTACION

(MMC+EE)
UREA TRIPTOFANO TOTAL LIPIDOS TOTALES BHB
mg/100 mi pg/mi mg/100 mi mg/100 mi
EVENTO NIVELDE ALIMENTACION (%)*
75 100 125 75 100 125 75 100 125 75 100 125

PARTO 644 714 144 1141.4 14417 14316 160+13 186416 198414 1766 1437 2146
SEM. 2 54 444 544 11314 11417 916 189+13 19716 187414 206  19:7  19:6

4 614 12+4 5:4 12:1.4 16417 14116 200413 211116 202414 2116 2437  29:6

6 1314 5:4  10:4 | 14114 12417 15116 | 211413 200416 215414 29:6 28,7 2346
8 1314 1114 1314 11114 941.7 8116 211413 190116 210114 29:6 2437 3316
10 2114 2244 1844 7114 941.7 8+1.6 193313 175416 207+14 3.41+.6 3647 32:+6
12 2144 1314 1814 9+1.4 811.7 10416 179£13 153416 199414 3.5+.6 46+.7 26+6
15 1644 1415 1744 94+1.7 8+2.0 9+1.6 184416 1711418 206+14 2.5+.7 14:.8  35:6

“""En base a necesidades nutricionales NRC (1975)
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CUADRO 10. COMPONENTES PLASMATICOS POSPARTO DE ACUERDO AL NIVEL DE ALIMENTACION

(MMC+EE)
CALCIO FOSFORO MAGNESIO POTASIO
INORGANICO
EVENTO mg/100 ml
NIVELDE ALIMENTACION (%)*

75 100 125 75 100 125 75 100 125 75 100 125
PARTO 6.7¢5 6.21+.6 8+.6 10.9+1.3 10.1 +1.6 9.5+1.5 2943 2.7+.4 2.743 2142 2442 2542
SEM. 2 70+5 7416 6816 9.1+1.3 75¢16 111115 | 28:+3 25+.4 3.3+.3 2042 2132 2042
4 75¢5 84+6 7516 8.2¢413 74116 78115 3.2+.3 23+.4 2.8+.3 2342 2442 2242
6 7615 7416 78:6 79413 6.9+1.6 73115 3.2¢+.3 25+.4 3.3+.3 2342 2242 2012
8 7745 80+5 79+6 6.3:1.3 58116 57415 | 263 23+4 23+3 2442 2142 2142
10 77:+5 72:6 7146 8.13+1.3 89:16  6.1+15 | 2643 2314 2.3+.3 2442 2542 2142
12 72+5 85:6 85:6]| 16.11+1.3 173:16 173115 | 2143 2.0+.4 2.2+.3 2442 2342 2342
15 72+5 106+.7 9316 16.741.6 13+1.9 18415 | 3.5+4 3.0+.4 2.2+3 3342 2942 2342

* En base a necesidades nutriconales NRC (1975)

SL



CUADRO 11. FLUCTUACION DE COMPONENTES PLASMATICOS DURANTE EL POSPAR-
TO EN OVEJAS CORRIEDALE (MMC+EE)

UREA  TRIPTOFANO LIPIDOS B-HIDROXI- CALCIO FOSFORO MAGNESIO POTASIO

EVENTO TOTAL  TOTALES BUTIRATO INORGANICO
mg/100 mi  pg/mi mg/100 ml mg/100 mi
PARTO 512.3e¢" 13109ab  18118bc  1.7:0.4b 7.0403b 10.1:09b  28i02ab 23:1b
SEM 2 5:23e 11109 be 19118abc  1.9:04b ~ 7.1:03b 92:09bc 28102ab 20:1c
4 8:2.3de  14409a 20418abc 24i04ab 7.8:03b 7.7:09bcd 2.8:02ab 23:1bc
6 9123cde  14309a 209+8a 26104ab 76403b 73:09¢d 3.0:02a  213x1bc
8 12:23bcd  9+09c¢ 205:;8ab  29i04ab 7.9:03b 59:09d  23102bc 22+1bc
10 201232 8:09¢ 192:8abc  34104a 73103 b 7.7:09bcd 2.4102bc 23:1b
12 17423 ab 9:09¢ 17748 ¢ 361042 8.0:03b 16.9:09a  2.1102¢  2441b
15 16+2.6 abc 8+10¢c 187+9abc 241+04ab .10+0.3a 15.9+10a 29+02ab 29¢1a

* Valores seguidos de diferente letra dentro de filas son estadisticamente diferentes (P<0.05)

9L
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FIGURA 7. Cambios en la concentracién plasmatica de A) Urea y B) Triptéfano
en ovejas, durante el periodo posparto (MMC+EE).

* Puntos seguidos con diferente letra son estadisticamente diferen- tes (P<0.05)
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concentraciones de TRIP en el plasma se relacionaron en forma linear con
el aporte de proteina a nivel duodenal.

Por su parte Bermidez (1986) en borregos en crecimiento con
diferentes niveles de alimentacién, encontré una correlacién considerable
y altamente significativa entre la concentracién de TRIP y el balance de
nitrégeno en los animales.

En vacas, con una deficiencia de aminoacidos en relacion a los
requerimientos, se pueden observar retrasos en la primera ovulacién
(Chalupa y Ferguson, 1988). En el presente estudio el intervalo parto 1er
CL fué de 54 dias el cual es prolongado ya que existen reportes de periodos
mas cortos en animales bien alimentados (Whiteman gt al., 1972)

La concentracién de LT, (Figura 8A) aumentaron desde el parto hasta
la sem 6, cuando al canzaron valores maximos (P<.05), para
posteriormente disminuir a concentraciones similares a las observadas al
momento del parto.

El incremento en LT del parto a la sem 6 corresponde al periodo de
mayor intensidad de la lactancia, lo que estd asociado con un balance
energético negativo, resultante de mayor salida de energia que de entrada.
Desde el parto, el nivel de energia suministrado fue deficiente para las
altas necesidades de la lactancia, por tal razén ocurri6 una remocién de
reservas adiposas para tratar de satisfacer las necesidades de energia,
con el consecuente incremento de la concentracién de LT. A partir de la
sem 6, la concentracién de LT disminuyd, debido al acercarce el término
de la lactancia.

La concentracién de BHB (Figura 8B) aumenté desde el parto hasta la
sem 12, cuando se encontré el valor maximo (P<.05) para posteriormente

disminuir. Durante el periodo de lactancia (60 dias), la concentraciéon de
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BHB permaneci6 menor a 3 mg/dl, lo cual corresponde a un estado
energético en equilibrio (Russel, 1977). EIl inicio de la lactancia se
considera un estado fisiolégico de alta demanda de energia, pero la
concentracién de BHB no lo reflejaron. Poco después de la sem 8, la
concentracién de BHB superé los 3 mg/dL, denotando una mayor remocidn
de reservas grasas correspondientes a una subnutricién moderada (Russel,
1977). Estos cambios permanecieron hasta la sem 13, cuando se retorna
al estado de equilibrio. La mayor pérdida de peso en cualquiera de los
tratamientos ocurrié alrededor de! dia 56 posparto, lo cual correspondi6 al
momento en que la concentracién de BHB super6 los 3 mg/dL.

Desde el parto hasta la sem 12, la concentracién de Ca (Cuadro 11), se
mantuvo entre 7 y 8 mg/dL (Figura 9A), lo que sugiere que durante este
periodo existi6 una alteracién en la disponibilidad del Ca en el organismo,
aun cuando los niveles ofrecidos en la dieta eran suficientes para cubrir
las necesidades. Posteriormente las concentraciones de Ca aumentaron
hasta la sem 15 cuando alcanzaron valores maximos (P<0.05).

La concentracion baja del Ca durante las primeras 12 sem posparto,
pueden deberse a la lactancia, ya que estos cambios coincidieron con un
aumento considerable en las demandas de Ca (Braithwaite, 1986). El
balance negativo del Ca, principia en la fase tardia de la gestacién y al
inicio de la lactacién las reservas oseas son movilizadas para cubrir estas
altas demandas. No existiendo dafio debido a que ias reservas son
normalmente reemplazadas al finalizar la lactacion (12 sem) cuando el Ca
es absorbido en mayor proporcién a las demandas.

Durante la lactancia las concentraciones de Pi plasmatico (Figura 9B)
disminuyeron del parto hasta la sem 8 posparto, cuando alcanzaron los
valores mas bajos (P<.05). Posteriormente estas concentraciones se

incrementaron hasta la sem 12 cuando alcanzé el vaior maximo (P<.05)
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FIGURA 9. Cambios en la concentracion plasmatica de A) Calcio (Ca) y B)
Fosforo inorganico (Pi) en ovejas, durante el periodo posparto
(MMC+EE).

* Puntos seguidos con diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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observado durante todo el posparto. Durante la lactacién este mineral se
mantuvo en concentraciones superiores a las criticas comunmente
reportadas de 4-5 mg/dL (Kolb, 1976 a). Al igual que el Ca en la sem 10,
la concentracion de Pi se incrementé aun cuando desde esta fecha las
borregas recibieron dietas para animales no lactantes.

Los resuitados de Braithwaite (1986), muestran que a partir de los 90
dias de gestacién, existen grandes demandas de P que hacen que la
retencion de este mineral sea fuertemente negativa lo cual permanece asi
hasta los 130 dias posparto. Teniéndose una pérdida total promedio de P
de 125 g a través de la gestacién y lactacion.

En la estrecha relacién del metabolismo de Ca y de Pi (Figuras 9 Ay
B) se pueden observar variaciones desde 2:1 hasta 1:2 sin condiciones
desfavorables (Kolb, 1976b). Las desproporciones mas, altas a favor de Pi,
producen transtornos en forma de alteraciones 6seas (Kolb, 1976b).
Ninguna alteracion pudo ser encontrada en los animales dei presente
estudio.

Durante las primeras 6 sem posparto las concentraciones de Mg se
mantuvieron altas y con cambios moderados (Figura 10A), lo cual sugiere
que durante éste periodo existi6 una concentracién suficiente de Mg en la
dieta. Posteriormente las concentraciones de Mg disminuyeron y se
mantuvieron relativamente constantes de la sem 8 a la 13, cuando
alcanzaron los valores minimos (P<.05). A partir de la sem 13 las
concentraciones de Mg aumentaron hasta la sem 15 cuando alcanzaron
valores similares al inicio de la lactancia.

El periodo de depresi6on en la concentracién plasmatica de Mg de la
sem 7 a la 14, coincide con el incremento de la concentracion de urea lo
cual puede disminuir la eficiencia de utilizacion de Mg (Fenner, 1979).

En lo referente al K (Figura 108) durante las primeras 12 sem
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FIGURA 10. Cambios en la concentracién plasmatica de A) Magnesio (Mg) y B) Potasio
(K) en ovejas, durante el periodo posparto(MMC+EE).
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posparto su concentracién se mantuvo relativamente constante con
variaciones muy ligeras; pero a partir de la sem 13 las concentraciones de
K aumentaron hasta la sem 15 cuando alcanzaron valores maximos (P<.05).
Este aumento coincidié con el destete lo cual es similar con lo observado
por Hewett. (1974), en perfiles metabdlicos de vacas altamente
productoras, en donde una dieta alta de fésforo incrementa la
concentraciéon de K plasmatico.

A pesar de ser pequeia, la variacion en la concentracién de k
observada en el presente experimento (20-29 mg/dL), representa valores
superiores a los reportados como normales en los animales domeéstico
(Kronfeld y Medway, 1973; Ketz, 1976), sin embargo, no se manifestaron
problemas fisiolégicos que pudiera alterar el comportamiento productivo y
reproductivo.

En el cuadro 12 se presentan las correlaciones encontradas entre
variables reproductivas y los componentes plasmaticos. Las
concentraciones de Pi presentaron correlaciones positivas (P<.01) con la
variable parto primer incremento de progesterona (PAR - 1IP4). El Pi
también estuvo correlacionado positivamente con las variables duracidn
de vida del cuerpo lateo (DUR - VCL) y con las concentraciones de
progesterona (CONC-P4), (r=0.46, P<0.18; r=0.53, P<0.11, respectivamente).

Las correlaciones entre DUR-VCL y CONC-P4 con BHB, fueron negativas
y significativas. Por otro, lado también se observaron correlaciones entre
estas variables y LT (r=-0.58, P<0.07; r=0.57, P<0.08 respectivamente).

En conclusién, un balance de energia negativo durante el posparto,
denotado por niveles crecientes de BHB y LT, disminuyen la vida media
del CL y la concentracién de P4 plasmatica.

En vaquillas alimentadas con dietas restringidas en energia se

observaron concentraciones de P4 bajas, sin verse alterada la duraciéon de
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CUADRO 12. CORRELACION ENTRE VARIABLES REPRODUCTIVAS Y COMPO-

NENTES PLASMATICOS.

VARIABLE DUR - VCL BHB Pi
PAR - 11P4 0.72**
DUR - VCL -0.65"

CONC - P4 0.95* -0.70*

PAR - 1 IP4 = Parto - 1er Incremento de progesterona. DUR - VCL = Duracién de vida del Cuerpo Luteo
CONC - P4 = Concentracién de progesterona.
* P<.05, ** P<.01



86
vida del CL (Donaldson et al., 1970; Gombe y Hansel, 1973; Beal et al.,
1978; Imakawa et al., 1983). Por otro lado en estudios in vitro, cuerpos
liteos de vacas alimentadas con dietas bajas en energia produjeron menor
cantidad de P4 que cuerpos luteos colectados de vacas alimentadas de
acuerdo a sus necesidades (Apgar et al; 1975; Imakawa et al., 1983).

La correlacion positiva entre las variables CONC-P4 y DUR-VCL indica
que la concentracién de P4 estuvo directamente condicionada por la
duracién de vida del CL.

Con la informacién de las muestras que coincidieron en la elevacién de
la concentracion de P4, se obtuvieron ecuaciones explicativas de las
variables resproductivas (Cuadro 13). En la primera ecuacién, animales
con niveles mayores de TRIP entran en calor mas pronto después del parto.
En cuanto al Pi no existe relacién légica. sin embargo, niveles altos de Pi
pueden resultar por deficiencias de calcio y esto podria ser explicaciéon de
a mayor Pi mayor intervalo parto-12 ovulacién. En las ecuaciones 2 y 3,
cada unidad de BHB es detrimental tanto en la vida media del CL como en la
cantidad de P4 producida, lo cual pone de manifiesto la gran sensibilidad
del funcionamiento reproductivo | a "un balance energético negativo,
(indicado por la concentracién plasmatica de BHB), lo cual reafirma lo
sugerido por Tisser et al. (1981), que ovejas bajo programas de partos

acelerados, no deben perder peso en el-posparto.



CUADRO 13. ECUACIONES QUE MEJOR EXPLICAN EL COMPORTAMIENTO DE
LAS VARIABLES REPRODUCTIVAS EN EL POSPARTO

ECUACION 2 PROBABILIDAD
: r
PAR-11P4=57.7 - 2.46 TRIP + 25 Pi 0.75 P< .01
DUR-VCL=20.9-3.9BHB 0.42 P<.04
CONC-P4=38-0.7BHB 0.49 P<.02

PAR - 1 IP4 = Parto - 1er Incremento de progesterona. DUR - VCL = Duracién de vida del Cuerpo Luteo
CONC - P4 = Concentracién de progesterona. TRIP = Triptéfano. Pi = Fésforo inorgariico
BHB = 8-Hidroxibutirato

8
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5. CONCLUSIONES

El alimentar borregas con un 75, 100 y 125% de los requerimientos
establecidos por el NRC no ocasionaron diferencias en el comportamiento
productivo y reproductivo de ovejas Corriedale, paridas durante la

estacién reproductiva.

El 67% de las ovejas presentaron un CL funcional posparto, de las

cuales el 27% y 7% tuvieron un segundo y tercer ciclo respectivamente.

Los niveles de alimentacién utilizados no causaron diferencias en los
componentes sanguineos Urea, TRIP, LT, BHB, Ca, Pi, Mg y K. Sin embargo a
pesar de que las dietas ofrecidas fueron balanceadas de acuerdo al NRC,
los componentes sanguineos mostraron deficiencias de proteina y energia
durante la lactancia, notdndose que las indicaciones del NRC (1975) no son
correctas y confirmando la importancia del uso de componentes

sanguineos en la caracterizacién del estado nutricional en borregas.
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APENDICES

A. DETERMINACION DE NITROGENO UREICO POR ESPECTOFOTOME-
TRIA

1. Preparacion de patrones

Para la preparacién de la solucién madre se disolvieron 0.2144g de
urea (seca) en agua deionizada, mas 1 ml de HCL concentrado y se afor6 a
100 ml con agua deionizada, con la cual se obtuvo la concentracion de 100
mg de N-Urea/100 ml, preparandose de aqui diluciones para la obtencién
de las especificas concentraciones patrén.

El plasma de ovinos tiene una concentracién de urea que oscila de 0 a

25 g/100 ml, la curva patrén incluyé a 10,20 y 40 mg/100 ml.

2. Procedimiento

Se dispensé 0.2 ml de Sol. Amortiguadora de Ureasa en tubos con
capacidad de 18 ml. Las patrones, blancos y muestras se hicieron por
duplicado.

Se anadié6 0.02 ml de la muestra (plasma) a cada tubo, con una
micropipeta con puntas intercambiables. A lcs blancos se afadié 0.02 ml
de Agua deionizada. A los patrones la misma cantidad de cada patrén.

Se colocaron los tubos en bafio Maria a 37° C durante 20 min.

Se afiadi6 5 ml de reactivo de hipoclorito alcalino mezclando
completamente. Se utilizaron pipetas automaticas y dispensadores para
dosificar los reactivos en forma uniforme y rapida. Es importante que la
solucion de hipoclorito sea afadida inmediatamente después del reactivo
colorante del fenol a cada muestra, la densidad 6ptica disminuye, si los

dos reactivos no se afiaden uno inmediatamente después del otro.
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Se colocaron los tubos en el bafio Maria a 37° C por 20 min. Se ley0 la
densidad 6ptica a 556 nm, en un espectrofotometro Baush and Lomb,
spectronic 700. El blanco es comparado con agua deionizada y si el color
no escede 0.080 unidades de absorbancia, el medidor es ajustado a cero
utilizando el ajuste de ancho de apertura.

El color es estable durante 24h cuando los tubos son mantenidos en
oscuridad y tapados. cuando los blancos se comparen contra agua, las
lecturas de los blancos deben ser menores de 0.080 unidades de
absorbancia para asegurarse estar libre de una contaminacién minima con
amoniaco.

Las muestras se trabajaron por duplicado en grupos de 30 muestras,

siendo el coeficiente de variacién intra ensayo de 5%.

B. DETERMINACION DE TRIPTOFANO TOTAL, METODO BASADO
EN LA FORMACION DE NORHARMAN

1. Preparacién de patrones

Los niveles plasmaticos reportados de triptéfano en rumiantes tiene
una amplitud de 3.8-15.7 pg/ml. La curva patrén utilizada incluyé las
concentraciones 2, 5, 8, 11, 14, y 17 pg/ml. Una solucién madre de
L-triptofano (Lab. Merck) fué preparada con una concentracién de 10,000
ug de L-Triptéfano/ml de A&cido tricloracético (ATA), y junto a las
diluciones para patrones fueron preparadas justoantes de su utilizacién,

para evitar el deterioro que sufren por la luz solar.

2. Desproteinizacién de la muestra
Se trat6 0.1 ml de plasma con 2 ml de &cido tricloracético (ATA) al

5% (P/v) a 5°C. Se mezcl6 el contenido completamente centrifugando a
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3000 rpm por 30-40 min a 5°C. Se decanté el sobrenadante a otro tubo

para su procesamiento.

3. Procedimiento

Se pipete6 a un tubo con tapén de rosca (10X140 mm) calibrado a 5
ml, 0.5 ml de muestra desproteinizada agua deionizada (blanco) 6 patr6n y
1.5 mi de ATA, mas 0.5 ml de la mezcla cloruro férrico-formaldehido, se
tapé rapidamente el tubo, se mezclé el contenido ligeramente y en
posicién vertical e incub6 en bafic Maria en ebullicion (92°C) durante 60
min. Se sacé del bafio y enfri6 con agua corriente, se afor6 a 5 ml con ATA
se mezclé y midié la intensidad de fluorescencia usando 373 y 445 nm, de
longitud de onda para excitacién y emisién. La preparacion es estable por
lo menos 72h. Deben protejerse de la luz natural, las. preparaciones de la
curva patrén, ya que en soluciones en ATA al 5%, expuestas por 60 a 75
min del 70 a 100% del triptéfano es descompuesto. La luz fluorescente,
tiene un efecto destructor del triptéfano despresiable. Debido a lo
anterior, es esencial trabajar en ausencia de luz natural con luz

fluorescente.

4. Lectura de Muestras

Se trabaj6 con tres grupos de 60 muestras, incluyendose los patrones
cada 15 muestras problema aproximadamente. Se obtuvo un coeficiente de
variacion intra ensayo del 6%.

Se utiliz6 un fluorémetro marca Turner modelo 110. La apertura de

luz utilizada fue 30X. Las cubetas fueron cilindricas de 12X75 mm.
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C. DETERMINACION DE B- HIDROXIBUTIRATO

El metodo estd basado en la conversién de los cuerpos ceténicos a
acetona, destilacién de acetona y su subsecuente determinacién
colorimétrica por la reaccién con el aldehido salicilico para formar
dihidroxidibenceno acetona en solucién alcalina. Las pérdidas de acetona
durante la destilacién son facilmente evitadas y acetona libre mas &acido
acetoacético son determinados separadamente del acido B-hidroxibutirato

de la misma muestra.

1. Aparato

El aparato de destilacién hace posible obtener, toda la acetona sin
peérdida alguna en los primeros mililitros de destilado cuando se tratan
con volimenes tan grandes como 25 ml. el tubo de destilacién recomendado
no se utilizé por carecerse de una fuente de color adecuada para controlar
ebullicién, se sustituyé por un matrdz balén con boca esmerilada con
capacidad de 100 ml, la fuente de calor fue una manta de calentamientc al
tamafo del matraz, y la ebullicién se controlé con pedaceria de porcelana.
El tubo condensador por aire y el refrigerante, tuvieron caracteristicas y
medidas de acuerdo a la descripcién original. El embudo con llave y la
punta capilar que se comunica con el tubo de destilacién fué sustituido por
una bureta graduada a 7 ml, siendo la punta del diametro interno
recomendado de 0.25 mm.

2. Reactivos

Soluciones de desproteinizacién:

Solucién de sulfato de zinc (ZnSO4 7H20) al 5% P/v.
Sol. de Hidréxido de bario al 0.3N.
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La técnica de precipitacion de proteina usado es el propuesto por
Somogyi (Henry et al., 1980). La absoluta exactitud en las
preparaciones de estas soluciones no es tan importante como el
requerimiento de un volumen dado de hidréxido de bario neutrilize un
volumen igual de sulfato de zinc. Por tal motivo fueron tituladas las dos
sustancias previamente por triplicado teniendo como indicador a
fenoftaleina al 1%. La proporcién de neutralizacién se ajusté a 5 mi del
total de solucién desproteinizadora que se utiliz6 en cada muestra.

Ac. Sulfurico 7N.

Sol. de Dicromato de Potasio, 0.2% P/v.

Hidréxido de Sodio, 10N.

Etanol redestilado - Libre de acetona.

Aldehido Salicilico grado reactivo (Lab. Merck).

Solucién reactivo de color - Aldehido Salicilico preparado al diluir 20
ml de Aldehido Salicilico a 100 ml con Etanol libre de acetona, la solucién
se protegié de la luz y se almacend en refrigeracion.

Soluciones Patrén. El rango de la concentracién plasmatica de
B-hidroxibutirato en ovinos réportado en la literatura es de 0-15 mg/100
ml. Debido a la dilucién final de 1:20 de las muestras, se determiné
incluir en el patrén los puntos de .2, .4, y .8 mg/100 ml. Los patrones
corridos con cada 10 muestras problema estuvieron preparados a partir de
soluciones patrén de un estuche comercial (DL-B-Hidroxibutirate

calibrators solutions, Sigma Diagnostics. Catalog No. 310-11).

3. Procedimiento
Desproteinizacién.- Se prepararon filtrados libres de proteina del
plasma; a 1 ml de Plasma se diluyé a 10 con agua destilada de aqui a § mi,

se agregaron los desproteinizadores primero el sulfato de zinc, se mezclé
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y después el hidréxido de bario, dejandose asentar la mezcla en
refrigeracién para obtener el sobrenadante cristalino.

Destilacion de Ac. Acetoacético y acetona preformada.- Se
pusieron 8 ml de Ac. Sulfurico 7N en el matraz de destilacién que contenia
pedaceria de porcelana, para controlar la ebullicién. Se procedido a
calentar con una manta de calentamiento. cuando el vapor comenz6 a
condensarse en el tubo superior del destilador (pero no hasta entonces), se
agregbé el contenido de la bureta, en la cual previamente se depositaron §
mi de solucién del patrén o muestra desproteinizada, medida con pipeta; la
ebullicibn no se interrumpié. La destilacién tuvo una tasa fija de 5 ml de
destilado en aproximadamente 5 min. Para colectar la solucién destilada
se utilizaron tubos de ensayo (15X150 mm), calibrados exactamente a 5
ml.

Destilacién del Ac. B-Hidroxibutirato.- Sin interrumpir la
ebullicién de la destilacién anterior, se cambié el tubo de coleccién y se
agregé 5 ml de sol. de Dicromato de Potasio al 0.02% a través de la
bureta, continuando la destilacién hasta la obtencién de 5 ml de destilado.
se tapé la muestra con papel parafilm se protegié de la luz y se almacené
a temperatura entre 3-4°C. Una vez reunidas 30 muestras con el grupo
patrén, se procedié al desarrollo de color.

Desarrollo de Color.- A cada destilado de 5 ml (volumen exacto)
se agregd 4 ml de Sol10N de hidréxido de sodio y 2 ml de solucidn reactivo
de color, mezclado vigorosamente al adicionar el segundo y se incubd en
bafio Maria en aproximadamente 55°C durante 20 minutos, se sacaron para
enfriarse a temperatura ambiente por una hora. La medicion del color
desarrollado se comparé con la solucién reactivo blanco preparada al
mismo tiempo de las muestras en 5 ml de agua destilada. Se utiliz6 un

expectrofotometro Carl Zeiss digital, modelo D2, a 530 nm.



118
Patrones.- Los patrones se corrieron por triplicado con cada serie
de determinaciones, teniendo el proceso de desproteinizacién al igual que
las muestras problema.
Se tuvo un coeficiente de variacién intra ensayo del 6% e interensayo
del 7.5%.

D. DETERMINACION DE FOSFCRO INORGANICO

El fésforo inorganico reacciona con el molibdato sédico acidico
(MoNaA) y forma acido fosfomolibdico. el MoNaA del fosforolibdato es
reducido por un agente reductor: reactivo de Elon (sulfato de
P-metilaminofenol). el MoNaA del &acido molibdico no combinado es
también reducido por el reactivo de Elon, pero en cantidades
insignificantes. La cantidad de fésforo presente es determinada midiendo
la intensidad del color azui del fosfomolibdato reducido. EI color es
debido al coloide reducido de los oxidos del molibdeno. La temperatura y
acidez favorecen la intensidad del color, el cual es estable hasta 6 h. Las
proteinas del plasma o suero sanguineo pueden interferir con la lectura,

por lo cual las proteinas son precipitadas con &acido tricloaracético.

1. Reactivos

Molibdato acido: 10gr de molibdato sédico (Na2Mo0O42H20) es disuelto
en 400 ml de &cido sulfirico 2.5N.

Reactivo de Elon: 1g de sulfato p-metilaminofenol es disuelto en 100
ml de una solucién de bisulfito de sodio al 3% (Na HSO3)

Ac. tricloracético al 10%: 10g de ATA son disueltos en 100 ml de agua

destilada
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Patrén de fésforo: Solucién madre (1000 pg/ml). 4.39'g de fosfato

dehidrogenado de potasio (KH2PO4) son disueltos en un litro de agua
destilada que contenga 10 ml de acido sulfarico 10N.

Patrén de fésforo de trabajo: (10 pg/P/ml). 10 ml de solucién madre

se diluyen en un litro de agua destilada.

Preparacién de la muestra. El plasma sanguineo contiene de 30 a

60 pug de P/ml, fésforo como PO4. Debido al proceso de precipitacién de

proteinas la concentracién es de 3 a 6 pg P/ml. Asimismo, como se

utiliz6 1 ml de la muestra desproteinizada y se llevé a 10 ml, el factor

final de dilucién fué de 10X10=100, es decir tuvimos un rango de .3 a .6

pgP/mi.
2. PROCEDIMIENTO

Muestras.

Se Pipeteé 1 ml de la soluciéon de plasma a un tubo con capacidad de
12 ml.

Se afiadié 1 ml de la solucién de &cido molibdico, se agité en "vortex"
y esperé 30 min.

Se agregé 1 ml de reactivo de Elon, mas 7 ml de agua destilada,
se agité en "vortex" y esperé 20 minutos.

Se procedié a leer en un espectrofémetro Bausch and Lomb spectronic

700 a 660 nm. El color es estable por lo menos durante 6 h.

Curva patrén
La secuencia es la misma que para las muestras, excepto que en lugar
de la muestra se afaden cantidades variables del patrén de trabajo y por lo

tanto de agua destilada como se ilustra en el cuadro siguiente:
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Fésforo Estandar de Acido Reactivo  Agua

TUBO Trabajo P Molibdico de Elon destilada
(g/ml) (ml) (ml) (ml) (ml)
1 0.05 0.00 1 1 8.0
2 0.5 0.5 1 1 7.5
3 1.0 1.0 1 1 7.0
4 2.0 2.0 1 1 6.0
5 4.0 4.0 1 1 4.0
6 6.0 6.0° 1 1 2.0
T 8.0 8.0 1 1 0.0
Calculos.
La ecuacién
Y= a-bx
Se despejé x
X=y-a
b
Donde:

y= Absorbancia de los patrones

x= Concentracién de fésforo de los patrones (ng/ml)

Se sustituyé en la ecuacién anterior, los valores de absorbancia de

cada muestra, para obtener el valor de X.

E. DETERMINACION DE CALCIO, MAGNESIO Y POTASIO POR ESPEC-
TROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

En la espectrofotometria de absorcién atémica se mide la energia que

absorben los atomos en vez de medir la energia que estos emiten. El
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elemento de interés de una muestra se disocia de sus enlaces quimicos y
se coloca en un estado no excitado, no ionizado y en su estado minimo de
enrgia. En estas condiciones el elemento es capaz de absorber radiacién
externa que es la que se mide. Cada elemento tiene su propio espectro de

emisién y absorcidén que es caracteristico.
1. Soluciones patrén y reactivos

Calcio

Solucién madre de calcio: 1000 ug de Ca/ml

Carbonato de Calcio (CaCO3) tiene un PM=100.09; el 40.08% es Ca.

1g de CaCOas/I=400.8 ng Ca/ml

1,000+400.8=2.495/1=1000 ug Ca/ml

Se disolvi6 2.495 g de Ca COs3 (secado al horno a 70°C x 3 h) en la
cantidad necesaria de HCL al 50%. Cuando se enfria se lleva al volumen de

un litro con agua deionizada.

Potasio
Solucién madre de potasio: 1,000 pg de K/ml
Cloruro de potasio (KCI) tiene un PM = 74 = 74.56; el 5244 mg de K/ml
1000 + 524.4 = 1.9069 g/l
Se disolvié 1.9069 gr de KCI (secado al horno 70°C x 3 h) y completé a un

litro con agua deionizada.

Magnesio
Solucién madre de magnesio: 1,000 pg/mi.
Se disolvi6 1 gr de Mg puro en cinta, en un volumen minimo de HCI y agua

deionizada (1 vol/ivol), una vez disuelto se afor6 a 1 It. con agua
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deionizada al 1% de HCI (v/v).

Solucién de cloruro de lantano (LaCli3), 5% lantano.

Se disolvieron 58.65 g de oxido de lantano La2 O2 en 250 m! de HCI
concentrado y al enfriarse se afor6 a 1L con agua deionizada. Se diluyé
esta solucién al 1%, para uso en los analisis.

Ac. Tricloracético (ATA) al 10% P/v.

Se disolvieron 100 g de ATA en un litro de agua deionizada.
2. Soluciones patrén de trabajo

Calcio

En matraces volumétricos de 100 m! se prepararon patrones de
trabajo de 0,1,2,3 y 4 ug de Ca/ml. A cada patrén se le agregé 18 ml de
ATA al 10% para igualar la dilucién final del plasma y 8 ml de LaCl3 al 1%.
Se diluyé el plasma 1 a 10 con TCA al 10% para desproteinizar y se tomé 1
ml de la mezcla diluyendo a 5 ml con LaCls al 1%. Esta concentracion de
lantano puede controlar mas o menos 200 pg/ml de i6n fosfato, mismo que
interfiere marcadamente en el anélisis de calcio. El factor de dilucion fue
10 x 5 = 50. Los niveles plasmaticos de Ca varian de 90 a 110 ug/ml y
debido a la dilucién empleada de 50, los valores se encontraron dei1.8 a 2.2

pg/mi.

Magnesio

En matraces volumétricos de 100 ml se prepararon patrones de 0, .1,
2, .4, 6y .8 ug de Magnesio/ml. La determinacién de este mineral se hizo
de la misma preparaciéon del Ca. La concentracién en el plasma oscila
entre 18 - 31 ug/ml debido al factor final de dilucion de 50, estos
tuvieron un rango de 0.36 a 0.62 ug de Mg/ml.
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Potasio

En matraces volumétricos de 100 ml se prepararon patrones de 0.5, 1,
1.5, 2.0 y 3 pg/ml. En el plasma la concentracién de K tiene un rango de
200 - 240 m=pg/ml vy al diluir el plasma 1 - 200 se esperé un rango de 1
- 1.2 ug/ml. La muestra de plasma se diluyé de 1 a 10 con ATA al 10%. Se
‘tom6 0.5 ml de la mezcla y se diluyd a 10 ml con agua deionizada. El
factor de dilucién fue: 10 x 20 = 200.

3. Lectura de patrones y muestras problema

Se utilizé un espectrofotémetro de absorcién atémica Perkin Elmer
de llama, modelo 4000. El aparato esta disefiado para integrar las
lecturas cada 0.5 hasta 60 seg. Programandose en la determinacién de Ca,
Mg y K un tiempo de integracién de 2 seg., es decir 4 lacturas.

Cada 20 muestras se leyé la curva patrén, obteniendose un

coeficiente de variacién intra ensayo para Ca y Mg de 5% y para K del 7%.
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F. CAMBIOS EN LA CONCENTRACION PLASMATICA INDIVIDUAL DE PROGESTERONA DURANTE
EL PERIODO POSPARTO
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CONCENTRACION DE PROGESTERONA

CONCENTRACION DE PROGESTERONA
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CONCENTRACION DE PROGESTERONA
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CONCENTRACION DE PROGESTERONA
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CONCENTRACION DE PROGESTERONA

DE PROGESTERONA
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CONCENTRACION DE PROGESTEROMA
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CONCENTRACION DE PROGESTERONA
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G. CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE COMPONENTES PLASMATICOS DURANTE LA GESTACION

Y LACTANCIA (MMC+EE)
No. UREA  TRIPTOFANO  LIPIDOS BHIDROXI- cALclo.  FOSFORO
EVENTO TOTAL TOTALES BUTIRATO INORGANICO MAGNESIO POTASIO
0BS.  mgroom  gm mg/100 mi
EMPADRE 15 2+18 1140.7 20249 840.3 7.240.3 214417 2.110.1 2810.8
SEM. 13 15 17418 810.7 18749 840.3 84403 18.111.7 2.540.1 28408
155 15 . 17418 940.7 18319 1.740.3 8.1103 8.3+1.7 2.310.1 25408
18 15 10418 1110.7 17149 1.640.3 7.740.3 11.611.7 2.410.1 é4t0.8
‘ PARTO 15 5423 1340.9 18118 1.740.4 7040.3 10.1109 2.840.2 2341
SEM. 2 15 5423 11109 19118 1940.4 71103 9.240.9 2.840.2 2041
4 15 8123 14109 20448 24404 78403 1.7:09 2.840.2 2311
6 15 9423 14409 20518 2640.4 76104 73109 3.0+0.2 2111
8 15 12123 9109 20048 2940.4 79403 5.940.9 23102 2241
10 15 2023 8109 19248 34104 73403 1.7409 24402 2341
12 15 17123 910.9 17048 3.6+0.4 8.040.3 16.8+0.9 21102 2431
15 12 16426 811.0 19019 2610.4 10.040.3 15.9:1.0 2.940.2 2941

4] §
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FIGURA 11. Cambios en la concentracion media plasmatica de Urea dy
rante la gestacién y posparto.
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FIGURA 13. Cambios en la concentracién media plasmatica de Lipidos
totales durante la gestacién y posparto.
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