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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la presencia de
sombra sobre los parametros hematoldgicos en ovejas de pelo durante el
periodo de implantacidbn embrionaria en el inicio del invierno en el sur del
estado de México. El trabajo se realizdé en el Rancho Universitario El Salitre,
del Centro Universitario UAEM Temascaltepec. Se utilizaron 10 hembras
ovinas raza Katahdin, con edad de 3 a 5 afios, multiparas y con condiciéon
corporal de 3 a 4 puntos. Las ovejas fueron sincronizadas con
progestagenos y gonadotropinas, y fueron copuladas mediante monta
natural. Posterior a la codpula se definid en dos grupos experimentales, con
cinco elementos cada uno, los cuales fueron asignados mediante un disefio
completamente al azar a los siguientes tratamientos: Sombra: Estabulaciéon
diurna y nocturna bajo techo laminado; Sol: Exposicién continua al sol, sin
estabulacion diurna y nocturna bajo techo laminado. Las ovejas fueron
sometidas a los tratamientos a partir del 6to dia posterior a la codpula. El dia
13 se tomo una muestra de sangre por duplicado, la cual fue colectada
mediante puncidén de la vena yugular de cada hembra. La muestra fue
analizada para la obtencién de hemograma. Los tratamientos afectaron (P<
0.0222) los valores de la concentracion de eritrocitos en sangre. El valor

medio para el grupo sin sombra fue mayor (10.60 + 0.94 x 10'%/1) que el valor
medio del grupo con sombra (8.86 + 1.01 x 10'?/I). Los tratamientos afectaron
(P< 0.0306) los valores de el volumen corpuscular medio en sangre. El valor
medio para el grupo sin sombra fue de 28.6 + 3.78 fl y el valor medio del
grupo con sombra fue de 35 = 3.94 fl. Los tratamientos afectaron (P<
0.0496) los valores de proteina plasmatica en sangre. El valor medio para
el grupo sin sombra fue de 80 + 3.54 g/l y el valor medio del grupo con
sombra fue de 73 + 5.66 g/l. La exposicidn al sol de manera continua de
ovejas de pelo durante el periodo de implantacién embrionaria en el inicio
del invierno en el sur del estado de México modifica la concentracién de
eritrocitos, el volumen corpuscular medio y la proteina plasmatica. Con

mayor valor para las ovejas expuestas al sol para concentraciéon de
eritrocitos y proteina plasmatica.
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SUMMARY

The objective of the present work was to evaluate the effect of the presence
of shade on the hematological parameters in hair sheep during the
embryonic implantation period at the beginning of winter in the south of the
state of Mexico. The work was carried out at the El Salitre University Ranch,
of the UAEM Temacaltepec University Center. Ten female sheep of the
Katahdin breed were used, aged 3 to 5 years, multiparous and with a body
condition of 3 to 4 points. The sheep were synchronized with progestogens
and gonadotropins and were copulated by natural mount. After natural
mount it was defined in two experimental groups, with five elements each,
which were assignhed by a completely randomized design to the following
treatments: Shadow: Daytime and nighttime setting under laminated roof;
Sun: Continuous exposure to the sun, without day and night housing under
a laminated roof. The sheep were subjected to treatments from the 6th day
after mount. On day 13 a blood sample was taken in duplicate, which was
collected by puncturing the jugular vein of each female. The sample was
analyzed to obtain a blood count. The treatments affected (P< 0.0222) the
values of the concentration of red blood cells. The average value for the

shadowless group was higher (10.60 + 0.94 x 1012 / I) than the average value
of the shadow group (8.86 + 1.01 x 10™/l). The treatments affected (P<
0.0306) the values of the mean corpuscular volume in blood. The average
value for the shadowless group was 28.6 + 3.78 fl and the average value for
the shadow group was 35 + 3.94 fl. The treatments affected (P< 0.0496)
blood plasma protein values. The average value for the shadowless group
was 80 * 3.54 g/l and the average value of the shadow group was 73 + 5.66
g/l. Exposure to the sun continuously of hair sheep during the period of
embryonic implantation in the beginning of winter in the south of the state
of Mexico modifies the concentration of erythrocytes, the mean corpuscular

volume and plasma protein. With greater value for sheep exposed to the
sun for concentration of erythrocytes and plasma protein.
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I. INTRODUCCION

La produccién de carne y lana de ovinos es la principal actividad econémica
de muchos paises del mundo (McManus et al., 2011). El cambio climatico es
un fendbmeno global que por sus efectos representa una amenaza para la
viabilidad y sustentabilidad de la produccién ovina en estos territorios
(Gaughan et al., 2010), especificamente en las zonas ubicadas en el tropico
(McManus et al., 2009), subtropico y aridas (Ganaie et al., 2013). En estas
regiones, las temperaturas se elevan durante el verano, ocasionando que el
equilibrio homeostatico de los animales se deprima causando estrés
calérico, acompafado de cambios fisiolégicos y conductuales que afectan
de forma negativa su productividad.

Bajo estrés caldrico, los ovinos activan mecanismos para contrarrestar los
efectos, como la disminucién del consumo de materia seca, incrementan la
frecuencia respiratoria y el consumo de agua (Al-Haidary et al., 2012; Marai
et al.,, 2007). Estos cambios fisioldgicos traen como consecuencia la
activaciéon de respuestas bioldgicas en el sistema nervioso autbnomo y en
la respuesta inmune (Moberg, 2000). Las variaciones de la cantidad de
sangre circulantes en el organismo y la tasa a la cual ésta se evapora de la
piel y del tracto respiratorio estan relacionadas con el incremento de agua
(Richards, 1973).

Estas modificaciones en la cantidad de sangre circulantes en el organismo
pueden resultar en alteraciones de parametros hematoldgicos, biogquimicos
y hormonales debido a que la sangre es un indicador importante del estrés
caldérico en animales (Kamal et al.,, 2016; Sullivan et al., 2011). Ademas, la
sangre es altamente sensible a los cambios ambientales, por lo que
cualquier cambio cuantitativo y morfolégico en las células sanguineas se
vincula de forma directa con el estado fisioldégico o patoldgico del animal
(Bhan et al., 2012).
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la presencia de sombra sobre los parametros
hematolégicos en ovejas de pelo durante el periodo de implantacion
embrionaria en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

2.2. Objetivos especificos

1. Evaluar los parametros hematoldgicos en féormula roja de ovejas de
pelo cony sin sombra durante el periodo de implantacién embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

2. Evaluar los pardmetros hematoldgicos en férmula blanca de ovejas
de pelo con y sin sombra durante el periodo de implantacion
embrionaria en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

3. Evaluar la concentraciéon de proteina plasmatica en sangre de ovejas

de pelo con y sin sombra durante el periodo de implantacion
embrionaria en el inicio del invierno en el sur del estado de México.
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lll. HIPOTESIS

Los pardmetros hematolégicos en ovejas de pelo durante el periodo de
implantaciéon embrionaria son afectados por el uso de sombra.
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IV. JUSTIFICACION

El andlisis y cuantificaciobn de metabolitos, electrolitos y componentes
hematoldgicos proveen evidencias de la capacidad de adaptacion de un
animal a los cambios ambientales mediante la alteracién de su actividad
metabdlica Al respecto, la utilizaciobn de sombras en los corrales puede
reducir la carga de calor en los animales (Valtorta and Gallardo, 2004).

Pero hay pocos estudios sobre el efecto que tiene la utilizacion de sombras

en los componentes sanguineos de ovinos de Pelo en regiones semiaridas
del sur del estado de México.
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V. MATERIAL Y METODO

5.1. Sitio experimental

El presente trabajo se realizé en el Rancho Universitario El Salitre, del Centro
Universitario UAEM Temascaltepec, ubicado a 19° 01' 17.9" N 100° 02' 41.5"
W (Figura 1).

Y

( IRancho universitarié‘\?‘, o
"EL-SA‘ITITI'RE,”’ N \

Figura 1. Ubicaciéon espacial del Rancho Universitario El Salitre, del Centro
Universitario UAEM Temascaltepec.

5.2. Animales

Se utilizaron 10 hembras ovinas raza Katahdin, con edad de 3 a 5 anos,
multiparas y con condicién corporal de 3 a 4 puntos (Russel et al., 1969). Las
ovejas tuvieron un periodo de adaptacion alimenticio de 15 dias, con
estabulacion diurna y nocturna, momento en el que se proporcioné un
alimento balanceado, el cual se balanceo para cumplir los requerimientos
de proteina y energia para ovejas en reproduccion (NRC, 2007).
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5.3. Manejo

Posterior al periodo de adaptacion, el dia -14 (se tomd como referencia el
dia de retiro del dispositivo) fue colocado un dispositivo sincronizador del
estro (40 mg de cronolona) en el interior de la vagina de cada oveja. El dia
-1 las ovejas fueron inyectadas con 400 Ul de gonadotropina coridnica
equina, el dia O se retiro el dispositivo intravaginal, momento en el que las
ovejas fueron monitoreadas para la deteccién del estro, mediante un
morueco entero provisto de un mandil para impedir la cépula. Las ovejas en
estro fueron copuladas por un morueco (fertilidad comprobada), mediante
monta natural dirigida, permitiendo Unicamente 2 montas efectivas (Figura

2).
eCG
/\ |
/-\ Monitoreo del Cépula
estro
s ”‘f%]‘ v,‘tw‘t’j‘ v'\v(ij = ‘7\"(:)‘

| | | |

Dia -14 -1 0 2

Figura 2. Protocolo del manejo reproductivo de ovejas Katahdin.

Posterior a la copula se definié en dos grupos experimentales, con cinco
elementos cada uno, los cuales fueron asignados mediante un disefo
completamente al azar a los siguientes tratamientos:

e Sombra: Estabulacién diurna y nocturna bajo techo laminado.

e Sol: Exposicién continua al sol, sin estabulacion diurna y nocturna bajo
techo laminado.

Las ovejas fueron sometidas a los tratamientos a partir del 6to dia posterior
a la coépula. El dia 13 se tomo una muestra de sangre por duplicado, la cual
fue colectada mediante puncién de la vena yugular de cada hembra. A los
45 dias se realizé ecografia via rectal para diagnosticar el estado gestacional
de cada hembra ovina (Figura 3).
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Dia
Figura 3. Protocolo del disefio del experimento para asignaciéon de
tratamientos, toma de muestras y diagndéstico de gestacion de ovejas
Katahdin.

5.4. Variables de estudio

Las muestras de sangre del estudio fueron llevadas a andlisis al Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados en Salud Animal, de la Universidad
Autdénoma del Estado de México, para que se realizara el hemograma a cada
muestra colectada. Los variables analizadas fueron:

e Eritrocitos x 10'%/I

e Hematocrito (%)

e Hemoglobina (d/dl)

e Volumen globular medio (fl)

e Concentracidon media de hemoglobina globular (%)
e Leucocitos x 1091

e Neutréfilos segmentados x 109/I

e Linfocitos x 10%/I

e Monocitos x 10%/I

e Eosindfilos x 109/

e Proteina plasmatica (g/1)

El porcentaje de gestacién fue determinado mediante el cociente de las
ovejas gestantes entre el total de ovejas por tratamiento.
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5.5. Analisis estadistico
Se evalué el efecto de dos tratamientos (sombra y sol) en el hemograma y
tasa de gestacidon de ovejas Katahdin.

Las variables del hemograma fueron comparadas con la prueba two-sample

t-test, a un nivel de significancia a = 0.05.

El porcentaje de gestacidén se compard con tablas de contingencia con
analisis de datos no paramétricos relacionados, en vista de que la variable
es de tipo cualitativo, por lo que se realizé prueba de Chi-squared test, por
medio del procedimiento FREQ del paquete estadistico SAS (Cody, 2015).
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VI. RESULTADOS

En la Figura 4 se muestra la concentraciéon de eritrocitos (x 10'%/1) en sangre
de ovejas con y sin sombra durante el periodo de implantacidn embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México. Los tratamientos
afectaron (P< 0.0222) los valores de la concentracidn de eritrocitos en

sangre. El valor medio para el grupo sin sombra fue mayor (10.60 £ 0.94 x

10%/1) que el valor medio del grupo con sombra (8.86 + 1.01 x 10'%/I).

12

1.5
n
10.5
—. 10 —T—
N
'(;D 9.5
Ka
o X
8.5
8
p——
7.5

Eritrocitos

7] Sombra [ Sol

Figura 4. Concentraciéon de eritrocitos (x 10'?) en sangre de ovejas
Katahdin con y sin sombra durante el periodo de implantacidn embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 5 se muestra el hematocrito (%) de sangre de ovejas con y sin
sombra durante el periodo de implantacidn embrionaria en el inicio del
invierno en el sur del estado de México. Los tratamientos no afectaron (P=
0.6438) los valores de hematocrito en sangre. El valor medio para el grupo

sin sombra fue 30.4 + 0.89 % vy el valor medio del grupo con sombra fue 31
+ 2.65 %.
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Figura 5. Hematocrito (%) de sangre de ovejas Katahdin con y sin sombra
durante el periodo de implantacién embrionaria en el inicio del invierno en
el sur del estado de México.

En la Figura 6 se muestra la concentracion de hemoglobina (g/dl) en sangre
de ovejas con y sin sombra durante el periodo de implantacidén embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México. Los tratamientos no
afectaron (P= 0.6670) los valores de concentracién de hemoglobina en

sangre. El valor medio para el grupo sin sombra fue de 101.2 + 2.68 g/dl y el

valor medio del grupo con sombra fue de 103 + 8.6 g/dl.
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Figura 6. Concentracion de hemoglobina (g/dl) en sangre de ovejas
Katahdin con y sin sombra durante el periodo de implantacidn embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 7 se muestra el volumen corpuscular medio (fl) [Representa la
media del volumen de los hematies. Equivale al Hto [%] x 1000/eritrocitos
[x10%/I]] en sangre de ovejas con y sin sombra durante el periodo de
implantacion embrionaria en el inicio del invierno en el sur del estado de
México. Los tratamientos afectaron (P< 0.0306) los valores de el volumen
corpuscular medio en sangre. El valor medio para el grupo sin sombra fue

de 28.6 + 3.78 fl y el valor medio del grupo con sombra fue de 35 + 3.94 fl.
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Figura 7. Volumen corpuscular medio (fl) en sangre de ovejas Katahdin
con y sin sombra durante el periodo de implantacién embrionaria en el
inicio del invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 8 se muestra la concentracién media de hemoglobina globular
(%) en sangre de ovejas con y sin sombra durante el periodo de
implantacion embrionaria en el inicio del invierno en el sur del estado de
México. Los tratamientos no afectaron (P= 0.3466) los valores de la
concentracién media de hemoglobina globular en sangre. El valor medio

para el grupo sin sombra fue de 332.6 + 0.89 % y el valor medio del grupo
con sombra fue de 332.0 + 1.00 %.
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Figura 8. Concentracién media de hemoglobina globular (%) en sangre de
ovejas Katahdin con y sin sombra durante el periodo de implantaciéon
embrionaria en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 9 se muestra la concentraciéon de leucocitos (x 10%/1) en sangre
de ovejas con y sin sombra durante el periodo de implantacidn embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México. Los tratamientos no
afectaron (P= 0.2295) los valores de la concentracidn de leucocitos en

sangre. El valor medio para el grupo sin sombra fue de 13.46 + 2.86 x 10%/l y

el valor medio del grupo con sombra fue de 11.46 + 1.91 x 10%/1.
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Figura 9. Concentraciéon de leucocitos (x 10%/1) en sangre de ovejas
Katahdin con y sin sombra durante el periodo de implantacion embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 10 se muestra el recuento total de neutréfilos segmentados (x
10%/1) en sangre de ovejas con y sin sombra durante el periodo de
implantacion embrionaria en el inicio del invierno en el sur del estado de
México. Los tratamientos no afectaron (P= 0.3408) los valores de el
recuento total de neutréfilos segmentados en sangre. El valor medio para
el grupo sin sombra fue de 4.72 + 0.73 x 10%/1 y el valor medio del grupo con

sombra fue de 4.14 + 1.05 x 10%/I.
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Figura 10. Recuento total de neutroéfilos segmentados (x 10°%/1) en sangre
de ovejas Katahdin con y sin sombra durante el periodo de implantacion
embrionaria en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 11 se muestra el recuento total de linfocitos (x 10%/I) en sangre
de ovejas con y sin sombra durante el periodo de implantacidn embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México. Los tratamientos no
afectaron (P= 0.6356) los valores del recuento total de linfocitos en sangre.

El valor medio para el grupo sin sombra fue de 6.88 + 2.40 x 10%/1 y el valor

medio del grupo con sombra fue de 6.26 + 1.47 x 10%/1.
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Figura 11. Recuento total de linfocitos (x 10%/1) en sangre de ovejas
Katahdin con y sin sombra durante el periodo de implantacion embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 12 se muestra el recuento total de monocitos (x 10%/1) en sangre
de ovejas con y sin sombra durante el periodo de implantacidbn embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México. Los tratamientos no
afectaron (P=0.1949) los valores del recuento total de monocitos en sangre.

El valor medio para el grupo sin sombra fue de 0.29 + 0.14 x 10%/l y el valor

medio del grupo con sombra fue de 0.17 + 0.08 x 10%/I.
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Figura 12. Recuento total de monocitos (x 10%/1) en sangre de ovejas
Katahdin con y sin sombra durante el periodo de implantacion embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 13 se muestra el recuento total de eosinéfilos (x 10%/1) en sangre
de ovejas con y sin sombra durante el periodo de implantacidn embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México. Los tratamientos no
afectaron (P=0.1374) los valores del recuento total de eosinéfilos en sangre.

El valor medio para el grupo sin sombra fue de 1.54 + 0.84 x 10%/| y el valor

medio del grupo con sombra fue de 0.81 + 0.51 x 10%/I.
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Figura 13. Recuento total de eosindéfilos (x 10%/1) en sangre de ovejas
Katahdin con y sin sombra durante el periodo de implantacion embrionaria
en el inicio del invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 14 se muestra proteina plasmatica (g/l) en sangre de ovejas con
y sin sombra durante el periodo de implantacién embrionaria en el inicio del
invierno en el sur del estado de México. Los tratamientos afectaron (P<
0.0496) los valores de proteina plasmatica en sangre. El valor medio para

el grupo sin sombra fue de 80 + 3.54 g/l y el valor medio del grupo con
sombra fue de 73 + 5.66 g/I.
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Figura 14. Proteina plasmatica (g/l) en sangre de ovejas Katahdin con y sin
sombra durante el periodo de implantacion embrionaria en el inicio del
invierno en el sur del estado de México.

En la Figura 15 se observa el porcentaje de gestacién de ovejas con y sin
sombra durante el periodo de implantacidn embrionaria en el inicio del
invierno en el sur del estado de México. Los tratamientos no afectaron (P<
0.05) el porcentaje de gestacién, con un valor para ambos grupos de 80 %.
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Figura 15. Porcentaje de gestacion de ovejas Katahdin con y sin sombra
durante el periodo de implantacién embrionaria en el inicio del invierno en
el sur del estado de México.
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VIl. CONCLUSION

La exposicion al sol de manera continua de ovejas de pelo durante el
periodo de implantacidbn embrionaria en el inicio del invierno en el sur del
estado de México modifica la concentracidn de eritrocitos, el volumen
corpuscular medio y la proteina plasmatica. Con mayor valor para las ovejas
expuestas al sol para concentracién de eritrocitos y proteina plasmatica.

Los valores encontrados en el hemograma se encuentran dentro del rango
considerado normal para ovejas.

La tasa de gestacién no fue afectada por la exposicidén a sol de manera
continua.
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Viil. RECOMENDACION

Para tener una mayor posibilidad de éxito en el mantenimiento de ovinos
de pelo se recomienda el uso de sombra en sistemas de produccidon
estabulado. Especial atencién debe ponerse en el acceso a agua fresca para
los animales.
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