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RESUMEN

El estado corporal de los rumiantes es una consecuencia de las condiciones
del sistema de produccion, a través de las relaciones existentes entre el nivel
de alimentacién y las necesidades nutritivas de cada fase productiva. Las
reservas corporales juegan un importante papel en el balance energético de las
ovejas, la grasa constituye la reserva energética mas utilizable del cuerpo del
animal. Existen dos grupos de métodos para medir el estado corporal en los
ovinos; estos se agrupan en directos, los cuales requieren inevitablemente el
sacrificio del animal, asi como su diseccién y despiece. Los métodos indirectos
se basan en la valoracién de animal vivo (valoracion visual subjetiva y método
de la condicion corporal), en medidas realizadas en el cuerpo del animal vivo
(peso vivo) y en medidas realizadas sobre una parte del cuerpo (medida del
espesor de la grasa subcutanea y del masculo longissimus dorsi por medio de
ultrasonido). La nutricion tiene una alta influencia sobre el comportamiento
reproductivo de las ovejas. Hay una alta relacion entre el estado corporal y los
parametros reproductivos, si las ovejas presentan una buena condicién
corporal (3) al momento de la cubricibn esto repercutira de manera
satisfactoria, incrementando el numero de ovejas cubiertas, habra una
respuesta positiva en la tasa ovulatoria, en el peso de los corderos al

nacimiento y altos niveles de produccion en la lactacién.



1. INTRODUCCION

El estado corporal de los rumiantes es consecuencia de las condiciones del
sistema de produccion, a través de las relaciones existentes entre el nivel de

alimentacion y las necesidades nutritivas de cada fase productiva.

Las reservas corporales juegan un importante papel en el balance energético
de las ovejas. Se ha constatado que en las épocas donde la disponibilidad de
alimentos lo permite, el exceso de energia se acumula en forma de grasa
corporal, que podra ser posteriormente movilizada en momentos de penuria
alimenticia. Las reservas movilizadas por el animal estan constituidas

fundamentalmente por lipidos (Cowan et al., 1980; Thériez, 1984; Gunn, 1989).

La grasa constituye la reserva energética mas importante del cuerpo del
animal. Con relacion al musculo y al hueso, la grasa es el componente que
presenta las mas amplias variaciones cuantitativas, las cuales son resultado
de los mecanismos de movilizacién y de deposicidon que se suceden en los
diferentes depdsitos adiposos, donde el animal sintetiza la energia ingerida
sobrante en forma de grasa o la movilizacion en forma de &cidos grasos, en
funcion del balance positivo 0 negativo entre la ingestiéon de alimentos y sus
necesidades energéticas.

La gestién adecuada de las reservas corporales implica por una parte tener en
cuenta los objetivos productivos de la produccién y por otra requiere de un alto
conocimiento del alimento para elegir el mas apropiado.

Los requerimientos alimenticios de los animales dependen de la edad, sexo,
estado fisioldgico y nivel de producciéon de la oveja. En términos generales,
estos requerimientos cambiaran a lo largo del ano, segun el estado fisiolégico
en que se encuentre el animal. Dependiendo de esto, sera el grado de
condicién corporal que aceptaremos como adecuado (Manazza, 2006).

El sistema de produccién del ganado ovino en medios dificiles, con total
dependencia alimenticia de los recursos naturales, determina en las ovejas

periodos favorables los cuales permitan almacenar reservas corporales,



utilizables cuando la calidad o cantidad de alimentos no sean suficientes para

cubrir sus necesidades.

Existen técnicas diferentes o métodos que permiten estimar la composicion
corporal o de la canal de los animales. Su conocimiento en los momentos mas
importantes del ciclo productivo resulta de gran interés para establecer
estrategias de alimentacion adecuadas en cada fase del ciclo. Estos métodos
se dividen en dos grupos que son los directos y los indirectos (Gallego et al.,
1994).

Los métodos directos requieren el sacrificio del animal para que se pueda
realizar un estudio sobre la composicion regional o anatéomica, histolégica o
tisular y quimica de un sistema en particular. Los métodos directos requieren la
destruccion del cuerpo del animal, la utilizacién de instrumental y reactivos
adecuados para la realizacién de los andlisis, asi como la disponibilidad de
tiempo necesario para la realizacion de este. Este método tiene el
inconveniente de que no se pueden llevar a cabo estudios dinamicos sobre un
animal al exigir el sacrificio del mismo. No obstante constituye la base de

apoyo fundamental para los métodos indirectos.
Dentro de los métodos indirectos destacan:

1. La valoracion visual subjetiva
El método de la condicién corporal
Métodos basados en medidas realizadas en el cuerpo del animal vivo
(pesos vivo, medida del espacio de difusién de marcadores estrechamente
ligados al agua, determinacion de la densidad corporal, determinacién de la
condicién corporal a partir de isopos radiactivos, determinacién del volumen
de hematies en sangre y medida del nivel de metabolitos en la sangre)

4. Métodos basados en medidas realizadas sobre una parte del cuerpo
(medida del espesor de la grasa subcutanea y del musculo longissimus
dorsi en el animal vivo por ultrasonidos, resonancia magnética nuclear y
determinacién de la adiposidad mediante la mediciéon del diametro de

adipositos).



Los métodos de evaluacién del estado corporal mas comunes en nuestro pais
son el de la asignacién de una nota de condicién corporal siendo el mas
sencillo de aplicar, ya que solo exige la palpacién de la regiéon dorso-lumbar del
animal. El método del espacio de difusion de un marcador del agua corporal

como lo es el 6xido de deuterio teniendo una gran precision.

En condiciones de campo los que mas se usan son: peso Vvivo, la nota de
condicién corporal y la utilizacion del cuadrado lumbar. El peso vivo es facil de
medir, pero no refleja de manera exacta la masa corporal de animal, este
puede verse afectado por el formato, el contenido digestivo, y en el caso de
ovejas gestantes por el peso del feto y los liquidos fetales (Gallego et al., 1994;
Arbiza et al., 1996).

La evaluacion del estado corporal, se da mediante procedimientos que van a

evaluar el estado fisico nutricional de los ovinos.



2. OBJETIVO

El presente trabajo tiene por objetivo revisar los principales métodos de
estimacién del estado corporal en ganado ovino y su influencia en las

diferentes etapas del ciclo productivo.
3. JUSTIFICACION

La evaluacién del estado corporal de las ovejas y su interpretacidén correcta en
funcion de los sistemas de explotacién pueden aportar criterios de decision
importantes para el manejo de los rebafos mejorando la rentabilidad de las

explotaciones.

Se ha podido precisar claramente el efecto de las reservas corporales sobre las
distintas producciones en el ganado ovino, presentandose una relacién alta
entre el estado corporal y los pardmetros de reproduccion (Gallego et al.,
1994).

Las aplicaciones que mas destacan en la evaluacion del estado corporal son
las siguientes (Manazza, 2006):

e Determinar las necesidades nutricionales de los animales.

e Obtener un promedio estimado que muestre el estado de un lote para tomar
decisiones de manejo previo al servicio, proximo a la paricion, durante la
lactancia y al entrar el invierno.

e Al parto sirve como una herramienta para mejorar la productividad de la
oveja de cria y corderos en sistemas productivos con grado diferente de
intensificacion.

e Para comparar el estado del rebafno respecto a otros.

e Para seguimiento del potencial productivo de la oveja de cria en su ciclo
reproductivo.

e Disminuye costos de produccion al ser utilizadas correctamente las reservas

corporales.



4. METODOS DE EVALUACION

Existen técnicas diversas o métodos que permiten estimar el estado corporal
o la canal de los animales de abasto. Estos métodos se pueden agrupar en dos
grandes grupos: métodos directos y métodos indirectos (Caneque et al., 2005).

4.1. Métodos directos

Estos métodos requieren inevitablemente el sacrificio del animal, asi como su
diseccion y despiece; con estos se pueden estudiar la composicidén regional o
anatémica, histolégica o tisular y quimica, los cuales tienen un sistema

particular de determinacion directa.

La composicién regional o anatémica se basa en el despiece, para lo cual se
divide la canal en piezas las cuales corresponderan a un modelo previamente
establecido y que generalmente posee una aceptacién de caracter comercial.
Las regiones anatdmicas separadas integran grupos musculares homogéneos

de similar calidad y de idéntica preparacién culinaria.

La composicion tisular o histolégica consiste en la técnica de la diseccion, por
lo que las piezas obtenidas, tras el despiece de la canal, son separadas en sus

componentes, musculo, hueso y grasa.

La composicidén é andlisis quimico consiste en que después de despedazar y
moler el cuerpo del animal o la canal, y tras tomar una muestra representativa,
se analiza su contenido en grasa, humedad, proteinas y cenizas. Este analisis
ofrece con precision la medida de la energia total del cuerpo del animal
(Colomer-Rocher et al., 1988, Oviedo, 2007).

Los estudios sobre el crecimiento diferencial de los depédsitos adiposos
respecto a la grasa total y los concernientes a la grasa en las regiones
anatémicas diferentes de la canal con relacion a sus respectivos depdsitos
grasos s6lo han sido posibles gracias a los trabajos de diseccion. Si esta
técnica se complementa con la separacién de la grasa visceral es posible
determinar el reparto de la grasa en el cuerpo del animal en sus depésitos
adiposos diferentes (Delfa et al., 1989; Teixeira et al., 1989).



Las desventajas de estos es que exigen la destruccion del cuerpo del animal, la
utilizacion de instrumental y reactivos adecuados para los analisis, asi como el
empleo de un tiempo considerable para realizar la diseccion o los analisis.
Ademas tienen el inconveniente de que no se pueden realizar estudios
dinamicos sobre un mismo animal al exigir el sacrificio seriado de los mismos.

No obstante constituyen la base fundamental para los métodos indirectos.
4.2. Métodos indirectos

Los principales métodos indirectos de evaluacion del estado corporal segun

Delfa (1992) son los siguientes:

a) Valoracién en el animal vivo:

e Valoracidn visual subjetiva.

e Meétodo de la condicién corporal.

b) Métodos basados en medidas realizadas en el cuerpo del animal vivo:

e Peso vivo.

e Medida de los espacios de difusion de marcadores estrechamente ligados al
agua.

e Determinacion de la densidad corporal.

e Determinacion de la composicion corporal a partir de isétopos radiactivos.

e Determinacion del volumen de hematies en sangre.

e Medida del nivel de metabolitos en sangre.

c) Métodos basados en medidas realizadas sobre una parte del cuerpo:

e Medida del espesor de la grasa subcutanea y del musculo longissimus dorsi
en el animal vivo, tales como: ultrasonido, tomografia axial computarizada y
resonancia magnética nuclear.

e Determinacion de la adiposidad mediante la medida del diametro de los
adipositos.

d) Valoracion de la canal

Es importante mencionar que para establecer las ecuaciones de prediccion
correctas, a partir de las medidas obtenidas con la mayoria de los métodos



mencionados anteriormente, se requiere del sacrificio de los animales, asi

como su posterior diseccion y analisis quimico.

Los métodos ya mencionados, los mas practicos, econémicos y actualmente

utilizados son los siguientes:

a) Peso vivo

b)

c) Notacién de Condicion Corporal
)

d

Valoracion visual

Ultrasonido

Los demas métodos son descartados por ser pocos practicos, ademas de tener

costos muy elevados.

A continuacion se describen los métodos de estimacién del estado corporal en

ganado ovino mas usuales en nuestro pais.
4.3. Peso vivo

Es una préactica que puede estimar con bastante aproximacién el estado
corporal de un animal. La obtencion del peso vivo es uno de los métodos
indirectos mas sencillos de estimacion del estado corporal de los ovinos ya que
requiere Unicamente de una béascula en la explotacion (Russel et al., 1969).
Este se debe basar en el peso vacio o sea desconectando el contenido del
tracto alimenticio. Obviamente, cuanto mayor sea el peso también aumenta de

peso el hueso, musculo y grasa del animal.

El peso vivo da una estimaciébn mas o menos precisa, pero sujeta a fuertes
desviaciones debido a la gran variabilidad del peso del contenido gastrico (con
rangos tan altos como de 7 a 21%), del peso de piel y lana. Debido al efecto
considerable que ejerce el contenido gastrico sobre el peso vivo es
recomendable determinar el peso en ayunas lo cual puede resultar mas
adecuado para predecir la composicién de la canal (Haresign, 1989; Arbiza et
al., 1996).



Este método tiene la ventaja de ser rapido y sencillo, su desventaja es que no
refleja de una manera exacta la masa corporal del animal (Gallego et al, 1994).

4.4. Valoracion visual

Es una evaluacioén visual de la forma del cuerpo, particularmente la relacidén
entre el esqueleto y la cubierta de musculo y grasa. La conformacién del
cuerpo y la canal del animal se desarrollan con la edad. La redondez y la
uniformidad del cuerpo y articulaciones que se desarrollan con el crecimiento,
reflejan la disposicién de la grasa, particularmente la subcutanea, pero no el
desarrollo muscular. Se ha indicado que existe alta relacion entre la
conformacién y cantidad de grasa en la canal (animales con buena
conformacién, su canal es mas gorda; una conformacion pobre indica una
canal delgada, pero no magra), es decir no permite evaluar la cantidad de
musculo ni la proporcién de cortes con gran valor (Kempster et al., 1981;
Haresign, 1989).

4.5. Método de notaciéon de condicion corporal

En la mayoria de las explotaciones existe una gran variacion en la
disponibilidad de alimento a los animales, esta se ve afectada por las
estaciones diferentes del afio. Por lo cual los ovinos estan sujetos a grandes

variaciones de sus reservas corporales.

La Condicién Corporal se define como “la correlacion existente entre la
cantidad de materia grasa y la cantidad de materia no grasa del animal vivo”.

El método indirecto de la notacién de la condicion corporal (nCC) sirve para
estimar de manera util y aceptable el estado corporal de los ovinos, siendo el

mas utilizado en la actualidad.

Esta técnica es barata, rapida y relativamente facil de efectuar por ganaderos y
zootecnistas. Requiere de habilidad manual que se adquiere rapidamente y
complementa la clasificacion de los corderos efectuada por el peso vivo,
tamano, edad, sexo y peso de la canal para dar una muy aproximada
clasificacion de los animales.



El método consiste en una exploracion de la region lumbar como se muestra en
la Figura 1, se palpa la region correspondiente a las ultimas vértebras dorsales
y primeras lumbares, asi como la de los tejidos adyacentes como grasa
subcutanea, desarrollo y profundidad del musculo longissimus dorsi, y las
prominencias 6seas de las apofisis transversas y espinosas de las vértebras
lumbares (Figura 2) (Russel et al., 1969; Delfa et al., 1989). Para hacerla, el
operador se debe parar atras del animal y apretar el anca entre las rodillas. El
animal debe permanecer quieto, de pie y tratar de que este relajado. El
operador usa ambas manos, sintiendo las apoéfisis espinosas y transversas de
las vértebras con la yema de los pulgares y el fin de las costillas cortas con la
punta de los dedos (no de las ufas).

Figura 1. Regién lumbar.



Apodfisis espinosa

Grasa subcutane Musculo longissimus dorsi

Piel

Apofisis transversa

Figura 2. Partes de una vértebra de la region lumbar y tejidos adyacentes.

Con los dedos se palpa alrededor y entre los huesos de las costillas cortas
hasta sentir la cantidad de cobertura de carne de los huesos. Los pulgares se
mueven hacia delante y atras para sentir la cobertura de musculo y grasa en
los huesos. Se deben comprimir las puntas de los dedos alrededor de las
terminaciones de las costillas cortas para sentir el grosor del musculo
longissimus dorsi y la cobertura alrededor y entre los huesos. El grado de
redondez del fin de los huesos y la cantidad de tejido entre ellos determinara la
condicion o grado de determinacion de los corderos. Los ovinos pueden variar
en la cantidad de deposicion o pérdida de los tejidos en las vértebras sobre el
lado vertical o lateral. El grosor sobre los lados laterales o fin de las costillas
cortas, esta mas estrechamente correlacionada con el grosor de grasa y el
grado de la canal y el lado vertical se usa para ayudar al asesoramiento de la
puntuacién (Arbiza et al., 1996; Caneque et al., 2005).

Normalmente se trabaja con una escala de 6 puntos (0 a 5) a partir de una
descripcién precisa de la region anatdmica utilizada, segun el nivel de
recubrimiento graso y el grosor del masculo longissimus dorsi, que sirve de
guia para la atribucién subjetiva de las notas (Cuadro 1). La nota ideal es

aquella que no es excesivamente magra, ni excesivamente gorda.



Cuadro 1. Método de puntuacion del estado corporal de los ovinos mediante la

nota de condicién corporal.

PUNTUACION ESPESOR DE

GRASA

DESCRIPCION

3

Menos de 1 mm Animal sumamente emaciado y apunto de morir. No es

posible detectar ningun tejido muscular o adiposo entre piel
y el hueso.

1a5mm

Las apofisis espinosas aparecen prominentes y cortantes.
Las apdfisis transversas son también cortantes, los dedos
pasan faciimente sobre los extremos y es posible apreciar
cada apdfisis. La region del muasculo de los lomos es poco

profunda y sin cobertura grasa.

6a10mm

Las apdfisis espinosas siguen siendo prominentes, aunque
suaves, y las apdfisis individuales sélo se pueden apreciar
como rugosidades finas. Las apodfisis transversas son
suaves y redondeadas, y es posible pasar los dedos bajo los
extremos con una ligera presion. La region del musculo de
los lomos tiene una profundidad moderada, aunque es ligera
su cubierta de grasa.

11a15mm

Las apdfisis espinosas se detectan solamente como
elevaciones pequenas, son suaves y redondeadas, y los
huesos individuales solamente pueden apreciarse con
presion. Las apofisis transversas son suaves y bien
recubiertas y se precisa realizar una presién bastante fuerte
para sentir los extremos. La regiéon del musculo de los lomos
parece llena y posee un grado moderado de cubierta
adiposa




4 16 a 20 mm Las apofisis espinosas solamente pueden detectarse con
una presién fuerte como una linea dura entre la cubierta de
grasa que recubre la region del masculo de los lomos. No se
pueden sentir las extremidades de las apdfisis transversas.
La region del musculo de los lomos esta llena y con una

gruesa cubierta de grasa.

5 20mmomas Las apdfisis espinosas no pueden detectarse ni con una
presién fuerte y se aprecia una depresion entre las capas de
grasa en la zona donde se descubren normalmente las
apdfisis espinosas. No pueden detectarse las apdfisis
transversas. La region del masculo de los lomos est4d muy
llena y con una capa adiposa muy gruesa. Pueden aparecer

grandes depositos de grasa sobre la grupa y la cola.

Fuente: (Russel et al., 1969; Haresign, 1989; Arbiza et al., 1996; Buxadé 1996;
Caneque et al., 2005; Carrillo, 2005; Solis, 2007).



Proceso espninoso
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Figura 3. Técnica de palpacién
Fuente: Carrillo, 2005.



4.5.1. Escala de condicion corporal

a) Condicién 0-1. Emaciado

b) Condicién 2. Delgado

Proceso espinoso prominente y cortante

{

c) Condicién 3. Reqular

No hay grasa

Proceso transverso filoso

Dedos pasan facilmente por debajo

Proceso espinoso prominente v suave

Ligera cubierta de grasa

Misculo con profundidad moderada

Proceso transverso redondo

Dedos pasan por debajo con presion

Proceso espinoso uniforme y redondo

Cobertura de grasa moderada

Musculo desarrollado

Proceso transverso uniforme v redondo

Dedos pasan por debajo con presion




d) Condicion 4. Gordo

Proceso espinoso se detecta con presion
/ filerte

Cobertura de grasa gruesa

Musculo del lomo muy desarrollado

Proceso transverso casi no se palpa

Proceso espinoso no se palpa

Cubierta de grasa muy gruesa

Musculo del lomo bastante desarrollado

Proceso transverso no es palpable

Figura 4. Escala de condicion corporal
Fuente: Carrillo, 2005.

La condicion corporal es importante debido a lo siguiente:

e Tiene una relacion estrecha con su respuesta productiva y reproductiva.

e El manejo nutritivo dado en un rebafio va a depender de la condicion
corporal en que se encuentren los animales, asi como de su etapa
productiva.

e Explica 90% y 84% de las variaciones en el peso vivo de la grasa y del peso
vivo del animal.

e Este sistema nos indica un indice, del estatus nutricional del animal.

e Un buen manejo del estado de la condicién corporal de un animal permite
incrementar la fertilidad del rebafo desde 10% hasta 40% al aumentar en



un punto la condicién corporal, siendo esto dentro del umbral de cada raza.
También se tendra un efecto positivo en el peso de la camada al
nacimiento.

En las razas lecheras hay una accion muy importante, ya que se puede
incrementar la produccién lactea hasta 17%, debido a que las reservas
corporales pueden cubrir como maximo 30% de las necesidades
energéticas que hay para la produccién de leche; esto se presenta aunque
haya una disminucién en el consumo de alimento al final de la gestacién e
inicio de la lactacién.

Con una adecuada evaluacién de la condicion corporal al final de la
gestacion, se pueden evitar desordenes metabdlicos en las ovejas.

En animales en pastoreo intensivo, se puede valorar la capacidad de la
pradera para mejorar la condicién corporal del rebano.

Cuando se utilizan adecuadamente las reservas corporales de los
animales dentro del plan de alimentacion del rebafio, los costos de
produccién pueden ser  disminuidos al establecer estrategias de
alimentacion con las cuales se puedan reducir las necesidades de
complementacion (Russel et al., 1969; Cafieque et al, 2005; Oviedo, 2007).



4.5.2 Cuadrado lumbar

Como ya se menciond la nota de la condicion corporal se atribuye como
resultado de la evaluacion de la grasa subcutanea, desarrollo muscular y
prominencias éseas de la region lumbar, la cual es realizada por medio de la

palpacion.

En tiempos anteriores la relacion que pudiera existir entre la nota dada por el
método de palpacion de la regidn lumbar con los distintos tejidos era
desconocida. En 1989 Delfa et al,, estudiaron la idoneidad de la region
anatémica de palpacion, a la que denominaron Cuadrado Lumbar. Obtuvieron
esta pieza realizando un corte entre la 32 y 42 y entre la 62 y 72 vértebra lumbar
formando un cuadrilatero mediante corte dorso ventral de la misma longitud de

las vértebras 42, 52, 62.

Se midio el espesor de la grasa dorsal y la profundidad y anchura del musculo
longissimus dorsi sobre la cara craneal y caudal de esta pieza, para
posteriormente realizar una diseccion de sus componentes: grasa subcutanea

e intermuscular, musculo y hueso.

Se determino que las ovejas con condicion corporal mas elevada son las que
tuvieron mayor medida de profundidad del musculo longissimus dorsi y mayor

espesor de grasa dorsal.

En el peso de los componentes de la diseccion del Cuadrado Lumbar se
determino que las cantidades de grasa subcutanea e intermuscular son
mayores cuanto mayor es la nota atribuida a la zona de palpacion de esta
regiéon anatémica. Esto concluye que al evaluar la condicion corporal, se esta
evaluando la profundidad del musculo y el espesor de la grasa que lo recubre
lo cual demuestra la importancia del Cuadrado Lumbar como regién anatémica

de palpacion para estimar las reservas corporales en ovejas.



4.6. Ultrasonido

La utilizacion de los ultrasonidos para determinar los limites de densidad de los
diferentes tejidos sin la destruccién de los mismos fue en 1950. En el ganado
ovino, los primeros trabajos datan de los afos 50, pero a partir de los 80 se da
el desarrollo y puesta a punto de los ultrasonidos en tiempo real (Caneque et
al., 2005).

El término ultrasonografia se refiere a la capacidad que tienen los aparatos
disenados para tal fin, de que a través de ondas de sonido de alta frecuencia
(ultrasonido) aplicadas sobre una superficie corporal, al rebotar (hacer eco) en
los tejidos dependiendo del aparato emiten una senal sonora o forman en un
monitor o pantalla una imagen del contorno y caracteristicas de los mismos
(Haresign, 1989; Careque et al., 2005; De Lucas et al., 2006).

Loa ultrasonidos son ondas sonoras con frecuencias no perceptibles por el oido
humano. Son producidos por transductores que poseen cristales con
propiedades piezoeléctricas. Cuando se aplica una corriente eléctrica, el cristal
sufre una deformacién pulsatil que es la productora de la onda de ultrasonidos.
Cuando los ecos alcanzan el cristal producen una vibracion que genera una
corriente eléctrica de la misma frecuencia, siendo conducida a un osciloscopio

como una imagen de interfase (Cafieque, 2005).

La ecografia se utiliza para mapear las fronteras tisulares, el equipo de
ultrasonido convierte pulsos eléctricos en sonido de alta frecuencia que pasan
a través de los tejidos del cuerpo, y cuando se encuentra una interfase entre
dos tejidos, parte del sonido es reflejado y captado por un receptor que permite
amplificar y visualizar en una imagen por un osciloscopio. Las variantes de
tiempo, que les toma a las senales reflejadas regresar al transmisor-receptor,
se utilizan para medir las variaciones en las distancias de los limites entre
tejidos, lo cual permite hacer una estimacién del grosor de la grasa y del
musculo (Fayes et al., 1994; Caneque et al., 2005; De Lucas et al., 2006).

Los ultrasonidos tienen un transductor que se mueve a través del cuerpo del

animal sobre un carril. A medida que se mueve el transductor, se crea una



figura en la pantalla del escaner, que nos permite visualizar la distribucion
espacial de los tejidos atravesados por los ultrasonidos y las interfases a partir
de las cuales fueron reflejados (Haresign, 1989; Cafeque, 2005).

Algunos de los usos mas importantes de la ecografia esta relacionada con la
produccién animal y en los Ultimos afos, es sin lugar a dudas la que se refiere
a su aplicacién en la evaluacion de condicién corporal, asi como de la canal en
animales vivos. La ecografia nos permite, al poder valorar la condicién corporal
y partes de la canal en vivo, elegir el mejor manejo nutricional que los animales
requieran de acuerdo a la condicién corporal que presenten asi como a la
etapa reproductiva en que se encuentren (Montossi, 2003; De Lucas et al.,
2006).

El estudio de la composicidn corporal de los animales en producciéon por medio
de ecografia, actualmente es utilizada como herramienta para manejar una
buena alimentacién en los rebafnos y en los sistemas de comercializacion. Este
método consiste en la medicion ultrasonogréafica de la grasa subcutanea del
lomo y el area de ojo del lomo o bife (musculo longissimus dorsi).

Por medio de la medicion ecografica de la grasa de cobertura, se puede
evaluar diferente terminacidn entre animales de peso similares, mientras que la
medicién del Area del lomo o Chuleta puede dar una estimacién bastante
certera de la condiciéon corporal que presenta el animal, asi como de la

composicion de la canal (De Lucas et al., 2006).



4.6.1. Pasos para realizar la ecografia

La utilizacién de una correcta metodologia de aplicacién de ultrasonido en los
animales vivos es muy importante para evitar ciertos factores de variacién, por
lo que se siguen lo pasos siguientes (Haresign, 1989; Caneque et al., 2005; De
Lucas et al., 2006).

a) El punto anatdémico de eleccién para realizar la ecografia se centra en el
area del ojo del lomo entre la 122 y 132 costillas (Figura 5). Ya que esta regién
es normalmente utilizada para evaluar el estado de corporal mediante la nota
de condicion corporal. Las principales medidas realizadas comprenden:
espesor de grasa subcutanea, area de la grasa, profundidad, anchura y area
del musculo longissimus dorsi.

Figura 5. Area del lomo (Garcia, 2008).

b) Eleccién del transductor. Los mas utilizados para el estudio de los tejidos
superficiales, espesor de grasa y musculo, son los lineales de 7.5 y 5.0
Megahertz (MHz) de frecuencia.

El tipo de transductor debe ser cémodo para manipular, ademas de que las
frecuencias del mismo permitan trabajar con buena relacién de profundidad y
una calidad de imagen. Es bien sabido que a mayor frecuencia se va a
presentar una menor penetracion en los tejidos, pero mejor resolucién de
imagen. Para los estudios de Composicion Carnicera en vivo, es necesario el
Transductor de Ciencias Animales (ASP18). Este transductor permite el



escaneo de lomo de grandes animales como toros, de pequefios rumiantes y

cerdos.

c) Se ajusta la sonda al aparato para posteriormente ser conectado a la
corriente eléctrica. En el tablero se encuentra el encendido junto con otros
controles, los cuales permiten: tipos de pantalla, de congelamiento de imagen,
de tamano y de programacion de diversas funciones, también en el centro se

encuentra una bolita que actia como el cursor de un mouse de computadora.

d) Una vez que es encendido, en la parte superior izquierda aparece la fecha,
hora y MHz a los que trabaja la sonda. A partir de aqui se elige a través de la
tecla select el menu que se utilizara. En el primer menu se elige carne
(apretando select) que es lo que se va a medir. En el segundo menu se elige la
especie que en este caso es ovina. Y en el Ultimo menu se eligen las opciones
a medir como son: EG: Espesor de la grasa; EL: Longitud del lomo; AL: Area
del lomo y VR: (peso).

e) Sujecién. Es un punto muy importante, ya que es indispensable la
inmovilizacién de los animales con el grado de tranquilidad y relajacién
muscular adecuada, de lo contrario se obtendran errores en las mediciones.
Suelen utilizarse mangas de manejo para ovinos o la inmovilizacién del animal
llevando a cabo la sujecion de la cabeza del mismo, dejando un pequefio

tiempo de acostumbramiento y relajacion.

f) Se requiere esquilar o quitar el pelo de la zona (Figura 6), en una franja que
va desde las apdfisis espinosas de las vértebras hasta unos 6 a 8 cm debajo de
los procesos transversos para mejorar la capacidad de captura e interpretacion
de las imagenes.



Figura 6. Trasquila del area (Garcia, 2008).

g) Se elige la zona donde se hara la evaluacién. Se coloca la sonda en la zona
rasurada entre las costillas 122 y 132 sin olvidar poner en la franja de contacto
una cantidad considerable de gel para eliminar el aire de la parte de debajo de
los transductores mejorando la calidad de las imagenes. Debido a que la sonda
es lineal se le puede colocar el adaptador, que debe ajustarse al borde lineal
del transductor, aplicando previamente una minima cantidad de gel de
ultrasonido y de aceite. Este acoplador tiene la curvatura apropiada del lomo.

Una vez preparada la sonda, la aplicacion de aceite puede facilitar el contacto.
Inmediatamente después se coloca la sonda sobre la superficie ya elegida
(esquilada) y se identifica el area del ojo del lomo en el monitor (Figura 7).

Figura 7. Colocacion de transductor en area del lomo esquilada (Garcia, 2008).



h) Después de identificar el area del lomo en el monitor, la imagen puede ser
congelada (Figura 8).

EAE) m—e s
el

Figura 8. Imagen congelada en pantalla (Garcia, 2008).

En la parte superior, se detectan tres lineas que son: la superficie exterior del
cuero, la interfase entre cuero y grasa subcutanea, y la interfase entre grasa y
limite superior del musculo Longissimus dorsi (ojo del lomo o bife). El propio
"0jo" del lomo debe ser bien ubicado, y se tienen que ver sus bordes lateral y
medial, asi como en su parte inferior deben verse los musculos intercostales se
detectan por cambios de coloracidn, en la parte superior se notan unas lineas
blancas, algunas densas que corresponden a la piel y unas difusas que
corresponden a la grasa, el musculo generalmente se detecta de un color que

va de gris oscuro a casi negro.

i) Para realizar estas mediciones con el cursor se seleccionan los puntos a
medir. El Espesor de Grasa (EG), ubicando el cursor aproximadamente en los
% externo del ancho del lomo (tomando el eje de medial a lateral), y
perpendicular a la superficie o piel. El &rea del lomo y grasa de cobertura se
miden sobre el ultimo espacio intercostal, cabe destacar que se puede realizar
una medicién mas externa de la grasa, manteniendo el transductor en la misma
posicién o en la misma imagen. Este es el llamado Punto GR, que se ubica a
11.5 cm de la linea media, encontrando un mayor espesor de grasa a este
nivel. El largo del lomo se mide tendiendo una linea en la parte media,

aparecera en forma automatica el largo en la parte del menu correspondiente.



j) En el caso de la determinacién del area del lomo se selecciona por pantalla, y
el cursor se posiciona en cualquier punto de los limites de dicho musculo, y se
va dibujando y rastreando todo el borde exterior del lomo, hasta llegar al punto
inicial se genera asi en el monitor un area punteada que representa el area
dando una lectura que registra el area en centimetros cuadrados (Figura 9).

Piel

Grasa

Musculo
longissimus dosi

Figura 9. Determinacion del area del lomo (Garcia, 2008).

El ultrasonido estima con alta precisidén los espesores de grasa subcutanea de
la canal teniendo un coeficiente de correlaciédn r desde 0.72 hasta 0.97 (P<
0.01).

Los usos del ecégrafo son los siguientes (Caneque et al, 2005; De Lucas et al.,
2006):

= Evaluacion del estado corporal

= Evaluacion de la canal

» Estudio de ovarios y uUtero durante el ciclo estral y gestacion
» Diagnéstico de patologias del aparato reproductor

» Diagnéstico precoz de gestacion

= Determinacion precoz del sexo fetal

» Estudio de la dindmica folicular

= Guia para puncion y aspiracion folicular y colecta de ovocitos
= Estudio de la viabilidad embrionaria



» Determinacion de la edad de gestacion

= Evaluacion ginecoldgica de donantes y receptoras de embriones

» Estimacion de la respuesta superovulatoria

» Estudio del momento la aplicacién de agentes luteoliticos para sincronizar
estros

» Determinacién de prefiez multiples (ovejas - cabras - cerdas - perras)

» Aplicacién en los machos, para estudio de glandulas accesorias, testiculos y

epididimo.

4.7. Técnica de dilucion

Esta técnica involucra la introduccién de una cierta cantidad de sustancias
marcadoras que se distribuyen uniformemente a través de un compartimiento
del cuerpo del animal. Después que la concentraciébn de la sustancia
marcadora esté en equilibrio se toma una muestra del compartimiento y se
mide la concentracién de esta sustancia. Las caracteristicas de la sustancia

marcadora son las siguientes:

¢ No debe ser toxica

¢ No debe ser metabolizada

e Debe ser facilmente medible

e Debe difundirse en forma rapida y homogénea en todo el volumen que va a

ser medido.

Las sustancias marcadoras que han sido utilizadas en ovinos son: antipirina, N-
acetil-antipirina, agua tritiada y éxido de deuterio. De éstos, el 6xido de deuterio
parece ser el mas adecuado, debido a que es exacto y no es radioactivo siendo
la sustancia mas utilizada a diferencia de la antipirina, que su aplicacion es
cada vez mas restringida debido a su variabilidad para dar estimaciones del
agua corporal total, ademas de ser un isétopo radiactivo (Haresing, 1989;
Jiménez, 2005).



La medida y relacién del espacio de difusién de un marcador en el agua del
organismo se basa en la difusion general por via parenteral de una
determinada cantidad de marcador (Q) y la determinacion de la concentracién
(C) de dicho marcador en el agua del cuerpo (generalmente en muestras de
sangre), y una vez que ha alcanzado el equilibrio (que se haya distribuido de
forma homogénea por todo el espacio hidrico del organismo), en estas
condiciones se puede calcular el volumen de agua del cuerpo mediante la
relacion V=Q/C

La difusion del marcador en el organismo no es instantanea, tardando en
alcanzar el equilibrio de 2 a 8 horas en ovejas adultas. Durante el tiempo que
tarda en alcanzar el equilibrio se originan pérdidas de marcador, obteniendo
una sobreestimacion del volumen de agua estimado. El grado de este
dependera de la cantidad de marcador eliminado (Cowan et al., 1980; Baucells,
1988).

Este método ha sido utilizado con resultados aceptables, pero la mayor
limitacién del mismo es de orden econdmico ya que el costo del marcador es

muy elevado.
4.8. Nota de condicion corporal en la cola

Existen razas que tienen la particularidad de poseer la cola como principal
lugar de almacén de tejido graso (cola gorda) como lo es la Damara (Figura
10), Awassi, Barbarine entre otras. Hay presencia de grandes reservas de
tejido graso depositado en la cola, el cual se puede evaluar por medio de
métodos indirectos como la palpacion directa y la medicion del ancho,
circunferencia y espesor de la base de la cola y a la mitad de la misma, para de
esta forma establecer su relacién con los depédsitos de grasa en otras partes
del cuerpo como grasa intermuscular, grasa subcutdnea, pélvico-renal vy

omental.



Figura 10. Oveja de cola gorda de la raza Damara.
Fuente: Revista ACOT, 2007.

En 1991 se propuso un método de evaluacion para ovejas de cola gruesa
(grasa caudal o nota caudal) en la raza Barbarine, donde observo que la
evaluacién caudal en esta raza tiene una mejor relacion con los depdsitos
grasos de otras partes del cuerpo (r=0.95) respecto a la nota de condicién
corporal en la regién lumbar (r=0.91) de acuerdo al método propuesto por
Russel et al. (1969).

Este método es aconsejable para estimar las reservas corporales ya que es de
facil aplicaciéon. El método consiste en dar una puntuacién de 0 a 5 tomando en
cuanta el promedio de las anteriores mediciones (circunferencia de la base y a
la mitad de la cola, ancho de la cola en la base y a la mitad de la misma,

grueso de la cola en la base y a la mitad de la misma), figura 3.



Al

Gl

C1: Circunferencia en la base

C2: Circunferencia a la mitad

A1: Ancho de la base

A2: Ancho a la mitad

G1: Grosor en la base

G2: Grosor a la mitad

Figura 11. Mediciones de la condicién corporal en la cola.

G2

La puntuacién de 1 corresponde a una cola delgada con poca circunferencia y

de pobre anchura, donde se palpan perfectamente los cuerpos

de las

vértebras coccigeas y el espesor entre la piel y las vértebras en la base de la

colay ala mitad de la misma es de muy pocos milimetros.

La puntuacién de 5 se le proporciona al total extremo respecto a la puntuacion

1, donde la circunferencia y anchura de la cola, el espesor del tejido entre piel y

las vértebras es considerable a nivel de la base de la cola y a la mitad de la

misma, de tal manera que la palpacion directa de los cuerpos de las vértebras

se logra con dificultad, pudiendo palpar el tejido graso en las regiones antes

descritas (Oviedo, 2007).




Cuadro 2. Puntuacién de Nota de Condicién Corporal en la Cola.

Puntuacion Caracteristicas

1 Cubierta de grasa muy delgada. Los cuerpos de las
vértebras son muy faciles de detectar.

2 La cubierta de grasa es delgada. Los cuerpos de las
vertebras se detectan facilmente con presion leve.

3 Los cuerpos de las vértebras se detectan con una presion
leve.

4 La cubierta de grasa es algo gruesa. Los cuerpos de las
vértebras son detectados con presion fuerte.

5 La cubierta de grasa es muy gruesa. Los cuerpos de las

vértebras pueden detectarse con dificultad o no pueden

palparse aun con presion fuerte.

Fuente: Haresign, 1989; Jiménez, 2005.



5. INFLUENCIA DE LA CONDICION CORPORAL EN EL CICLO
PRODUCTIVO

Cada una de las fases del ciclo de produccion de las ovejas se caracteriza por
tener necesidades alimenticias que deben ser cubiertas por medio de la
ingestién de alimentos (Cuadro 3). Una correcta alimentacion de las ovejas
reposa en la adecuada gestion de las reservas corporales, resultando
indispensable que éstas se estimen al inicio de cada fase del ciclo productivo
como: en la cubricién para asegurar el éxito reproductivo; durante la gestacion
para evitar la subnutricién de los fetos; al momento del parto, para conocer las
posibilidades de movilizacion de reservas corporales durante la lactacién; en el
destete, para determinar el nivel de reconstitucién de reservas corporales

necesarias para llegar en buen estado de carnes a la cubricién siguiente.

La nutricion es sin lugar a dudas uno de los aspectos mas importantes
vinculados a la tasa reproductiva en los ovinos, ya que la afecta en todas las
etapas de la vida reproductiva. Esta tiene varias formas de influir sobre la tasa
reproductiva, algunas son indirectas como al afectar el peso vivo-condicién
corporal, la respuesta de parametros como la fertilidad o la prolificidad puede
ser positiva o negativa segun sea el caso (Michels et al., 2000; Atti et al., 2001;
Gonzaélez et al., 2003). La influencia directa puede ser a través del estimulo que
se puede ejercer sobre el ovario con dietas ricas en energia como se ha
establecido recientemente (Michels et al., 2000; Atti et al., 2001; Martin, 2005).
La alimentaciéon de la hembra y por lo tanto la condicién corporal de esta,
desde la etapa fetal hasta que alcanza la madurez, influye sobre su
comportamiento reproductivo afectando desde el momento, de su primer estro,
hasta mostrar efectos residuales en su conducta reproductiva durante el resto

de su vida.



Cuadro 3. Requerimientos nutritivos de los ovinos (nutrimentos diarios por

animal)
Peso corporal kg Materia TND ED EM
seca kg kg Mcal Mcal
Borregas adultas en  mantenimiento
50 1.0 0.55 2.4 2.0
60 1.1 0.61 2.7 2.2
70 1.2 0.66 29 2.4

Flushing  (dos semanas antes del

cruzamiento y primeras tres semanas del

empadre). 50 1.6 0.94 4.1 3.4
60 1.7 1.00 4.4 3.6
70 1.8 1.06 4.7 3.8
Borregas no lactantes (primeras 15 semanas

de gestacion)

50 1.2 0.60 3.0 2.4
60 1.3 0.72 3.2 2.6
70 1.4 0.77 3.4 2.8

Ultimas cuatro semanas de gestaciéon 6

Ultimas ocho semanas de lactacién

amamantando a un cordero

50 1.6 0.94 4.1 3.4
60 1.7 1.00 4.4 3.6
70 1.8 1.06 4.7 3.8

Primeras seis a ocho semanas de lactacién
amamantando una cria o Ultimas cuatro seis

semanas amamantando a  gemelos

50 2.1 1.36 6.0 4.9
60 2.3 1.50 6.6 5.4
20 25 1.63 7.2 5.9

Fuente: Shimada, 2003.



La alimentacion ejerce un efecto a largo, medio y corto plazo sobre la
reproduccién. A largo plazo se consideran las consecuencias del sistema de
cria de la cordera durante los primeros meses de vida. A medio plazo es la
influencia que tiene el peso del animal en el momento de la cubricion. A corto
plazo se considera el efecto que sufre el peso vivo anterior a la cubricién sobre
los caracteres reproductivos (Gallego et al., 1994).

Es importante la influencia que ejerce la nutricibn sobre los distintos
parametros reproductivos de la oveja (McDonald et al., 1999), pero no se debe
olvidar que, la alimentacién del macho también debe ser adecuada para que
los resultados reproductivos sean Optimos, ya que en estos las deficiencias
nutricionales ocasionan una reduccion en la produccién espermatica y en el

tamano testicular.

Los mecanismos fisioldégicos por los cuales la nutricion regula la actividad
reproductiva son muy complejos y aun no se comprenden totalmente, por lo
que las vias que se describen en su mayoria son totalmente especulaciones
(Robinson, 1996). Entre los efectos de la nutricién en la reproduccién estan
(Carrillo, 2005):

a) Durante la gestacibn modificando la tasa de eliminacion de la
progesterona.

b) Sobre la secrecidén o eliminacion de las gonadotropinas, afectando sobre
la tasa de ovulacién (la deficiencia de energia disminuye la secrecion de
gonadotropinas).

c) Modificando el balance entre la secrecién de FSH y la retroalimentacion
gonadal por el cambio en la respuesta a los efectos inhibitorios del
estradiol y de la inhibina todos, afectando la estacionalidad reproductiva.

Las rutas en las que la nutricion se involucra en la produccion de la GnRH,
aparentemente son senales del intestino al cerebro en donde se incluyen

hormonas metabdlicas como leptina e insulina.



5.1. Fertilidad

En las hembras el determinante primario de la fertilidad (conciban o no los
animales), es el numero de 6vulos desprendidos de los ovarios (tasa de
ovulacién) que normalmente son de 1 a 3 (McDonald et al., 1999).

Una buena condicién corporal en el momento de la cubricién, a través de la
alimentacion; incrementa la fertilidad del rebafio, aumentando el porcentaje de
ovejas gestantes, por lo que una buena alimentacion antes del empadre
repercute en una fertilidad mas alta (Ducar, 1982; Thomson et al., 1988; Gunn
et al., 1991; McDonald et al., 1999).

La alimentacion y la condicidén corporal durante la gestacion tienen efectos muy
importantes sobre la produccién, ya que se ha observado que en ovejas con
muy baja condicién corporal durante este periodo, puede reducir el peso de los
corderos dado que los requerimientos nutricionales se incrementan

substancialmente cuando la gestacién es multiple.

La baja (1-2) o alta (5) condicién corporal puede afectar a la gestacion de
diversas maneras. Los 6vulos fértiles pueden morir en las primeras fases (es
decir, mueren los embriones), o si tiene lugar en fases posteriores de la
gestacion, los fetos pueden presentar malformaciones y morir; en estos casos
pueden reabsorberse en el Utero, ser expulsados antes de llegar a término
(abortos) o finalizar la gestacién pero naciendo muertos; por lo que la condicién
corporal influye notablemente en la supervivencia de los embriones y fetos
(McDonald et al., 1999; Pond et al., 2002).

Otros efectos derivados de la condicidbn corporal baja son: presencia de
complicaciones al parto, disminucion de las posibilidades de supervivencia de
las crias, complicaciones en la produccién de leche se ve comprometida ya que
en esta etapa se requieren nutrientes para el 6ptimo desarrollo de la glandula
mamaria y la acumulacién de reserva grasa para poder sostenerla (Arbiza et
al.,, 1996; Montossi et al., 1998; Zambrano et al., 1999). Es por eso que se
considera de suma importancia el proporcionar una dieta balanceada (mezcla

de ingredientes calculada para satisfacer los requerimientos nutritivos en una



etapa productiva dada) a las hembras gestantes, sobretodo en el uUltimo tercio
de gestacién (Shimada, 2003). En trabajos realizados con la raza Pelibuey
sobre los efectos de la alimentacién y por lo tanto la condicidén corporal, se ha
comprobado que la suplementacién durante la gestacién eleva los pesos al
nacer (obteniendo crias de 4 a 5 kg) y al destete de las crias (Torres y Borquez,
1994).

En cuanto a la fertilidad del macho son diversos los factores que afectan el
comportamiento reproductivo del carnero entre ellos esta la temperatura

ambiental, jerarquias entre animales y el mas importante la condicion corporal.
5.2. Prolificidad

Los efectos positivos de una adecuada nutricion y por lo tanto una buena
condicién corporal sobre la reproducciéon del ganado ovino son conocidos
desde hace muchos anos. Heape en 1899, observd que las ovejas con mejor
condicion corporal, producian 2 o 3 corderos a diferencia de las que
presentaban baja condicion.

La productividad de una oveja viene determinada por el nUmero de corderos
nacidos, pero éste es el resultado de un largo proceso que depende, en
primera instancia, del potencial ovulatorio del animal (Haresing, 1985), el cual
esta determinado genéticamente, pero su expresion fenotipica esta influida por

factores ambientales siendo el mas importante la nutricion.

El conocimiento de los efectos de la baja condicion corporal sobre el
comportamiento reproductivo, ha llevado a tratar de subsanarlos utilizando
diferentes manejos nutricionales. Tal es el caso del flushing (suplemento o
dieta energética que se les da a los animales delgados antes del
apareamiento), identificada desde hace muchos afos sobre la obtencién de
mas corderos, ya que se obtiene una respuesta positiva con respecto a la tasa
de ovulacion. Consiste en elevar el nivel nutricional unas 3 0 4 semanas antes
(segun condicion corporal) y durante el empadre, para incrementar la condicién

corporal del animal y con ello aumentar la tasa ovulatoria y de sobrevivencia



embrionaria, traduciéndose en una mejor fertilidad y prolificidad en el rebano
(Doney, 1979; Jaramillo y Hernandez, 1999).

Se ha indicado que el flushing mejora la tasa de ovulacién (incrementando el
namero de foliculos <2 mm de diametro y a su vez estimulando su capacidad
para producir estrogenos) al estimular la glandula pituitaria a producir mas
cantidad de la hormona implicada en la ovulacion (hormona luteinizante). Otra
explicacion endocrinolégica consiste en que los altos planos de nutricion
determinan una mayor produccion de insulina, que estimula la captacion de
glucosa y la sintesis de hormonas esteroides por el ovario. Una vez cubiertas
las ovejas, el plano del flushing debe reducirse hasta aproximadamente el nivel
de mantenimiento. Parece que los niveles de alimentacién después de la
cubricion, determinan la pérdida de 6vulos al estimular el metabolismo (es decir
la destruccidn) de la progesterona, hormona necesaria para el establecimiento
y mantenimiento de la gestacion (McDonald et al., 1999).

Se ha observado que conforme el peso al empadre sea mayor y la condicién
fisica mejor, la cantidad de ovejas gestantes y con mas de un cordero
aumentan significativamente (Orcasberro, 1985; Mendoza et al., 1991).

El estado nutricional que guardan los animales no solo se restringe al momento
del apareamiento, su importancia va mas alla, ya que sus efectos se extienden
a la gestacién, el parto, la lactancia y las posibilidades de algunas razas de
poder reaparearse. Es asi que ovejas sujetas a niveles pobres de alimentacién
y con baja condicion corporal, durante el ultimo tercio de gestacion pueden
producir crias con bajo peso al nacimiento, ademas de que tienden a presentar

un periodo de anestro mas prolongado (Ducar, 1982; Pijoan, 1984).

El efecto del peso vivo sobre la prolificidad, aunque pequeno, resulta mas
evidente cuando se analiza sobre la tasa de ovulacién. De una forma general
se admite que cada kg de aumento de peso en la monta produce un aumento
del 2% sobre la tasa de ovulacion.



5.3. Peso del cordero al nacimiento

La influencia que la alimentacion de la oveja tiene durante la gestacion sobre el
crecimiento y desarrollo fetal va a depender en gran medida del periodo de
gestacion considerado.

El crecimiento fetal y el peso al nacimiento no suelen verse afectados por la
alimentacion al inicio de la gestaciéon. Cuando las restricciones se realizan al
final de la misma, pueden afectar fuertemente al peso del cordero,
especialmente en los gemelos, que ven reducido su peso al nacimiento (Tissier
et al, 1979; Black, 1989).

Una baja condicidén corporal de la madre al final de la gestacién determina una
reduccion en el contenido de glucdégeno de los musculos fetales y, de manera
particular, del higado fetal. Los depdsitos de glucégeno fetal se forman durante
el final de la gestacion y constituyen una fuente de energia inmediatamente
antes del nacimiento. En consecuencia una nutriciéon deficiente de la madre

puede incrementar la mortalidad de los recién nacidos (Hafez, 1972).

En la primera fase de la gestacion las necesidades nutricionales no son
elevadas. En este periodo se permite la posibilidad de una restriccién de la
alimentacion sin efecto sobre el peso al nacimiento siempre y cuando se realice
una suplementacion al final de la gestacion (en el ultimo tercio). En ovejas con
una buena condicién corporal en la cubriciéon se puede permitir una restriccion
alimenticia (hasta el nivel mantenimiento) durante la primera mitad de la
gestacion, ya que reducciones de peso del 5% en este periodo parecen no

tener efectos negativos sobre el crecimiento fetal (Robinson, 1989).

Sin embargo una nutricién restringida en la segunda mitad de la gestacién
afecta notablemente a los fetos, retrasando el crecimiento y distintos érganos
de estos. Aunque el crecimiento del sistema nervioso, corazén y esqueleto se
ve menso afectado que el desarrollo general del organismo, los rifiones,
pulmones y musculos se ven afectados en el mismo grado que el crecimiento
general del cuerpo y la piel, bazo, timo e higado se ven influidos mas

intensamente que el crecimiento corporal (Hafez, 1972).



Las ovejas que presenten una buena condicion corporal al momento de la
cubricion podran superar una desnutricibn moderada durante el 2° y 3er mes
de gestacién sin influencias posteriores sobre el peso al nacimiento de los
corderos (Russel et al., 1981; Robinson, 1989).

Al final de la gestacion se presenta un aumento en las necesidades dandose al
mismo tiempo una disminucién en la capacidad de ingestién de la oveja, por lo
que el suministro de una racién rica en energia es de suma importancia en este
periodo, ya que en este momento las necesidades de energia son elevadas,
pero cuando el déficit energético no es muy acusado no siempre se presenta
una disminucién del peso al nacimiento en los corderos (Russel et al., 1977).

El nivel nutricional durante las uUltimas semanas de la gestacidon ejerce una
influencia destacada sobre el peso de los corderos al nacimiento. Cuando la
oveja presenta una condicién corporal apropiada es probable que el peso de la
cria al nacimiento alcance su limite genético superior. Por el contrario cuando
la nutricion de la oveja al final de gestacion es deficiente puede incrementar la
mortalidad de las crias (Pond et al., 2002).

Evitar una subalimentacion al final de la gestacién es dificil, principalmente en
gestaciones multiples, ya que en este caso las reservas corporales pueden
desempefiar una funcién importante. Como ya se ha mencionado
anteriormente la condicién corporal al inicio de la ultima fase de gestacion
puede influir sobre el peso al nacimiento modulando las posibilidades de
movilizacion de las reservas corporales para hacer frente al déficit alimenticio,
por lo que una subalimentacion dada en este momento puede reducir el peso
fetal (Robinson, 1982; Bocquier et al., 1988).

La condicion corporal de las ovejas al parto, como expresién externa de la
alimentacion recibida a lo largo de la gestacién, va a relacionarse directamente

y de manera importante con el peso al nacimiento de sus crias.

Los estudios descriptivos sobre las causas de muerte de corderos en México
son escasos, pero se ha senalado que las causas principales de muerte de

estos animales son: dificultad al parto, el tamarno y la debilidad de los corderos



provenientes de partos mdultiples (Gémez, 2000). Otra causa asociada a las
posibilidades de sobrevivencia es el peso al nacimiento, el cual se considera un
factor critico, de tal forma que bajos pesos al nacimiento de las crias dados por
una mala nutricion de la oveja y por lo tanto una baja condicién corporal
durante la gestacion, se asocian con mayores tasas de mortalidad al verse
disminuida la habilidad de estas para sobrevivir (Quintal et al., 1991; Nava et
al., 2005).

5.4 Lactacion

La produccion de leche de la oveja esta relacionada directamente con la
nutricion, nimero de corderos lactantes y con el potencial genético. Las
necesidades alimenticias para la lactacién son las mayores de todas las etapas
de produccidén y a pesar del rapido aumento de la capacidad de ingestion, la
oveja consume una cantidad de alimento insuficiente para hacer frente a sus
necesidades, especialmente cuando amamanta dos o mas corderos, debiendo
movilizar sus reservas corporales; por lo que la pérdida de condicién corporal
durante la lactacién es normal (Buxadé, 1996; Pond et al., 2002).

La relacion de la condicion corporal con la lactancia esta dada por los efectos
de una mala alimentacion al final de la gestacién los que se extienden a la
futura produccién de leche. Se ha encontrado que las ovejas con baja
condicién corporal en esta etapa, el pico de la lactancia es menor, se presenta
mas temprano y la persistencia de la lactancia se reduce, dando como
resultado menos leche para el cordero y afectando su crecimiento (existe una
relacion entre el consumo de leche y la ganancia de peso), ya que la base es el
sustento durante las 4 primeras semanas; es importante mencionar que para
que un cordero gane 150 g de peso por dia debe consumir 1 litros de leche
diarios (Arbiza et al., 1996; Buxadé, 1996; Gutiérrez, 2000; Banchero et al.,
2002). No obstante, las restricciones poco severas al final de la gestacién no
tienen efecto sobre la produccion de leche cuando existe una correcta

alimentacion durante la lactacion.

Es bien sabido que en la ultima etapa de gestacién el consumo de alimento se

ve disminuido por lo que la ingestién a lo largo de la lactancia va aumentando



progresivamente conforme esta avanza. Es importante mencionar que en el
momento maximo de produccién lactea los animales se ven obligados a
movilizar sus reservas corporales manteniendo la produccion de leche
(Cowan et al., 1980; Robinson, 1988).

En ovinos de pelo, se ha notado que al suplementar con proteina a ovejas
antes del parto, se obtendra un aumento en la producciéon de calostro y leche
(Gutiérrez, 2000). Si bien se puede considerar que el genotipo del animal
(raza) y el estado nutricional (condicion corporal) son los factores mas
importantes en la produccion de leche, no se pueden menospreciar otros como
son el numero de parto, el genotipo del cordero, la edad de la oveja, el peso y
vigor de la cria.

En el destete se alcanzaran los valores mas bajos de condicién corporal, y a lo
largo del ordeno se producira una recuperaciéon de las reservas corporales,
aunque de un modo mas limitado en animales con elevadas producciones.
Después del destete, la oveja repone las reservas corporales siempre y cuando
tenga una buena alimentacién y gana peso antes de volver a aparearse

nuevamente (Pond et al., 2002).



6. ESTADO CORPORAL, MANEJO NUTRICIONAL Y RENDIMIENTO
REPRODUCTIVO DE LAS OVEJAS

Como ya se menciono anteriormente los periodos criticos en que una nutricién
inadecuada puede afectar severamente la eficiencia reproductiva de la oveja,
son el empadre, los primeros treinta dias y los ultimos cincuenta dias de

gestacion y lactancia.

En el Cuadro 4, se presenta un manejo nutricional para los distintos estados
fisiolégicos del animal, utilizando como criterio la clasificacion de estado
corporal propuesta por los ingleses. La descripcion de los eventos
caracteristicos en cada estado fisiol6gico del animal, asi como la elaboracién

del manejo nutricional fue realizada con base en la informacidn extranjera.



Cuadro 4. Manejo de la nutricion en distintos periodos del ciclo productivo de

las ovejas.

Periodo

Evento Caracteristico

Pautas de manejo alimenticio

C.C.
Obj.

Seis semanas
previas

Primer mes 0 a
15 dia 15 a 30
dias

Segundo y
tercer mes
gestacion

Cuarto y quinto
mes

Celo, tasa ovulatoria y
fertilizacion. Peso al nacer
potencial supeditado a la
nutricién en gestacion
avanzada.

Ganancia de CC hasta lograr puntajes de
3-3.5 en todas las ovejas. Evitar CC >4:
esterilidad y mayor probabilidad de
toxemia de prefiez. Relacion inversa entre
consumo en el momento del empadre y
CC 4 semanas antes del empadre. Existe
un rango de CC intermedio (variable de
acuerdo a la raza), donde la tasa
ovulatoria es muy sensible al consumo de
energia en el corto plazo.

3a3.5

Pre-Implantacion del embridon
Implantacion del embrion

Mantener la CC del empadre, a lo sumo
se toleran pérdidas de 0.25 unidades.
Evitar regimenes nutricionales extremos:
ciclos  estrales  repetidos, = menor
porcentaje de paricién y nacimiento de
corderos mas  pequeflos.  Mayor
susceptibilidad de ovejas jovenes y viejas
en “mala” CC al momento del empadre.
Efecto sobre el balance hormonal
necesario para establecer y mantener la
prefiez.

3a3s

Rapido crecimiento de Ila
placenta, crecimiento absoluto
muy pequeilo del feto.

Perdida maxima tolerable: 0.5-0.75
unidades de CC, dependiendo de la edad,
carga fetal y CC al final del primer mes
de gestacion. La placenta tiene
“habilidad” para compensar las pérdidas
de CC, dependiendo, ademas de la etapa
de gestacion, de la severidad y duracion
de la restriccion siempre que en la
gestacion avanzada la nutricion sea
adecuada.

2.5a2.75

85 % del peso del feto se
acumula en esta fase.
Desarrollo de la ubre, sintesis
de sus secreciones. Formacion
y maduracion de foliculos 2°
de lana en el cordero.
Produccion de lana, en
cantidad y calidad de la oveja.

Todas las ovejas en CC 2.5 a 3.0 de
forma tal que las ovejas tengan al parto
CC>2. Por encima de 3.5, sobre todo en
rebafios con partos mellizos, las
demandas de los fetos no pueden ser
satisfechas en la mayoria de las
situaciones de campo, siendo mayores las
probabilidades de toxemia de prefiez. Por
debajo de 2.5: tratamiento nutricional
preferencial, evitando mortandad de
corderos y/o ovejas.

2.5




Lactancia

Periodo seco

Alta correlacion entre
produccion de leche y ganancia
de peso del cordero en las
primeras 3 a 4 semanas.
Maduracion  de  foliculos
segundos de lana del cordero.
(Recomposicion de reservas y
producciéon en cantidad y
calidad).

La oveja debe tener “algo” de reservas
para movilizar en virtud de que, en
general la capacidad de produccién de
leche, inmediatamente después del parto,
es mayor a la que se podria alcanzar a
partir de los nutrientes ingeridos: CC 2 a
mediados de lactancia y lograr el 2.5 al
destete. Evitar lactancias superiores a 3
meses.

2.0

Recomposicion de reservas y
produccioén de lana en la oveja.

Mantenimiento en virtud de la
disminucion de requerimientos por el
destete. Importancia del patréon de
recuperacion: a igual CC al empadre el
rendimiento reproductivo sera mayor si la
oveja mantiene los primeros 15 dias y
gana los ultimos 15, que a la inversa.

2.5

CC: Condicion Corporal

Obj.: Objetivo

Fuente: INTA 2002.



7. CONCLUSIONES

Para evaluar el estado corporal de los ovinos existen diversos métodos,
algunos de los cuales por su complejidad solo pueden utilizarse en laboratorio

como lo son las técnicas de dilucion.

La utilizacion ultrasonografia es altamente recomendable, aunque en primera
instancia se realiza una fuerte inversion, el ultrasonido es un equipo al que se
le puede dar distintas aplicaciones, ya que en las especies animales es muy
vasto, y en estos ultimos afios se han aumentado las mismas, ademas de

poder realizar la medicion de la canal.

En condiciones de campo los métodos mas sencillos y practicos de utilizar son:

peso vivo, valoracion visual y nota de condicidn corporal.

El peso vivo presenta la ventaja de ser facil de medir requiriendo solamente de
una bascula, pero no refleja de manera exacta la masa corporal del animal, ya
que puede verse afectada por el contenido digestivo, fetos, liquidos fetales,
peso de piel y lana; el peso en ayunas puede resultar mas adecuado para
predecir la composicién de la canal.

En cuanto a la valoracion visual, este es un método facil y sencillo de medir,
pero tiene la desventaja que la conformacién del cuerpo a simple vista puede
reflejar Unicamente la disposicién de grasa subcutanea y no del desarrollo

muscular; ademas de que la lana afecta la visualizacion corporal.

La nota de condiciéon corporal es un método de facil aplicacién y el mas
utilizado en la actualidad que no necesita ningun equipo para su determinacién;
su correcta prediccion de los depédsitos grasos, han favorecido su utilizacién

como herramienta de apoyo en la gestion técnica de los rebafos ovinos.

En cuanto a la alimentacion, podemos concluir que la nutricién tiene una alta
influencia sobre los distintos parametros reproductivos de las ovejas. La
relacion entre el estado corporal y los parametros reproductivos muestran que
su mejora en el momento de la cubricion incrementa el nUmero de ovejas

cubiertas. En el caso de la prolificidad, parece ser que la respuesta positiva de



la tasa de ovulacion depende del estado corporal de la oveja en el momento de
la cubricién y de la estacién reproductiva. En el parto el estado corporal como
consecuencia del balance nutricional a lo largo de la gestacion se ha
relacionado de forma positiva con el peso al nacimiento de los corderos. En la
lactacion, el estado de reservas corporales va a influir sobre la leche producida,
aunque también dependerd de la alimentacidén recibida durante esta fase. Si al
inicio de la lactacion el estado corporal es bueno, la movilizacion de reservas

podra asegurar altos niveles de produccion.

Sin lugar a dudas las ovejas mantenidas en un buen estado corporal a lo largo
de un ciclo productivo, o durante todo el afio, nos dara como resultado una alta
productividad en las explotaciones obteniendo un incremento en los parametros

reproductivos.
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