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RESUMEN 

v 

Este estudio se realiz6 para determinar el efecto de suministrar tres 
niveles de alimentaci6n (T75, n=6; T1 00, n=4; T125%, n=5) de las 
necesidades para mantenimiento y producci6n a ovejas paridas durante Ia 
estaci6n reproductiva (18 oct-8 nov) sabre los cambios de peso de las 
borregas y de las crfas, presencia de Cuerpo Luteo (PRES-CL), primer CL 
seguido de un segundo CL (1 er CL-2°CL), primer CL seguido de anestro (1 er 
CL-AN E), perfodo parto-primer incremento de progesterona (PAR-11P4), 
duraci6n de vida de CL (DUR-VCL) y concentraci6n de P4 (CONC-P4). 
Paralelamente se determine Ia concentraci6n de Urea, tript6fano (TRIP), 
lfpidos t.otales (L T), B-hidroxibutirato (BHB), calcio (Ca), F6sforo 
inorganico (Pi), magnesia (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 aiios, con un peso~ · al 
empadre de 56±2kg. Para lograr que las ovejas parieran durante Ia epoca 
de empadre, todas elias fueron tratadas con progestagenos y PMSG durante 
Ia primavera de 1986. Las crfas fueron destetadas a los 60 dfas y el 
experimento se prolong6 hasta el dfa 105 posparto. Durante Ia gestaci6n 
las hembras fueron alimentadas para cubrir el 1 00°/o de sus necesidades 
nutricionales. El peso al parto fue de 64±.2.1 kg y el tamaiio de camada 
1 .5±..13. A los 28d posparto el promedio de perdida de peso solo fue 
diferente (P<.05) entre T75 y T1 00 (-3.5±..9 vs 1.1±..9kg). El peso al 
destete de los corderos fue de 17.0±,1.0, 15.1±,1.3, 16.6±,1.2 en los 
tratamientos T75, T1 00 y T125, respectivamente (P>.05). En las variables 
sabre Ia actividad cfclica ovarica no se encontraron diferencias entre 
tratamientos (P>.05). Los promedios generales PRES-CL, 1 er CL-2°CL, 1 er 
CL-ANE, PAR-11P4, DUR-VCL y CONC-P4 fueron: 67%, 27°/o, 40%, 54±4d, 
1 0+ 1.2d y 2.0±,0.2 ng/ml respectivamente. Los componentes sanguineos 
determinados no fueron afectados (P>.05) par el nivel de alimentaci6n , sin 
embargo se observaron cambios (P<.05) en todos elias a traves del 
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posparto. La concentraci6n de Urea y TRIP disminuyeron en las primeras 4 
semanas de lactancia posiblemente debido a Ia gran demanda de nutrientes 
asociados con Ia producci6n de leche. Los lfpidos totales y el BHB 
incrementaron despues del parto sugiriendo un balance energetico 
negative. Durante Ia lactancia el calcic permaneci6 entre 7-8 mg/dL, y 
el Pi mostr6 una disminuci6n desde el parto hasta Ia sem 8 (P<O.OS). El Mg 
mostr6 un descanso en su concentraci6n (P<.05) entre Ia sem 8 y Ia 13. El 
K oscil6 entre 20-29 mg/dL y no cambi6 con el tiempo posparto. Las 
majores correlaciones entre variables reproductivas y componentes 
sanguineos fueron entre PAR-11P4 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 alimentaci6n durante 
el posparto no modific6 el reinicio de Ia actividad cfclica ovarica 
posparto, tomandose en cuenta que al inicio de Ia lactaci6n existi6 un 
desbalance energetico y proteico. 
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1. INTRODUCCION 

Actualmente nuestro pals se enfrenta a una crisis econ6mica precaria 

que requiere de reducir el derroche de divisas en el mercado internacional 

y s61o importar mercanclas verdaderamente esenciales para el desarrollo. 

En el area del subsector pecuario, Ia ovinocultura se reconoce como una 

actividad importante ya que sus productos son de gran demanda entre Ia 

poblaci6n. Sin embargo, Ia producci6n nacional no ha podido satisfacer 

dicha demanda (Moreno, 1976; Perez, 1979), por lo que se ha recurrido 

constantemente a Ia importaci6n. Entre los aiios de 1980 y 1986, se 

importaron 1 '058'71 0 ani males correspondientes todos a Ia fracci6n 

arancelaria de ovinos para pie de crla y abasto, aunado a esto se 

importaron 9,910 ton. de carne ovina congelada (UICG •. 1987) 

La poblaci6n de ovinos en Mexico atraviesa por una etapa crltica, ya 

que el inventario nacional ha estado descendiendo constantemente. Entre 

los a nos de 1970 y 1984, se observ6 una disminuci6n aproximada de 1. 7 

millones de cabezas (DGEA, 1970-1984). Esta disminuci6n es en parte 

debido a las altas tasas de extracci6n de los rebaiios y en parte a una baja 

productividad de las explotaciones. 

Ante esta realidad, existe Ia necesidad de modernizar Ia producci6n 

ovina y hacer que los sistemas de producci6n sean mas eficientes 

econ6micamente para lo cual, es necesario encontrar nuevas estrategias 

de alimentaci6n y reproducci6n que se ajusten a las necesidades del 

productor y a las condiciones ecol6gicas y sociales existentes en el pais. 

Para un desarrollo de estas estrategias, es necesario obtener 

informaci6n basica del grado de asociaci6n existente entre el nivel de 

alimentaci6n y Ia fisiologfa reproductiva en esta especie. 

El estudio de estas relaciones obligan al estudio de una de las etapas 
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con mayor exigencia de nutrientes como es Ia lactancia. 

En bovinos productores de carne, los factores que limitan Ia 

eficiencia productiva es su baja tasa reproductiva, debido a dos 

importantes epocas de anestro, Ia duraci6n del perfodo prepuberal en Ia 

·vaquiiiC!_ y el tiempo posparto para el restablecimiento de Ia actividad 

estral. Ambas condiciones se ven afectadas principalmente por el nivel 

del consumo de alimento (Kinder .e.1 al., 1988; Short y Adams, 1988). 

Similarmente en ovejas, Ia lactaci6n parece tener un efecto indirecto 

sobre Ia duraci6n del anestro posparto, sugiriendose mayor importancia al 

nivei nutricional (Hunter y Van Aarde 1973, 1975), siendo necesario 

dilucidar el grado de importancia de Ia nutrici6n sobre Ia . reproducci6n 

posparto en Ia oveja. Por lo cual se realiz6 el presente estudio con los 

siguientes objetivos: determinar el efecto del nivel de alimentaci6n 

durante Ia lactancia sobre los cambios de peso de las borregas y crfas, el 

reinicio de Ia actividad reproductiva posparto y en Ia concentraci6n 

plasmatica de urea, tript6fano, lfpidos totales, B-hidroxibutirato, calcio, 

f6sforo inorganico, magnesio y potasio:. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

La oveja es una especie poliestrica estacional. El largo de Ia 

estaci6n sexual varfa con el largo del dfa, Ia raza y Ia nutrici6n. Las razas 

que se originaron cerca del ecuador, tales como Ia Dorset, Merino y 

Rambouillet, tienen perfodos de actividad sexual mas largos que aquellos 

de · las razas britanicas, tales como Ia Southdown, Shropshire y Hampshire···· 

{Jainudeen y Hafez, 1987). 

En Mexico Ia actividad reproductiva de ovejas Rambouillet y Criollas 

existe practicamente en todos los meses del ano, con mayor incidencia en 

los meses de junio a enero, mientras que para Ia Corriedale y Suffolk se 

han observado perfodos mas largos de anestro con mayores incidencias de 

actividad sexual de junio a diciembre {De Lucas .e.1 al., 1983, 1984; Rochin y 

Perez, 1986; Martinez .e.1 aL.. 1986; Cuellar y Munoz, 1986). Esto muestra 

que en Mexico Ia mayor actividad reproductiva del ovino se presenta en los 

meses de verano, otono y principios de invierno. A pesar de esta 

distribuci6n, Ia mayor cantidad de p~rtos ocurre a finales de otono y 

principios de invierno {Nahed .e.1 al., 1982; Orcasberro .e.1 at., 1982), lo cual 

indica que las hembras quedan gestantes durante el verano. 

Los sistemas tradicionales de producci6n s61o logran un parto por 

hembra por ano, con corderos muy debiles y altas tasas de mortalidad, 

debido en gran parte a una nutrici6n inadecuada {Cuellar y Munoz, 1986), lo 

cual es opuesto a Ia tendencia actual de obtener un mayor numero de crfas 

por unidad de tiempo {3 partos cada 2 anos). Todo esto obliga a mejorar Ia 

alimentaci6n de las ovejas durante su vida productiva. 

Ademas de estas consideraciones para lograr aumentar el numero de 

partos por animal, se necesita reducir el intervale entre partos. El 

intervale parto-reinicio de actividad reproductiva puede variar desde 30 
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dfas, hasta varios meses, dependiendo de Ia epoca de partos, Ia edad y Ia 

condici6n de Ia hembra (Hunter, 1968). En vacas y ovejas, Ia duraci6n del 

anestro posparto varia con Ia raza y parece ser constante para Ia misma 

hembra durante sucesivas gestaciones (Hafez, 1987). Otros factores que 

tambien afectan el intervale posparto son Ia duraci6n del anestro 

posparto, Ia lactancia y el amamantamiento, Ia presencia del macho y Ia 

epoca del parto. 

2.1. ANESTRO POSPARTO 

El anestro posparto se define como Ia existencia de un perlodo sin 

ciclos reproductivos despues del parto. La duraci6n de este perlodo 

resulta con frecuencia en perdidas econ6micas y se. ve influenciada por 

varios factores como son: el utero, Ia nutrici6n, Ia lactaci6n y el 

amamantam iento. 

2.1.1. El utero . 

El utero experiments varios cambios anat6micos e histol6gicos desde 

el momenta de Ia expulsi6n del feto, hasta cuando adquiere Ia cond.ici6n 

propia para una nueva gestaci6n. La involuci6n uterina, evaluada en 

terminos de tamaiio, se complet6 alrededor del dla 21 posparto en Ia oveja 

(Foote ilia!.. 1967; Call mal., 1976, Gonzalez .e.t.a!., 1981). El tiempo 

necesario para Ia regeneraci6n completa del endometria no ha sido 

determinada, sin embargo, se supone que ocurre hacia el dla 25 posparto 

(Call .e.t.al., 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 Ia estaci6n reproductiva, mientras que esta recuperaci6n 

se logr6 en 34 dlas cuando las ovejas parieron fuera de Ia estaci6n 

reproductiva. 
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Es posible que el utero, o Ia involuci6n uterina, no tenga ningun efecto 

sabre el retorno a Ia actividad cfclica reproductiva en vacas o en ovejas, 

ya que se ha observado que Ia primera ovulaci6n posparto puede ocurrir 

antes de que Ia involuci6n uterina sea total (Restall, 1971; Shevah .ei..al.. 

1975; Gonzalez mal .. 1981). 

2.1.2. La nutrici6n 

durante el perfodo pospart~ Comunmente los efectos de Ia nutrici6n 

han sido estudiados y medidos utilizando con gran frecuencia a Ia energfa 

como unica variable aunque otras variables nutricionales como protefnas y 

minerales, podrfan tambien afectar Ia reproducci6n posparto, pero se 

conoce poco de sus efectos o no son entendidos (Short, 1988). 

La mayorfa de los estudios citados se refieren a bovines, pero debido 

a Ia similitud en Ia fisiologfa con los ovinos se puede especular que alga 

similar ocurre en esta especie. 

En vacas productoras de carne, Ia duraci6n del anestro posparto se 

increment6 cuando Ia alimentaci6n administrada durante las fases finales 

de Ia gestaci6n contenfa niveles bajos de energfa (Zimmerman ill a! .. 1960; 

Bellows y Short., 1978). 

Si Ia condici6n corporal al parte disminuye, el intervale del parto a Ia 

ovulaci6n y al estro se incrementa. Lo ·mismo sucede con un consume bajo 

de energfa y una alta producci6n lactea (Bartle .e.t aJ. .. 1984). 

En ovejas bajo una alimentaci6n inadecuada con perdidas de peso al 

parte, se increment6 Ia duraci6n del perfodo parte a Ia 1 a. ovulaci6n 

(P<O.OS) y primer estro (Salomon m aJ. .. 1982; Murphy y Gonzalez, 1983). 

El perfodo posparto es un perfodo en el cual el animal se encuentra 

generalmente en un balance energetico negative, debido a las grandes de

madas metab61icas para cubrir los requerimentos de Ia lactancia. Si una 
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hembra se encuentra en una condici6n corporal pobre al momenta del parto, 

es diffcil que consuma Ia energfa suficiente para compensar los 

requerimientos energeticos durante el perfodo posparto, con lo que el 

consumo deficiente de energfa, puede facilmente prolongar Ia duraci6n del 

anestro (Bearden y Fuquay, 1984). 

Referente al nivel de protefna suministrada durante el posparto en 

vacas lecheras, se tiene bastante informaci6n. (Chandler JU a!., 1976; 

Jordan y Swanson, 1979; Edwards et al., 1980; Folman Jtla!., 1981; 

Kaim at .al.. 1983; Carroll .e.t. at., 1987; Howard at a.l.. 1987). Los estudios 

coinciden en que a medida que Ia concentraci6n de protefna cruda (PC) se 

incrementa, los servicios por concepci6n y dfas abiertos tambien se 

jncrementan. Sin embargo, los efectos no fueron consistentes en magnitud 
I 

y en algunos estudios altos niveles de PC estuvieron. asociadas con una 

reducci6n en el numero de servicios por concepcion, pero no mostraron 

ningun efecto sobre el numero de dfas abiertos. En ovinos un aumento en el 

consumo de protefna no alter6 Ia tasa de ovulaci6n (Memon at .al., 1969) ni 

Ia fertilidad (Lamond mal., 1973). 

El efecto de Ia variable protefna no puede separarse de Ia variable 

energfa ya que los efectos del suministro de protefna, son afectados por Ia 

concentraci6n de energfa en Ia dieta (Chalupa y Ferguson, 1988). En ovinos 

se ha observado que el efecto conjunto de protefna y energfa contribuye en 

un 3~/o al aumento en el numero de crfas (Torel mat., 1972). 

Niveles altos de protefna tiene _mas efectos negativos que beneficos 

sobre Ia reproducci6n de Ia hembra. Un exceso de protefna en Ia dieta 

causa un aumento en amonfaco y sus metabolitos lo cual reduce el 

movimiento ciliar en Ia mucosa del oviducto; ademas afecta a los 

espermatozoides, los 6vulos y los embriones en desarrollo (Stalheim y 

Gallagher, 1977; Jordan y Swanson 1979 ; Chalupa, 1984; Chalupa y 
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Ferguson, 1988). 

Otro mecanisme propuesto para explicar los efectos negatives de 

dietas altas en protefna · sugiere que concentraciones altas de urea o 

amonfaco reducen Ia uni6n de LH a los receptores ovaricos, conduciendo a 

una disminuci6n serica de progesterona y fertilidad (Jordan y Swanson, 

1979; Jordan .e1 a.J.., 1983; Talaverf;l .e1 a.J.., 1985; Chalupa y Ferguson, 

1988). 

Un tercer mecanisme por el cual un consumo excesivo de PC puede 

bajar Ia fertilidad es debido a una supresi6n del sistema inmune por las 

altas concentraciones de amonfaco circulante (Kiucinski y Targowsky, 

1984). Resultados de pruebas in. vitro indican que una elevada 

concentraci6n sistemica de amonfaco puede reducir Ia inmunosensibilidad 

de animales contra enfermedades infecciosas. En vacas de primer parto 

con infecciones uterinas, un aumento en el contenido de protefna en Ia 

dieta de 13 a 20%, aument6 Ia duraci6n del intervale parto-primera 

ovulaci6n (Carrol .e.t al., 1988). Ademas se observ6 que esta supresi6n del 

sistema inmune sucedi6 en dietas con 20 6 23°/o de PC. 

Respecto a los minerales, el organismo contiene muchos de estos 

elementos, pero s61o 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 concentraci6n de estos minerales se ve afectada por los estados 

fisiol6gicos, como son Ia edad, gestaci6n y lactancia (Lane W. al., 1968). 

Las insuficiencias cualitativas y cuantitativas de Ia alimentaci6n 

mineral constituyen uno de los factores que han contribufdo a reducir Ia 

eficiencia reproductiva (McDowell, 1976). 

Los mecanismos por los cuales deficiencias en el consume de 

minerales pueden afectar el proceso reproductive podrfa involucrar una 
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disminuci6n en el consumo de materia seca, alteraciones en reacciones 

bioqulmicas al reducir Ia disponibilidad de cofactores asl como 

alteraciones en Ia sfntesis o secreci6n de hormonas (Sykes y Grace, 1984). 

De los 15 elementos esenciales s61o en 12 de alios existe Ia 

posibilidad de un efecto directo o indirecto en los procesos reproductivos . 

Estos son: Ca, P, Mg, K, Na, S, Cu, Se, Co, I, Mn y Zn. Los primeros cuatro 

estan involucrados en varios eventos metab61icos del organismo y una 

deficiencia de cualquiera de alios deprime el consumo voluntario y Ia 

producci6n lactea (Jacobson .e..t a.l., 1972). 

Calcio (Ca). El Ca, ademas de Ia hipocalcemia usual en Ia vaca 

justo antes del parto, afecta Ia manifestaci6n del estro. En animales con 

deficiencia de Ca Ia intensidad del estro es muy baja y estos animales 

diffcilmente son detectados en estro, lo que re&ulta en intervalos 

interparto muy largos (Sykes y Grace, 1984). Los estr6genos producidos 

por el ovario durante el estro reducen el contenido de Ca i6nico sangulneo, 

predisponiendo al animal a una hipocalcemia (Bach y Messery, 1969; Sykes 

y Grace, 1984). 

Field .e..t al. (1969), al estudiar el estado mineral de ovejas en 

pastoreo, encontraron en las ovejas que fallaron en concebir, tuvieron una 

concentraci6n manor de Ca que ovejas al parto con una crla. Estas a su vez 

tuvieron concentraciones mas bajas que ovejas con gemelos. 

F6sforo (P). Hunter (1977) observ6 que animales con una 

concentraci6n de P serico descendiente, durante el perfodo de empadre, 

tuvieron una tasa de no retorno del 46o/o, comparado con el 80% en hatos 

que durante el empadre tuvieron una concentraci6n de P ascendente. Por 

su parte Scharp (1979), mejor6 Ia respuesta al primer servicio, logrando 

una tasa de gestaci6n de 37°/o a 63%, con suplementaci6n de superfostato, 

en vacas con una concentraci6n sangulnea de alrededor de 4.0 mg de P/dl. 
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En ovinos bajo pastoreo, no se ha demostrado en forma terminante Ia 

existencia de una carencia natural de P, ni existe algun informe de 

infecundidad causada por dicha carencia (Blood W. al.. 1983). En 

condiciones de estabulaci6n, una alimentaci6n de baja calidad si puede 

ocasionar carencias de P, con las correspondientes alteraciones en el 

metabolismo que repercutiran en Ia reproducci6n. 

Magnesio (Mg). Mientras que no hay referencias que relacionen Ia 

hipomagnesemia subclfnica con Ia infertilidad, esta posibilidad deberfa 

ser examinada mas completamente. Un efecto indirecto por disminuci6n 

en el consumo de Mg es una depresi6n en el consumo de alimento y una 

mala condici6n corporal. 

Una deficiencia en Mg es poco probable. Sin embargo se sabe poco 

sabre su absorci6n intestinal en dietas con forrajes . frescos, y se cree 

que en general es mas bien baja, posiblemente debido a una interferencia 

en Ia absorci6n del Mg por factores de Ia dieta (Sykes y Grace, 1984), tales 

como altas concentraciones de potasio y posiblemente por un contenido 

alto de protefna (Kolb, 1976b). 

Potasio (K). El potasio a diferencia del Ca, P y Mg, no es almacenado 

en gran cantidad en el hueso, existiendo principalmente cor:no un 

constituyente intracelular (Perry, 1984). Su relaci6n con Ia reproducci6n 

es indirecta, ya que una deficiencia -de este elemento conduce a una 

reducci6n en el consumo de alimento con el consecuente deterioro en el 

organismo (Telle .e1 aJ.., 1964; Maynard .e1 a.J.., 1979). 

Sodio (Na). El Sodio es un importante cati6n extracelular y esta 

involucrado en el mantenimiento de Ia relaci6n osm6tica entre celulas y 

flufdos corporales. El animal no puede almacenar sodio, por lo cual, se 

requiere un suministro continuo. 

Un requerimiento especffico de Na para una reproducci6n normal no se 
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ha establecido pero su efecto detrimental por deficiencia podrfa ser 

indirecto debido a una reducci6n en el consumo de alimento y perdida de 

condicion corporal (Sykes y Grace, 1984). 

Azufre (S). El metabolismo del azufre esta asociado 

estrechamente con el metabolismo de protefna en los rumiantes. Las 

funciones mas importantes del S en el organismo son Ia sfntesis y el 

metabolismo de protefnas, grasas y carbohidratos (Kandylis, 1984, 

McDowell .et.a.l.., 1984). 

Efectos directos del S sobre Ia reproducci6n no se han establecido, 

pero puede intervenir en forma indirecta a traves de alteraciones en Ia 

retenci6n del cobre, debido a Ia formaci6n 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 Ia 

terapia del Cu, se han realizado generalmente en pruebas clfnicas sin 

testigo (Hunter, 1977). Sin embargo, .Ia mejora en Ia tasa de concepcion 

por efecto de administraci6n de Cu ha sido del 40°/o al 75°/o. 

En pruebas controladas con bovinos, Phillippe .e1 aJ.. (1982a), 

observaron que incrementos en Ia concentraci6n serica de Cu no tuvieron 

efecto en Ia fertilidad a pesar de mejorar el comportamiento del animal, 

lo cual sugiere que los requerimientos ·para reproducci6n son mas bajos 

que para crecimiento. 

En otro estudio Phillippe .e1 al. (1982b), encontraron tasas de 

gestaci6n normales en ganado con bajos niveles de Cu inducidos por altos 

consumos de fierro. En contraste, tasas de gestaci6n muy bajas fueron 

observadas en ganado con niveles serico de Cu bajo (0.016 mg de Cu/dl), 

inducidos por excesos de molibdeno de Ia dieta, lo cual resalta Ia duda si 
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Ia fertilidad pobre esta asociada con un estado de Cu bajo wu. ~ o un 

esceso de molibdeno. Por su parte Howell (1968), encontr6 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 Selenic y vitamina E (Tocoferol) estan asociados, 

junto con Ia enzima glutati6n-peroxidasa, en el mantenimiento de las 

membranas celulares, operando como antioxidantes (Sykes y Grace, 1984). 

El Se es necesario para Ia producci6n de lipasa en el pancreas y participa 

en Ia absorci6n de grasas y vitaminas E del intestine (Perry, 1984). Su 

participaci6n en Ia condici6n que involucra una rapida degeneraci6n y 

retenci6n de Ia placenta con subsecuentes problemas de recrfa, ha sido 

demostrada en vacas que parieron durante el invierno por Trinder .e1 al. 
(1969, 1973). 

La informaci6n de Trinder .at al. (1973), demostr6 que en hates con 

antecedentes de retenci6n de placenta, donde los niveles sangufneos de Se 

estaban abajo de .08 mg/1 y las del forraje menores de .06 mg/kg MS, se 

observ6 una reducci6n en estos problemas debido a Ia suplementaci6n con 

Se. Respuestas similares fueron observadas por Julien .e1 al. (1976), en 

bovines. 

En explotaciones ovinas con alta incidencia de infertilidad, Ia 

suplementaci6n de Se mejor6 Ia fertilidad (Hartley y Grant 1961 ). 

Cobalto (Co). En rumiantes una deficiencia de Co es realmente una 

deficiencia de vitamina 812, ya que Ia vitamina 812 es sintetizada por 

microorganismos del rumen en presencia de Co, por lo que una falta de Co 

inhibe Ia sintesis de dicha vitamina (Perry, 1984). Ademas, en estados de 

deficiencia de este mineral, Ia habilidad del animal para utilizar 

propionate es danada y los productos intermediaries son excretados en Ia 
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orin a (Marston .at.al. 1972). 

Los efectos de deficiencias de Co sobre Ia fertilidad, son 

probablemente debido mas a una excesiva disminuci6n de peso que a traves 

de un efecto especffico. 

lodo (1). El lodo es requerido para Ia sfntesis de las hormonas 

tiroideas (tetra y tri-iodo tironina) , las cuales participan en el 

metabolismo de energla y protelna a nivel celular (Sykes y Grace, 1984). 

Dentro de los signos de deficiencia de I, se incluye un deficiente 

comportamiento reproductive evidenciado por largos intervalos entre 

partos, una baja tasa de concepci6n y una elevada incidencia de 

retenciones placentarias (Hemken, 1970). 

Manganese (Mn). El Manganese es un elemento esencial para plantas 

y animales. Participa en Ia srntesis de mucopplisacaridos, en el 

metabolismo de carbohidratos y lfpidos, asf como en el metabolismo del 

cerebra (NRC, 1980). 

Los signos principales de deficiencia de Mn incluyen anormalidades 

del esqueleto, reducci6n del crecimiento y alteraciones en Ia funci6n 

reproductiva de machos y hembras, asf como ataxia en el recien nacido 

(NRC, 1980). 

Groppel y Anke (citados por Church ill .al .. 1984), observaron en vacas 

que una deficiencia de Mn, aument6 el porcentaje de vacas sin 
r 

manifestaci6n de estro~. a pesar de Ia cual Ia ovulaci6n fue normal, 

incrementando los servic;:ios por concepci6n ; este ultimo signa tam bien ha 
I 

sido observado en ovejas (Hidiroglow .at.al. 1978). 

En vaquillas, nive)es inadecuados de Mn en Ia dieta retrasaron el 

estro y redujeron Ia tasa de concepci6n al primer servicio (Wilson , 1966; 

Krolak, 1968). Algo similar fue observado en cabras consumiendo dietas 

deficientes de Mn, las cuales requirieron mas inseminaciones por 
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concepci6n. Ademas, en esta especie se observ6 un 23% de abortos entre 

el 3o. y So. mes de gestaci6n, (Anke y Gropel, 1970; citado por Church JU 

a.l.. 1984). 

Zinc (Zn). El Zn es esencial para varias enzimas involucradas en el 

metabolismo de carbohidratos y sfntesis de protefnas. 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 

tambien afecta el metabolismo de protefnas (Somers y Underwood, 1969). 

Los signos tfpicos de deficiencia de Zn en becerros son: he rid as abiertas 

en Ia piel alrededor de los ojos, patas y escroto, curvatura de miembros 

posteriores, asf como rigidez de articulaciones (Church .e1 at. 1984). 

En ovejas, Ia deficiencia de Zn se manifiest~ con fallas en el 

desarrollo de los 6rganos sexuales del macho (Underwood y Somers, 1969) 

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

2.1.3. La Lactancia y amamantam iento 

Una vez que el parto ha ocurrido, el organismo de Ia hembra sufre 

importantes cambios metab61icos con motivo de Ia iniciaci6n de Ia 

lactaci6n. En ganado bovino especializado en Ia producci6n de leche, el 

intervale entre el parto y Ia primera · ovulaci6n parece estar relacionado 

con el nivel de producci6n de leche ya que es mas largo en vacas con mayor 

potencial genetico para producci6n (Morrow .e1 at., 1966; Wiltbank y Cook, 

1958; Butler .e.t at., 1981 ). 

En vacas productoras de carne, el efecto de Ia lactancia sobre el 

reinicio de Ia actividad reproductiva parece no ser tan importante como el 

efecto del amamantamiento, o Ia frecuencia de estimulaci6n de Ia glandula 

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

En ovejas existe escasa informaci6n sobre Ia importancia de Ia 

lactancia y amamantamiento sobre el reinicio de Ia actividad ovarica. En 

un estudio realizado en ovejas que parieron en otoiio, el intervale entre 

parto y el primer estro fue similar entre ovejas destetadas y ovejas sin 

cria sujetas a ordeiio. En ambos grupos el 75°/o de las hembras mostraron 

estro antes del dfa 50 posparto, pero en el grupo de ovejas que 

amamantaron a su crfa el porcentaje fue inferior al 40°/o (Maule6n y 

Dauzier, 1965). Estos resultados sugieren que el estfmulo del 

amamantamiento y no Ia lactaci6n por sf misma, es el estimulo que 

suprime el reinicio de Ia actividad ciclica posparto. 

Kann y Martinet (1975) encontraron que Ia remoci6n del estimulo de 

amamantamiento por Ia denervaci6n total de Ia glandu.la mamaria adelant6 

el tiempo de Ia primera ovulaci6n y estro, sin afectar el crecimiento del 

cordero. De igual manera, las concentraciones sericas de LH de ovejas 

ovariectomizadas en el dfa 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 intervale posparto 

progres6 Ia concentraci6n de LH en Ia pituitaria en ovejas destetadas y 

lactantes, increment6 (Moss .e..t .a!., 1"980). Sin embargo, en las ovejas 

amamantando el eje hipotalamo hipofisiario no es capaz de liberar LH sino 

hasta despues del dia 14 posparto (Wright .e..t .a! .. 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 e.1 

al.. 1982; Clarke iU. al.. 1984). Estos cambios parecen ocurrir 

independientemente de cambios en GnRH, ya que las concentraciones de 
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esta hormona en el hipotalamo de ovejas que amamantaban, no cambia con 

el tiempo despues del parto (Moss fl1 al., 1980). .Ademas,· Ia longitud del 

anestro posparto causada por el amamantamiento no parece estar asociada 

con altera~iones en Ia sensibilidad de Ia hipofisis del GnRH (Moss mal., 

1980). 

·En concordancia con el efecto del amamantamiento, varios 

investigadores han mostrado que el destete temprano reduce el tiempo a Ia 

primera ovulacion y al estro (Barker y Wiggins, 1964; Maule6n y Dauzier, 

1965; Mallampatti fl1 al., 1971; Shevah fl1 al .. 1974, 1975), ademas de que 

esta practica incrementa el numero de ovejas que ovulan (Restall y Starr, 

1977) y majora Ia tasa de concepcion (Sefidbakht y Farid, 1977), 

comparado con aquellas ovejas que amamantaron a sus crfas por perfodos 

largos (Foote fll..al .. 1967; Restall, 1971; Gould y Whit~man, 1973). 

Por otro lado tambien existen trabajos en los que no se han 

encontrado diferencias en el intervale parto-1 er estro en grupos de 

animales con destete temprano y tardfo (Wagner y Veenhuizen, 1968; 

Whiteman fl1 al .. 172; Sefidbakht y Farid, 1977; Moss .e.1 al .. 1980). Sin 

embargo, en todos estos trabajos se utilizaron niveles altos de 

alimentacion, sugiriendose que Ia lactancia y e.l amamantamiento tienen 

solo un efecto indirecto en el anestro posparto, mediado a traves de un 

incremento en las necesidades nutricionales (Fletcher, 1973; Hunter y Van 

Aarde, 1973). En resumen, Ia informacion actual, muestra un efecto 

adverso importante del amamantamiento en el reinicio temprano de Ia 

actividad reproductiva postparto. Sin embargo no permiten descartar Ia 

posibilidad de que este efecto sea mediado o acentuado por Ia condicion 

nutricional de Ia hembra. 
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2.2. PRESENCIA DEL MACHO 

La exposici6n repentina de las ovejas al macho, puede influir Ia 

inoidencia de estros. Tales efectos son mas obvios cuando las ovejas se 

encuentran en estados de transici6n de Ia estaci6n no reproductiva a Ia 

reproductiva (Schinckel, 1954; Lishman, 1969) o durante el proceso d~ 

pubertad (Dyrmundsson y Lees, 1972). La ovulaci6n inducida por Ia 

presencia del macho sucede dentro de los primeros 3 a 6 dias despues de 

Ia introducci6n del macho. Sin embargo, el estro no se manifiesta sino 

hasta los 17 6 24 dias despues (Oldham, .£11 al.. 1978). Esta ovulaci6n 

inducida es precedida por descargas preovulatorias de LH que ocurren 

aproximadamente 48h, despues de Ia introducci6n del macho (Pearce y· 

Oldham , 1984). El cuerpo luteo (CL) de Ia primera ovulaci6n regresa 

prematuramente en aproximadamente Ia mitad de las ovejas y es seguido 

por una segunda ovulaci6n, asociada a una actividad normal luteal (Oldham 

y Martin, 1978; Pearce .e.1 at.. 1985). 

La presencia del macho durante el periodo posparto es tambien 

estimulo positive para el reinicio del estro (Van Niekerk y Mulder, 1965). 

Kirillov (1944) encontr6 que el efecto mas importante de Ia presencia del 

macho durante el periodo posparto, ocurri6 dentro de los primeros 10 a 20 

dias ya que el macho fue incapaz de adelantar Ia ovulaci6n despues de los 

20 dias. Un comportamiento similar fue observado con Ia introducci6n de 

machos vasectomizados a ovejas posparto en.tre 12 y 28 dias (Maule6n y 

Dauzier, 1965). Sin embargo, Wright .e1 aJ.., (1983b) sugirieron que el 

macho puede promover el estro, si es introducido .despues de Ia 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 restricci6n muy grande para intensificar Ia producci6n de 

" corderos, esta dada por Ia existencia de un anestro estacional en Ia oveja . 

Por muchos af10s se di6 por hecho que las ovejas siempre entraban en 

ane.stro despues del parto, pero tal informaci6n procedi6 de observaciones . 
exclusivas de partos ocurridos en primavera y en clima templado (De Alba, 

1985). En estas condiciones Ia oveja generalmente entra en anestro, este 

lactando o n6 y asl Ia lactancia coincide con el anestro primaveral 

(Jainudeen y Hafez, 1987). En sistemas de explotaci6n acelerados se ha 

logrado que razas derivadas de Merino o Dorset, tengan partos en el otono y 

se ha observado Ia aparici6n de celos durante Ia lactancia (De Alba, 1985). 

Existen diferencias importantes debidas a Ia ra~a en cuanto a Ia 

duraci6n de anestro estacional, siendo este un caracter genetico dominan

te, que determina el largo de Ia estaci6n reproductiva (Hafez, 1987). Las 

ovejas con una estaci6n reproductiva larga, se ven menos afectadas por Ia 

epoca de parto, para reestablecer en un perlodo corto Ia ciclicidad 

reproductiva (Restall y Starr, 1977). 

En intentos para incrementar Ia productividad de cada oveja en el 

rebano, se han realizado trabajos para entender como el ambiente modifica 

Ia ciclicidad ovarica. La duraci6n del fotoperlodo y Ia temperatura han 

sido los dos factores climaticos implicados en Ia regulaci6n de los ciclos 

sexuales anuales, sin embargo, se ha mostrado que el primero es el factor 

mas importante en Ia regulaci6n de Ia actividad reproductiva de Ia oveja 

(Marshall, 1937; Yeates, 1947). 

La manipulaci6n de Ia duraci6n del dla natural y Ia exposici6n a 

fotoperlodos artificiales se ha 1,.1tilizado para determinar Ia importancia 

de este factor como limitante en el proceso reproductivo de Ia oveja , 



18 

estableciendo que Ia disminucion de las horas luz promueve el comienzo 

del estro, mientras que incrementos en el largo del dfa, causa Ia 

reaparicion del anestro (Fraser y Laing, 1969; Ducker y Bowman, 1970a,b; . 

Ducker e1 aL., 1970; Newton y Betts, 1972). 

Si el parto ocurre durante Ia estacion reproductiva durante el otono y 

principios de invierno, Ia oveja puede reanudar Ia actividad ovarica y 

concebir (Jainudeen y Hafez, 1987), el intervale parto primer estro puede 

ser tan corto como 5 a 6 semanas o tan largo como 12 semanas o no 

presentarse hasta Ia siguiente estacion reproductiva (Barker y Wiggins, 

1964; Whiteman .e1 al., 1972). 

Hunter y Van Aarde (1973), observaron que Ia primera ovulaci6n, sin 

muestras de celo, se detect6 a los 63 dfas para los partos en julio, de 47 . 
dfas para partos de noviembre y de 27 dfas para parto~ de abril (otono en 

hemisferio sur) y los dfas correspondientes al primer celo detectado por 

el macho, fueron a los 100, 63 y 57 dfas respectivamente. 

En ovejas Rambouillet y Dorset cuando el parto ocurrio antes de 

diciembre, el intervale parto-primer estro se acort6 y el porcentaje de 

concepcion de las hembras paridas en el otono fueron mayores que las de 

primavera 71 vs. 22% (Barker y Wiggins, 1964). 

Durante Ia estacion reproductiva, cada ciclo estral requiere una 

cascada de eventos interrelacionados -que culminan con Ia ovulaci6n. La 

interrupci6n de un paso en Ia secuencia, puede romper el ciclo por 

complete, resultando en anestro. Se ha puesto mucho enfasis en entender 

el control de Ia secrecion tonica de Ia LH, debido a que este sistema 

parece ocupar una posicion central en Ia regulacion del ciclo estral y en 

determinar el estado reproductive estacional (Moss .e1 aL., 1980). 

En Ia epoca reproductiva, Ia progesterona con Ia ayuda del estradiol y 

posiblemente otros esteroides ovaricos regulan Ia secrecion tonica de LH 
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(Baird y Scaramuzzi, 1976; Foster y Karsch, 1976; Karsch .e.1 al. 1977; 

Karsch y_ Legan, 1978). 

El retiro de Ia progesterona inicia Ia secuencia de eventos que 

conducen a Ia ovulaci6n. Por lo cual, Ia progesterona puede considerarse 

como un organizador de los eventos preovulatorios del ciclo estral de Ia 

oveja, ya que tiene un efecto importante en Ia secreci6n tonica de Ia LH, 

por alterar Ia frecuencia de Ia liberaci6n pulsatil de Ia LH (Hauger .e.1 al., 

1975; Yuthasastrakosol .e.t at., 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 Ia secreci6n 

de gonadotropinas por Ia acci6n de Ia retroalimentaci6n negativa durante 

Ia estaci6n de anestro, regulado por el fotoperfodo (Legan y Karsch, 1980). 

Cambios en Ia duraci6n del fotoperfodo, alteran Ia sensibilidad del sistema 

hipotalamo-hipofisiario, a el efecto de retroalimentaci6n negativa de los 

estr6genos (Legan .e.t al... 1977), volviendose mas sensible cuando las horas 

luz aumentan. 

2.4. DETERMINACION DEL EST ADO 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 metodos normalmente para Ia evaluaci6n 

del estado nutricional de los animales, dentro de los cuales se utiliz6 el 

relacionado a los cambios de peso de Ia madre y Ia crfa y aquellos basados 

en las modificaciones bioqufmicas que suceden en el animal, han sido los 

mas comunes (Russel, 1984). Aunque cambios en peso permiten detectar 
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Ia calidad de Ia nutrici6n a largo plazo, son insensibles a modificaciones 

nutricionales en un perfodo de tiempo corto (Lindsay, 1976; Cockrem, 

1979). 

Los cambios que tienen Iugar en el suministro de nutrientes se 

reflejan en forma inmediata en las concentraciones de algunos 

componentes sangulneos que se relacionan con Ia absorci6n de nutrientes, 

catabolismo tisular o enzimas asociadas a cfclos especfficos (Preston !ll 

al .• 1965; Bowden, 1971; Foot.e.tal .• 1984). 

La evaluaci6n de los cambios de algunos de los componentes 

sangufneos relacionados al metabolismo proteico, energetico y mineral, 

pueden ayudar a evaluar los diferentes niveles de alimentaci6n 

suministrados y tal informaci6n puede correlacionarse con las diferentes 

variables del comportamiento reproductive. 

2.4.1. Componentes sanguineos relacionados al metabolismo 

Protei co 

2.4. 1.1. Urea 

El amonlaco es el producto terminal principal de Ia hidr61isis de 

protefna en el rumen, del cual una parte es utilizada por Ia microflora para 

sintesis de protefna, Ia otra es absorbida y junto con el amonfaco 

proveniente de Ia desaminaci6n end6gena, acontribuye a Ia formaci6n de 

urea por el hlgado (Lewis, 1960). 

Una vez formada, Ia urea puede regresar a los pre est6magos por 

medio de Ia saliva o a traves de Ia pared ruminal. La cantidad que regresa 

depende de Ia administraci6n de protelna bruta y de Ia concentraci6n de 

urea en Ia sangre. En Ia vaca cuando las necesidades de protefna bruta han 

sido cubiertas, los niveles de urea en elplasma oscilan entre 10 y15 mg/dl 



21 

en condiciones de carencia de protefna bruta, Ia concentraci6n de urea 

oscila entre 2 y 9 mg/dL, cifra que asciende a 20 y 30 mg/dL, 

cuando se administra un exceso de protefna bruta (Kolb, 1976a). 

La urea es el componente sangufneo que se afecta mas rapido por 

cambios en el consumo de protefna (Preston !tl al., 1965; Prewitt .e.t al., 

1971; Hewett .e.t al., 1975). La urea del plasma y Ia concentraci6n de 

amoniaco rumina!, incrementaron linealmente conforme Ia cantidad de 

protefna en Ia dieta aument6 hasta alcanzar una concentraci6n plasmatica 

de aproximadamente 30 mg/dl. El mecanismo por ei cual Ia concentraci6n 

de urea se mantuvo a 30 mg/dL no esta completamente entendido, sin 

embargo, se especula una importante participaci6n renal para mantener tal 

concentraci6n (Me Intyre, 1970). 

Correlaciones altas entre el consumo de nitr6genp y Ia concentraci6n 

plasmatica de urea se han observado en ovejas no gestantes, no lactantes 

(Somers, 1961; Preston .e.t 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 Ia urea para predecir el estado nutricional de 

los animales tambien se debe a que su vida media en el plasma es 

reducida, teniendose referencia en Ia 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 protefna altamente degradable en el rumen 

causan una concentraci6n elevada de amonfaco y urea en Ia sangre. Un 

aumento de estos compuestos en Ia sangre estimula una elevaci6n de urea 

Y amonfaco en los tejidos reproductivos y en los flufdos con el 

consecuente deterioro en Ia reproducci6n (Jordan y Swanson, 1979; 

Jordan mal., 1983; Chalupa y Ferguson; 1988). 
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2.4.1.2. Triptofano (TRIP) 

El tript6fano es un aminoacido esencial que ha recibido muy poca 

atenci6n en los rumiantes. Tiene una utilidad potencial para determinar 

del consumo de protefna por animales en pastoreo y en corral. En vacas 

durante Ia lactancia Ia concentraci6n plasmatica de tript6fano vari6 de 3 a 

4J.Lg/ml en animales en ayuno (2 dfas) y de 12 a 14 J.LQ/ml en vacas 

alimentadas .a..d.. libitum (Davis .£11 al.. 1982). Tambien se han detectado 

correlaciones altas y significativas, en borregas secas y gestantes, entre 

el consumo de forraje y las concentraciones de tript6fano total en plasma 

(3 a 11 J.LQ/ml), niveles similares se han observado en animales en corral. 

En otro estudio, TRIP mostr6 estar relacionado linealmente con el flujo de 

protefna duodenal, por lo que puede ser utilizado para valorar Ia 

disponibilidad de protefna en Ia dieta (Davis mal.., 198.2). 

Recientemente Bermudez (1986), trabajando en ovinos, confirm6 una 

estrecha relaci6n entre el TRIP y el metabolismo del nitr6geno en ovinos 

en crecimiento. Ademas Ia concentraci6n media de TRIP se relacion6 en 

forma directa con las ganancias de pes~. lo cual confirma su importancia 

en Ia valoraci6n del estado nutricional. 

No se ha reportado informaci6n de que TRIP este relacionado 

directamente a variables productivas y reproductivas en rumiantes, pero 

Ia informaci6n disponible sugiere tener un valor potencial para determinar 

el estado nutricional. 

2.4.2. Componentes sangufneos relacionados al metabolismo 

energetico 

2.4.2.1 Lfpidos totales (L T) 

Los lfpidos totales estan constituidos por varias fracciones de las 

. . 
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cuales las principales son los fosfolfpidos, el colesterol y sus esteres, 

acidos grasos libres y los trigliceridos (Kolb, 1976a). 

Su determinacion · registra cambios en caso de necesidades de 

remocion o deposito de energfa, al declinar Ia glucosa sangufnea se 

conduce a una elevaci6n de L T y tambien aumentan despues de una com ida 

por el proceso de absorci6n de grasa (Kronfeld y Medway, 1973). 

En vacas, Ia concentraci6n de L T es mas alta en lactantes que en no 

lactantes, debido a las altas necesidades de energfa. Los L T usualmente 

estan elevados en un animal con una condicion ffsica alta y en un animal 

catabolizando reservas, en condiciones asociadas con cetosis resultado de 

Ia movilizaci6n de acidos grasos del tejido adiposo para Ia suplementacion 

de Ia energfa del mantenimiento del cuerpo y una produccion lactea alta 

(Kronfeld y Medway, 1973). 

En un estudio sabre fertilidad y su relacion con componentes 

sangufneos en vacas lecheras, se observo que los hatos con tasas de 

concepci6n baja tuvieron una relacion alta de L T:Giucosa, sugiriendo una 

disponibilidad de energfa insuficiente comparada con hatos con una tasa de 

concepcion alta (Bogin .e..t aJ.., 1982). 

La determinaci6n de LT, tiene como finalidad poder caracterizar su 

perfil plasmatico, durante etapas fisiol6gicas con grandes demandas de 

energfa, tratando de encontrar respuesta al comportamiento reproductive 

posparto. 

2.4.2.2 B-Hidroxibutirato (BHB) 

La concentracion de BHB en el plasma ha mostrado ser un buen fndice 

de severa subnutricion en ovejas en pastoreo (Russel, 1977) . Esto es 

debido a que concentraciones de BHB reflejan el balance entre 

movilizaci6n de grasa y Ia capacidad del animal para hacer uso de cuerpos 
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cet6nicos producidos. El grado de movilizaci6n de grasa depende de Ia 

cantidad de grasa almacenada en el cuerpo, y Ia diferencia entre el 

consumo de energfa y una demanda de Ia misma. 

Durante las ultimas etapas de Ia gestaci6n y las primeras de 

lactaci6n, los requerimientos nutricionales son muy altos y el cuerpo del 

animal no tiene suficientes carbohidratos para satisfacer su demanda de 

energfa, lo cual resulta en una sfntesis decreciente de trigliceridos 

(Perry, 1984). Aunado a esto Ia hip6fisis incrementa Ia producci6n de 

hormona de crecimiento y adrenocorticotr6pica, las que incrementan Ia 

tasa de formaci6n de acidos grasos no esterificados (AGNE) y glicerol en 

las celulas del tejido adiposo. Los AGNE pueden ser utilizados por Ia 

mayorfa de los tejidos de manera inmediata como fuentes de energfa (Kolb, 

1976a). El hfgado, 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 fisiol6gico del animal (ultimo 

tercio de gestaci6n y lactancia) causa un aumento en las demandas de 

glucosa, se produce un incremento en Ia sfntesis de cuerpos cet6nicos 

(Figura 1) (Palmquist,1972; Bergman,1977; Van Den Berg,1977; Bell,1981). 

Los cuerpos cet6nicos (Ac. Acetoacetico, BHB y acetona) son 

producidos primeramente en Ia mitocondria del hepatocito. La alta tasa de 

absorci6n de acidos grasos y B-oxidaci6n por el hfgado es un factor clave 

de Ia cetogenesis. Una vez formados los cuerpos cet6nicos se difunden de 

Ia mitocondria y son transportados los tejidos peritericos (Allen, 1977). 

El nivel sangufneo de cuerpos cet6nicos es normalmente bajo por su 

remoci6n eficiente en los tejidos peritericos, especialmente en el 

musculo esqueletico (Figura 2). Estos tejidos pueden satisfacer una 

fracci6n significante de sus necesidades de energfa por degradaci6n de 

cuerpos cet6nicos (Kolb, 1976a). El musculo cardiaco y corteza renal 
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utilizan acetoacetato en preferencia a glucosa. Cuando Ia producci6n de 

cuerpos cet6nicos aumenta significativamente, el acetoacetato, BHB y 

acetona se difunden hacia Ia sangre en donde circulan para finalmente ser 

extrafdos por otros tejidos y musculo esquel~tico (Jarret Jt1 al.. 1976) 

donde se oxidan (Figura 1 ). En Ia glandula mamaria son utilizados para Ia 

sintesis de acidos grasos (Radloff .e.t..al.. 1966; Bauman, 1976). AI 

aumentar Ia excreci6n urinaria, el acido acetoacetico y BHB son acidos 

moderadament~ fuertes y por tal hacen perder iones (principalmente Na+ ) 

con grandes volumenes de agua (Allen, 1977). 

La mayorla del acetoacetato, que es precursor de acetona y BHB 

(Figura 1 ), es reducido a BHB, por Ia coenzima NADH. La reacci6n es 

reversible y los compuestos intercovertibles, existiendo amplia variaci6n 

en Ia proporci6n de los dos acidos. La conversi6n de. acetoacetato a BHB 

puede representar una reacci6n importante en el transporte de cuerpos 

cet6nicos por Ia sangre, ya que acetoacetato es inestable y sufre una 

irreversible descarboxilaci6n no enzimatica para formar acetona, que es 

de poca importancia para el animal, a menos que Ia cet6sis sea severa y de 

larga duraci6n (Bergman, 1977). 

En rumiantes Ia concentraci6n plasmatica de cuerpos cet6nicos es de 

2-4 mg/dL Durante hipoglicemia y una movilizaci6n progresiva de grasa, 

Ia concentraci6n de cetonas aumentara usual mente arriba de 1 0 mg/dL, 

cuando el animal muestra signos clinicos de enfermedad. El BHB 

representa alrededor de 70% del total de cuerpos cet6nicos (Leng, 1965). 

En ovejas en pastoreo, se ha encontrado que una concentraci6n de BHB 

en el plasma de 0-3 mg/dL, es representativa de un estado energetico en 

equilibrio, mientras que en estados de subnutrici6n y severa Ia 

concentraci6n puede variar desde 3 hasta mas de 7 mg/dL (Russel, 1977). 

Las concentraciones de cuerpos cet6nicos no son sensibles en mismo 
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grado al efecto de tensi6n durante el muestreo sanguineo, lo cual limita 

Ia utilizaci6n de concentraciones de glucosa y AGNE. Ademas, si el estado 

de subnutrici6n 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 consu'!lo de energra. Lo que 

permite concluir que el valor de los AGNE se ve limitado a Ia evaluaci6n de 

situaciones de subnutrici6n moderada (Russel, 1977). Las concentraciones 

de acetoacetate y BHBA, son mas utiles en el seguimiento del estado 

energetico durante estados fisiol6gicos de alta demanda (ultimo tercio de 

gestaci6n y lactancia), sin verse afectados en animales no acostumbrados 

al manejo en el muestreo sanguineo (Russel, 1977, 1979, 1984). 

Concentraciones plasmaticas de acetoacetate tienen Ia ventaja sabre 

BHB porque s61o ocurren en el animal subnutrido ya que BHB tambien tiene 

origen alimentario , pero el acetoacetate es menos astable quimicamente 

y requiere preparaci6n especial de Ia muestra. En general, BHB es el 

indicador mas practico para Ia mayoria de las situaciones (Russel, 
1977). 

La concentraci6n de BHB aumenta marcadamente cuando el consumo 

de alimento es inadecuado durante Ia gestaci6n o lactaci6n y aun en 

rumiantes no gestantes y no lactantes, una elevaci6n ofrece un indicador 

sensitive de un consumo inadecuado de- energia (Lindsay, 1977). 

Foot ill al., (1984), observaron que las concentraciones de BHB en Ia 

gestaci6n avanzada estuvieron relacionados (r=.63; P<.01) con el peso al 

nacimiento de los corderos durante Ia lactaci6n temprana con el numero 

de corderos amamantando (r-.65; P<.01) y con Ia tasa de crecimiento total 

de los corderos (g/d/oveja-.63; P<.01 ). 

En ganado lechero, las concentraciones plasmaticas de BHB pueden 

reflejar en terminos generales Ia adecuada nutrici6n durante Ia fase 

• 
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2.4.3. Componentes sangurneos relacionados con el 

metabollsmo mineral 
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El seguimiento del metabolismo mineral se realiz6 con Ia 

determinaci6n de cuatro macroelementos (Ca, Pi, Mg y K) los cuales estan 

interrelacionados con Ia caracterfstica de que Ia deficiencia de alguno de 

ellos limita el consumo voluntario (Jacobson ill aJ... 1972). 

2.4.3.1. Calcio 

Alrededor del 99o/o del Ca, existente en el organismo esta en forma 

estructural en el esqueleto y dientes, el restante se encuentra 

ampliamente distribuido en tejidos blandos y flufdos corporales, 

localizado principalmente a nivel extracelular (McDowell .e.t.a..l.. 1984; 

Kutsky, 1981). 

En Ia mayorfa de las especies _domesticas, el plasma contiene de 9 a 

12 mg% de Ca, el cual existe en dos formas, el soluble en estado de i6n, 

que es Ia forma fisiol6gicamente activa y que constituye arriba del 60°/o 

del total, Ia otra fracci6n existe unida con Ia protefna, principalmente con 

albumina (Kolb, 1976b; Maynard mal., "1979). 

El Ca tiene cuatro funciones metab61icas principales que pueden ser 

clasificadas como: 

1. Efectos en Ia membrana que incluye Ia regulaci6n de Ia 

permeabilidad, Ia contracci6n muscular (union Ca protefna 

Calmodulina), Ia conducci6n del impulso nervioso y el 

mantenimiento de las uniones intercelulares. 

2. Regulaci6n de fluido corporal 
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3. Regulaci6n de Ia divisi6n celular 

4. Regulaci6n de Ia secreci6n hormonal (Maynard mal.,1979; Rasmusen, 
1970; Wang y Waisman, 1979; Kutsky, 1981; Gore y Behrman, 1984. 
En los animales pluricelulares superiores, el efecto del Ca sobre Ia 

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 Ia contractilidad muscular a traves de su interacci6n 
con Ia troponina C, y es necesario para Ia funci6n miocardia! y 
excitabilidad normal neuromuscular (Maynard .e.t .al .. 1979). 

El papal mensajero de cct+ se ha evidenciado. particularmente en 
estudios recientes, en los cuales se ha observado que Ia proterna unida al 
Ca, Calmodulina, confiere el poder de activaci6n al calcio para varias 
enzimas incluyendo fosfodiesterasa nucle6tido, proteinicinasa, 
adenilatociclasa y adenosintrifosfatasa (Wang y Waisman, 1979). Ademas ' .. 

de estas funciones, el Ca, se haya involucrado en Ia liberaci6n de 
neurotransmisores en Ia sinapsis, donde concentraciones elevadas 
del ion Ca deprimen Ia actividad neuronal, sobre todo en el sistema 
nervioso central, posiblemente porque ·las membranas no se despolarizan 
con Ia facilidad normal (Guyton, 1987). 

La regulaci6n de los iones de Ca en el Hquido extracelular se 
encuentra controlada por dos hormonas, Ia paratormona y Ia calcitonina. 
La paratormona incrementa Ia concentraci6n sangulnea de iones calcio y Ia 
calcitonina ejerce el efecto opuesto cuando Ia concentraci6n se vuelve 
demasiado elevada (Guyton, 1987). 

En Ia sangre, el Ca es esencial para mantener el PH entre 7.4 y 7.6. 



31 

Una carencia de este elemento en el torrente sangurneo causa acidosis, lo 

que es frecuentemente observado en animales lactantes que estan 

utilizando demasiado Ca de Ia sangre para Ia formaci6n de Iache (Perry, 

1984). 

Otra funci6n de los iones Ca, ~s Ia de formar sales oseas en 

combinaci6n con los iones fosfato. Los iones de Ca y fosfato reaccionan 

para formar fosfato de Ca (Ca HP04) compuesto relativamente insoluble. 

Cada vez que se deposita Ca tambien se deposita fosfato, y cuando se 

reabsorbe hueso, se liberan Ca y fosfato hacia los lfquidos corporales al 

mismo tiempo (Guyton, 1987). 

Investigaciones realizadas sobre los mecanismos de regulaci6n de Ia 

insulina, han propuesto que los iones de calcio participan de una manera 

significativa en Ia expresi6n de varias funciones . de esta hormona. 

lncrementos en el calcio intracelular ocasionan un aumento en Ia acci6n 

estimuladora de Ia insulina sobre los ribosomas de las celulas lipldicas 

(Goodman y Gilman, 1975 Lukey y Venugopal, 1977; Vydelingum .e..t 

aJ.., 1983). 

Niveles sangulneos de Ca abajo· de 9 mg/dl de plasma, sugieren un 

consumo cr6nico bajo de Ca o una tasa de utilizaci6n que excede su 

movilizaci6n del hueso (como durante Ia lactaci6n). 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 Ia dieta es absorbido de acuerdo a los requerimientos 

nutricionales del animal, en una dieta baja de Ca, Ia eficiencia de 

absorci6n se incrementa. En forma normal esto tambien sucede en 

animales adultos durante Ia gestaci6n y lactaci6n (Care .e..t. 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 Ia dieta (McDowell, 1984). 

Varios factores pueden influenciar el metabolismo del Ca en Ia oveja, 

dentro de estos factores se encuentran infecciones parasitarias (Sykes w 
.al., 1979) y deficiencias en Mg. 

Como resultado de una deficiencia de protefna en ovejas gestantes se 

ha observado una pobre mineralizaci6n del esqueleto (Sykes y Field, 1972). 

Durante Ia lactaci6n temprana Ia reabsorci6n del Ca del esqueleto ocurre 

como resultado de Ia perdida neta de matrfz 6sea, lo que ha sido asociado a 

una deficiencia de protefna y energfa (Sykes y Geenty, 1986). 

2.4.3.2. F6sforo 

Todo el f6sforo corporal existe como fosfato (P04) . 

Aproximadamente el 80% del f6sforo esta en forma estructural en el 

esqueleto y el restante esta ampliamente distribuido en los flufdos 

corporales, musculos y tejido nervioso localizado predominantemente 

dentro de Ia celula (McDowell, 1984), en combinaciones organicas tales 

como fosfoprotefnas, nucleoprotefnas, fosfolfpidos, fosfocreatina y 

hexosafosfato (Maynard m aJ.., 1979; Kolb, 1976b). 

Las funciones principales del f6sforo son: 

1. Transports de energfa, como un constituyente de uniones de 

fosfato altas en energfa, en Ia forma de ATP, ADP, etc. 

2. Formaci6n de membranas. 

3. Participaci6n en reacciones geneticas, como los fosfato polime

ros, DNA y RNA. 

4. Servir como amortiguador, en el transports de Ca y en el 

mantenimiento de Ia presi6n osm6tica, intracelular, ademas 
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forma parte del AMP cfclico, 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 lfpidos 

a traves de su participaci6n en Ia formaci6n de Ia lecitina, 

tambien tiene una participaci6n clave en el metabolismo de 

carbohidratos a traves de Ia formaci6n de hexosafosfato, acido 

aden flico y fosfato creatina (Maynard et al., 1979; Perry, 1984). 

Los fosfatos son esenciales para Ia absorci6n de azucar por el 

intestine delgado y Ia reabsorci6n de glucosa de los turbulos 

renales (Perry, 1984). 

Este elemento se puede encontrar en una gran variedad de formas, 

principal mente combinaciones organicas. Desde el . punto de vista de 

nutrici6n mineral, el principal interes yace en el f6sforo inorganico que se 

encuentra en el plasma, en el que su nivel genralmente se encuentra entre 

4 y 9 mg0/o, dependiendo de Ia edad y especie (Kronfeld y Medway, 1973; 

Maynard, mal., 1979). Estas concentraciones plasmaticas son facilmente 

modificadas cambiando Ia dieta. Una deficiencia de f6sforo en Ia dieta, 

podrfa producir hipofosfatemia, el consumo de una dieta alta puede 

producir hiperfosfatemia (Maynard .e1 ai.., 1979). 

El f6sforo es absorbido por el intestine delgado como i6n libre, y su 

absorci6n es bastante rapida, Ia cual es estimulada directamente por Ia 

vitamina 03 (Braithwaite, 1981 ). 

En cuanto a las formas en las cuales el P es ingerido, Ia absorci6n 

depende de su solubilidad en el punto de contacto con las membranas de 

absorci6n. Esto se aplica para los compuestos solubles en los alimentos y 

tambien para los insolubles, estos ultimos son convertidos a solubles al 

pasar por el tracto digestive. Por estas razones Ia absorci6n del P es 
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favorecida por todos los factores que aumentan su solubilidad (Maynard itt 
al .. 1979). 

La oveja que tiene unos requerimientos que oscilan entre 0.16 y 0.37°/o 
por kg/MS de Ia dieta (McDowell, mal., 1984), utiliza el P eficientemente, 
debido en parte al reciclaje de cantidades considerables por Ia 
paratiroides y otras secreciones salivales. Este f6sforo salival puede 
moderar variaciones en el f6sforo del rumen debido a Ia dieta, 
particularmente en consumos bajos de f6sforo (Cohen, 1980). 

La eficiencia de f6sforo se manifiestra por una disminuci6n en el 
contenido del f6sforo organico en el plasma sangufneo y una depleci6n de 
las reservas de Ca y P en el esqueleto (Perry, 1984). 

Las defioiencias severas y prolongadas de P resultan en una 
disminuci6n de f6sforo 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 remoci6n de P 6seo 
almacenado, lo que causa que el calcio 6seo entre tambien al plasma 
(Perry, 1984). · 

2.4.3.3. Magnesia 

El magnesio es un i6n bivalente (Mg-++) cercanamente asociado con 
Ca y P, tanto en su distribuci6n como en su metabolismo. Es uno de los 
elementos minerales crfticos para rumiantes (McDowell .e.1 al.. 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 riii6n, cerebro y celulas rojas (Kolb, 1976b; Perry, 1984). 

La concentraci6n 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 Ia osmolaridad intracelular por su 

elevada concentraci6n, lo cual es varias veces mayor que su concentraci6n 

plasmatica (Laguna y Piiia, 1979; Kutsky, 1981 ). Los iones de Mg, adem as 

elevan el umbral de exitaci6n de las fibras musculares. lnhiben Ia 

liberaci6n de acetilcolina pero una vez liberada activan su hidr61isis, por 

lo cual los iones de este elemento son importantes para Ia relajaci6n 

muscular y una disminuci6n en su concentraci6n provocan sfntomas de 

tetania (Kolb, 1976b). 

En practicamente todas las reaccion~s 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 ani6nico del ATP, lo que 

le permite aproximarse y unirse en forma reversible a los sitios 

especfficos en las protefnas (Laguna y Piiia, 1979; Martin, 1986). 

La sfntesis de todas las protefnas, acidos nucleicos, nucle6tidos, 

Hpidos y carbohidratos requieren Mg (Goodman y Gilman, 1975; Luckey y 

Venugopal, 1977; Martin, 1986). Ademas, el Mg junto con los fosfatos 

interviene en Ia formaci6n de sales insolubles que componene las sales de 

los huesos (Laguna y Piiia, 1979). De acuerdo a Ia informaci6n que se 

dispone no hay control hormonal de los niveles de Mg, similares al que 

existe para el calcio. 

El Mg es absorbido como i6n libra siendo el intestine delgado su 

principal sitio de absorci6n. De acuerdo con las necesidades y segun Ia 

composici6n del pienso, en los rumiantes, se absorbe el 1 0 al 20°/o del Mg 

administrado. La eficiencia de absorci6n del Mg, se reduce por una alta 

ingesti6n de Ca, fosfatos, fitatos, P04, F-, Na; grasas y alcalis, incluyendo 

amonfaco rumial y por diarrea (Kronfeld y Medway, 1973; Maynard m .aJ.. , 

1979; McDowell Ji1 a.l., 1984). 

Los requerimientos de Mg para ovinos oscila entre 0.12 y 0.18°/o por Kg 
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de MS de Ia dieta, siendo menor nivel para corderos en crecimiento y el 

mayor para ovejas al inicio de Ia lactancia (NRC, 1985). 

La carencia del Mg ademas de disminuir el crecimiento de los 

animales j6venes, (Maynard m. a!., 1979), aumenta el metabolismo basal, 

disminuye el consumo y aprovechamiento de los alimentos y aumenta el 

dep6sito de Ca en el hueso (sobremineralizaci6n). La exitabilidad 

neuromuscular aumenta y en los casos graves sobreviene Ia muerte bajo 

contracciones tetanicas. 

2.4.3.4. Potasio 

Este elemento esta presente en el tejido animal como principal 

cati6n monovalente intracelular. Despues del calcio y f6sforo es Ia 

substancia mineral mas abundante en el organismo animal (Maynard .e..1 a!., 

1979). 

La concentraci6n de K encontrada en Ia sangre, especialmente en el 

plasma, es de importancia diagn6stica debido a Ia alta correlaci6n entre el 

K plasmatico y el K de Ia dieta (Telle W,a.l., 1964). El contenido de K en el 

plasma de los animales domesticos oscila 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. Regulaci6n del fluldo intracelular incluyendo el mantenimiento 

de Ia presi6n osm6tica, el balance acido base. 

2. Ayuda a mantener el transporte del C02 y Ia solubilizaci6n de 

protefnas (Perry, 1984; Laguna y Pina, 1979; Kronfeld y Medway, 

1973). 

3. Tiene efectos sobre las membranas incluyendo Ia regulaci6n de 

Ia permeabilidad de Ia membrana, el desarrollo del potencial de 

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

4. lnterviene en el metabolismo intermediario de las protefnas y 

de carbohidratos (Laguna y Piiia, 1986; Vernon y Peaker, 1983). 

5. Participa en Ia dilataci6n de arteriolas, disminuci6n del ritmo 

cardiaco y regulaci6n de presi6n sangufnea. 

6. Mantiene Ia gametogenesis, y participa en los mecanismos de 

secreci6n de hormonas (Goodman y Gilman, 1975; Guyton, 1987; 

Luckey y Venugopal, 1977; Hays y Swenson, 1977). 

7. En el sistema nervioso aut6nomo se cree que el potasio actua 

como intermediario qufmico capaz de liberar acetilcolina y 

adrenalina, sustancias que a su vez pueden movilizar potasio 

(Villareal, 1970; Perry, 1984). 

Despues de Ia absorci6n el canal intestinal, los iones de potasio se 

distribuyen por los espacios intracelulares. El reparto uniforme de los 

iones de K, tiene Iugar como consecuencia de Ia facultad que poseen Ia 

mayorra de las celulas 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 acompaiiado por un incremento en el uso de 

granos puede resultar en consumos menores del 6ptimo ya que el grana 

contiene un nivel mucho mas bajo de potasio que el heno (Telle et al., 

1964). El reemplazo de suplementos de protefna tales como urea por 

harina de soya puede tambien disminuir el consumo de potasio en Ia dieta 

(Maynard W. al.., 1979). Otra causa de deficiencia de K en el animal es por 

alimentar con forraje procedente de suelos deficientes en potasio (Blood 

mal., 1983). Deficiencias de potasio son encontrados principalmente en 

caso de una mala nutrici6n, un balance negativo de nitr6geno, perdidas 

gastrointestinales, ayuno, diuresis y mala funci6n adrenal · y renal 
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(Maynard m .at., 1979; Kutski, 1981 ). 

En Ia deficiencia de K se tiene signos no especfficos, como son 

crecimiento Iento, disminuci6n de consume de alimento baja eficiencia 

alimenticia, debilidad muscular, desordenes nerviosos y rigidez 

(McDowell, iU .at., 1984). 

El requerimiento de K es mayor para rumiantes que para no rumiantes. 

Esta estimado que el requerimiento para rumiantes oscila entre 0.5-0.8°/o 

por kg/MS de Ia dieta. Correspondiendo un mayor requerimiento de K al 

ganado que esta bajo tensi6n (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 Ia 

absorci6n de Mg (Newton .e.1 .at., 1972). 

lnformaci6n actual tambien indica que el paste maduro de invierno o 

forraje henificado expuesto a lluvia y sol, puede tener niveles de K 

menores, de los adecuados para una buena nutrici6n (McDowell fU. al., 
1984). 

Durante las fases de crecimiento rapido, 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 derttanda ~e productos ovinos y el impedir fuga de 

divisas por su adquisici6n en el extranjero, sugiere cambiar los sistemas 

tradicionales de producci6n de un parte por aiio a sistemas acelerados de 

producci6n y econ6micamente eficientes, para lo cual se requiere del 
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estudio de nuevas estrategias alimenticias y reproductivas para las 

condiciones ecol6gicas y sociales del pals. 

Actualmente se sabe que no existen limitaciones anatomofisiol6gicas 

despues del dfa 35 posparto para lograr el restablecimiento de Ia 

ciclicidad estral durante Ia epoca reproductiva. Sin embargo, existen 

evidencias amplias de que el nivel nutricional es determinante en el 

comportamiento reproductive de Ia oveja durante el posparto. Dentro de 

los factores nutricionales, un balance energetico negative, un exceso de 

protefna, asf como una deficiencia de minerales y una baja condici6n 

corporal al parto pueden incrementar Ia duraci6n del anestro posparto. Por 

lo cual se diseii6 un experimento para el estudio durante Ia lactancia, del 

comportamiento productive y reproductive de ovejas Corriedale, con 

partos durante Ia estaci6n reproductiva bajo tres niveles de alimentaci6n 

para lo cual se plantearon los objetivos ~iguientes: 

1. Determinar el efecto del nivel de alimentaci6n durante Ia 

lactancia sobre cambios de peso de las borregas y crfas. 

2. Determinar el efecto del nivel de alimentaci6n sobre el reinicio 

de Ia actividad reproductiva posparto mediante las 

determinaciones de; perfodo parto 1 er incremento de 

Progesterona (PAR-11P4), duraci6n de vida del Cuerpo Luteo 

(DUR-VCL) y concentraci6n 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 alimentaci6n, 

por medio de Ia utilizaci6n de los componentes sangufneos; Urea, 

tript6fano, lfpidos totales, B-hidroxibutirato, calcio, f6sforo 

inorganico, magnesia y potasio y correlacionar sus cambios con 

las variables reproductivas. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se llev6 a cabo en Ia Granja Experimental de Ia 

Universidad Aut6noma Chapingo, localizada en el Municipio de Texcoco, 

Estado de Mexico, a 19°29' latitud Norte, 98°54' de longitud Oeste y a 

2,250 m.s.n.m. El clima de Ia regi6n es C(Wo) (W)b (i') g' templado, con una 

epoca seca en invierno y verano fresco, con una diferencia de temperatura 

entre el mes mas caliente y el mes mas frfo de 5°C, el mes mas caliente es 

Mayo (Garcia, 1981 ). 

3.1. FASE 1 

Se utilizaron 15 borregas Corriedale de segundo Y. tercer parto, de 3 a 

4 anos 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 .e.1. .al., 1987), las cuales parieron del 18 de octubre al 8 de 

noviembre de 1986. Todos estes animales fueron alojados y alimentados 
~ ·~ 

en forma uniforme. Durante el p·eriodo empadre-gestaci6n se les 

suministr6 una dieta para satisfacer el 1 OOo/o de los nutrientes 

recomendados por el NRC (1975). La composici6n de dieta se muestra en el 

cuadro 1. El heno de alfalfa fue suministrado sin molar y el rastrojo de 

mafz fue ofrecido mezclado con los ingredientes restantes, previamente 

molido a traves de una criba de 1 em. 

Los cambios en el estado nutricional durante Ia gestaci6n fueron 

seguidos mediante Ia medici6n de componentes sangufneos derivados del 

metabolismo proteico, energetico y mineral. Los metabolites derivados 

del metabolismo proteico medidos fueron Urea y Tript6fano total (TRIP); 

aquellos derivados del metabolismo energetico fueron los lfpidos totales 



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

a 
INGREDIENTES 

APORTE DE NUTRIENTES 

% PC(%) EM (Meal) Ca (%) p (%) Mg (%) K (%) 

Sorgo (8.9% PC; 3.04 Meal EM/kg) 23.7 2.1 0.72 .01 

Soya (44% PC; 3.04 Meal EM/kg) 5.9 2.6 0.18 .02 

Heno de Alfalfa (17% PC; 2.1 Meal 
EM/kg) 31.3 5.3 0.68 .44 

Rastrojo de Maiz (5.6% PC; 1.8 Meal 
EM/kg) . 38.0 2.1 0.68 .22 

b 
Minerales 1.0 -- -- --

Azufre elemental .1 

-- -
TOTAL 100.00 12.00 2.26 .69 

PC. Protelr".a Cruda; EM. Energla Metabolizable 
a. NRC. 1984a 
b, la c:omposici6n de Ia premezda mineral fue; P,12%; Ca,O%; Na, 18%; Cl , 17.5%; Mg, .2%; Fe, .05%; Mn, .05o/o;Zn .. 05%; C·; .0 12%: 1,.006%; 

Co,.001% 

.08 .043 .09 

.04 .018 .13 

.08 .097 .54 

.04 .152 .55 

.1 2 

-
.36 .312 131 

~ 
~ 



42 

(L T) y el B-Hidroxibutirato (BHB). Del metabolismo mineral se determin6 

calcio (Ca), F6sforo lnorganico (Pi), Magnesio (Mg) y Potasio (K). Para 

determinar estos metabolites se tomaron muestras de sangre por Ia 

manana antes de Ia alimentaci6n, en el ultimo dia del periodo de empadre, 

a las 13, 15.5 y 18 semanas de gestaci6n y al parto. 

Ademas de las variables correspondientes a los componentes 

sanguineos, se estudiaron el tamaflo y peso de Ia camada, asi como 

cambios de peso durante Ia gestaci6n, para lo cual se registr6 el peso 

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

3.2. FASE 2 

AI parto, las borregas fueron asignadas al azar .para recibir uno de 

tres niveles de alimentaci6n ajustando Ia cantidad con base en Ia dieta 

total del 1 00% de las necesidades. Animales asignados al tratamiento T75 

(n-6) recibieron el 75% de Ia dieta, calculada de acuerdo a los nutrientes 

recomendados por el NRC (1975) para hembras lactando. Animales en el 

T1 00 (n=5) recibieron el 1 00°/o, mientras que ani males en el tratamiento 

T125 (n-4) recibieron el 125°/o. Los niveles de alimentaci6n continuaron 

despues del destete hasta el termino del estudio y se calcularon con base 

en las necesidades de ovejas no laclantes (NRC, 1975). Las raciones 

fueron proporcionadas en dos comidas diarias (08:00 y 14:00 H), y todos 

los animales tuvieron libra acceso a agua. La composici6n de Ia dieta 

durante Ia lactancia se muestra en el cuadro 2. A lo largo de esta fase 

todos los animales fueron alojados en forma individual. 

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

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



CUADRO 2. COMPOSICION QUIMICA Y PORCENTUAL DE LA DIET A SUMINISTRADA DURANTE LAS 
UL TIMAS TRES SEMANAS DE GESTACION Y LACTANCIA (BASE SECA). 

a 
INGREDIENTES 

A PORTE DE NUTRIENTES 

o/o PC (%) EM (Meal) Ca (%) P (%) Mg (%) K (%) 

Sorgo (8.9% PC; 3.04 Meal EM/kg} 46.1 4.10 1.40 .02 

Soya (44% PC; 3.04 Meal EM/kg} 1.8 0.79 0.05 .01 

Heno de Alfalfa (17% PC; 2.10 Meal 
EM/kg} 41.0 . 6.97 0.86 .58 

Rastrojo de Mafz (5.6% PC; 1.8 Meal 
EM/kg) 10.0 0.56 0.18 .06 

b 
Minerales 1.0 -- -- --

Azufre elemental 0.1 

TOTAL 100.00 12.42 2.49 .67 

PC- Prolelna Ctuda; EM. Energla MetabOlizable 
a,NRC,1111Wa 
b. La compoeici6n de Ia Pf81'1l8Zda mineral full: P,12%; Ca,O%; Na, 18%; Cl , 17 .5%; Mg • .2%; Fe, .05%; Mn,.05%;Zn,.05%; Cu,.012%; 1,.006%; 

Co,.001% 

.16 .083 .18 

.01 .002 .04 

.10 .127 .70 

.01 .040 .15 

.12 .002 

.40 .254 1.07 

.c. 
w 

'\ 
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ovulaci6n en ovejas posparto que se aproximan a Ia epoca de anestro. 

Con el prop6sito 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 Ia decima segunda semana posparto. Una 

ultima muestra fue colectada en Ia semana 15 posparto. Los indicadores 

del estado nutricional estudiados fueron los mismos que para Ia fase 1 del 

estudio. 

Para determinar el tiempo en el cual las hembras reiniciaron sus 

ciclos estrales, asf como para caracterizar dichos ciclos, se tomaron 

muestras de sangre 3 veces por semana, desde el dfa 11.9±.1.8 hasta el dfa 

102.1+7.3 (X±.DE) posparto. 

Todas las muestras de sangre se obtuvieron mediante punci6n de Ia 

vena yugular. Las muestras correspondientes a Ia determinaci6n del 

estado nutricional fueron colectadas en tubos vacutainer conteniendo 

citrato de sodio (5 mg/ml de sangre). como anticoagulante. Aquellas 

utilizadas para el analisis de progest~rona, fueron colectadas en tubos 

vacutainer, sin anticoagulante. Estas muestras se almacenaron en hielo y 

fueron centrifugadas a 3500 rpm X20 min, dentro de las primeras 2h 

despues de Ia recolecci6n. Esto se realiz6 con el fin de evitar el 

catabolismo de Ia progesterona o · alteraci6n en los componentes 

sangufneos. El suero se almacen6 en congelaci6n hasta su analisis. 

3.2.1. Metodos analfticos 

Urea. Las concentraciones de urea fueron determinadas mediante el 

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

urea, comprendidas por Ia curva patr6n fueron de 5 a 80 mg/1 00 mi. La 
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lectura de Ia densidad 6ptica en el espectrofot6metro de los patrones y 

muestras problemas se realiz6 a 550 nm (Apendice A). 

Triptofano Total. Para determinar las concentraciones de 

tript6fano total se emple6 un metodo fluorometrico basado en Ia 

formaci6n de Norharman (Gaintonde .e1 al.. 1979). La curva patr6n 

comprendi6 un intervalo de 2 a 17 mg/ml de L tript6fano (Lab. Merck). La 

lectura de los patrones y muestras se realiz6 en un Fluor6metro marca 

Turner modelo 110, con una apertura de luz de 30X (Aprendice B). 

Lfpidos Totales. Los lfpidos totales fueron determinados 

utilizando el metodo de sulfo-fosfovainillina (Estuche Sigma 141/142). 

La curva patr6n comprendi6 los puntos 0, 375, 562.5 y 750 mg/1 00 mi. 

B-Hidroxibutirato. La determinaci6n de BHB se realiz6 de acuerdo 

a Ia tecnica descrita . por Reid (1960). La desproteinizaci6n de las 

muestras se realiz6 el metodo de Somogy (Henry .e.t al., 1980). Miestras 

que Ia soluci6n reactiva de color se prepar6 con aldehido salicllico grado 

reactivo (Lab. Merck). Las concentraciones patron fueron preparadas a 

partir de las soluciones de un est~~he comercial (DL-B-Hidroxibutirate 

calibrators solutions, Sigma Diagnostics. Catalog No.31 0-11) (Apendice C). 

Fosforo lnorganico. Las determinaciones de f6sforo inorganico 

fueron realizadas de acuerdo a un metodo cuantitativo fotocolorimetrico 

(Fick .e..t .al.. 1979) en el cual se utiliza el reactivo de elon como agente 

reductor (Apendice D). 

Ca, Mg y K. Los minerales Ca, Mg y K se determinaron en conjunto, 

despues de diluciones apropiadas mediante espectrofotometrla de 

absorci6n at6mica (Fick maL.. 1979), cambiando Ia lampara espedfica. Se 

utiliz6 un aparato Perkin Elmer de Llama, modelo 4000. Las soluciones 

patr6n fueron preparadas en el laboratorio (Apendice E). La referencia 

estandar de los niveles de cada componente sangulneo fue obtenida del 
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calculo del valor medio (x) dentro de cada etapa fisio16gica, 

considerando todas las muestras colectadas. 

Las determinaciones de progesterona (P4) se realizaron mediante 

radioinmuno ensayo de fase s61ida (Progesterone, lnmuno assay kit. 

Diagnostic Products Corporation . LA, Calif. USA) sin extracci6n, 

utilizando 125 I-P4 como antrgeno marcado. Este metodo se ha utilizado 

en estudios de funci6n ovarica en yeguas, perras y vacas (Srikandakumar 

e..t.al.. 1986). Este ensayo tuvo una sensibilidad de 0.05 ng/ml y 

coeficiente de variaci6n intra e inter ensayo de 10 y 13°/o, 

respectivame nte. 

Se consider6 que una ovulaci6n habia ocurrido si las concentraciones • 
de P4 fueron > 0.5 ng/ml por lo menos en dos muestras sucesivas 

(Fritzgerald y Cunningham, 1981; Moss m .al.. 1980). 

La duraci6n de vida del Cuerpo Luteo (CL) fue calculada como a partir 

del intervalo de tiempo transcurrido entre Ia 1 a. muestra de suero con una 

concentraci6n de P4 ~ de 0.5 ng/ml y el dia cuando las concentraciones de 

P 4 fueron 0.5 ng/ml por ultima vez. La concentraci6n promedio de P4 se 

calcul6 como Ia media aritmetica de las muestras colectadas durante Ia 

duraci6n 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 Ia madre y 

camada durante Ia lactancia, continuandose en las borregas hasta Ia 

semana 15 posparto, para lo cual se registr6 el peso corporal a intervalos 

de 14 dias. 
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3.2.2. An41isis estadfstico 

FASE 1 

El comportamiento de los componentes plasm;Uicos durante el 

perfodo empadre-parto, fue estudiado como un seudoexperimento. 

Tomadose el muestreo como tratamiento y analizado de acuerdo al 

siguiente modelo: 

Y··• II +'J + £•· 1] ~ 1J 

Donde: 

Y.. .. Observaci6n -jesima en el i-esimo muestreo, para las variables 
1J 

Urea, TRIP, L T, BHB, Ca, Pi, Mg y K; (i = 1 ... 3), U = 1 ... n). 

- Es Ia media de Ia distribuci6n de Y dado el grupo de valores fijos de 

X 

T . = Efecto del i-esimo muestreo 
1 

£.. - Error experimental de efectos combinadas de todas las variables al 1] 

azar inespecfficas peculiares a __ Ia j-esima observaci6n de Y en un 

valor dado para X. 

Diferencias en las medias de los componentes plasmaticos en los 

diferentes muestreos se compararon· mediante Ia prueba de Amplitud 

Multiple de Duncan (Steel y Torrie, 1985) 

Mediante el procedimiento Stepwise se realiz6 una selecci6n de los 

modelos que major explicaban el comportamiento de las diversas variables 

en estudio (Barr m .al., 1979). 
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FASE 2 

Para conocer los efectos del nivel de alimentaci6n, sabre los cambios de 

peso de las borregas asi como sabre el incremento de peso de las crias, se 

realizaron unos analisis de covarianza, de donde las covariables fueron el 

tamaiio de Ia camada y sexo de Ia cria respectivamente. 

El intervalo parto primer incremento de progesterona (PAR-11P4). 

duraci6n de Ia vida del cuerpo luteo (DUR-VCL) y concentraci6n promedio 

de P4, fueron analizados de acuerdo al siguiente modelo: 

Y .. = J.L+Ti+ e: •• 1J 1J 
Donde: 

Y ij - Observaci6n j-esima en el i-esimo tratamiento, para las variables 

PAR-11P4, DUR-VCL y CON-P4; (i-1 ... 3) (j-1 ... n) .. 

J.L - Es Ia media de Ia distribuci6n de Y dado el grupo de valores fijos de 

X 

T . - Efecto del i-esimo nivel de nutrici6n 1 

e:. • • Error experimental de efecto.s cqmbinados de todas las variables al 1J 

azar inespecfficas peculiares a Ia j-esima observaci6n en Y en un 

valor dado para X. 

Diferencias en las medias de los tres niveles de alimentaci6n se 

compararon mediante Ia prueba de Amplitud Multiple de Duncan (Steel y 
Torrie, 1985). 

El numero de hembras que formaron un cuerpo luteo y el porcentaje de 

animales que continuaron ciclando despues de Ia regresi6n del primer 

cuerpo luteo (CL1-CI2) fueron analizados mediante Ia prueba de 

comparaci6n de dos proporciones binomiales (Bhattacharyya y Johnson, 

1977) y Ia 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 plasmaticos durante el posparto en 
las ovejas, se realiz6 un analisis de varianza en un arreglo de parcelas 
divididas siendo los niveles de alimentaci6n, Ia parcela principal y los 
diferentes muestreos Ia subparcela (Barr ill .a!., 1979) de acuerdo al 
siguiente modelo: 

Y 1 • • • 11 +a. + ~ .. + B k+ ( aB) . + £. "k J ,... 1 1J 1 1] 

Donde: 

Y ijk - J-esima observaci6n de Ia subparcela con el factor B en su 
muestreo K, que esta dentro de Ia parcela principal del factor Q(, en 

su i-esimo nivel de alimentaci6n. 

0 = 1 ... r i; r1= 6, r 2= 5, r 3 = .4) . 

- Es Ia medida de Ia distribuci6n de Y dado el grupo de valores fijos 
de X. 

ai • Efecto del i-esimo nivel de alimentaci6n (i=1 ... 3) 
2 t.. - Error experimental para parcela principal - Nl (0, e1 ~ ) ~ . -

Bk - Efecto del k-esimo muestreo (K ;.. 1 ... 8) 

( aBlk• Efecto de Ia interacci6n del i-esimo nivel de alimentaci6n con el 
k-esimo muestreo. 

£ i jk • Error de subparcela en todo el experimento - Nl (0, e1 
2 

e ) 

Para determinar si los efectos de los Niveles de Alimentaci6n sabre 
los componentes sanguineos, fueron independientes del tamaiio de Ia 
camada se efectu6 el analisis de covarianza (Steel y Torrie, 1985), en 
donde el tamano de camada (TC) fue considerado como covariable. 

Las medias de cada tratamiento para cada uno de los componentes 
sangurneos se compararon mediante Ia prueba de Amplitud Multiple de 
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Duncan Steel y Torrie, 1985) 

Para establecer Ia interrelaci6n entre las variables 

PAR-11P4,DUR-VCL y CONC-P4, con los diferentes componentes 

sangurneos, se utilizaron los resultados de todas las muestras que 

coincidieron con Ia elevaci6n de los niveles de P4, y se estableci6 una 

matriz de correlaci6n entre los variables reproductivas y componentes 

sangufneos. Posteriormente mediante el procedimiento Stepwise, se 

realiz6 una selecci6n de los modelos que major explicaban el 

comportamiento de las variables reproductivas en estudio (Barr e.t al., 

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 

Ia gestaci6n. La ganancia de peso diario promedio durante las primeras 15 

sem de gestaci6n fue de 88 g, y durante las ultimas 5 sem esta increment6 

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. 

AI 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 adipose y glandula mamaria), durante Ia 

gestaci6n o a un incremento en el peso del hfgado y del tracto 
' -

gastrointestinal que normalmente se observa en ovejas bien alimentadas 

y que puede llegar a ser hasta el 30% del peso vivo (Faulkner, 1983), a esta 

diferencia en peso tambien pudo contribuir el incremento normal de peso, 

que un animal tiene a traves del tiempo (AIIden, 1981 ), asr como una 

recuperaci6n del peso corporal en algunos animales ya que el peso de las 

ovejas, usadas en estudio, al inicio de empadre fue inferior al esperado en 

animales de Ia misma raza bien alimentados (Briggs, 1969). En resumen 

Ia alimentaci6n suministrada durante Ia gestaci6n en este estudio fue 

adecuada y permiti6 que las borregas llegaran al parto con un buen peso. 

El tamaf\o de Ia camada fue · superior al promedio reportado para Ia 

raza (Giimp, 1971 ; Jainudeen y Hafez, 1987), debido probablemente a Ia 

BlBllOTECA, CENTRAl U. A. Cll 



CUAORO 3. CAMBIOS DE PESO (kg) DE OVEJAS CORRIEOALE DURANTE LA 
a 

GESTACION (MMC±EE) 

VARIABLE 

PESO AL EMPAORE 

A PESO GESTACION 15 sem 

A PESO GESTACION 20 sem 

PESO AL PARTO 

b 
TAMANO CAMADA 

a Mlcla de mlr*nol ~~error Nlandar 
b Eat valor lnduye dol afu que nvleron II dla ligulenll de 1U MCimllniD 

(n = 15) 

55.8 ± 2.0 

8.9 ± 1.1 

15.4 ± 1.3 

62.4 ± 2.1 

1.6 ± 0.2 
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aplicaci6n de PMSG, utilizada en el programa de inducci6n de ovulaciones 

en estas ovejas (Rodriguez mat., 1987). 

Durante el perfodo del empadre al parto, las concentraciones de urea 

mostraron una disminuci6n (P<0.05) constante (Figura 3A) conforme Ia 

gestaci6n avanzaba, observandose Ia concentraci6n mas baja al momenta 

del parto. Esta disminuci6n en las concentraciones de urea fue mas severa 

que lo reportado en trabajos simi lares por Guada .e1 al. (1975) y Herriman 

y Heitzman (1978), probablemente debido a un mayor tamaiio de Ia camada 

en las ovejas del presente estudio. 

La alta tasa de slntesis de protelna por el feto durante las fases 

finales de Ia gestaci6n, requiere un suministro elevado de aminoacidos lo 

que causa, que durante las ultimas 8 semanas de gestaci6n, exista una 

redistribuci6n de protelna en el cuerpo, con un catabolismo substancial de 

protefna muscular materna (Robinson .a1 al... 1978). La degradaci6n 

materna de protelna causarra que Ia concentr~ci6n de urea en suero se 

elevase. Sin embargo, Guada .et.al. (1975) observaron que entre Ia mitad de 

Ia gestaci6n y el parto existe un in_gremento nato en Ia retenci6n del 

nitr6geno diario, junto con una majora en Ia eficiencia de utilizaci6n del 

mismo. Este aumento en Ia eficiencia de utilizaci6n del nitr6geno 

posiblemente se deba a que Ia 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 Lang, 1970). Otra causa que tambilm 

puede ser responsable de Ia disminuci6n de urea plasmatica, observada en 

este experimento es el aumento del volumen plasmatico en Ia hembra 

gestante a partir de Ia 91 semana, lo que causarra un fen6meno de diluci6n 

(Sykes y Field, 1973). 

Las concentraciones medias de TRIP, disminuyeron con respecto a Ia 

concentraci6n observada al momenta del empadre en Ia semana 15 (Figura 
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FIGURA 3. Cambios en Ia concentraci6n plasmatica de A) Urea y B) Tript6fano, 
en ovejas durante el perrodo empadre-parto ( i:±EEl 

• Puntos seguldos con dlferent8 letra son estadfstlcamente diferentes (P<0.05). 
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3B), cuando se observaron las concentraciones mas bajas (P<.05). A 

partir de Ia semana 15 se observ6 un incremento (P<.05) en las 

concentraciones de TRIP probablemente debido al incremento en Ia 

cantidad de alimento ofrecido para ajustar las necesidades nutricionales. 

La concentraci6n mas elevada de TRIP se observ6 al parto. En general los 

valores de TRIP observados en este estudio son substancialmente mas 

elevados que aquellos encontrados por Bermudez (1986), trabajando con 

ovejas bajo pastoreo, lo cual indica que los animales en este estudio 

recibieron un aporte proteico mayor. 

La concentraci6n de Hpidos totales (L T) mostr6 una disminuci6n 

desde el empadre hasta Ia sem 18 (P<.05) Figura 4A. Esto probablemente 

se debe a que el metabolismo maternal sufre una adaptaci6n paulatina a un 

nuevo estado homoestatico y las reservas de lfpidos en el tejido adipose 

se incrementan durante los dos primeros tercios de Ia gestaci6n lo cual 

hace disminuir los L T circulantes. Hacia el final de Ia gestaci6n al 

incrementarse las demandas de energia fetal considerablemente, se inicia 

una remoci6n de las reservas adipQsas.~._ con el consecuente aumento en Ia 

concentraci6n plasmatica de Acidos Giasos no Esterificados (AGNE) (Bell, 

1981; Faulkner, 1983), quienes al ser estos un componente importante de 

los L T, causan un aumento en este metabolite, dichos cambios 

probablemente explique el comportamiento observado a partir de Ia sam 

18. 

La concentraci6n plasmatica de BHB en muestra colectada de Ia 13va 

semana de gestaci6n no fue diferente a Ia concentraci6n de BHB observada 

durante el empadre (Figura 4B), a partir de esta fecha, las concentraciones 

de BHB se incrementaron hasta alcanzar valores maximos en Ia sem 

15.5, permaneciendo sin variaciones hasta el parto. Las concentraciones 

de BHB observadas en 9$te experimento, son muy similares a aquellas 
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FIGURA 4. Cambios en Ia concentracl6n plasm4tlca de A) Lfpldos Totales 
(L T) y B) B-Hidroxibutirato (BHB) en ovejas durante el perfodo empadre parto 
( XtEE) 

* Puntos seguidos con dlferente letra son estadfstlcamente dlferentes (P<O.OS). 
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obtenidas en ovejas gestantes recibiendo niveles nutricionales adecuados 

(Russel ill aJ.., 1967), comprobando que las en dietas sumil'listradas a los 

animales cubrieron las demandas nutricionales de Ia gestaci6n 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 

concentraci6n baja (Figura SA), de acuerdo a lo recomendado por el NRC 

(1985), donde niveles abajo de 9 mg/dL en plasma corresponden a 

hipocalcemia. Del empadre a Ia sem. 13, Ia concentraci6n de Ca, fue 

modificada, probablemente por las concentraciones altas de Pi, lo cual 

puede ocasionar una disminuci6n en Ia absorci6n de Ca a nivel intestinal 

(Perry, 1984) reflejandose en menores concentraciones en plasma (Chicco 

e.t.a.l.., 1973; Guyton, 1987). La drastica di.sminuci6n en las 

concentraciones de Ca durante las ultimas 8 semanas de gestaci6n 

posiblemente reflejen Ia alta demanda de Ca por el crecimiento acelerado 

de los fetos en ese tiempo (Braithwaite, 1986). 

La concentraci6n de Pi, en _ lo~ dos primeros muestreos fueron 

elevados (Figura 58), no encontrandose informes en Ia literatura de 

concentraciones similares. Es importante mencionar que durante el 

manejo de las muestras se tuvo dificultad en evitar hem61isis en algunas 

de elias, tal alteraci6n ocasiona valores err6neamente altos de Pi, debido 

a Ia liberaci6n de los esteres 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<.OS) 

fueron observados a medida que Ia gestaci6n avanz6, esto coincide con los 

hallazgos de Leng ill al.. (1965) y posiblemente sugieren que Ia gran 
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actividad metab61ica al final de Ia gestaci6n utiliza una cantidad 

importante de Mg, lo cual requiere de una elevaci6n en Ia concentraci6n 

·plasmatica en tal perfodo para satisfacer dicha demanda. 

Se puede observar (Figuras SA y SA), que a partir de Ia sem. 15 de Ia 

gestaci6n, existieron cambios inversos en Ca y Mg; a pesar de que en el 

presente estudio los niveles de estos minerales ofrecidos en Ia dieta no 

estuvieron en desbalance. Hasta el momento no tenemos una explicaci6n 

para estas observaciones, sin embargo las demandas por Ca en el ultimo 

tercio de Ia gestaci6n, por el feto causan un desvfo de Ca materno a 

circulaci6n fetal disminuyendo asf Ia concentraci6n plasmatica materna. 

La disminuci6n del calcio por sf misma pudo facilitar el aumento en Ia 

concentraci6n plasmatica de Mg debido a que dichos minerales guardan una 

relaci6n recfproca a nivel renal (Chicco m.al.. 1973; S~my m.al.. 19SO). 

Otra relaci6n de importancia observada durante este perfodo de 

estudio fue entre Ia urea y el Mg (Figuras 3A y SA), Ia tendencia general 

muestra que al disminuir Ia concentraci6n de urea, aumenta el Mg. Algo 

similar ha sido observado en corderos, los cuales bajo un nivel alto de 
' -

proterna y potasio incrementaron Ia 'excreci6n fecal de Mg en un 40o/o, 

dando como resultado una disminuci6n en Ia concentraci6n plasmatica del 

mismo, (Fontenot m .a.l.. 195S). Los niveles altos de protefna cruda en Ia 

dieta pueden disminuir por sf solos, Ia· concentraci6n plasmatica de Mg, al 

deprimir su absorci6n (Stillings f11 al... 19S4), lo cual puede . estar 

ocurriendo en los animales del presente estudio, ya que las 

concentraciones de urea observados indican una elevada concentraci6n de 

protefna al inicio. 

Cambios en las concentraciones de potasio tuvieron un comporta

miento similar al del f6sforo (Figuras 58 y SB), manteniendo una 

concentraci6n alta durante las primeras 13 sem. de Ia gestaci6n 
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para disminuir (P<.05) en las siguientes 5 sem., despues de las cuales Ia 

concentraci6n se mantuvo en el nivel mas bajo alcanzado hasta el parte. 

Lynch y Jackson (1983) encontraron concentraciones plasmaticas de K, 

entre los 18 y 22 mg/dL durante las ultimas 8 sem de gestaci6n, dichas 

concentraciones son menores que las observadas en el presente 

experimento y posiblemente reflejan el alto contenido de K ofrecido en Ia 

dieta utilizada en este experimento ya que se ofreci6 aproximadamente un 

64% mas de las recomendaciones para dicha etapa (NRC, 1985). 

Durante Ia gestaci6n, las concentraciones de urea y de K variaron en 

forma paralela con concentraciones altas en las primeras 13 sem y 

disminuyendo hasta alcanzar su nivel mas bajo alrededor del parte. 

En el cuadro 4 se muestran las correlaciones encontradas entre las 

variables de peso corporal, tamafio de Ia camada y componentes sangufneos 

en esta fase de estudio. De estas correlaciones es posible inferir que: 

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

B) Un mayor numero de fetes se refleja en un peso mayor de Ia madre, 

durante las fases finales de Ia gestaci6n. 
.. ~ . 

C) Cambios en el consume o estado protefnico del animal resultan en 

cambios paralelos en concentraci6n plasmatica de urea. 

D) Que conforme el tamafio y peso de Ia camada incrementan existe 

una disminuci6n en TRIP perc afectan positivamente at BHB. 

E) Los L T estuvieron relacionados positivamente con el peso at 

empadre, un animal con mayor condici6n tiene mas L T circulantes, las 

corretaciones se volvieron negativas durante Ia gestaci6n, y en el ultimo 

tercio las importantes necesidades energeticas imponen Ia gran 

utilizaci6n de lfpidos totales circulantes, con su consecuente disminuci6n. 



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

PESO V A R I A B L E S EMPADRE 

P•oEmpadre 

C.mblo Pe80 15 aem 

C.mblo Pe80 20 aem 

Peaoal parto 

ur .. 15.5 ••m 

ur .. 18 aem. 

TRIP Empadre 

TRIP 15.5 aem. 

LT Em.,.dre 

LT 13 aem 

LT Parto 

BHB 20 .. m. 

BHB 15.5 .. m. 

C. Empadre 

PI 18Mm. 

PI Parto 

IIG 15.5 aem. 

IIG Parto 

K 15.5 aem. 

0.42* 

0.48* 

-0.51** 

CAIIBIO 
PESO 

15 SEll. 

0.49** 

-O.ss•• 

0.81** 

CAIIBIO 
PESO 

20SEII. 

0.87** 

0.78** 

-0.56** 

0.55* 

0.49* 

o.5e•• 

PESO 
AL 

PARTO 

0.89** 

-.52** 

-o.53* 

-o.ee•• 

PESO A CAIIADA TAIIA O 
NACIII. CAIIADA 

0.78** 

0.84** 

-0.72** -0.52* 

-0.58** 

0.63** 

0.43** 

-0.41* 

o.eo•• 
TRIP • Trlpt6fllno, L T • Upldoe total•, BHB • 8-Hidroxlbutlrato, C. • C.lclo, PI • F6sforo lnor

gtnlco, Mg • Magn•lo, K • Potulo 

• Pc.05 •• Pc.01 

• 

62 



63 

La relaci6n negativa entre Pi en Ia sem 18 y el peso al parto, 

probablemente se explique a traves del tamano de camada, relaci6n 

directamente establecida con el Pi al parte. A medida que aumenta el 
' 

numero de fetos, mayores necesidades de nutrientes, provenientes en gran 

parte del catabolismo de tejidos maternos y manor peso al parte. Las 

demandas de P asociadas con el desarrollo fetal y producci6n de leche 

aumentan rapidamente al final de Ia gestaci6n y al inicio de Ia lactancia, 

aunado al comportamiento fuertemente negative de Ia retenci6n de P, 

pueden explicar Ia disminuci6n del Pi a nivel plasmatico. 

La concentraci6n de Mg en Ia sem 15 y al parte tuvieron correlaciones 

negativas con el peso al parte, lo cual establece que los animales con 

mayor incremento de peso tuvieron niveles bajos de Mg. Esto podrfa 

explicarse a traves del efecto negative que ejerce el K .sobre Ia absorci6n 

del Mg, un consume alto de K ha mostrado suprimir Ia absorci6n de Mg 

(Newton .e.1 at., 1972 Rahnema y Fontenot, 1986), un mayor incremento de 

peso esta respaldado por un mayor consumo, Ia dieta ofrecida contaba con 

un 64% mas de K de las necesid,ade~. lo que pudo establecer el efecto 

negative de K sobre Ia absorci6n de Mg. 

Las relaciones entre concentraci6n de K y los cambios de peso, 

muestran que los animales con major peso tuvieron concentraciones altas 

de K. No se encontr6 informaci6n de ovejas durante Ia gestaci6n que 

pudiera explicar tal comportamiento, pero informaci6n proveniente de 

novillos en finalizaci6n puede ayudar a exclarecerlo. El nivel de K de Ia 

dieta (de 0.27 a 0.85°/o K) ejerci6 un efecto marcado sobre el apetito y 

crecimiento, a mayor nivel de K mayor consume de alimento y mayores 

ganancias de peso (Devlin ill a.L .• 1969). Por otro lado Ia retenci6n de 

nitr6geno fue mas alta con corderos en engorda con dietas altas de K 

(Reffett y Boling, 1985). Ademas en ovejas gestantes entre Ia mitad de Ia 
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gestaci6n y el termino, existe un incremento medic en Ia retenci6n del 

nitr6geno diario (Guada .e.t .al., 1975), el cual podrfa ser mayor en ani males 

con una mayor concentraci6n plasmatica de K, lo cual podrla explicar el 

major peso con un nivel alto de K. 

Las ecuaciones que major 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 sane 

gestante indican un aporte proteico adecuado en Ia dieta, lo cual respalda 

un mayor peso de Ia camada al nacimiento. El Mg en las dos primeras 

ecuaciones indican el comportamiento inverse de Ia urea. El incremento de 

Mg plasmatico ocurre cuando baja Ia concentraci6n de urea y aumenta Ia 

srntesis de protefna ya que en este proceso como en .todo intercambio de 

energfa el Mg es un cofactor esencial (Kutsky, 1981). La tercera ecuaci6n 

sugiere que por cada kg de aumento de peso de Ia oveja registrado en Ia 

sem 20 de gestaci6n, el peso de Ia camada aument6 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 perrodo posparto. En los primeros 28 dlas de lactaci6n, el 

promedio de peso perdido fue s61o diferente (P<.05) entre T75 y T1 00. La 

mayor perdida como era de esperarse, se present6 en el nivel mas bajo de 

alimentaci6n. Sin embargo independientemente del nivel nutricional todos 

los animales perdieron peso, indicando que las necesidades nutricionales 

de los animales no fue cubierta por alguno de los niveles de alimentaci6n 

utilizados. 



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

RANTE LA GESTACION 

2 

ECUACION r PROB 

CPB 20 Sem = 17.7 + 0.86 UREA 15.5 Sem- 6.7 MG 15.5 Sem 0.74 P<.01 

PCN = 5.33 + 0.32 UREA 15.5 Sem- 2.2 MG 15.5 Sem 0.81 P<.01 

PCN = 1.77 + 0.2452 (CPB 20 Sem) 0.47 P<.05 

CPB 20 Sem • Camblo de peso de Ia borrega a las 20 Sem, PCN • Peao de Ia camada al nacimieniD 
Urea 15.5 • Nivel de urea en Ia semana 15.5 de gestad6n, Mg 15.5 • Nivel de magnesio en Ia aemana 
15.5 de gestad6n. 
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CUADRO 6. PESO AL PARTO Y CAMBIOS DE PESO EN BORREGAS SUJETAS A TRES NIVELES DE All
a 

MENTACION DURANTE EL POSPARTO (MMC±EE). 

N I V E L D E A L I M E N T A C I 0 N (o/o) 
VARIABLE 

75 100 125 

NIIANIMALES 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 G' 1.1 ± 0.9 a - 1.3± 0.8 a6 
0-56 dias -4.2 ± 1.3 a - 1.3 ± 1.6 a -2.5 ± 1.2 a 
0-84 dias -4.1 ± 1.3 a -0.2 ± 1.6 a -1.2 ± 1.2 a 
o -106 dias -2.5 ± 1.2 a 1.9 ± 1.4 a 0.0 ± 1.1 a 

a Medial de .,nimos Cuadrado&% Errot Eslandw 
• Vlknl con dilarenllllelra clentro de hileras son clferentes (P<O.OS) 

en 
en 
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En el comportamiento de las crras (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 s61o grupo. 

La ganancia diaria desde el nacimiento a los 35 dfas, fue de 232 g/dfa lo 

cual fue similar a las ganancias reportadas en corderos de Ia misma raza 

durante Ia lactancia (Garcia .e.1 at., 1987). El hecho de no observar 

diferencias en los corderos debido a los tratamientos nutricionales de Ia 

madre sugiere que Ia Iache es prioritaria en las hembras a pesar de que 

todas elias estaban en balances negatives de nutrientes. 

Referente al perfodo comprendido entre 35 - 60 dfas de edad, las 

ganancias de peso al dfa fueron de 167g. Esta disminuci6n, con respecto a 

las ganancias del primer mes de vida coincide con el descanso de Ia 

producci6n lechera de las madras (Thomson y Thomson, 1953; Gardner y 

Hogue, 1964, 1966; Mercado y Orcasberro, 1979). 

4.2.2. Actividad ov4rica posparto 

En el porcentaje de ovejas que. ov~laron como en las demas variables 

reproductivas (cuadro 8) no se encontraron diferencias (P>.05) por efecto 

de los niveles de alimentaci6n. 

Analizando como un s61o grupo a todos los animales Ia incidencia de 

ovulaci6n fue del 67°/o, pero s61o un 27o/o tuvo un segundo incremento en P4 

mientras que s61o el 7o/o present6 un tercer CL. La baja incidencia en Ia 

continuidad de los ciclos posparto probablemente se debi6 a que el 

reinicio de Ia actividad reproductiva ocurri6 en el mes de diciembre 

cuando Ia estaci6n reproductiva de ovejas Corriedale se esta acercando a 

su fin (De Lucas itt .aJ.., 1983). En otras razas, como Ia lle de France, con 

partos en Ia misma epoca al presente estudio, presentaron una incidencia 

de ovulaci6n del 100% en el posparto, manteniendo su actividad ovarica 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 

N11 CRIAS 

GEMELOS (%) 
PESO AL NACIMIENTO INDIVIDUAL (kg) 
PES035dias 
PES060 dias 

GANANCIAS DIARIAS (kg) 
0-35 dias 
35-60 dias 
o- 60 dias 

PESO CAMADA NACIMIENTO (kg) 

PESO CAMADA DESTETE (60 d) 

a Medias de Mfnimoa Qadradol .i: Enor EsWida-
• Vllores con iguallera denii'O de liletu no 101'1 dilarenlll (P>a.05) 

75 

9 

50 
3.6±0.3 a• 

12.4 ± 0.7 a 
17.0 ± 1.0 a 

252± 14 a 
183 ± 17 a 
223± 13 a 

5.5± 1.9 a 

25.8 ± 1.1 a . 

100 

6 

50 
4.1 ±0.4 a 

11.1 ± 0.8 a 
15.1 ± 1.3 a 

201±176 
160 ± 13 a 
184± 16 a 

5.6 ± 1.6 a 

21.9±1.3a 

125 

7 

40 
3.3±0.4 a 

11.7 ± 0.8 a 
16.6± 1.2 a 

240 ± 16 ab 
195 ± 19 a 
221 ± 15 a 

4.9 ± 1.7 a 

23.8 ± 1.0 a 

m 



a 
CUADRO 8. FUNCIONALIDAD OVARICA POSPARTO DE OVEJAS CORRIEDALE (MMC+EE). 

N I V E L D E A L I M E N T A C I 0 N (%) 

75 

N°0VEJAS 6 

N° OVEJAS QUE OVUI..ARON (%) 3 (50) a* 

N° DE OVEJAS QUE DESPUES DE 1 er. 
CL PRESENTARON OTRO (%) 1 (17) a 

N° DE OVEJAS QUE DESPlJES DE 1 er. 
CL ENTRARON EN ANESTRO (%) 2 (33) a 

b 
PARTO - 1 er. CL (dias) 44 ± 10 a 

c 
VIDA MEDIA DE CL (dias) 12±2a 

CONCENTRACION DE P4 (ng/ml) 1.9 ±0.5 a 

a Medial de Mlnimoe Cuadrados ~Error Esmndar 
b Vlknl > .5 ng de P4fml de SUllo. por m6s de dol mues11811UC81ivasse consider6 un Cuerpo LOteo (Cl) funcional 
c Perlodo con CXHlCIIIntraci6n de P• man!!lnidos en :2: 0.5 nglml de Suero 
• Valonls con lguallelra dentro de hileras no 1011 difelenllla (P> 0.05) 

100 125 

4 5 

3 (75) a 4 (80) a 

1 (25) a 2 (40) a 

2 (50) a 2 (40) a 

64± 10 a 55±9 a 

13±2a 7±2a 

2.6±0.5 a 1.4±0.4 a 

CJ) 
CD 
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72% de las ovejas (Mauleon y Dauzier, 1965), mientras que en borregas 

Rambouillet durante dos af\os, Ia incidencia de ovulaci6n fu6 de 90 y 82°/o, 

con un porcentaje de ovejas que mantuvieron Ia ciclicidad estral de 39 y 

41% (Miller y Wiggins, 1964). El largo de Ia estaci6n reproductiva es 

una caracteristica propia de cada raza. 

El hecho de que el nivel nutricional no afect6 el periodo del parto-1 er 

CL, coincide a lo observado por Hunter y Van Aarde (1973, 1975), en ovejas 

Mutton Merino paridas a finales de primavera, al inicio de otono o a 

principios de invierno. 

Debido a Ia similitud entre tratamientos, el periodo parto 1 er CL se 

analiz6 como un s61o grupo, teniendo una duraci6n de 54±4 dias, el cual es 

mas largo que los obtenidos por Amir .e.t.al.. (1984), . en ovejas de las 

cruzas Finn X Awassi y Finn X German Mutton Merino paridas en otono y 

amamantando una cria por 42 dfas. Por otra parte Miller y Wiggins (1964), 

en ovejas Rambouillet, con Ia misma epoca de parici6n, determinaron que 

Ia 1 a ovulaci6n ocurre entre los 27 y los 84 dfas, posparto lo que coincide 

con lo observado en el presente estudio. 

La vida media de los cuerpos luteos formados en el presente estudio 

no fue afectada por el nivel de alimentaci6n (P>.05), sin embargo en T75 y 

T1 00 se obtuvieron valores normales (cuadro 8), pero en el nivel de 

alimentaci6n mas alto T125 se encontr6 una incidencia considerable de CL 

con vida media corta, alcanzando Ia cifra de 67o/o del total presentado. 

Hunter y Van Aarde (1973), encontraron una incidencia similar de cuerpos 

luteos anormales que tambien correspondieron a animales con un plano de 

nutrici6n alto (11 0%, NRC). En el presente estudio, de un total de 15 

cuerpos luteos formados, 6 (40o/o) tuvieron una duraci6n menor de 10 dias 

(3-9 dias). 

Los cuerpos luteos anormales ocurrieron dentro de los primeros 76 
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dfas posparto y en todos los animales, el momenta del desarrollo del CL 

anormal coincidi6 con importantes perdidas de peso, aunque 3 de los 5 

animales con tal alteraci6n pertenecieron al grupo que se les administr6 

Ia dieta con 125% de sus necesidades. Un comportamiento similar ha sido 

-observado en vacas lecheras con dietas .alljbjtum, de las cuales un 81% 

presentaron un balance energetico negative (BEN) (Reid mal.. 1966; Villa 

- Godoy, 1987). 

El BEN esta asociado con una reducida concentraci6n total de P4 
plasmatica, en vacas lactantes y vaquillas, pero no en Ia reducci6n de vida 

del CL (Hill mal.. 1970; Beal .e.t.a.l., 1978; lmakawa .e..tal., 1983; Villa
Godoy, 1987). 

En el presente estudio todas las anormalidades observadas 

correspondieron al primer cuerpo luteo posparto, .lo cual puede ser 

ocasionado por deficiencias en Ia sincronizaci6n entre el desarrolllo 

folicular y el estfmulo ovulatorio necesario para el restablecimiento de Ia 

ciclicidad ovarica, ya que en vacas en anestro posparto, se han observado 

cfclos estrales y fases luteas de corta duraci6n durante el perfodo de 

transici6n al estado cfclico (Donaldson .e.t al., 1970; Arije .e.t al., 1974; 

Humphrey .e.t al., 1976). 

Las anormalidades en el ciclo despues del parto son muy frecuentes y 

pueden ser responsables de Ia baja fertilidad que se observa en Ia oveja 

lactante (Ford, 1979; Hulet y Stormshak, 1972; Land, 1971; Shevah mal., 
1974). Y Ia proporci6n de cuerpos luteos anormales durante Ia lactaci6n, 
variara de acuerdo a Ia estaci6n del alio en que ocurriese el parto, ya que 

en aquellos parses que se encuentran por encima de los 30 de latitud, el 

numero de cuerpos luteos anormales es mas elevado en aquellas ovejas que 

paren en primavera que en aquellas que lo hacen a finales de verano o en 

otoiio (Hunter y Van Aarde, 1973; Restall mal., 1978). 
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La concentraci6n de P4, tampoco se vi6 afectada por los tratamientos 

(P>.05). La concentraci6n de P4 circulante depende de Ia vida media del CL 

y del numero de cuerpos luteos formados (Thorburn .e.1 ai.;, 1969; Quirke y 

Gosling, 1975). 

Durante el periodo de introducci6n del macho (15 enero al 2 de 

febrero), fueron detectadas en estro cinco ovejas (34°/o); de las cuales tres 

(164, 8599, 2700; Apendice F) presentaron estro sin Ia formaci6n de CL, 

dicho comportamiento es similar al observado por Amir .e.l.al.. (1984). En 

Ia oveja 2700 el estro fue tres dias antes del termino del estudio lo cual 

impidi6 Ia detecci6n de formaci6n de CL, y en Ia ultima oveja (7548), 

contaba con un CL funcional con vida media normal al tiempo de Ia 

introducci6n del macho, al termino de este present6 un nuevo estro y 

seguido por un incremento de P4, seis dias despues. 

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 Ia 

introducci6n del macho, respectivamente. El efecto del macho estimula Ia 

ovulaci6n dentro de 3-6 dfas despues de haber side introducido, pero Ia 

expresi6n de estro no se manifiesta -sino hasta una segunda ovulaci6n 

(Jainudeen y Hafez, 1987), por lo cual se estima que Ia oveja 6453 habfa 

ovulado antes de Ia introducci6n del macho, mientras que Ia ovulaci6n de 

Ia oveja 9319 sf correspondi6 al periodo de estimulaci6n. 

Con Ia presencia del macho en los ultimos 19 dfas del estudio, se 

logr6 aumentar al 80°/o los animales detectados con actividad ovarica en 

15 sem posparto, al detectar en estro a dos ovejas que no habfan 

manifestado alguna actividad ovarica. 
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4.2.3. Componentes sangufneos y variables reproductlvas 

La . informaci6n de los componentes sangurneos se muestran en los 

cuadros 9 y 10. No se encontraron efectos (P>.05) debido al nivel de 

alimentaci6n en las concentraciones de urea, TRIP, LT, BHB, Ca, Pi, Mg y K. 

Por lo que Ia informaci6n en cada uno de ellos fue analizada como un s61o 

grupo (cuadro 11 ). 

Durante las primeras 4 sem, las concentraciones de urea se 

mantuvieron bajas (Figura 7A), lo que sugiere que durante este perfodo 

existi6 una deficiencia en el nivel de protefna de Ia dieta. Posteriormente, 

las concentraciones de urea aumentaron hasta Ia sem 10 cuando 

alcanzaron valores maximos (P>.05) para posteriormente comenzar a 

disminuir. AI revisar las necesidades de protefna durante Ia lactancia en 

informaci6n reciente (NRC, 1985), el alimento total administrado a las 

ovejas del presente estudio tuvo una deficiencia de protefna del 4°/o. 

El incremento en urea, despues de Ia 4a semana, podrfa estar en 

funci6n de una insuficiencia de energfa por las altas necesidades durante 
• ;o. 

Ia lactancia, Ia cual pudo ser tratada de cubrir a partir de aminoacidos 

provenientes de proternas musculares de Ia madre, con el consecuente 

aumento de urea. 

En Ia concentraci6n media de TRlP (Figura 78) durante las primeras 6 

sem, hubo un descanso importante en Ia sem 2 (P<.05). A partir de Ia sem 

6 las concentraciones de TRIP disminuyeron hasta Ia sem 8, cuando 

alcanzaron los valores mas bajos (P<.05). La primer depresi6n de los 

niveles de TRIP correspondieron al perfodo de altas necesidades de 

compuestos nitrogenados para Ia lactancia (Kolb, 1976b). La segunda 

disminuci6n de TRIP, probablemente se debi6 a una disminuci6n en el 

aporte de proterna en el alimento. Davis mal. (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 ml J.IO/ml mg/100 ml mg/100 ml 

EVENTO 
N I V E L D E A L I M E N T A C I 0 N (%)* 

75 100 125 75 100 125 75 100 125 75 100 

PARTO 6±4 7±4 1±4 11;t1.4 14±1.7 14;11.6 160±13 186±16 198±14 1.7;t.6 1.4;1.7 

SEM.2 5±4 4±4 5±4 11±1.4 11;t1 .7 9±1.6 189±13 197±16 187±14 2.0±.6 1.9;t.7 
.. 

4 6±4 12±4 5±4 12±1.4 16±1.7 14±1.6 200±13 211±16 202±14 2.1;t.6 2.4;1.7 
• ·t 

6 13±4 5±4 10±4 14;11.4 12±1.7 15;t1.6 211±13 200±16 215±14 2.9;t.6 2.8;t.7 

8 13±4 11±4 13±4 11;t1 .4 9;t1 .7 8;t1 .6 211±13 190±16 210±14 2.9;t.6 2.4;1.7 

10 21±4 22±4 18±4 7±1.4 9±1.7 8;t1.6 193±13 175±16 207±14 3.4;1.6 3.6±.7 

12 21±4 13±4 18±4 9;t1.4 8±1.7 10;t1.6 179±13 153±16 199±14 3.5;t.6 4.6±.7 

15 16±4 14±5 17±4 9;t1.7 8±2.0 9±1.6 184;h16 171±18 206±14 2.5±.7 1.4;1.8 

• En bale a necllidadet nulric:ioniHI NRC (1975) 

125 

2.1;t.6 

1.9;t.6 

2.9±.6 

2.3;t.6 

3.3±.6 

3.2;t.6 

2.6±.6 

35;t.6 

..., 
~ 



CUADRO 10. COMPONENTES PLASMATICOS POSPARTO DE ACUERDO AL NIVEL DE ALIMENTACION 
(MMC±EE) 

CALCIO FOSFORO I MAGNESIO POTASIO 
INORGANICO EVENTO mg/100 ml 

N I V E L D E A L I M E NT A C I 0 N (%)* 
75 100 125 75 100 125 75 100 125 75 100 

PARTO 6.7;t.5 6.2;t.6 8±.6 10.9±1.3 10.1.:t1.6 9.5;t1.5 2.9±3 2.7;t.4 2.7;t3 21.:t2 24±2 
SEM.2 7.0;t.5 7.4;t.6 6.8;t.6 9.1;t1.3 7.5;t1.6 11.1±1.5 2.8;t.3 2.5;t.4 3.3;t.3 20.:t2 21.:t2 

4 7.5±-5 8.4;t.6 7.S;t.6 8.2;t1.3 7.4;t1.6 7.8.:t1.5 3.2±.3 2.3;t.4 2.8;t.3 23±2 24±2 
' 

6 7.6;t.5 7.4;t.6 7.8;t.6 7.9;t1.3 6.9;t1.6 7.3;t1.5 3.2;t.3 2.5;t.4 3.3±.3 23.:t2 22.:t2 

8 7.7;t.5 8.0;t.5 7 .9;t.6 6.3;t1.3 5.8;t1.6 5.7.:t1.5 2.6;t.3 2.3;t.4 2.3;t.3 24±.2 21±2 

10 7.7;t.5 7.2;t.6 7.1;t.6 8.1;t1.3 8.9;t1.6 6.1;t1.5 2.6;t.3 2.3;t.4 2.3;t.3 24±2 25.:t2 

12 7.2±.5 8.5±.6 8.5±.6 16.1±1.3 17.3±1.6 17.3±1.5 2.1±.3 2.0±.4 2.2±.3 24±.2 23.:t2 

15 7.2±.5 10.6;t.7 9.3±.6 16.7±1.6 13±1.9 18±1.5 3.5±.4 3.0±.4 2.2±.3 33±2 29±2 

• En baM a MOIIidades nu1ricionales NRC (1975) 

125 

25.:t2 

20.:t2 

22±2 

20±2 

21.:t2 

21±2 

23.:t2 

23.:t2 

..... 
Ul 



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

UREA TRIPTOFANO LIPIDOS 8-HIDROXI- CALCIO FOSFORO MAGNESIO POTASIO 

EVENTO 
TOTAL TOTALES BUTIRATO INORGANICO 

mg/1 00 ml J.IO'ml mg/100 ml ______ _ 
mg/100ml ---------

PARTO 5,t2.3e* 13±().9ab 181±8 be 1.7±0.4 b 7.0±0.3 b 10.1±0.9 b 2.8,t().2 ab 23±1 b 

SEM2 5.t2.3e 11±0.9 be 191±8 abc 1.9,t().4 b - 7.1,t().3 b 9.2,t().9 be 2.8±0.2 ab 20.:t1 c 

4 8.:t2.3de 14±0.9 a 204±8abc 2.4,t().4ab 7.8±0.3 b 7.7,t().9 bed 2.8,t().2 ab 23±1 be 

6 9.:t2.3cde 14±0.9 a 209±Sa 2.6,t().4ab 7.6,t().3 b 7.3,t().9 cd 3.0,t0.2 a 21±1 be 

8 12.:t2.3bed 9±0.9 c 205±8ab 2.9.:t0.4ab 7.9,t().3 b 5.9,t().9 d 2.3,t().2 be 22±1 be 

10 20.:t2.3a 8.t0.9c 192±8abe 3.4,t0.4a 7.3±().3 b 7.7,t().9 bed 2.4±0.2 be 23±1 b 

12 17±2.3 ab 9.:t0.9 c 1n.:tsc 3.6,t().4a 8.0,t().3 b 16.9.:t0.9 a 2.1,t().2 c 24.±1 b 

15 16±2.6 abc 8.:t1.0 c 187±9abe 2.4,t0.4 ab .10,t().3a 15.9±1.0 a 2.9±0.2 ab 29±1 a 

• Valotes seguidos de dlferenttlelra denlrO de ftlas 1011 eetadlllicamente difereni8S (Pc0.05) 

..... 
0) 



UREA 
mQ/IOOml 

TRIPTOFANO 
J.tQ/ml 

15 

10 

5 

15 

10 
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Par to Deatete 

! A) ! 

B) 
a 

0 5 10 15 
TiempO ( s e m.) 

FIGURA 7. Cambios en Ia concentraci6n plasmatica de A) Urea y B) Tript6fano 
en ovejas, durante el periodo posparto (MMC±EE). 

• Puntos seguidos con diferente letra son estadrsticamente diferen- tes (P<0.05) 
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concentraciones de TRIP en el plasma se relacionaron en forma linear con 

el aporte de protefna a nivel duodenal. 

Por su parte Bermudez (1986) en borregos en crecimiento con 

diferentes niveles de alimentaci6n, encontr6 una correlaci6n considerable 

y altamente significativa entre Ia concentraci6n de TRIP y el balance de 

nitr6geno en los animales. 

En vacas, con una deficiencia de aminoacidos en relaci6n a los 

requerimientos, se pueden observar retrasos en Ia primera ovulaci6n 

(Chalupa y Ferguson, 1988). En el presente estudio el intervalo parto 1 er 

CL fue de 54 dfas el cual es prolongado ya que existen reportes de perfodos 

mas cortos en animales bien alimentados (Whiteman .e.t.al., 1972) 

La concentraci6n de LT, (Figura SA) aumentaron desde el parto hasta 

Ia 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 Ia sem 6 corresponde al perfodo de 

mayor intensidad de Ia lactancia, lo _ _que esta asociado con un balance 

energetico negativo, resultante de mayor salida de energfa que de entrada. 

Desde el parto, el nivel de energfa suministrado fue deficiente para las 

altas necesidades de Ia lactancia, por tal raz6n ocurri6 una remoci6n de 

reservas adiposas para tratar de satisfacer las necesidades de energfa, 

con el consecuente incremento de Ia concentraci6n de LT. A partir de Ia 

sem 6, Ia concentraci6n de L T disminuy6, debido al acercarce el termino 

de Ia lactancia. 

La concentraci6n de BHB (Figura 88) aument6 desde el parto hasta Ia 

sem 12, cuando se encontr6 el valor maximo (P<.05) para posteriormente 

disminuir. Durante el perfodo de lactancia (60 dfas), Ia concentraci6n de 
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BHB permaneci6 manor a 3 mg/dl, lo cual corresponde a un estado 

energetico en equilibrio (Russel, 1977). El inicio de Ia lactancia se 

considera un estado fisiol6gico de alta demanda de energia, pero Ia 

concentraci6n de BHB no lo reflejaron. Poco despues de Ia sem 8, Ia 

concentraci6n de BHB super6 los 3 mg/dl, denotando una mayor remoci6n 

de reservas grasas correspondientes a una subnutrici6n moderada (Russel, 

1977). Estos cambios permanecieron hasta Ia sem 13, cuando se retorna 

al estado de equilibrio. La mayor perdida de peso en cualquiera de los 

tratamientos ocurri6 alrededor del dia 56 posparto, lo cual correspondi6 al 

momento en que Ia concentraci6n de BHB super6 los 3 mg/dl. 

Desde el parto hasta Ia sem 12, Ia concentraci6n de Ca (Cuadro 11 ), se 

mantuvo entre 7 y 8 mg/dl (Figura 9A), lo que sugiere que durante este 

periodo existi6 una alteraci6n en Ia disponibilidad del Ca en el organismo, 

aun cuando los niveles ofrecidos en Ia dieta eran suficientes para cubrir 

las necesidades. Posteriormente las concentraciones de Ca aumentaron 

hasta Ia sem 15 cuando alcanzaron valores maximos (P<O.OS). 

La concentraci6n baja del Ca , dur~nte las primeras 12 sem posparto, 

pueden deberse a Ia lactancia, ya que estos cambios coincidieron con un 

aumento considerable en las demandas de Ca (Braithwaite, 1986). El 

balance negativo del Ca, principia en Ia fase tardia de Ia gestaci6n y al 

inicio de Ia lactaci6n las reservas oseas son movilizadas para cubrir estas 

altas demandas. No existiendo daiio debido a que las reservas son 

normalmente reemplazadas al finalizar Ia lactaci6n (12 sem) cuando el Ca 

es absorbido en mayor proporci6n a las demandas. 

Durante Ia lactancia las concentraciones de Pi plasmatico (Figura 98) 

disminuyeron del parto hasta Ia sem 8 posparto, cuando alcanzaron los 

valores mas bajos (P<.OS). Posteriormente estas concentraciones se 

incrementaron hasta Ia sem 12 cuando alcanz6 el valor maximo (P<.05) 
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observado durante todo el posparto. Durante Ia lactaci6n este mineral se 

mantuvo en concentraciones superiores a las criticas comunmente 

reportadas de 4-5 mg/dL (Kolb, 1976 a). AI igual que el Ca en Ia sem 10, 

Ia concentraci6n de Pi se increment6 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 

dfas de gestaci6n, existen grandes demandas de P que hacen que Ia 

retenci6n de este mineral sea fuertemente negativa lo cual permanece asf 

hasta los 130 dfas posparto. Teniendose una perdida total promedio de P 

de 125 g a traves de Ia gestaci6n y lactaci6n. 

En Ia estrecha relaci6n del metabolismo de Ca y de Pi (Figuras 9 A y 

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 posp_arto las concentraciones de Mg se 

mantuvieron altas y con cambios moderados (Figura 1 OA), lo cual sugiere 

que durante este perfodo existi6 una concentraci6n suficiente de Mg en Ia 

dieta. Posteriormente las concentraciones de Mg disminuyeron y se 

mantuvieron relativamente constantes de Ia sem 8 a Ia 13, cuando 

alcanzaron los valores mfnimos (P<.05) . A partir de Ia sem 13 las 

concentraciones de Mg aumentaron hasta Ia sem 15 cuando alcanzaron 

valores similares al inicio de Ia lactancia. 

El perfodo de depresi6n en Ia concentraci6n plasmatica de Mg de Ia 

sem 7 a Ia 14, coincide con el incremento de Ia concentraci6n de urea lo 

cual puede disminuir Ia eficiencia de utilizaci6n de Mg (Fenner, 1979). 

En lo referente al K (Figura 1 08) durante las primeras 12 sem 
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posparto su concentraci6n se mantuvo relativamente constante con 

variaciones muy ligeras; pero a partir de Ia sem 13 las concentraciones de 

K aumentaron hasta Ia sem 15 cuando alcanzaron valores maximos (P<.05). 

Este aumento coincidi6 con el destete lo cual es similar con lo observado 

por Hewett. (1974), en perfiles metab61icos de vacas altamente 

productoras, en donde una dieta alta de f6sforo incrementa Ia 

concentraci6n de K plasmatico. 

A pesar de ser pequena, Ia variaci6n en Ia concentraci6n de k 

observada en el presente experimento (20-29 mg/dL), representa valores 

superiores a los reportados como normales en los animales domestico 

(Kronfeld y Medway, 1973; Katz, 1976), sin embargo, no se manifestaron 

problemas fisiol6gicos que pudiera alterar el comportamiento productive y 

reproductive . 

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 Ia 

variable parto primer incremento de _progesterona (PAR - 1IP4). El Pi 

tambien estuvo correlacionado positivamente con las variables duraci6n 

de vida del cuerpo luteo (OUR - 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 tambien se observaron correlaciones entre 

estas variables y L T (r=-0.58, P<0.07; r=0.57, P<0.08 respectivamente). 

En conclusi6n, un balance de energfa negative durante el posparto, 

denotado por niveles crecientes de BHB y L T, disminuyen Ia vida media 

del CL y Ia concentraci6n de P4 plasmatica. 

En vaquillas alimentadas con dietas restringidas en energfa se 

observaron concentraciones de P4 bajas, sin verse alterada Ia duraci6n de 
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CUADRO 12. CORRELACION ENTRE VARIABLES REPRODUCTIVAS Y COMPO
NENTES PLASMATICOS. 

VARIABLE OUR- VCL BHB 

PAR -1 IP4 

OUR- VCL -0.65* 

CONC- P4 0.95** -0.70* 

PAR • 1 IP• • Pat1D • 1 ar lnc:temeneo de progHterona. OUR • VCL • Durad6n de vida del Cuarpo LU!eo 
CONC • p, • Concentrad6n de progeatenlna. 
• P<.OS, •• P<.01 

Pi 

0.72** 
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vida del CL (Donaldson ill a.L., 1970; Gombe y Hansel, 1973; Beal et al., 

1978; lmakawa .e.1 a.L., 1983). Por otro lado en estudios in~. cuerpos 

luteos de vacas alimentadas con dietas bajas en en erg fa produjeron manor 

cantidad de P4 que cuerpos luteos colectados de vacas alimentadas de 

acuerdo a sus necesidades (Apgar mal; 1975; lmakawa mal., 1983). 

La correlaci6n positiva entre las variables CONC-P4 y DUR-VCL indica 

que Ia concentraci6n de P4 estuvo directamente condicionada por Ia 

duraci6n de vida del CL. 

Con Ia informaci6n de las muestras que coincidieron en Ia elevaci6n de 

Ia concentraci6n de P4, se obtuvieron ecuaciones explicativas de las 

variables resproductivas (Cuadra 13). En Ia primera ecuaci6n, animales 

con niveles mayores de TRIP entran en calor mas pronto despues del parto. 

En cuanto al Pi no existe relaci6n 16gica. sin embarg~, niveles altos de Pi 

pueden resultar por deficiencias de calcio y esto podrfa ser explicaci6n de 

a mayor Pi mayor intervale parto-1 a ovulaci6n. En las ecuaciones 2 y 3, 

cada unidad de BHB es detrimental tanto en Ia vida media del CL como en Ia 

cantidad de P4 producida, lo cual pone de manifiesto Ia gran sensibilidad 

del funcionamiento reproductive a un balance energetico negative, 

(indicado por Ia concentraci6n plasmatica de BHB), lo cual reafirma lo 

sugerido por Tisser .e.1 a.L. (1981 ), que ovejas bajo programas de partos 

acelerados, no deben perder peso en el -posparto. 



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

ECUACION 2 
r 

PAR -1IP4 = 57.7-2.46 TRIP+ 2.5 Pi 0.75 

OUR - VCL :a 20.9 - 3.9 BHB 0.42 

CONC- P4 = 3.8-0.7 BHB 0.49 

PAR · 1 IP• • Parto • 1er Incremento de progeslllrOna. OUR· VCL· Duraci6n de vida del C'*PO U:lleo ca«: · p,. Coucenlnlci6n de progestiHOna. TRIP. TripiDiano. Pi. F6sloro inorgllrl'ico 
BHB • ~ckoxibulindD 

PROBABILIDAD 

P< .01 

P<.04 

P<.02 

~ 
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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 reproductive de ovejas Corriedale, paridas durante Ia 

estaci6n reproductiva. 

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

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

Los niveles de alimentaci6n utilizados no causaron diferencias en los 

componentes sangulneos Urea, TRIP, L T, BHB, Ca, Pi, Mg y K. Sin embargo a 

pesar de que las dietas ofrecidas fueron balanceadas .de acuerdo al NRC, 

los componentes sangulneos mostraron deficiencias de protelna y energla 

durante Ia lactancia, notandose que las indicaciones del NRC (1975) no son 

correctas y confirmando Ia importancia del uso de componentes 

sangufneos en Ia caracterizaci6n del estado nutricional en borregas. 
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APENDICES 

A. DETERMINACION DE NITROGENO UREICO POR ESPECTOFOTOME

TRIA 

1. Preparaci6n de patrones 

Para Ia preparaci6n de Ia soluci6n madre se disolvieron 0.2144g de 

urea (seca) en agua deionizada, mas 1 ml de HCL concentrado y se afor6 a 

1 00 ml con agua deionizada, con Ia cual se obtuvo Ia concentraci6n de 1 00 

mg de N-Urea/1 00 ml, preparandose de aquf diluciones para Ia obtenci6n 

de las especlficas concentraciones patr6n. 

El plasma de ovinos tiene una concentraci6n de urea que oscila de 0 a 

25 g/1 00 ml, Ia curva patr6n incluy6 a 10,20 y 40 mg/~ 00 mi. 

2. Proced im iento 

Se dispens6 0.2 ml de Sol. Amortiguadora de Ureasa en tubos con 

capacidad de 18 mi. Las patrone,s, QJancos y muestras se hicieron por 

duplicado. 

Se anadi6 0.02 ml de Ia muestra (plasma) a cada tubo, con una 

micropipeta con puntas intercambiables. A los blancos se anadi6 0.02 ml 

de Agua deionizada. A los patrones Ia misma cantidad de cada patr6n. 

Se colocaron los tubos en bano Marfa a 37° C durante 20 min. 

Se anadi6 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 Ia 

soluci6n de hipoclorito sea anadida inmediatamente despues del reactivo 

colorante del fenol a cada muestra, Ia densidad 6ptica disminuye, si los 

dos reactivos no se anaden uno inmediatamente despues del otro. 



113 

Se colocaron los tubos en el baiio Marfa a 37° C por 20 min. Se ley6 Ia 

densidad 6ptica a 550 nm, en un espectrofot6metro 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 astable 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 libra de una contaminaci6n mfnima con 

amonfaco. 

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

siendo el coeficiente de variaci6n intra ensayo de 5%. 

B. DETERMINACION DE TRIPTOFANO TOTAL, METODO BASADO 

EN LA FORMACION DE NORHARMAN 

1. Preparaci6n de patrone~ 

Los niveles plasmaticos reportados de tript6fano en rumiantes tiene 

una amplitud de 3.8-15.7 J.LQ/ml. La curva patr6n utilizada incluy6 las 

concentraciones 2, 5, 8, 11, 14, y 17 J.LQ/ml. Una soluci6n madre de 

L-tript6fano (Lab. Merck) fue preparada con una concentraci6n de 10,000 

J.LQ de L-Tript6fano/ml de acido tricloracetico (ATA), y junto a las 

diluciones para patrones fueron preparadas justoantes de su utilizaci6n, 

para evitar el deterioro que sufren por Ia luz solar. 

2. Desproteinizaci6n de Ia muestra 

Se trat6 0.1 ml de plasma con 2 ml de acido tricloracetico (ATA) al 

5% (P/v) a 5o C. Se mezcl6 el contenido completamente centrifugando a 
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3000 rpm por 30-40 min a 5 °C. Se decant6 el sobrenadante a otro tubo 

para su procesamiento. 

3. Proced im Iento 

Se pipete6 a un tubo con tap6n de rosca (1 OX140 mm) calibrado a 5 

ml, 0.5 ml de muestra desproteinizada agua deionizada (blanco) 6 patr6n y 

1.5 ml de ATA, mas 0.5 ml de Ia mezcla cloruro ferrico-formaldehido, se 

tap6 rapidamente el tubo, se mezcl6 el contenido ligeramente y en 

posici6n vertical e incub6 en bafio Marra en ebullici6n (92° C) durante 60 

min. Se sac6 del baiio y enfri6 con agua corriente, se afor6 a 5 ml con ATA 

se mezcl6 y midi6 Ia intensidad de fluorescencia usando 373 y 445 nm, de 

longitud de onda para excitaci6n y emisi6n. La preparaci6n es astable por 

lo menos 72h. Deben protejerse de Ia luz natural, las. preparaciones de Ia 

curva patr6n, ya que en soluciones en ATA al 5°/o, expuestas por 60 a 75 

min del 70 a 100% del tript6fano es descompuesto. La luz fluorescente, 

tiene un efecto destructor del tript6fano 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 

variaci6n intra ensayo del 6o/o. 

Se utiliz6 un fluor6metro marca Turner modelo 11 0. La apertura de 

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

El metodo esta basado en Ia conversi6n de los cuerpos cet6nicos a 

acetona, destilaci6n de acetona y su subsecuente determinaci6n 

colorimetrica por Ia reacci6n con el aldehido salicflico para formar 

dihidroxidibenceno acetona en soluci6n alcalina. Las perdidas de acetona 
durante Ia destilaci6n son facilmente evitadas y acetona libre mas acido 

acetoacetico son determinados separadamente del acido B-hidroxibutirato 

de Ia misma muestra. 

1. Aparato 

El aparato de destilaci6n hace posible obtener, toda Ia acetona sin 

perdida alguna en los primeros mililitros de desti!ado cuando se tratan 

con volumenes tan grandes como 25 mi. el tubo de destilaci6n recomendado 
no se utiliz6 por carecerse de una fuente de color adecuada para controlar 

ebullici6n, se sustituy6 por un matraz bal6n con boca esmerilada con 
capacidad de 100 ml, Ia fuente de calor fue una manta de calentamiento al ' .. 

tamaiio del matraz, y Ia ebullici6n se control6 con pedacerfa de porcelana. 

El tubo condensador por aire y el refrigerante, tuvieron caracterfsticas y 

medidas de acuerdo a Ia descripci6n original. El embudo con llave y Ia 

punta capilar que se comunica con el tubo de destilaci6n fue sustituido por 

una bureta graduada a 7 ml, siendo Ia punta del diametro interno 
recomendado de 0.25 mm. 

2. Reactivos 

Soluciones de desproteinizaci6n: 

Soluci6n de sulfato de zinc (ZnS04 7H20) al 5°/o P/v. 

Sol. de Hidr6xido de bario al 0.3N. 
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La tecnica de precipitaci6n de protefna usado es el propuesto por 

Somogyi (Henry .e.t.al., 1980). La absoluta exactitud en las 

preparaciones de estas soluciones no es tan importante como el 

requerimiento de un volumen dado de hidr6xido 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 

fenoftalefna al 1%. La proporci6n de neutralizaci6n se ajust6 a 5 ml del 

total de soluci6n desproteii"tizadora que se utiliz6 en cada muestra. 

Ac. Sulfurico 7N. 

Sol. de Dicromato de Potasio, 0.2°/o PN. 

Hidr6xido de Sodio, 1 ON. 

Etanol redestilado - Libre de acetona. 

Aldehido Salicflico grado reactivo (Lab. Merck). 

Soluci6n reactivo de color - Aldehido Salicflico preparado al diluir 20 

ml de Aldehido Salicflico a 100 ml con Etanol libre de acetona, Ia soluci6n 

se protegi6 de Ia luz y se almacen6 en refrigeraci6n. 

Soluciones Patr6n. El rango de Ia concentraci6n plasmatica de 
. ·-

B-hidroxibutirato en ovinos reportado en Ia literatura es de 0-15 mg/1 00 

mi. Debido a Ia diluci6n final de 1 :20 de las muestras, se determin6 

incluir en el patr6n los puntas de .2, .4, y .8 mg/1 00 mi. Los patrones 

corridos con cada 1 0 muestras problema estuvieron preparados a partir de 

soluciones patr6n de un estuche comercial (DL-B-Hidroxibutirate 

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

3. Proced im iento 

Desproteinizaci6n.- Se prepararon filtrados libres de protefna del 

plasma; a 1 ml de Plasma se diluy6 a 10 con agua destilada de aquf a 5 ml, 

se agregaron los desproteinizadores primero el sulfato de zinc, se mezcl6 
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y despues el hidr6xido de bario, dejandose asentar Ia mezcla en 

refrigeraci6n para obtener el sobrenadante cristalino. 

Destilaci6n de Ac. Acetoacetico y acetona preformada.- Se 

pusieron 8 ml de Ac. Sulfurico 7N en el matraz de destilaci6n que contenia 

pedacerfa de porcelana, para controlar Ia ebullici6n .. Se procedi6 a 

calentar con una manta de calentamiento. cuando el vapor comenz6 a 

condensarse en el tubo superior del destilador (pero no hasta entonces), se 

agreg6 el contenido de Ia bureta, en Ia cual previamente se depositaron 5 

ml de soluci6n del patron o muestra desproteinizada, medida con pipeta; Ia 

ebullici6n no se interrumpi6. La destilaci6n tuvo una tasa fija de 5 ml de 

destilado en aproximadamente 5 min. Para colectar Ia soluci6n destilada 

se utilizaron tubos de ensayo (15X150 mm), calibrados exactamente a 5 

mi. 

Destilaci6n del Ac. B-Hidroxibutirato.- Sin interrumpir Ia 

ebullici6n de Ia destilaci6n anterior, se cambi6 el tubo de colecci6n y se 

agreg6 5 ml de sol. de Dicromato de Potasio al 0.02o/o a traves de Ia 

bureta, continuando Ia destilaci6n hasta Ia obtenci6n de 5 ml de destilado. 
' ~ .. 

se tap6 Ia muestra con papal parafilm se protegi6 de Ia luz y se almacen6 

a temperatura entre 3-4°C. Una vez reunidas 30 muestras con el grupo 

patr6n, se procedi6 al desarrollo de color. 

Desarrollo de Color.- A cada -destilado de 5 ml (volumen exacto) 

se agreg6 4 ml de Soi10N de hidr6xido de sodio y 2 ml de soluci6n reactivo 

de color, mezclado vigorosamente al adicionar el segundo y se incub6 en 

bano Marfa en aproximadamente 55°C durante 20 minutos, se sacaron para 

enfriarse a temperatura ambiente por una hora. La medici6n del color 

desarrollado se compar6 con Ia soluci6n reactivo blanco preparada a! 

mismo tiempo de las muestras en 5 ml de agua destilada. Se utiliz6 un 

expectrofot6metro Carl Zeiss digital, modelo 02, a 530 nm. 
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Patrones.- Los patrones se corrieron por triplicado con cada serie 

de determinaciones, teniendo el proceso de desproteinizaci6n al igual que 

las muestras problema. 

Se tuvo un coeficiente de variaci6n intra ensayo del 6°/o e interensayo 

del 7.5%. 

D. DETERMINACION DE FOSFORO INORGANICO 

El f6sforo inorganico reacciona con el molibdato s6dico acfdico 

(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 

tambien reducido por el reactivo de Elon, pe.ro en cantidades 

insignificantes. La cantidad de f6sforo presente es determinada midiendo 

Ia intensidad del color azul del fosfomolibdato reducido. El color es 

debido al coloide reducido de los oxidos del molibdeno. La temperatura y 

acidez favorecen Ia intensidad del color, el cual es astable hasta 6 h. Las 
' ~ .. 

protefnas del plasma o suero sangut'neo pueden interferir con Ia lectura, 

por lo cual las protefnas son precipitadas con acido tricloaracetico. 

1. Reactivos 

Molibdaw acido: 10gr de molibdato s6dico (Na2Mo042H20) es disuelto 

en 400 ml de acido sulfurico 2.5N. 

Reactivo de Elon: 1 g de sulfato p-metilaminofenol es disuelto en 100 

ml de una soluci6n de bisulfite de sodio al 3o/o (Na HS03) 

Ac. tricloracetico al 1 0%: 1 Og de AT A son disueltos en 1 00 ml de agua 

destilada 
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Patr6n de f6sforo: Soluci6n madre {1 000 J.LQ/ml). 4.39'g de fosfato 

dehidrogenado de potasio (KH2P04) son disueltos en lm litro de agua 

destilada que contenga 10 ml de acido sulfurico 1 ON. 

Patr6n de f6sforo de trabajo: (1 0 J.LQ/P/ml). 10 ml de soluci6n madre 

se diluyen en un litro de agua destilada. 

Preparaci6n de Ia muestra. El plasma sangufneo contiene de 30 a 

60 J.LQ de P/ml, f6sforo como P04. Debido al proceso de precipitaci6n de 

proternas Ia concentraci6n es de 3 a 6 J.l.Q P/ml. Asimismo, como se 

utiliz6 1 ml de Ia muestra desproteinizada y se llev6 a 10 ml, el factor 

final de diluci6n fue de 1 OX1 0=1 00, es decir tuvimos un rango de .3 a .6 

J.LQP/ml. 

2. PROCEDIMIENTO 

Muestras. 

Se Pipete6 1 ml de Ia soluci6n de plasma a un tubo con capacidad de 

12 mi. 

Se anadi6 1 ml de Ia soluci6n de ·acido molibdico, se agit6 en "vortex" 

y esper6 30 min. 

Se agreg6 1 ml de reactivo de Elon, mas 7 ml de agua destilada, 

se agit6 en "vortex" y esper6 20 minutos. 

Se procedi6 a leer en un espectrof6metro Bausch and Lomb spectronic 

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

Curva patr6n 

La secuencia es Ia misma que para las muestras, excepto que en Iugar 

de Ia muestra se anaden cantidades variables del patr6n de trabajo y por lo 

tanto de agua destilada como se ilustra en el cuadro siguiente: 
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--------------------------------
TUBO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Calculos. 

La ecuaci6n 

y,.. a-bx 

Se despej6 x 

Donde: 

X=¥:.a 
b 

F6sforo Estandar de 
Tr~bajo P 

(g/ml) (ml) 

0.05 0.00 

0.5 0.5 

1.0 1.0 

2.0 2.0 

4.0 4.0 

6.0 6.0' 

8.0 8.0 

Y= Absorbancia de los patrones 

Acido Reactivo 
Molibdico de Elon 

(ml) (ml) 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

X= Concentraci6n de f6sforo de los patrones (J.Lg/ml) 

Agua 
destilada 

(ml) 

8.0 

7.5 

7 .0 

6.0 

4.0 

2.0 

0.0 

Se sustituy6 en Ia ecuaci6n anterior, los valores de absorbancia de 

cada muestra, para obtener el valor de X. 

E. DETERMINACION DE CALCIO, MAGNESIO Y POT ASIO POR ESPEC

TROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA 

En Ia espectrofotometrra de absorci6n at6mica se mide Ia energfa que 

absorben los atomos en vez de medir Ia energfa que estos emiten. El 
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elemento de interes 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 radiaci6n 

externa que es Ia que se mide. Cada elemento tiene su propio espectro de 

emisi6n y absorci6n que es caracteristico. 

1. Soluciones patr6n y reactivos 

Calcio 

Soluci6n madre de calcio: 1000 J.LQ de Ca/ml 

Carbo nato de Calcio (CaC03) tiene un PM= 1 00.09; el 40.08°/o es Ca. 

1g de CaC03/I=400.8 J.19 Ca/ml 

1 ,000+400.8=2.495/1 =1 000 J.19 Ca/ml 

Se disolvi6 2.495 g de Ca C03 (secado al horno a 70"C x 3 h) en Ia 

cantidad necesaria de HCL al 50%. Cuando se enfria se lleva al volumen de 

un litro con agua deionizada. 

Potasio 

Soluci6n madre de potasio: 1,000 J.19 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/1 

Se disolvi6 1.9069 gr de KCI (secado al horno 70°C x 3 h) y complet6 a un 

litro con agua deionizada. 

Magnesia 

Soluci6n madre de magnesia: 1 ,000 J.LQ/ml. 

Se disolvi6 1 gr de Mg puro en cinta, en un volumen minima de HCI y agua 

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

Soluci6n de cloruro de lantana (LaCI3), 5o/o lantana. 

Se disolvieron 58.65 g de oxido de lantana La2 02 en 250 ml de HCI 

concentrado y al enfriarse se afor6 a 1 L con agua deionizada. Se diluy6 

esta soluci6n al 1%, para uso en . los anal isis. 

Ac. Tricloracetico (ATA) al 10°/o P/v. 

Se disolvieron 100 g de ATA en un litro de agua deionizada. 

2. Soluciones patr6n de trabajo 

Calcio 

En mat races volumetricos de 100 m~ se prepararon patrone,s de 

trabajo de 0,1 ,2,3 y 4 JlQ de Ca/ml. A cada patr6n sa le agreg6 18 ml de 

ATA al 1 0°/o para igualar Ia diluci6n final del plasma y 8 ml de LaCI3 al 1%. 

Se diluy6 el plasma 1 a 10 con TCA al 1 0°/o para desproteinizar y se tom6 1 

ml de Ia mezcla diluyendo a 5 ml con LaCI3 al 1 °/o. Esta concentraci6n de 

lantana puede controlar mas o menos ~00 J.LQ/ml de i6n fosfato, mismo que 

interfiere marcadamente en el am11isis de calcio. El factor de diluci6n fue 

10 x 5 - 50. Los niveles plasmaticos de Ca varian de 90 a 110 J.LQ/ml y 

debido a Ia diluci6n empleada de 50, los valores se encontraron de1.8 a 2.2 

J.Lg/ml. 

Magnesia 

En matraces volumetricos de 100 ml se prepararon patrones de 0, .1, 

.2, .4, .6 y .8 JlQ de Magnesia/mi. La determinaci6n de este mineral se hizo 

de Ia misma preparaci6n del Ca. La concentraci6n en el plasma oscila 

entre 18 - 31 J.LQ/ml debido al factor final de diluci6n de 50, estos 

tuvieron un rango de 0.36 a 0.62 JlQ de Mg/ml. 
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Potasio 

En matraces volumetricos de 100 ml se prepararon patrones de 0.5, 1, 

1.5, 2.0 y 3 J.LQ/ml. En el plasma Ia concentraci6n de K tiene un rango de 

200 - 240 m=J.Lg/ml y al diluir el plasma 1 - 200 se esper6 un rango de 1 

- 1.2 J.LQ/ml. La muestra de plasma se diluy6 de 1 a 10 con ATA al 10°/o. Se 

·tom6 0.5 ml de Ia mezcla y se diluy6 a 10 ml con agua deionizada. El 

factor de diluci6n fue: 1 0 x 20 = 200. 

3. Lectura de patrones y muestras problema 

Se utiliz6 un espectrofot6metro de absorci6n at6mica Perkin Elmer 

de llama, modelo 4000. El aparato esta disefiado para integrar las 

lecturas cada 0.5 hasta 60 seg. Programandose en Ia determinaci6n de Ca, 

Mg y K un tiempo de integraci6n de 2 seg., es decir 4 .lecturas. 

Cada 20 muestras se ley6 Ia curva patron, obteniendose un 

coeficiente de variaci6n intra ensayo para Ca y Mg de 5°/o y para K del 7o/o. 
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F. CAMBIOS EN LA CONCENTRACION PLASMATICA INDIVIDUAL DE PROGESTERONA DURANTE 
EL PERIODO POSPARTO 
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No. OVE"A : ree 
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G. CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE COMPONENTES PLASMATICOS DURANTE LA GESTACION 
Y LACTANCIA (MMC±EE) 

No. UREA TRIPTOFANO LIPIDOS BHIDAOXI- CALCIO. FOSFOAO 
EVENTO TOTAL TOT ALES BUTIAATO INOAGANICO MAGNESIO POTASIO 

OBS. rJ9100ml J!CVml mg/100 ml 

EMPADRE 15 22.t1.8 11±().7 202±9 .8±().3 72±().3 22.1;t1.7 2.1±().1 28.:t().8 

SEM. 13 15 17±1.8 8i().7 187±9 .8.t,0.3 8.4±().3 18.1.t,1.7 2.5±0.1 28.:t().8 

15.5 15 17.t.1.8 9JJ).7 183±9 1.7±().3 8.1±().3 8.3±1.7 2.3±0.1 25±0.8 

18 15 10±1.8 11±().7 . 171±9 1.6±,0.3 7.7±().3 11.6.t 1.7 2.4±().1 24±().8 

PMTO 15 5±2.3 13.t,(i.9 181±8 1.7±().4 7.0±0.3 10.1±0.9 2.8±()2 23±1 

SEM. 2 15 5±2.3 11±0.9 191:t;8 1.9;t0.4 7.1±().3 9.2±().9 2.8±()2 20±1 

4 15 8±2.3 14±().9 204±8 2.4±0.4 7 .8.t,C.3 7.7±().9 2.8±()2 23±1 

6 15 9±2.3 14±().9 209±8 2.6.tQ.4 7.6.tQ.4 7.3±0.9 3.()±02 21±.1 

8 15 1~.3 9JJ).9 200±8 2.9;10.4 7.9;10.3 5.9±().9 2.3.t02 22.t1 

10 15 20±2.3 8i().9 192±8 3.4±o.4 7.3±().3 7.7±().9 2.4±02 23±1 

12 15 17.t2.3 9±0.9 170.t8 3.6±,0.4 8.0;10.3 16.8±().9 2.1±()2 24.t1 

15 12 16±2.6 8.t1.0 190±9 2.6±,0.4 10.0;10.3 15.9±1.0 2.9;t.V2 29:t.1 

..£ 

~ 
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FIGURA 11. Cambios en Ia concentraci6n media plasmi\tica de Urea dy 
rante Ia gestaci6n y posparto. 

133 



20 

15 

i 10 

0 
:( 

• 

Porto 

! 

/\ I . 
/. 

Tiempo ( sem. ) 

·-· 

FIGURA 12. Cambios en Ia concentraci6n media plasmatlca de Tript6fa
no durante Ia gestaci6n y posparto. 
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FIGURA 13. Cambios en Ia concentraci6n media plasmatica de Upidos 
totales durante Ia gestaci6n y posparto. 
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FIGURA 14. Cambios en Ia concentraci6n media plasmatica de B
Hidroxibutirato durante Ia gestaci6n y posparto. 
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FIGURA 15. Cambios er. Ia concentraci6n media plasmatica de calcio 
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FIGURA 16. Cambios en Ia concentraci6n media plasmatica de 16sforo 
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FIGURA 18. Cambios en Ia concentraci6n media plasmatica de potasio durante Ia gestaci6n y posparto 
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