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RESUMEN

El uso de aceites vegetales ha demostrado mejorar las condiciones productivas y reproductivas en
ovejas, aunque los efectos dependen del tipo de acido graso suplementado. El objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto del acido linoleico conjugado y aceite vegetal de freiduria de pescado en la
actividad reproductiva y productiva de ovejas en el tropico mexicano. Se utilizaron 33 ovejas multiparas
Katahdin x East Friesian, las cuales fueron asignadas aleatoriamente a tres dietas integrales con: 3%
aceite vegetal (testigo); 2% aceite vegetal + 1% &cido linoleico conjugado; 3% aceite vegetal reciclado de
freiduria de pescado. El periodo de evaluacién fue dos semanas previas a la sincronizacion del estro y
hasta los 60 dias postparto. En las ovejas se registraron el peso vivo y las caracteristicas reproductivas, y
en los corderos se registrd el peso vivo. Los resultados indicaron efectos benéficos de la suplementacion
con acido linoleico conjugado al mejorar la actividad reproductiva de las ovejas (menor nimero de
servicios por concepcion y mayor prontitud en estros posparto); sin embargo, los corderos de madres que
consumieron el aceite vegetal de freiduria de pescado tuvieron las mejores ganancias diarias de peso. Se
concluye que la actividad reproductiva de las ovejas mejord por la suplementacion con acido linoleico
conjugado, mientras que el desarrollo de la progenie fue beneficiado con el aceite vegetal de freiduria de
pescado.

Palabras clave: aceite vegetal reciclado, acido linoleico conjugado, corderos, destete, prefiez.

ABSTRACT
The use of vegetable oils has improved the productive and reproductive conditions in sheep, although the
beneficial effects depend on the type of fatty acid supplemented. The objective of this study was to
evaluate the effects of conjugated linoleic acid and recycled vegetable oil used in seafood deep-frying on
the reproductive and productive activity of sheep in tropical México. Thirty-three Katahdin x East Friesian
ewes were randomly assigned to one of three diets with: 3% vegetable oil (control); 2% vegetable oil + 1%
conjugated linoleic acid; or 3% recycled vegetable oil used in seafood deep-frying. The trial lasted from
two weeks prior to estrus synchronization to 60 d after partum. Body weight and reproductive
characteristics were recorded in ewes and body weight in lambs. The results indicated beneficial effects of
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conjugated linoleic acid supplementation on reproductive activity (conception rate and resumption of
reproductive activity); however, lambs of dams fed recycled vegetable oil used in seafood deep-frying had
the best daily weight gains. Therefore, the reproductive activity was improved with conjugated linoleic acid
supplementation in dams, while the growth performance of the progeny was enhanced with recycled
vegetable oil used in seafood deep-frying.

Keywords: conjugate linoleic acid, lambs, pregnancy, recycled vegetable oil, weaning.

INTRODUCCION

En el sur-sureste de México, la ovinocultura es reducida en comparacion con la
produccién de bovinos, cerdos y aves, a pesar de que la carne de ovino tiene una
demanda importante para barbacoa en los mercados locales y nacionales (Bobadilla-
Soto et al., 2021). En esta regién tropical, los sistemas de produccién ovina son en su
mayoria extensivos y la alimentacion de las ovejas se basa en el aprovechamiento de
zacates con caracteristica nutrimentales muy dispersas, |0 que ocasiona que en ciertas
épocas del afio se haga uso de suplementos que complementen los requerimientos de
las ovejas reproductoras durante el empadre, gestacion y lactancia (Torres-Fajardo et
al., 2020). La suplementacion con aceites vegetales es de uso comun en la
alimentacion de rumiantes por su contenido elevado en energia y sus efectos benéficos
en la produccion, aunque estos compuestos son los menos entendidos biol6égicamente
y por tanto los mas estudiados en los ultimos afios (Toral et al., 2018). Los aceites de
freiduria son mezcla de aceites vegetales, resultado del freido de alimentos por tiempos
prolongados y temperaturas elevadas con contenido altos en acidos grasos libres y
oxidados que pueden afectar negativamente la digestibilidad de la fibra, aunque existe
una aparente inconsistencia en esta afectacion que podria deberse a los tipos de
grasas utilizadas en ovinos (Behan et al., 2019). Con respecto al acido linoleico
conjugado (CLA), su uso en rumiantes es controversial por reducir la grasa de la leche
en vacas (Granados-Rivera & Hernandez-Mendo, 2018) y ovejas cuando se usa una
dosis diaria de 15 g/animal (Hussein et al.,, 2013). Sin embargo, cuando CLA es
utilizado durante la gestacion de ovejas, mejora sus caracteristicas reproductivas
posparto y el crecimiento de los corderos al destete (Vicente-Pérez et al., 2021). La
utilizacion de aceites y grasas suplementarias en la alimentacién de ovejas prefiadas y
el efecto en su actividad reproductiva y en el crecimiento de sus corderos ha sido poco
estudiado en el tropico mexicano con resultados variables atribuidos en especial al
grado de saturacion de los acidos grasos evaluados (Herrera-Camacho et al., 2008;
Meza-Villalvazo et al., 2018). De esta forma, evaluar la adicion de acidos grasos para
influir en los procesos fisioldgicos, en especial en aquellos relacionados con produccion
y reproduccion bajo condiciones tropicales, donde la disponibilidad y calidad de
alimentos es limitada, permite generar recomendaciones pertinentes en la alimentacion
y suplementacion estratégica bajo estas condiciones ambientales. Por lo anterior, el
presente estudio tuvo como objetivo comparar el efecto de adicionar en la dieta, aceite
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vegetal, aceite vegetal+acido linoleico conjugado, y aceite vegetal de freiduria de
pescado sobre caracteristicas productivas y reproductivas de ovejas y sus crias en el
tropico mexicano.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en la posta zootécnica “Torredn del Molino” de la Universidad
Veracruzana, ubicado en el municipio de Veracruz, México, con coordenadas
19°10'11.3” Ny 96.12°10°’11.3” O, a 15 msnm, temperatura anual promedio de 26°C y
humedad relativa del 48%. El procedimiento que se siguid en el manejo de los animales
cumplié con la NOM-061-ZO0-1999, Especificaciones zoosanitarias de los productos
alimenticios para consumo animal y fue aprobado con Folio No. 06/22 por el Comité de
Bioética y Bienestar Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Veracruzana.

Animales, alojamiento y tratamientos experimentales

Se utilizaron 33 ovejas de segundo parto no gestantes cruza de Katahdin y East
Friesian, 34 +2 meses de edad y peso vivo promedio de 38 £3 kg, las cuales alojadas
en corraletas individuales de 2.0 x 2.5 m con piso de arena y equipados con bebederos
y comederos. Las corraletas estaban bajo techo con ventilacion natural. Las ovejas
fueron asignadas aleatoriamente a tres dietas integrales (Tabla 1): testigo con 3%
aceite vegetal mixto; con 2% aceite vegetal mixto y 1% acido linoleico conjugado; y con
3% aceite vegetal reciclado de freiduria de pescado. Las dietas fueron formuladas de
acuerdo al NRC (1982) y se determin6 su contenido de materia seca, proteina cruda,
extracto etéreo, cenizas, fibra detergente neutro y fibra detergente acido (AOAC, 2019).
La energia metabolizable fue calculada con los valores de tablas del NRC (1995).

Tabla 1. Ingredientes y composicién quimica de las dietas experimentales (% base seca)

Dietas experimentales?

Ingrediente Aceite vegetal Aceite vegetal+CLA Aceite de freiduria

Heno de pangola (Digitaria decumbens) 65.0 65.0 65.0

Maiz molido 19.0 19.0 19.0

Pasta de soya (48% proteina cruda) 12.0 12.0 12.0

Nucleo minerales y vitaminas 1.0 1.0 1.0
Aceite vegetal (AV) 3.0 2.0
Lutrell® Pure (CLA) 1.0

Aceite vegetal de freiduria de pescado (AFP) 3.0

Composicion nutrimental

Proteina cruda 12.1 12.0 11.9

Fibra detergente neutro 44.3 43.9 44.5

Fibra detergente acida 235 23.1 24.0

Cenizas 10.9 11.2 11.0

Extracto etéreo 6.7 6.8 6.5

Energia metabolizable, Mcal/kg 1.97 1.99 1.94

!Aceite vegetal mixto de girasol, maiz y soya; CLA, Lutrell® Pure (BASF, Ludwigshafen, Germany; acidos grasos isémeros trans-10
cis-12 and cis-9 trans-11 de linoleico conjugado encapsulado, insoluble y resistente a la biohidrogenacién ruminal); aceite vegetal
mixto de descarte de la freiduria de peces marinos a temperaturas de 230-250 °C.
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La dieta de las ovejas consistié en ofrecerla a libre acceso con un rechazo diario del
3%, ofertando la mitad en la mafiana (08:00 h) y la mitad por la tarde (17:00 h).
Ademas, las ovejas diariamente tuvieron libre acceso a agua fresca. Las ovejas
consumieron las dietas experimentales desde dos semanas previas a la sincronizacion
de estros (CIDR y eCG) y hasta los 60 dias postparto.

Evaluacion de la actividad productiva

En las ovejas, el consumo de alimento y los rechazos fueron medidos durante una
semana previa a la fecha probable de parto de las ovejas. El peso vivo de las ovejas se
registré al inicio del estudio, cuatro semanas antes del parto y al destete de sus
corderos, con lo que se calculé el cambio de peso vivo. En los corderos se registré el
peso al nacimiento y a los 30 y 60 d de edad, con lo que se calcul6 la ganancia diaria
de peso.

Evaluacién de la actividad reproductiva

A los trece dias posteriores de la colocacion del CIDR, éste se retir0 y se inicio con la
deteccion visual de celos con ayuda de machos. Las hembras en celo, se inseminaron
un dia después con semen de Dorper. El diagndstico de prefiez se realizO por
ultrasonido con sonda transrectal a los 30 dias posteriores a la inseminacion. Los
parametros reproductivos evaluados fueron tasa de gestacion, indice de prolificidad,
numero de servicios por concepcion, dias estro posparto y dias estro posdestete hasta
los 80 d y 20 dias posteriores al destete.

Analisis estadistico

Los datos experimentales fueron analizados como un disefio completamente al azar,
con la funcion MIXED, donde el tratamiento fue el componente fijo y la oveja el
componente aleatorio en el modelo. Las medidas reproductivas fueron analizadas con
estadistica no paramétrica con CATMODE. Las medias numéricas fueron comparadas
con la funcion LSMEANS, ambas funciones fueron ejecutadas mediante el paquete
estadistico SAS (2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Desempefio productivo de las ovejas

El consumo de materia seca en las ovejas no fue afectado por el tipo de aceite
adicionado a la dieta. De igual forma, el peso vivo y cambio de peso de las ovejas fue
similar cuando fueron suplementadas con aceite vegetal, acido linoleico conjugado
(CLA) o aceite de freiduria (Tabla 2). El efecto del CLA o aceites vegetales modificados
en el consumo de alimentos y peso vivo de ovejas reproductoras es nulo, tal y como ha
sido previamente evidenciado en estudios previos con ovejas de pelo similar donde las
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dietas experimentales son balanceadas para tener niveles similares de aceite, asi como
concentraciones similares de energia y proteina (Vicente-Pérez et al., 2021).

Tabla 2. Caracteristicas productivas de las ovejas alimentadas con las dietas experimentales

Variable Dietas experimentales
Aceite vegetal Aceite vegetal + CLA Aceite de freiduria EEM
Consumo de materia seca, kg/d 0.81 0.79 0.83 0.15
Peso vivo, kg
Inicio (14 d preinseminacion) 35.4 34.9 36.0 1.62
Dia de inseminacién 36.8 36.4 375 1.84
150 d posinseminacioén 53.2 52.4 54.2 1.99
Dia de parto 48.2 47.6 49.2 2.18
Destete (60 d posparto) 42.4 41.5 43.1 2.01
Cambio de peso, g/d
Inicio a 150 d post inseminacion +108.5 +106.7 +110.9 5.91
Parto al destete -96.6 -101.6 -101.6 5.18

EEM: error estandar de la media.

Desempefio reproductivo de las ovejas

Las hembras alimentadas con aceite de freiduria requirieron un mayor numero de
servicios para la concepcion (P < 0.05). Por su parte, las ovejas alimentadas con CLA
presentaron estros posparto y posdesdete con mayor prontitud (P < 0.05) que las
alimentadas con aceite de freiduria. La tasa de gestacion y el indice de prolificidad no
fue alterado por las dietas experimentales (Tabla 3). La tasa de gestacion y el indice de
prolificidad no fueron afectados por la fuente de aceite vegetal utilizado. La mejoria de
caracteristicas reproductivas por efecto del CLA han sido previamente confirmadas en
estudios con ovejas de pelo (Vicente-Pérez et al., 2021) y los beneficios encontrados
son incrementos en el desarrollo folicular posparto, diametro del foliculo ovulatorio,
concentraciones de progesterona durante la fase lutea y calidad ovocitaria y
embrionaria (Herrera-Camacho et al., 2008; Meza-Villalvazo et al.,, 2018). Los
mecanismos propuestos son enfocados en que CLA reemplaza el precursor del acido
araquidonico en la fraccion fosfolipidica de la célula lo que disminuye la produccion y
secrecion uterina de prostaglandina F2a e incrementa las concentraciones de
progesterona, contribuyendo asi a una mayor longevidad del cuerpo luteo y mejorar la
implantacion y supervivencia del embrién (Roszkoz et al., 2020); otro mecanismo
propuesto es que CLA incrementa concentraciones del factor de crecimiento similar a la
insulina tipo 1 (IGF-1), el cual su vez aumenta los niveles de estradiol y LH, y por tanto
promueve el desarrollo folicular (De Veth et al., 2009).
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Tabla 3. Caracteristicas reproductivas de ovejas alimentadas con las dietas experimentales

Dietas experimentales

Variable Aceite Aceite vegetal Aceite de EEM

vegetal +CLA freiduria
Servicios por concepcion, n 1.1° 1.2° 1.52 0.12
Estro posparto, d 41.42 37.5P 42.72 1.35
Estro posdesdete, d 4.1° 1.9¢ 6.22 0.51
Tasa de gestacion, % 100 100 100 1.12
indice de prolificidad 1.1 1.0 1.2 0.75
Partos gemelares, n 1.0 0 2.0 0.92

EEM: error estandar de la media.
abc Medias con diferentes literales en superindice en hilera, son diferentes (P < 0.05).

Desarrollo de la progenie

El peso vivo de los corderos de madres alimentados con los aceites vegetales fue
similar (Tabla 4). Estos resultados coinciden con los de Vicente-Pérez et al. (2021)
guienes suplementaron ovejas durante la gestacion con acidos grasos poliinsaturados
n-6 y no encontraron diferencias en el peso vivo de corderos de parto simple antes del
destete. Sin embargo, la ganancia total y las ganancias diarias de peso en los corderos
si fueron modificadas (P < 0.05) por la fuente de aceite utilizada en las dietas
experimentales. Los corderos de madres que consumieron la dieta con aceite de
freiduria tuvieron las mayores (P < 0.05) ganancias de peso totales y diarias en
comparacion con los corderos de madres que consumieron las dietas testigo y CLA.

Tabla 4. Peso vivo de los corderos de ovejas alimentadas con las dietas experimentales
Dietas experimentales

Variable Aceite Aceite vegetal Aceite de EEM
vegetal +CLA freiduria
Peso vivo, kg
Al nacimiento 3.9 3.7 3.5 0.54
A28d 11.3 11.2 11.5 0.44
A60d 14.9 14.6 15.8 0.46
Ganancia total, kg 11.0° 10.9° 12.32 0.51
Cambio de peso, g/d
0-30d 246.7° 250.0° 266.7°2 5.99
30d-60d 120.0° 113.3° 143.32 4.81
0-60d 183.3° 181.7° 205.02 4.45

EEM: error estéandar de la media.
ab Medias con diferentes literales en superindice en hilera, son diferentes (P < 0.05).

Estos efectos benéficos del aceite de freiduria pueden deberse a que el proceso de
coccion de alimentos incorpord, al aceite reciclado, acidos grasos de las especies
marinas procesadas, las cuales contienen cantidades superiores de acidos grasos
poliinsaturados n-3 EPA (acido eicosapentaenoico) y DHA (4cido docosahexaenoico)
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en comparacion con los aceites vegetales que son ricos en n-6 como el CLA (Moallem,
2018). La adicion de suplementos con alto contenido de &cidos grasos poliinsaturados
n-3 en la dieta de la madre podrian modificar procesos fisioldgicos de la progenie como
la expresion de genes (Rosa-Velazquez et al.,, 2020), el metabolismo de energia
(Coleman et al., 2019) y mejorar la calidad del calostro en las ovejas y la inmunidad en
los corderos (Averoés et al., 2022). En efecto, la suplementacion materna con &cidos
grasos poliinsaturados omega-3 incrementd en ovejas el desarrollo de su progenie y
disminuyé la sensibilidad a la insulina, lo cual fue asociado a un aumento de RvD1
(mediador lipidico con accién antiinflamatoria) al nacimiento. Estos resultados sugieren
gue corderos nacidos de madres que consumieron omega-3 durante el Ultimo tercio de
gestacion podrian tener la capacidad de lidiar mejor con procesos inflamatorios
prolongados (perjudiciales), pudiendo usar esa energia extra para su desarrollo (Rosa-
Velazquez et al., 2021; Rosa-Velazquez et al., 2022).

CONCLUSION

Los resultados del presente trabajo son indicativos de los efectos benéficos por la
adicion de aceites vegetales previos al empadre, en especial el beneficio en la actividad
reproductiva de las ovejas por consecuencia de la suplementacion con CLA y del
crecimiento de la progenie por suplementacion con aceite vegetal de freiduria de
pescado. Por lo anterior, este trabajo provee informacion novedosa sobre el efecto de la
adicion de estos nutrientes al final de la gestacion sobre el desempefio de la madre, asi
como el crecimiento de la progenie.
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