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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la grasa de
sobrepaso en ovejas con bajo (1 a 2 mm) y alto (3 a 4 mm) es-
pesor de grasa dorsal y sincronización de estro (inicio y dura-
ción), niveles séricos de hormona luteinizante (LH), estradiol
(E�), progesterona (P�) e insulina (INS), porcentaje de gesta-
ción y prolificidad. Cincuenta y nueve ovejas, con dos niveles
de grasa dorsal determinado mediante ultrasonografía, bajo y
alto (GDb, GDa), sin y con la adición de 150 g de grasa de so-
brepaso (0 y 150 g), respectivamente, se asignaron a los si-
guientes grupos: GDb+0 g (n = 16), GDb+150 g (n = 14),
GDa+0 g (n = 14) y GDa+150 g (n = 15). Las ovejas se sincro-
nizaron con esponjas de acetato de fluorogesterona (FGA, 20
mg) por 12 d y, dos días antes de su remoción se aplicó 15 mg
de PGF��. El diseño fue completamente al azar con un arreglo
factorial 2X2, los resultados fueron analizados mediante el pa-
quete estadístico SAS. No se encontraron diferencias (P>0,05)
para las variables inicio y duración del estro, inicio y duración
del pico pre-ovulatorio de LH y prolificidad, por efecto de la
adición de la grasa; sin embargo, la amplitud del pico de LH y
el porcentaje de gestación fueron diferentes entre tratamientos
(P<0,05). La concentración de P� en suero fue mayor (P<0,05)
en ovejas sin la adición de grasa (0 g). Las concentraciones de
E� e INS se incrementaron (P<0,05) en ovejas con GDa. Se

concluye que la adición de grasa de sobrepaso no modificó la
respuesta en las variables reproductivas, pero si disminuyó la
concentración de P�. Por otro lado, las concentraciones de E�

e INS se incrementaron en ovejas con GDa, lo cual se atribuye
a un mejor estado metabólico, nutricional y corporal del ani-
mal.

Palabras clave: Ovis aries, grasa de sobrepaso, reproduc-
ción, progesterona, LH.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of bypass
fat in ewes with low (1-2 mm) and high (3-4 mm) dorsal fat
thickness and estrous synchronization on estrous presentation
(beginning and duration) and seric levels of luteinizing hor-
mone (LH), estradiol (E�), progesterone (P�) and insulin (INS),
gestation rate and prolificity. Fifty nine ewes with two levels of
dorsal fat thickness determined by ultrasonography, low and
high (DFl, DFh), without and with addition of 150 g of bypass
fat (0 and 150 g), respectively, were assigned to the following
treatments: DFl +0 g (n=16), DFl +150 g (n=14), DFh+0g
(n=14) and DFh+150 g (n=15). All ewes were synchronized
with fluorogesterone acetate impregnated sponges (FGA, 20
mg) for 12 d and two days before sponge removal received 15
mg of PGF��. Experimental design was a 2X2 factorial arrange-
ment and results were analyzed by SAS. There were no differ-
ences (P>0.05) for beginning and duration of estrous, begin-
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ning and duration of preovulatory LH surge and prolificity due
to the addition of bypass fat, however, LH amplitude and ges-
tation rate were different between treatments (P<0.05). P� seric
concentrations were greater (P<0.05) on ewes without addition
of bypass fat (0g). E� and INS concentration were increased
(P<0.05) on DFh ewes. It is concluded that addition of bypass
fat does not modify reproductive variables response, but de-
creased P� concentration. On the other hand, E� and INS con-
centration were increased in ewes with high dorsal fat (DFh),
which is attributed to a better metabolic, nutritional and corpo-
ral of the animal.

Key words: Ovis aries, bypass fat, reproduction, progestero-
ne, LH.

INTRODUCCIÓN

El estado nutricional y corporal presente en los animales
domésticos repercute directamente sobre su actividad repro-
ductiva [8, 39]. Los cambios en la reserva corporal y en el nivel
del consumo de alimento se relacionan con alteraciones en la
secreción de gonadotropinas, dinámica folicular, tasa ovulato-
ria y desarrollo embrionario [4, 16, 36]. El uso de grasas en la
alimentación de rumiantes tiene como objetivo incrementar el
contenido de energía en la dieta [12], sin embargo, reciente-
mente se ha dado más importancia al tipo de ácidos grasos
debido a que se ha demostrado su impacto en los procesos re-
productivos.

Los mecanismos mediante los cuales la nutrición afecta
los procesos reproductivos no están bien determinados en su
totalidad, pero se estima que son mediados por cambios en
los niveles de hormonas metabólicas [31]. Las concentracio-
nes séricas de insulina se consideran una de las principales
señales del estado metabólico del animal, que pueden alterar
la frecuencia y la concentración de hormona luteinizante [7],
además de mejorar la respuesta ovárica al interactuar con glu-
cosa y leptina [40].

En rumiantes, la actividad reproductiva es asociada con
la disponibilidad de energía [12, 28], aunque la respuesta hor-
monal se modifica de acuerdo a la fuente energética (grasas y
aceites de origen animal y vegetal). La adición de grasa en la
dieta incrementa las concentraciones de colesterol en circula-
ción, las cuales originan una mayor síntesis de progesterona
en las células luteales que se asocian con aumento en la tasa
de concepción [30].

Actualmente, se hace énfasis en una alimentación estra-
tégica, suplementando ovejas (Ovis aries) con alimentos ricos
en proteína y energía por períodos cortos (5-7 d) durante los
días 9 al 13 del ciclo estral, con el propósito de cambiar el es-
tado metabólico y nutricional del animal e incrementar la tasa
ovulatoria [34, 42]. Por esa razón, el objetivo del presente es-
tudio fue evaluar el efecto de la adición de grasa de sobrepaso
por un período de siete días en ovejas con diferente espesor

de grasa dorsal, observando la respuesta en el inicio y la dura-
ción del estro, concentración en suero de hormona luteinizan-
te, estradiol, progesterona e insulina, así como el porcentaje
de gestación y la prolificidad.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó del 15 de octubre al 10 del diciem-
bre de 2007, en la granja experimental del Colegio de Postgra-
duados, localizada en Montecillo, estado de México, a 98° 53’ O
y 19° 29’ N, a 2.250 msnm. El clima es templado subhúmedo
con una precipitación media anual de 632,5 mm durante el ve-
rano y una temperatura anual entre 12 y 18°C [13].

Se utilizaron 59 ovejas de las razas Dorset, Suffolk y sus
cruces, cinco meses después del parto, con una edad de 3,5 ±
0,5 años. Para clasificar las ovejas en base a su espesor de
grasa dorsal (GD) se utilizó el equipo de ultrasonido de tiempo
real Sonovet 600 y un transductor de 7,5 Mhz (Medison, Inc.,
Cypress, California, EUA); la medida se realizó en posición
perpendicular a la línea media dorsal, entre la doceava y tre-
ceava costilla [33]. Las mediciones de 1 a 2 mm se relaciona-
ron con ovejas de grasa dorsal baja (GDb) y las mediciones de
3 a 4 mm con ovejas de grasa dorsal alta (GDa). Durante el
experimento se realizaron tres mediciones: una al inicio del es-
tudio para determinar el estado corporal de los animales, la se-
gunda durante el consumo de la grasa de sobrepaso y la últi-
ma, al término del período de la complementación con grasa
de sobrepaso.

Las ovejas clasificadas de acuerdo al espesor de grasa
dorsal, en baja (GDb) y alta (GDa), fueron adicionadas sin (0
g) o con (150 g) grasa de sobrepaso, para constituir los si-
guientes tratamientos: 1) Ovejas con grasa dorsal baja sin gra-
sa de sobrepaso (GDb + 0g, n= 16); 2) Grasa dorsal baja más
grasa de sobrepaso (GDb + 150 g, n=14); 3) Grasa dorsal alta
sin grasa de sobrepaso (GDa + 0g, n =14); y 4) Grasa dorsal
alta más grasa de sobrepaso (GDa + 150 g, n=15).

En los cuatro tratamientos, las ovejas se alimentaron
con heno de avena (Avena sativa) ad libitum y 600 g de ali-
mento comercial con 14% de proteína cruda (PC) y 2,4 Mcal
kg�� de energía metabolizable (EM). Sólo en los tratamientos
2 y 4 (GDb + 150 g y GDa + 150 g) se adicionó 150 g de gra-
sa de sobrepaso (Megalac�) con 1,1 Mcal kg�� de EM durante
un período de siete días antes del retiro de la esponja intrava-
ginal.

La sincronización del estro se realizó mediante el uso de
una esponja intravaginal de poliuretano por oveja, impregnada
con 20 mg de acetato de fluorogesterona (FGA, Chronogest�,
Intervet), por un período de 12 d. Dos días antes del retiro de
la esponja, se aplicó 15 mg de prostaglandinas F�� (Lutaly-
se��-Pfizer) por vía intramuscular.

La detección del estro se inició 24 h después del retiro
de la esponja con ayuda de machos con mandil, posteriormen-
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te se monitoreó cada 4 h, durante 72 h, para determinar la du-
ración y término del estro. Las hembras se aparearon mínimo
dos veces utilizando machos de fertilidad comprobada, en in-
tervalos de 12 h. El retorno al estro se detectó entre 15 a 18
días después de efectuado el apareamiento, dos veces al día
(mañana y tarde). La gestación se confirmó a 30 días del apa-
reamiento, con un equipo de ultrasonido Sonovet 600 y un
transductor de 7,5 Mhz por vía transrectal.

Muestras de sangre (5 mL) fueron colectadas directa-
mente de la vena yugular para determinar las concentraciones
de LH y E�, iniciando 24 h después del retiro de la esponja de
FGA, en períodos de 4 h por 3 d. Para determinar las concen-
traciones de P�, las muestras se colectaron cada 48 h, inician-
do dos días antes de la inserción de la esponja y durante la
fase luteal sincronizada (14 d). Las concentraciones de INS se
monitorearon diariamente, al término de cada comida y duran-
te un lapso de 7 días, período correspondiente a la adición de
grasa de sobrepaso, antes del retiro de la esponja. Todas las
muestras se centrifugaron durante 15 min a 908 g en una cen-
trífuga (IEC Centra 8R, International Equipment Company,
EUA) para separar el suero sanguíneo, el cual fue almacenado
en tubos de polipropileno y se conservó a –20°C en un conge-
lador (Tappan EUR251P7W, Electrolux Home Products North
America, EUA) hasta realizar el análisis hormonal.

Análisis hormonal

La determinación de las concentraciones de LH se reali-
zó mediante radioinmunoanálisis (RIA) con doble anticuerpo
[27], la sensibilidad fue de 0,7 ng mL��, con coeficientes de va-
riación intra e inter ensayo de 5,7 y 5,4%. El inicio y la dura-
ción del pico preovulatorio se obtuvo mediante la técnica de
Van Cleeff y col. [38] y la amplitud del pulso preovulatorio de
LH según Mattioli y col. [24]. Las concentraciones de E� se de-
terminaron mediante RIA con una sensibilidad de 8 pg mL�� y
coeficientes de variación intra e inter ensayo de 1,1 y 1,6%. La
determinación de las concentraciones de INS se realizó por
RIA con una sensibilidad de 4,09 ng mL�� y coeficientes de va-
riación intra e inter ensayo de 1,44 y 0,25%. La medición de
las concentraciones de P� se realizó por ensayo inmunoenzi-
mático (EIA) de Immunometrics (UK Ldt, 280 Muster Road,
London SW6 6BQ, Inglaterra) con sensibilidad de 0,13 ng mL��

con coeficientes de variación intra e inter ensayo de 9,59 y
13,7%, respectivamente.

Análisis estadístico

El diseño experimental fue completamente al azar con
arreglo factorial 2 × 2, donde los efectos principales fueron la
grasa dorsal y la administración de grasa de sobrepaso, con
dos niveles: grasa dorsal baja y alta, sin y con la adición de
grasa de sobrepaso, respectivamente. Las variables P� y E� no
se distribuyeron normalmente (Shapiro-Wilk) por lo que se les
aplicó una prueba de bondad de ajuste (LOG). Los resultados
de las hembras que presentaron estro y quedaron gestantes,
se analizaron con una prueba de Ji-cuadrado por medio del

PROC FREQ del SAS [35]. Para determinar el inicio y la dura-
ción de estros, así como el pulso y la amplitud del pico preovu-
latorio de LH, se utilizó el PROC GLM y la prueba de compara-
ción de medias de Tukey [35].

Para las mediciones de grasa dorsal y los resultados de
E�, INS y P� se realizó un análisis de mediciones repetidas a
través del tiempo por medio del procedimiento PROC MIXED
del SAS [22]. Valores medios fueron comparados por el méto-
do de medias de mínimos cuadrados [17].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Espesor de grasa dorsal

El espesor de grasa dorsal se mantuvo diferente
(P>0,05) entre los grupos GDb y GDa hasta el final del periodo
experimental (2,5 ± 0,05 vs 3,2 ± 0,06 mm, respectivamente),
no obstante, las ovejas del grupo GDb presentaron un incre-
mento en la medida de grasa dorsal al término de la adición de
la grasa de sobrepaso comparado con el grupo GDa, aunque
esto no fue significativo (P>0,05; 2,8 ± 0,08 vs 3,1 ± 0,08 mm,
respectivamente). Estos datos muestran que aún cuando no
hubo diferencia entre los grupos que recibieron o no grasa de
sobrepaso y el período de suplementación fue corto, se mani-
festó una deposición de grasa corporal en las ovejas con GDb,
generando una mejor condición corporal.

Presentación, inicio y duración del estro

La presentación del estro (100% en grupos GDb + 0 g,
GDa + 0g, GDa + 150 g y 92,8% en GDb + 150 g) no fue
diferente entre tratamientos (P>0,05), sin embargo, éstos re-
sultados fueron similares (100% de presentación de estros) a
los encontrados por Urviola y col. [37], utilizando 30 mg de
FGA durante 12 días y por Ali [2], con 40 mg de FGA por ocho
días, aplicando 500 UI de eCG (gonadotropina coriónica equi-
na) dos días antes de retirar la esponja. No obstante, los por-
centajes de estros obtenidos con 20 mg de FGA en este estu-
dio fueron mayores al 87% de estros reportado por Mustafa y
col. [26] quienes redujeron a cuatro días el tiempo de perma-
nencia de la esponja con 40 mg del progestágeno FGA, apli-
cando 500 UI de eCG al momento del retiro de la esponja, du-
rante el período de anestro, atribuyendo que la baja presenta-
ción de estros fue debida a una inadecuada secreción de E��

En lo que respecta al inicio y duración del estro (TA-
BLA I) no hubo diferencia entre tratamientos (P>0,05). Ali [2]
observó un inicio de estro de 32 ± 5,6 h, después de retirada la
esponja, mientras que Mustafa y col. [26] reportan un inicio de
estro de 34,5 ± 2,6 h, cuando administraron 500 UI de eCG; en
ambos estudios el uso de eCG indujo a una temprana presen-
cia de estro, sugiriendo que la eCG influye en el desarrollo de
folículos de mayor tamaño, por lo tanto, hay una mayor secre-
ción de estrógenos. Estos resultados contrastan con los obte-
nidos por Zeleke y col. [43] quienes observaron una duración
del estro de 18,7 ± 1,7 h en ovejas Dorper, aplicando una do-
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sis de 300 UI de eCG, 24 h antes del retiro de la esponja (40
mg de FGA), durante el período de anestro. Esta reducción de
la duración del estro, posiblemente se deba al uso de eCG,
cuya función es proporcionar FSH y LH necesarias para el de-
sarrollo del folículo, lo cual induce a una ovulación anticipada
y, en consecuencia, una menor duración del estro. Los resulta-
dos obtenidos en el presente estudio sugieren que la grasa de
sobrepaso y la grasa dorsal no alteran la presentación y la du-
ración del estro en ovejas sincronizadas con FGA.

Caracterización del pulso pre-ovulatorio de LH

Con respecto al inicio y duración del pico pre-ovulatorio
de LH, no se encontró diferencia (P>0,05) por efecto de grasa
dorsal y por la adición de grasa de sobrepaso. Los resultados
para inicio del pico de LH son similares a los reportados por
Quirke y col. [29] con 37,6 ± 1,19 h, aunque difieren en la du-
ración (8,1 ± 0,9 h) en ovejas adultas que recibieron 500 UI de
eCG. No obstante, en esta investigación la amplitud del pico
pre-ovulatorio de LH fue diferente entre tratamientos (P<0,05,
TABLA I).

Si bien la presencia de LH es necesaria para completar
el crecimiento de folículos pre-ovulatorios, diversas investiga-
ciones indican que este proceso puede ser influenciado por
modificaciones en la dieta o por periodos prolongados de des-
nutrición e incluso por cambios en la reserva corporal [32]. El
ayuno por cinco días en ovejas, durante la fase lútea, disminu-
ye la magnitud del pico pre-ovulatorio de LH (35,5 ± 5,4 ng
mL��), comparado con la magnitud de pico obtenido en ovejas
alimentadas (59,9 ± 4,8 ng mL��) [19]. En contraste, la restric-

ción de dietas energéticas en ovejas ovariectomizadas no
afecta la síntesis y secreción de GnRH y LH, sin embargo,
cuando los animales presentan una condición corporal por de-
bajo de 2 (escala 1 a 9), la secreción de LH disminuye de for-
ma abrupta [36]. Se ha reportado un incremento en concentra-
ción de LH inducida por GnRH el día 10 del ciclo en borregas
pelibuey que recibieron 2,5 y 5% de grasa protegida y esta
respuesta fue afectada por la dosis de la misma [11]. Por otra
parte, el uso grasa protegida (Megalac�, 2,2% de la dieta) en
la alimentación de vacas Holstein (Bos taurus) multíparas, du-
rante los primeros 60 días posparto, no modifica la concentra-
ción y la amplitud de LH, sin embargo, el balance de energía
determinado en los animales fue asociado con el incremento
en la amplitud de los pulsos de LH conjuntamente a un au-
mento en el número de folículos de mayor diámetro [23].

En éste experimento, el espesor de la grasa dorsal y la
adición de grasa de sobrepaso, afectaron la variabilidad en la
amplitud del pico pre-ovulatorio de LH, presentado por la totali-
dad de las ovejas.

Progesterona (P�)

El espesor de grasa dorsal de las ovejas no afectó la
concentración de P� en suero (P>0,05), sin embargo existieron
diferencias durante la adición de grasa de sobrepaso (0 g 2,74
± 0,2 vs 150 g 2,58 ± 0,2 ng mL��, P<0,05) del día 6 al 12 (día
0 = día del estro) de la fase lútea sincronizada con FGA
(FIG. 1). Estos datos difieren con lo obtenido por algunos auto-
res [9, 11], donde las concentraciones de P� en borregas fue-
ron menores en hembras testigo, comparadas con las que re-
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TABLA I

RESPUESTA DE LAS VARIABLES REPRODUCTIVAS EN OVEJAS CON DIFERENTE ESPESOR DE GRASA DORSAL
ADICIONADAS CON GRASA DE SOBREPASO DURANTE LA SINCRONIZACIÓN DEL ESTRO CON ESPONJAS DE FGA /

REPRODUCTIVE VARIABLES ON EWES WITH DIFFERENT THICKNESS OF DORSAL FAT ADDED WITH BYPASS FAT DURING

THE SYNCHRONIZATION OF ESTRUS WITH FGA SPONGES

Variables reproductivas Tratamientos

GDb+0 g
(n=16)

GDb+150 g
(n=14)

GDa+0 g
(n=14)

GDa+150 g
(n=15)

Presentación del estro (%) 100 (16/16) 92,8 (13/14) 100 (14/14) 100 (15/15)

Inicio del estro (h)�� 40 ± 7,8 34,8 ± 7 38,5 ± 12,4 37,06 ± 9,9

Duración del estro (h)� 36 ± 5,4 35,7 ± 8,5 37,1 ± 10,3 37,6 ± 7,9

Inicio de la elevación de LH (h)� 45,5 ± 3,5 37,4 ± 2,8 40,5 ± 2,9 40,5 ± 2,8

Pico de LH (h)� 50,5 ± 3,5 42,2 ± 2,8 45,1 ± 3 45,3 ± 2,9

Duración del pico de LH (h)� 5 ± 0,5 4,8 ± 0,4 4,5 ± 9,9 4,8 ± 0,4

Amplitud del pico de LH (ng mL��)� 253,7 ± 51,7 � 81,2 ± 18,8 � 96,5 ± 26,6 � 138,7 ± 21,9 ��

Gestantes (%)� 68,75	(11/16) 85,7
	 (12/14) 100
 (14/14) 73,7
	 (11/15)

Indice de prolificidad� 1,09 1,25 1,28 1,20

GDb + 0 g = grasa dorsal baja sin adicionar grasa de sobrepaso. GDb + 150 g = grasa dorsal baja adicionada con grasa de sobrepaso.
GDa + 0 g = grasa dorsal alta sin adicionar grasa de sobrepaso. GDa + 150 g = grasa dorsal alta adicionada con grasa de sobrepaso.
FGA = acetato de fluorogesterona.
� Tiempo referido al retiro de la esponja de FGA. � Basado en los perfiles de P� en suero y ultrasonografía en el día 30. � Número de corderos
nacidos por oveja parida. 
� 	 Valores con distinta literal entre columnas son diferentes (P<0,05).  Medias ± error estándar.



cibieron grasa de sobrepaso (ácidos grasos de cadena larga
con sales de calcio).

Se ha reportado que la inclusión de ácidos grasos poliin-
saturados en la dieta reducen la concentración de P� en plas-
ma [30], éste efecto podría ser mediado por una secreción
temprana de prostaglandinas (PG) F��, debido a que los áci-
dos grasos poliinsaturados tienen la capacidad de estimular la
síntesis de PGF�� a través de competencia enzimática, en par-
ticular por el ácido linoleico, principal sustrato en la conversión
del ácido araquidónico y precursor de las PGF�� [25].

Por otra parte, existen reportes indicando la presencia
de receptores para oxitocina y prostaglandina F�� en el cuerpo
lúteo (CL) de vacas (Bos taurus) que responden a la PGF��

exógena entre los días 3 y 5 del ciclo estral [41], de igual for-
ma, se ha comprobado la luteólisis del CL en ovejas que reci-
bieron 0,175 mg de PGF�� en el día 4, sugiriendo que este
efecto es mediado por el E� secretado en los folículos recluta-
dos en la nueva oleada folicular, aunado a un menor efecto
inhibidor de la P� durante esta etapa del ciclo estral [37].

Por lo tanto, la rápida caída en la concentración de P�

encontrada en el presente estudio, durante la adición de grasa
de sobrepaso, posiblemente se debió a una secreción antici-
pada de PGF��, originando la regresión del CL, no obstante,
posterior al estro sincronizado, las ovejas desarrollaron un
nuevo CL funcional, sin alteraciones en el ciclo estral de la
oveja.

Concentración de estradiol (E�) e insulina (INS) en suero

Las concentraciones de E� en suero no presentaron dife-
rencia (P>0,05) por la adición de grasa de sobrepaso; pero si
fueron diferentes por el espesor de grasa dorsal (GDa 15,4 ±
11,8 vs GDb 5,1 ± 11,8 pg mL��, P<0,05) durante las 24 h pos-

teriores al retiro de FGA, antes y después del pico preovulato-
rio (FIG. 2). De igual forma, las ovejas con GDa presentaron
una mayor concentración de INS en suero comparada con las
ovejas de GDb (GDa 0,37 ± 0,02 vs GDb 0,25 ± 0,02 ng mL��,
P<0,05) durante los días 6 al 7 y 10 al 12 (día 0 = día del es-
tro) de la fase lútea sincronizada con FGA (FIG. 3).

En el presente estudio, el adicionar grasa de sobrepaso
durante la sincronización del estro con FGA, no modificó la
concentración de INS en suero; sin embargo, se ha reportado
que la suplementación con grasa protegida (Megalac�) en ove-
jas Pelibuey y vacas Holstein disminuye las concentraciones
de INS en suero [11, 14], esto podría deberse al bajo consumo
de materia seca ocasionado por el efecto negativo de las gra-
sas en la fermentación ruminal, por lo tanto, se sugiere que el
bajo consumo de carbohidratos estructurales ocasiona la dis-
minución del porcentaje molar de propionato, un potente libe-
rador de INS en rumiantes, lo cual posiblemente explica el de-
cremento de INS en suero, posterior al consumo de las grasas
[5, 6].

La relación entre INS y la actividad reproductiva en ru-
miantes es compleja y varía acorde a la etapa de su ciclo re-
productivo, sexo, consumo y balance de energía, además del
estado fisiológico del animal [3, 15]; no obstante, en ésta in-
vestigación las ovejas con GDa presentaron una mayor con-
centración de INS. Se menciona que animales (jóvenes y adul-
tos) con mayor cantidad de tejido graso, incluyendo rumiantes,
secretan una mayor cantidad de leptina, la cual participa como
señal metabólica del estado nutricional, sin embargo, en cor-
deros durante la etapa postnatal, la secreción de leptina pare-
ce ser más influenciada por la nutrición que por la adiposidad,
presentando una correlación positiva (r=0,75) entre las con-
centraciones de INS y leptina en plasma, sugiriendo que este
efecto es mediado por la disponibilidad de energía, teniendo a
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FIGURA 1. CONCENTRACIÓN DE PROGESTERONA (MEDIA ± ERROR ESTÁNDAR), EN OVEJAS ADICIONADAS
CON (150 g, N=29) Y SIN (0 g, N=30) GRASA DE SOBREPASO. a,b VALORES CON DISTINTA LITERAL SON DIFERENTES
(P<0,05) / PROGESTERONE CONCENTRATION (MEAN ± STANDARD ERROR) ON EWES ADDED WITH (150 g, N=29) AND WITHOUT (0 g, N=30)

BYPASS FAT. a,b VALUES WITH DIFFERENT LETTERS ARE DIFFERENT (P<0,05).



la glucosa como la principal fuente de carbonos para la sínte-
sis de lípidos [10].

Estudios in vitro muestran que la glucosa, el piruvato y la
INS son capaces de estimular la síntesis y liberación de leptina
en adipocitos de ratas [21], aunque las concentraciones de
leptina en sangre no se alteran en respuesta a periodos cortos
(2 h) de glucosa e INS [18].

Por otra parte, se estima que el incremento de E� se
debe a que ovejas con GDa posiblemente presentaron folícu-
los de mayor tamaño, ya que la producción de E� está relacio-
nada con el tamaño folicular [34], resultados similares se en-
contraron en vacas Holstein suplementadas con grasa protegi-
da (215 g día�� Megalac�)[42].

Es importante resaltar que las ovejas con GDa mantu-
vieron elevada la concentración de E� posterior al pico preovu-
latorio de LH (45,1 ± 3 h), lo cual sugiere que este grupo de
hembras inició de forma temprana el reclutamiento de folículos
para su nueva oleada folicular, dado que se ha reportado que
ovejas con condición corporal de 4 (en escala de 1 a 5) pre-
sentan más oleadas foliculares comparadas con ovejas que se
encuentran por debajo de esta condición [39].

Por lo tanto, el incremento de INS y E� en ovejas con
GDa, probablemente se deba a que este grupo de hembras
presentaban diferente estado metabólico y nutricional compa-
rado con las ovejas del grupo GDb. Sin embargo, es importan-
te continuar investigando la respuesta en hormonas metabóli-
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FIGURA 2. CONCENTRACIÓN DE ESTRADIOL (MEDIA ± ERROR ESTÁNDAR), EN OVEJAS CON GRASA DORSAL ALTA
(GDa, N=31) Y BAJA (GDb, N=28). a,b VALORES CON DISTINTA LITERAL SON DIFERENTES (P<0,05) / ESTRADIOL

CONCENTRATION (MEAN ± STANDARD ERROR) ON EWES WITH DORSAL FAT HIGH (GDa, N=31) AND LOW (GDb, n=28). a,b VALUES

WITH DIFFERENT LETTERS ARE DIFFERENT (P<0,05).

FIGURA 3. CONCENTRACIÓN DE INSULINA (MEDIA ± ERROR ESTÁNDAR), EN OVEJAS CON GRASA DORSAL ALTA
(GDa, N=31) Y BAJA (GDb, N=28). a,b VALORES CON DISTINTA LITERAL SON DIFERENTES (P<0,05) /

INSULIN CONCENTRATION (MEAN ± STANDARD ERROR) ON EWES WITH DORSAL FAT HIGH (GDa, N=31) AND LOW (GDb, N=28). a,b VALUES

WITH DIFFERENT LETTERS ARE DIFFERENT (P<0,05).



cas para entender claramente la relación entre los aspectos
nutricionales y reproductivos con la finalidad de mejorar la fer-
tilidad en los animales domésticos.

Gestación y prolificidad

Los resultados del índice de prolificidad no presentaron
diferencias atribuibles a los efectos grasa dorsal y adición de
grasa de sobrepaso, sin embargo, el porcentaje de gestación
fue diferente entre tratamientos de GDa y GDb sin la adición
de grasa de sobrepaso. Estos datos sugieren que el adicionar
grasa de sobrepaso a borregas con diferente espesor de grasa
dorsal mejora los porcentajes de gestación, aún cuando en
este trabajo no se presentaron diferencias (TABLA I, P<0,05).

El estado nutricional y la condición corporal son indica-
dores del bienestar animal que influyen sobre la eficiencia re-
productiva [8], por el contrario, la desnutrición induce cambios
en la sensibilidad del endometrio a hormonas esteroideas, du-
rante los primeros días de gestación, lo que altera de forma
negativa el ambiente uterino y por lo tanto, la sobrevivencia del
embrión [1].

Los resultados de gestación obtenidos en la presente in-
vestigación son semejantes a los reportados por Mustafa y col.
[26], con 91,6% de gestación, pero mayores a los encontrados
por Ali [2], con 41,6% de gestación, quienes utilizaron 40 mg
de FGA por ocho d y 500 UI de eCG en dos periodos (48 h an-
tes de retirar la esponja y al momento del retiro), concluyendo
que el uso de eCG mejora la tasa ovulatoria pero no así el por-
centaje de gestación.

El índice de prolificidad no presentó diferencias entre tra-
tamientos, aunque son parecidos a los presentados por Mustafa
y col. [26] con un índice de prolificidad de 1,18 y 1,25, respecti-
vamente. Se estima que esta variable es dependiente de la raza
del animal, por ser un factor heredable, ya que cada hembra es
fisiológicamente apta para mantener determinado número de
crías [20]. Sin embargo, el porcentaje de gestación y el índice
de prolificidad obtenidos en éste estudio, presentan resultados
aceptables en relación al tratamiento hormonal utilizado, lo que
sugiere el desarrollo de cuerpos lúteos funcionales y un incre-
mento de la progesterona secretada, la cual fue necesaria para
dar al endometrio las condiciones adecuadas durante la implan-
tación del embrión y para el mantenimiento de la gestación.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizó el presente
experimento, el adicionar grasa de sobrepaso durante la sin-
cronización del estro no modificó la respuesta en las principa-
les variables reproductivas, sin embargo, disminuyó la concen-
tración de P� en suero. Por otro lado, ovejas con GDa mostra-
ron incrementos en la concentración de INS y E�, lo cual se
atribuye a un mejor estado metabólico, nutricional y corporal
presente en este grupo de animales.
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