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RESUMEN

En los sistemas de produccion ovina existen manejos rutinarios, como la esquila, que podrian
causar estres en los animales. Por esto, el objetivo de este estudio fue determinar de qué
manera la raza y edad de ovejas afecta su respuesta de estrés provocado por la esquila. Para
esto, se implemento un disefio aleatorio con estructura factorial 2x2. Se establecieron 4
grupos de 14 ovejas cada uno, correspondientes a las combinaciones de dos razas (Merino
Precoz y Suffolk Down) y dos edades (con experiencia previa y sin experiencia previa). La
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura rectal, hematocrito, eritrocitos,
linfocitos, neutréfilos, relacion Neutrofilos:Linfocitos, glicemia, cortisol, vocalizaciones e
intentos de escape fueron las variables indicadoras de estrés medidas antes y después de la
esquila. Los resultados no lograron establecer interaccion de los factores estudiados. El
cortisol, los neutrofilos, el hematocrito, los eritrocitos y la frecuencia respiratoria no
presentaron efecto para ninguno de los factores estudiados. De los anteriores solo en el
cortisol se observd un efecto significativo de la esquila. El factor raza afect6
significativamente la glicemia, los linfocitos y la temperatura rectal indicando una mayor
respuesta de estres para la raza Merino Precoz. La frecuencia cardiaca y la temperatura rectal
acusaron un efecto de la edad sobre su comportamiento indicando que las ovejas sin
experiencia previa se estresan méas que las que han experimentado el manejo anteriormente,
sin embargo, la relacion Neutréfilos:Linfocitos indica lo contrario, donde ovejas con
experiencia previa se vieron mas afectadas que las no experimentadas. De los indicadores
conductuales sélo los intentos de escape mostraron diferencias producto de la edad dentro de
la raza Suffolk Down, siendo las ovejas sin experiencia previa las que presentaron
frecuencias mas altas. Los factores raza y edad afectan el comportamiento de las variables
estudiadas, aunque estas respuestas también parecen estar influenciadas por factores
individuales.

Palabras clave: Esquila — Estrés — Merino Precoz — Suffolk Down — Ovinos.



ABSTRACT

Husbandry practices, such as shearing, may cause stress in sheep production systems. The
aim of this study was to determine if breed and age of sheep affect their stress response caused
by shearing. For this, a completely randomized design with a 2x2 factorial structure was
implemented, where four groups of 14 sheep corresponding to the combinations of two
breeds (Merino Precoz and Suffolk Down) and two ages (with previous experience and
without previous experience) were established. Heart rate, respiratory rate, rectal
temperature, hematocrit, erythrocytes, lymphocytes, neutrophils, neutrophil:lymphocyte
ratio, glycaemia, cortisol, vocalizations and escape attempts were the stress indicator
variables measured before and after shearing. Results showed no interaction among the
studied factors. Cortisol, neutrophils, hematocrit, erythrocytes and respiratory rate showed
no effect of any of the studied factors. Of the above, only for cortisol a significant effect of
shearing was observed. Breed effect significantly affected glycaemia, lymphocytes and rectal
temperature, indicating a greater response of the Merino Precoz breed. Heart rate and rectal
temperature were affected by age showing that sheep without previous experience were more
stressed than those with previous shearing experiences, however, the neutrophil: lymphocyte
ratio indicates otherwise, where sheep with previous experience were more affected than
those with no previous experiences. Of the behavioral indicators assessed, only escape
attempts showed differences due to age within the Suffolk Down breed, sheep with no
previous experience presented a higher frequency of this behavior. Breed and age affected
the behavior of the variables studied, although these responses also seem to be influenced by
individual differences.

Keywords: Merino Precoz — Shearing — Sheep — Stress — Suffolk Down.



INTRODUCCION

La respuesta de estrés corresponde a una respuesta biolégica normal frente a un estimulo que
es considerado una amenaza para el organismo (Moberg y Mench, 2000), respuesta que en
algunas situaciones podria alterar el bienestar de los animales. La respuesta del estrés
involucra componentes neuroendocrinos, conductuales e inmunoldgicos, por lo que, si esta
respuesta es exagerada o mantenida en el tiempo, puede amenazar el bienestar animal
(Rossner et al., 2010).

Bienestar animal se puede definir como el estado en que se encuentra un animal en relacion
con sus intentos de adaptarse a su ambiente (Broom, 1986). Estos deben encontrarse sanos,
comodos, bien nutridos y seguros de tal manera que expresen sus comportamientos naturales
y se encuentren libres de sensaciones como el dolor o el miedo. Ademas, se debe llevar a
cabo un buen manejo, alimentacién, adecuados tratamientos veterinarios (tanto preventivos
como curativos), una manipulacion y un sacrificio compasivo (SAG, 2017).

En general, las situaciones mas estresantes estan asociadas al miedo, el cual puede
presentarse cuando el animal se enfrenta a distintos aspectos del manejo rutinario como son
el transporte de ganado, el aislamiento y la esquila (Grandin, 1997; Damian y Ungerfeld,
2013). La novedad también es un factor relevante en cuanto a estresores, y esto se explica
porque las especies que son presa en el ambiente silvestre tienden a desencadenar reacciones
para la fuga al momento de enfrentarse a situaciones nuevas o desconocidas (neofobia)
(Grandin, 1997).

También existen manejos que, a pesar de no ser novedosos ni dolorosos, resultan ser
extremadamente estresantes, en especial en ovinos, como lo es la atadura de sus patas. Hutson
(1985), determind que para los ovinos es muy estresante estar invertidos por completo (en
posicion decubito dorsal). A su vez, Carcangiu et al. (2008) demostraron que ovejas de
distintas edades se estresaban con manejos rutinarios como la esquila. El aislamiento resultd
ser un estresor para corderos que solo fueron separados del rebafio e impedidos de tener
contacto visual con este. Corderos separados del rebafio que fueron atados de sus patas y
tendidos en el suelo por un total de 2 minutos (simulado una esquila), aumentaron sus niveles
de cortisol plasmatico significativamente respecto a las mediciones previas a la aplicacion
del tratamiento. Del mismo modo, ovejas esquiladas demostraron que la esquila es un manejo
estresante que logra aumentar los niveles de distintas variables que pueden determinar estrés
en los animales (Carcangiu et al., 2008).

Los principales problemas que se presentan al momento de la esquila son los maltratos
(intencionales o no) que, por poca fiscalizacion durante los manejos, desconocimiento o
simple negligencia de los trabajadores, pueden terminar en accidentes en el galpon. Desde
este punto de vista, tamafios inadecuados del galpén de esquila y pisos resbaladizos o
irregulares también son calificados como negligencias, asi como las malas practicas de los
trabajadores, debido a que producen estrés en los animales (Dominguez, 2013).



Otros problemas asociados a la esquila son el estrés causado por el aislamiento, la sujecion
y también los posibles cortes y heridas efectuadas con las maquinas al momento de esquilar.
Estas altimas, en general, son producidas principalmente por la falta de habilidad por parte
del esquilador para realizar esta préactica (Dwyer, 2008).

La determinacién de estrés en ovinos se puede realizar mediante distintos indicadores, los
cuales se conocen como indicadores de bienestar animal. Estos varian segin su naturaleza,
siendo del tipo fisiolégicos (bioquimicos, hematoldgicos, endocrinos, entre otros),
conductuales, productivos, sanitarios y ambientales (Damian y Ungerfeld, 2013).

Ante una situacién de estrés, se produce la activacion del eje hipotdlamo-hipéfisis-adrenal
que desencadena una serie de reacciones que terminan reflejandose en un aumento de la
secrecion de hormonas glucocorticoides (cortisol y corticosterona) (DeVries et al., 2003). El
aumento de la concentracion de cortisol en la sangre estimula el catabolismo de proteinas y
lipidos de reserva lo que se traduce un aumento del proceso de gluconeogénesis y, por lo
tanto, un aumento de la concentracion de glucosa en sangre (glicemia) (Damian y Ungerfeld,
2013; Pordomingo, 2013). Indicadores como la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria
y la temperatura corporal (indicadores fisiolégicos) aumentan en condiciones de estrés, asi
como la glicemia (indicador bioquimico) y el cortisol (indicador endocrino). Indicadores
hematoldgicos como la concentracion de leucocitos, linfocitos, neutréfilos, eritrocitos y
porcentaje de hematocrito también cambian en presencia de un estresor. Ademas, el estrés se
puede ver reflejado en indicadores conductuales como la disminucion del apetito y tiempo
de rumia, el aumento en la frecuencia de defecaciones, aumento en las vocalizaciones,
aumento de conductas agresivas (intentos de escape), y alteraciones de movimientos como
al echarse o pararse, asi como el desarrollo de estereotipias (Damian y Ungerfeld, 2013).

Manteca (2004), afirma que las ovejas son capaces de recordar eventos hasta 3 afios después
de ocurridos, existiendo antecedentes que demuestran que animales ensefiados a interactuar
con humanos y a los manejos de rutina desde etapas tempranas de su desarrollo, son menos
propensos a presentar condiciones de estrés como respuesta a los distintos manejos (Grandin,
1997).

Por otro lado, El-Barody y Luikart (2000, citado por Meza-Herrera et al., 2002) en Egipto
midieron los niveles de algunos indicadores de bienestar animal en distintas razas de cabras,
obteniendo como resultado diferencias en los niveles de cortisol y aldosterona al someterlas
a estrés térmico. Por el contrario, Meza-Herrera et al., (2002) no detectaron diferencias
significativas en los niveles de cortisol ni glucosa plasmatica en distintos genotipos de cabras
expuestas igualmente a estrés térmico.

Durante los manejos rutinarios en la Estacion Experimental German Greve Silva de la
Universidad de Chile, se ha podido notar diferencias en el comportamiento de distintas razas
de ovinos, asi como en animales de diferentes edades. Es por esto que, la poca claridad en
cuanto a la implicancia que tienen factores como la raza y la edad de ovinos frente a las
respuestas de estrés gatilladas por el proceso de esquila, sumado a la creciente necesidad de
conocer y comprender sobre indicadores de estrés que afectan el bienestar de los animales y
lo observado durante trabajos en terreno, son las principales motivaciones de este estudio.



HIPOTESIS

Ovejas de raza Suffolk Down presentan mayor nivel de estrés al momento de la esquila en
comparacién a ovejas de la raza Merino Precoz, independiente de su experiencia frente a este
manejo.

OBJETIVO

Determinar el efecto que tienen la raza Suffolk Down y Merino Precoz y la experiencia al
manejo de la esquila (borregas de primera esquila versus ovejas de dos 0 mas esquilas), sobre
algunos indicadores de estrés fisioldgicos y conductuales durante el proceso de esquila.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto que tiene la raza (Suffolk Down y Merino Precoz) y la experiencia
previa al manejo de la esquila (borregas de primera esquila versus ovejas de dos 0 mas
esquilas), sobre las variables fisiologicas y conductuales durante el proceso de esquila.

Determinar el efecto que tiene el proceso de esquila de ovejas sobre las variables fisioldgicas
y conductuales.



MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del estudio

Este estudio se llevd a cabo la Estacién Experimental German Greve Silva (33° 28' Lat. S.;
70°51' Long. O.; 470 m.s.n.m.), perteneciente a la Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de Chile, ubicada en la comuna de Maipu, Region Metropolitana, Chile.

Material biol6gico

El experimento constd con un total de 56 hembras ovinas. De estas, 28 fueron de la raza
Suffolk Down, 14 correspondieron a borregas de primera esquila (17 meses de edad
aproximadamente) y 14 a ovejas con experiencia previa (1 a 4 esquilas). De la misma forma,
los 28 animales restantes de la raza Merino Precoz, se dividieron en 2 grupos; 14 borregas de
primera esquila y 14 ovejas con experiencia previa al proceso (Figura 1).

56 Ovejas en Total

1 ) B §
28 Ovejas \Ierlno Precoz 28 Ovejas Suffolk Down
14 Ovejas 14 Ovejas 14 Ovejas 14 Ovejas
Con Sin Con Sin
Experiencia Experiencia Experiencia Experiencia
T1 T2 T3 T4

Figura 1. Esquema del disefio experimental utilizado, de acuerdo a la raza y experiencia de
los animales.

Disefio experimental

El experimento tuvo un disefio completamente aleatorio con estructura factorial de dos
factores (2x2). Los factores raza (Suffolk Down y Merino Precoz) y edad (Sin experiencia
previa y con experiencia previa) tuvieron dos niveles cada uno. Ademas, se incluyd una
covariable que correspondi6 a cada variable, pero medida antes del proceso de esquila. De
esta forma, el experimento consto de 4 tratamientos, como se describe en el esquema anterior.
La unidad experimental fue la oveja.



Variables medidas

Las variables que fueron medidas se pueden clasificar segin su naturaleza, teniendo asi
variables fisiolégicas, hematoldgicas, bioguimicas, endocrinas, ademas de variables
conductuales.

Las variables fisiologicas medidas fueron frecuencia cardiaca (latidos min™), frecuencia
respiratoria (exhalaciones min™) y temperatura rectal (T°). Las variables hematoldgicas
fueron hematocrito (%), eritrocitos (mm3), linfocitos (mm3), neutréfilos (mm2) y la relacion
Neutréfilos:Linfocitos. También se midid una Unica variable de tipo bioquimico la cual fue
la glicemia (mg dL). Adicionalmente se midid la hormona cortisol (ug L) que corresponde
a una variable de tipo endocrina y las variables conductuales fueron ndmero de
vocalizaciones y numero de intentos de escape.

Manejo del ensayo

Una semana antes de la realizacion del experimento se removié parte del vellon
(especificamente en la zona del cuello) para poder facilitar la colecta de las muestras de
sangre.

Durante el experimento se busco ser lo mas realista y ejecutar el experimento de la manera
mas similar posible al manejo normal de esquila que se hace cada afio en la Estacion
Experimental German Greve Silva.

De esta manera, antes de esquilar a las ovejas, se las tomo de entre el grupo experimental
aleatoriamente y se tomaron las muestras de todas las variables a medir. Posteriormente
fueron llevadas a la zona de esquila donde se procedio a la esquila, manejo que fue realizado
mediante la técnica “Tally Hi” y con una méaquina esquiladora marca Lister, modelo Nexus.
Por ultimo, inmediatamente terminada la labor de esquila, se tomaron nuevamente las
muestras de todas las variables.

Posterior al muestreo, las ovejas fueron liberadas y devueltas al corral de espera para no
perder el efecto de grupo.

Luego de terminar todo este proceso con una oveja, se procedié con la siguiente
(generalmente de diferente raza) y asi sucesivamente. El experimento tuvo una duracion de
4 dias.

Toma de muestras

Los datos de temperatura rectal fueron registrados en cada oveja mediante el uso de un
termometro digital (Omron, modelo MC-343F, China). Las frecuencias cardiaca y
respiratoria se obtuvieron a través de un estetoscopio (Bokang®, modelo BK3007, China),
utilizando a su vez dos contadores manuales, uno para registrar la frecuencia cardiaca y otro
para la frecuencia respiratoria. Cada una de estas variables fue medida dos veces en cada
animal, una previo al proceso de esquila y otra inmediatamente terminada la labor, utilizando
un minuto para tomar las tres muestras de manera simultanea por cada oveja.



Las muestras sanguineas se obtuvieron por puncion yugular utilizando vacutainer y agujas
de 21 G (Greiner bio-one, modelo Vacuette®, Japon) y recibiendo la muestra de sangre en
dos tubos (BD Vacutainer®, EE. UU.) uno sin anticoagulante para las muestras de cortisol y
otro con &cido etilendiaminotetraacético (EDTA), anticoagulante para las muestras que se
utilizaron para realizar hemogramas. Para el caso de la prueba de glicemia, se realiz6 una
pequefia puncion en la oreja con una lanceta (Bayer y modelo ascencia microlet®, Polonia),
para de ese modo obtener una gota de sangre la cual se depositd sobre una tira reactiva
(Prodigy®, modelo 51800, Taiwan). Esta a su vez se insertd6 en un glucémetro digital
(Prodigy® modelo auto code n° de serie 51850-B08028237, USA) el que arrojo
inmediatamente la concentracion de glucosa en la sangre. Se muestre6 dos veces por animal,
una previa a la esquila y la otra posterior al manejo. En las muestras de sangre se midio la
hormona cortisol (tubo sin EDTA) y hemograma (tubo con EDTA). Las muestras de sangre
se conservaron en un cooler frio para ser derivados posteriormente al Laboratorio de Quimica
Clinica Especializada donde se analizaron las muestras para el hemograma. Para el caso
particular de las muestras de cortisol, estas fueron llevadas al laboratorio de Pastizales
Naturales y Analisis Dietarios (PANAD) del Departamento de Produccion Animal de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile, donde luego de la formacion
del coagulo, se les extrajo el suero a las muestras con una micropipeta y se deposito en tubos
eppendorf. Finalizada esta labor se congelaron las muestras de suero a -20°C hasta que fueron
derivadas al Laboratorio de Fisiologia Animal y Endocrinologia de la Universidad de
Concepcion, para hacer el analisis de cortisol mediante la técnica de radio inmuno ensayo
(RIA).

Los indicadores conductuales medidos fueron vocalizaciones e intentos de huida por medio
del recuento de estos durante el proceso de la esquila. Adicionalmente, se llevo un conteo de
las heridas y su gravedad para eliminar el efecto de este factor en el caso de que fuera
relevante en el comportamiento de las variables a estudiar.



Analisis estadistico

Las variables consideradas en este estudio fueron analizadas mediante el siguiente modelo
estadistico:
Yijr =+ R+ Ej + (RE)j + B(C) + &

Donde:

Y;ji = Valor de la variable respuesta.

p = Media general.

R;= Efecto de la i-ésima raza (Suffolk Down, Merino precoz).

E;= Efecto de la j-ésima categoria de edad (borrega sin experiencia previa a la esquila, oveja
con experiencia de esquila).

(RE);;= Interaccion entre los factores raza y edad del ovino.

B (C)= Efecto producido por la covariable (valor de la variable respuesta medida antes de la
esquila).

&= Error experimental.

A los datos obtenidos se les verifico los supuestos de un ANOVA para luego ser sometidos
a una prueba de comparacion multiple LSD Fisher para determinar diferencias significativas
entre los tratamientos, utilizando un nivel de significancia del 5% (P-valor <0,05) (Kaps y
Lamberson, 2004). En caso de no cumplir con el supuesto de homogeneidad de varianzas se
trabajo con modelos heterocedasticos o mediante analisis no paramétricos.

Para determinar el efecto que tiene la esquila sobre las variables indicadoras de estrés, se
realiz6 una prueba de homogeneidad de varianzas tanto para los datos obtenidos antes y
después de la esquila de manera tal que no existiesen problemas de heterocedasticidad. En
aquellos casos cuyas varianzas resultaron homogéneas, se realizd una comparacién de medias
para datos pareados, mediante una prueba t Student, mientras que para las variables que
evidenciaron heterogeneidad de varianzas, se uséd la prueba de Wilcoxon para cuantificar
diferencias significativas entre las medias de estos parametros antes y después de la esquila.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el software Infostat version 2018/e.



RESULTADOS

Luego de analizar los datos, se establecié que la interaccién entre raza y edad no fue
significativa para ninguna de las variables en estudio, por lo que se procedid a analizar los
resultados obtenidos en cada variable en funcién a los efectos de la raza y edad, en forma
independiente. Ademas, se pudo evaluar el efecto de los niveles de cada variable previos a la
esquila sobre su respuesta posterior al manejo mediante la covariable. Las medias de las
variables estudiadas obtenidas segun raza y edad se presentan en los Cuadros 1y 2. Los
coeficientes y la significancia de las covariables se presentan en el Cuadro 3.

Efecto de los factores raza y edad sobre las variables estudiadas.
Indicadores Fisiolégicos

La frecuencia cardiaca no presento diferencias significativas que indiquen un efecto de la
raza sobre el comportamiento de esta variable (Cuadro 1). Sin embargo, la edad si la afect6
de manera significativa (Cuadro 2), en donde las ovejas sin experiencia previa presentaron
en promedio 19 pulsaciones mas por minuto que las ovejas con experiencia previa. Es
necesario comentar que esta variable presentd problemas de heterogeneidad de varianzas por
lo que se procedi6 a corregir esta situacion mediante un modelo heterocedastico de tipo
Varldent donde el factor edad fue corregido. Por otra parte, la covariable demostrd no ser
significativa, obteniendo un coeficiente de regresion igual a 0,14 y un valor P = 0,5311
(Cuadro 3).

En cuanto a la frecuencia respiratoria, ninguno de los factores estudiados presento diferencias
significativas (Cuadro 1 y 2). Ambas razas presentaron aproximadamente 49 ciclos por
minuto. En cuanto a la edad, las ovejas sin experiencia previa presentaron, en promedio, 53
ciclos por minuto y las experimentadas cerca de 46 exhalaciones por minuto, sin embargo,
dicha diferencia no fue estadisticamente significativa. La covariable de la frecuencia
respiratoria resultd ser altamente significativa donde por cada ciclo por minuto extra al
momento previo a la esquila, independientemente de la raza y de la experiencia previa de la
oveja al manejo, en promedio los ciclos por minuto post-esquila aumentaron en 0,7
exhalaciones (P<0,0001), viéndose afectada esta variable producto de la frecuencia
respiratoria previa al manejo (Cuadro 3).

La temperatura rectal present6 diferencias significativas atribuidas a los efectos de ambos
factores (Cuadro 1y 2), siendo la raza Merino Precoz la que obtuvo medias mas altas, aunque
tan solo fue 0,14 °C mayor que las ovejas Suffolk Down. De igual manera, las ovejas sin
experiencia previa presentaron una media mayor que las ovejas experimentadas, con valores
de 39,64+0,03 y 39,50+0,03°C respectivamente, con una diferencia muy parecida al obtenido
en el factor raza. La covariable también resultd ser significativa (P<0,05), donde por cada
unidad de temperatura en el momento pre-esquila, en promedio las mediciones posteriores al
manejo aumentan en 0,98°C, independientemente de la raza y de la experiencia previa de la
oveja al manejo de la esquila (Cuadro 3).



Indicadores Hematoldgicos

El hematocrito (%) no presentd diferencias significativas atribuibles a los factores estudiados
(Cuadro 1 y 2). Por otra parte, las medias correspondientes a los factores raza y edad
estuvieron alrededor de un 32%. La covariable fue altamente significativa (P<0,0001),
indicando que, por cada unidad porcentual de aumento del hematocrito previo al manejo de
la esquila, este indicador aumenta en promedio 0,87 unidades porcentuales, independiente de
la raza y de la experiencia previa de la oveja al manejo de la esquila (Cuadro 3).

En cuanto a la concentracion de eritrocitos, los factores raza y edad no la afectaron
significativamente (Cuadro 1 y 2). En promedio, los animales obtuvieron valores de
eritrocitos cercanos a los 8,3 y 8,2 x10° mm para los factores raza y edad respectivamente.
En cuanto a la covariable, esta resultd ser altamente significativa (P<0,0001), obteniéndose
que, por cada unidad de concentracion de eritrocitos en el momento previo a la esquila, dicha
concentracion aumenta en 0,84 unidades posterior a la esquila, independientemente de la raza
y de la experiencia previa de la oveja al manejo de la esquila (Cuadro 3).

En relacion a los linfocitos, el factor edad no resultd tener efectos significativos (Cuadro 2),
sin embargo, el factor raza si los presentd (P=0,0075) siendo la raza Suffolk Down la que
obtuvo las medias maés altas (Cuadro 1). Durante el analisis estadistico se detecto problemas
de heterogeneidad de varianzas del factor raza por lo cual se procedio a corregir mediante un
modelo heterocedastico de tipo Varldent con respecto a este mismo factor. Es importante
mencionar que la significancia de este factor se mantuvo tanto previo como posterior a dicha
correccion. La raza Merino Precoz obtuvo una media de aproximadamente 1,13+0,09 x10*
mm=3. Las ovejas de raza Suffolk Down obtuvieron una media de 1,58+0,12 x10* mm=
aproximadamente. La covariable también resulto ser significativa para la concentracion de
linfocitos (P=0,0036) indicando que, por cada unidad de concentracion de aumento en las
mediciones previas a la esquila, independientemente de la raza y de la experiencia previa de
la oveja al manejo de la esquila, las mediciones posteriores al manejo aumentaron en
promedio 0,39 mm (Cuadro 3).

Con respecto a la concentracion de neutréfilos ninguno de los factores estudiados tuvo
efectos estadisticamente significativos (Cuadro 1 y 2). Los valores de medias dentro del
factor raza fueron 7,87+0,71 x10* mm para la raza Merino Precoz y 8,62+0,69 x10* mm
para la raza Suffolk Down. Para el factor edad las medias de ovejas sin experiencia previa y
con experiencia previa resultaron 7,39+0,70 x10* mm?® y 9,11+0,66 x10* mm3
respectivamente. Por otro lado, la covariable resulto ser significativa (P<0,05); indicando que
por cada mm™ extra en el momento previo a la esquila, aument6 en promedio 0,59 mm=,
posterior al manejo independiente de la raza y de la experiencia previa al manejo de la esquila
(Cuadro 3).

Al realizar el analisis de la relacion Neutréfilos:Linfocitos, se detecté problemas de
heterogeneidad de varianzas en ambos factores estudiados, por lo que se procedi6 a corregir
mediante un modelo heterocedastico de tipo Varldent los efectos de ambos factores. Posterior
a esto, se observd que la raza no tuvo efecto sobre esta variable (Cuadro 1), no obstante, la
edad si tuvo (P=0,0036).
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Las ovejas con experiencia previa presentaron la media mas alta respecto de las ovejas de
primera esquila con valores de 0,83+0,09 y 0,50+0,06 respectivamente (Cuadro 2). Ademas,
la covariable también fue significativa (P=0,0132), lo que se traduce en que por cada unidad
que aumente esta relacion antes de la esquila, en promedio aumentara en 0,37 unidades
posterior a la esquila independiente de la raza y de la experiencia previa al manejo de la
esquila (Cuadro 3).

Indicadores Bioquimicos

El Unico indicador bioquimico estudiado fue la glicemia, en donde el factor edad no tuvo
efectos significativos (Cuadro 2). Se determind que hubo problemas con el supuesto de
homogeneidad de varianzas especialmente con el factor edad por lo que se procedié a corregir
mediante un modelo heterocedastico de tipo Varldent aplicado a dicho factor. En cuanto a la
raza, hubo diferencias significativas (P=0,0275) donde la raza Merino Precoz tuvo las medias
mas altas, siendo 12,26 mg dL* mayor que la media de la raza Suffolk Down (Cuadro 1). La
covariable para la glicemia no resulté ser significativa (P=0,3625), con un coeficiente de
0,09. Esto implica que en este estudio no hubo un efecto de la concentracion previa de glucosa
en la sangre sobre el contenido final obtenido inmediatamente después de aplicado el manejo.

Indicadores Endocrinos

El indicador endocrino medido fue el cortisol sérico el cual no presenté diferencias
significativas atribuidas a los factores estudiados (Cuadro 1y 2). Las ovejas de raza Merino
Precoz tuvieron una media de 60,28+2,72 pg L versus la raza Suffolk Down que tuvo
58,61+2,74 pg L. En cuanto a las edades, las ovejas de primera esquila obtuvieron
59,63+2,70 pg L y las ovejas con experiencia previa 59,25+2,82 pg L. La covariable
correspondiente a esta variable tuvo un efecto significativo (P<0,0001), indicando que por
cada unidad de cortisol medida antes de la esquila, esta variable aumenta en promedio en
post-esquila 0,84 ug L independiente de la raza y de la experiencia previa al manejo de la
esquila (Cuadro 3).
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Cuadro 1. Efecto de la raza de la oveja sobre variables Fisioldgicas, Hematoldgicas, Bioguimicas y Endocrinas
posterior a la esquila. VValores medios + error estandar.

Raza de Oveja

Merino Precoz Suffolk Down

Variable Media Media Valor P
Fisioldgico

Frecuencia Cardiaca (latidos min™) 82,15 + 5,182 87,42 + 5,022 0,4685

Frecuencia Respiratoria (exhalaciones min™) 49,76 + 2,58% 49,11 + 2,532 0,8581

Temperatura rectal (°C) 39,64 + 0,03° 39,50 + 0,03° 0,0015
Hematoldgico

Hematocrito (%) 32,26 + 0,432 32,59 + 0,422 0,6260

Eritrocitos (x10° mm) 8,20 + 0,092 8,33 + 0,092 0,3316

Linfocitos (x10* mm) 1,13 + 0,092 1,58 + 0,12° 0,0075

Neutrdfilos (x10° mm3) 7,87 + 0,71° 8,62 + 0,69° 0,4586

Relacion N:L 0,73 + 0,092 0,61 + 0,052 0,2872
Bioquimico

Glicemia (mg dL™) 77,00 + 3,83° 64,74 + 3,80° 0,0275
Endocrino

Cortisol (pg LY 60,28 + 2,722 58,61 + 2,74°? 0,8102

Letras minusculas diferentes en sentido horizontal indican diferencias significativas (P<0,05)
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Cuadro 2. Efecto de la edad de la oveja sobre variables Fisiologicas, Hematoldgicas, Bioguimicas y Endocrinas
posterior a la esquila. VValores medios + error estandar.

Edad de Ovejas
Sin Experiencia Previa ~ Con Experiencia Previa

Variable Media Media Valor P
Fisioldgico

Frecuencia Cardiaca (latidos min™) 94,13 + 6,642 75,45 + 293P 0,0136

Frecuencia Respiratoria (exhalaciones min™) 52,68 + 2,632 46,19 + 2,58% 0,0817

Temperatura rectal (°C) 39,64 + 0,03° 39,50 + 0,03°P 0,0016
Hematol6gico

Hematocrito (%) 32,31 + 0,39° 3254 £ 0,36° 0,6632

Eritrocitos (x10° mm3) 8,27 + 0,092 8,26 + 0,08° 0,9712

Linfocitos (x10* mm) 1,44 + 0,09 a 1,27 + 0,09 0,2089

Neutréfilos (x10° mm) 7,39 + 0,702 9,11 + 0,66°? 0,0817

Relacion N:L 0,5 = 0,062 0,83 + 0,09° 0,0036
Biogquimico

Glicemia (mg dL}) 72,09 + 2,562 69,65 = 4,78° 0,6556
Endocrino

Cortisol (ug LY 59,63 + 2,70 a 59,25 + 2,82% 0,9240

Letras minusculas diferentes en sentido horizontal indican diferencias significativas (P<0,05)



13

Cuadro 3. Coeficientes y grado de significancia de las covariables analizadas en todos los

animales.
Variable Coeficiente E.E Valor P
Frecuencia Cardiaca (latidos min™?) 0,14 +0,22 05311
Frecuencia Respiratoria (exhalaciones min™) 0,70 +0,14 <0,0001
Temperatura rectal (°C) 0,98 +0,08 <0,0001
Hematocrito (%) 0,87 +0,10 <0,0001
Eritrocitos (mm3) 0,84 +0,10 <0,0001
Linfocitos (mm) 0,39 +0,13  0,0036
Neutrofilos (mm3) 0,59 +0,12 <0,0001
Relacion N:L 0,37 +0,14 0,0132
Glicemia (mg dL}) 0,09 +0,10 0,3625
Cortisol (ug L™ 0,84 +0,14 <0,0001

Indicadores Conductuales

Las variables medidas en este item se analizaron mediante andlisis no paramétricos con la
prueba de Kruskal-Wallis, donde se separaron segun la variable a analizar (vocalizaciones e
intentos de escape), resultados que se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Medias de las variables conductuales vocalizaciones e intentos de escape segun

raza y edad.

Variable Raza Edad Medias Valor P

Merino Precoz  Con experiencia 4,14+1552

. Merino Precoz  Sin experiencia  0,85+1,14 @
Vocalizaciones Suffolk Down  Con experiencia  0,14+0,36 2 0.1677

Suffolk Down  Sin experiencia  0,36+0,63 2

Merino Precoz  Con experiencia  0,71+1,14 %

Merino Precoz ~ Sin experiencia ~ 1,08+1,19 %
Intentos de escape Suffolk Down Con experiencia 0,43+1,16 2 00288

Suffolk Down  Sin experiencia 2,00+2,08

Letras minusculas diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas (P<0,05)

entre tratamientos para cada variable

Las vocalizaciones no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, asi como
tampoco se observo una interaccion de los factores estudiados.
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Por otro lado, los intentos de escape presentaron diferencias solamente en la raza de ovejas
Suffolk Down (P=0,0288), en la cual las ovejas sin experiencia de esquila obtuvieron la
media mas alta (2,00£2,08 intentos de escape), respecto de ovejas con experiencia previa al
manejo (0,43+1,16 intentos de escape). Los tratamientos asociados a ovejas Merino Precoz,
resultaron ser estadisticamente similares en las variables conductuales mencionadas
anteriormente.

Efecto de la esquila sobre las variables estudiadas.

Los efectos del manejo de la esquila fueron evaluados mediante una prueba t student para
datos pareados o una prueba de Wilcoxon en el caso de las variables que presentaban
heterogeneidad de varianzas. Los resultados de las medias de las variables y la significancia
obtenidos para las covariables se presentan en el Cuadro 5. La relacidn cuantitativa entre
ambos grupos de valores puede ser consultada en el Apéndice 1.

Indicadores Fisiolégicos

Para la frecuencia cardiaca, la esquila resultdé ser un manejo capaz de alterar su
comportamiento. La media de pulsaciones por minuto aumentd 12,75 latidos min por efecto
de la esquila con un valor P=0,0031 (Cuadro 5). Esta variable present6 problemas de
heterocedasticidad por lo que analizO mediante la prueba de Wilcoxon para muestras
pareadas.

Cuadro 5. Diferencias de promedios obtenidos en las variables fisiol6gicas, hematoldgicas,
bioquimicas, endocrinas y conductuales de ovejas suffolk y merino precoz,
medidas antes e inmediatamente después de ser esquiladas. Promedios +
desviacion estandar y grados significancia de la diferencia de las medias

(P<0,05).
Media Media DE
Variable antes después Diferencia (Diferencia) Valor P
Frecuencia cardiaca (latidos min™) 71,89 84,64 12,75 +28,29 0,0031
Frecuencia respiratoria (exhalaciones min?t) 50,24 49,40 0,84 +13,82 0,6553
Temperatura rectal (°C) 39,14 39,57 0,43 + 0,19  <0,0001
Hematocrito (%) 32,2 32,42 0,22 + 1,88 0,4082
Eritrocitos (x10° mm) 8,30 8,26 0,04 + 0,43 0,5100
Linfocitos (x10* mm) 1,45 1,35 0,1 + 0,55 0,2038
Neutrdfilos (x10° mm) 8,94 8,28 0,66 + 3,81 0,2181
Relacion N:L 0,63 0,67 0,04 + 041 0,6937
Glicemia (mg dL™?) 59,78 70,80 11,02 +26,84 0,0036
Cortisol (ug L™?) 23,53 59,57 36,04 +13,31  <0,0001
Vocalizaciones 0,45 1,38 0,93 + 488  <0,0001
Intentos de escape 1,07 1,05 0,02 + 2,05 0,9478
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La frecuencia respiratoria present6 diferencias entre las medias de exhalaciones por minuto
medidas antes y después del manejo, sin embargo, estas diferencias no son suficientes para
determinar un efecto significativo sobre el comportamiento de esta variable (P=0,6553). Si
bien la media fue diferente y menor después de la esquila, esta diferencia no fue
estadisticamente diferente de cero (Cuadro 5).

El manejo de la esquila, para la temperatura rectal, si demostrd tener un efecto significativo
(P<0,0001), aumentando las medias de temperatura inmediatamente posterior al manejo en
0,43°C (Cuadro 5).

Indicadores Hematoldgicos

El efecto de la esquila sobre el hematocrito no fue significativo (P=0,4082), indicando que,
el hecho de que el porcentaje de hematocrito haya aumentado de 32,20% a 32,42% después
de la esquila, no fue por efecto del manejo, sino que por efecto del azar (Cuadro 5).

En cuanto a los eritrocitos, la esquila resultd ser no significativa (P=0,5100), obteniéndose
como resultado que el manejo no afecta el comportamiento de esa variable aun existiendo
una pequenia diferencia entre las medias obtenidas, ya que esta diferencia es producto del
azar (Cuadro 5).

Para los linfocitos, la media de concentracion disminuy6 de 1,45 x10* mm™ antes de la
esquila a 1,35 x10* mm™ después de la esquila, sin embargo, esta diferencia no resultd ser
significativa (P=0,2038), indicando que, en este estudio no existe un efecto de la esquila
sobre esta variable (Cuadro 5).

En cuanto al efecto de la esquila sobre la concentracion de neutréfilos, no hubo un efecto
significativo (P=0,2181). Las medias antes y después del manejo fueron de 8,94 x10° mm
y 8,28 x10° mm respectivamente, sin embargo, esta diferencia no resultd ser significativa
(Cuadro 5).

El efecto de la esquila sobre la relacién Neutréfilos:Linfocitos tampoco fue significativa
(P=0,6937), lo que se traduce en que esta variable no se afecta por el manejo aplicado. La
media después del manejo fue 0,04 unidades mayor respecto de la medicion realizada
previamente, pero la diferencia observara fue producto del azar (Cuadro 5).

Indicadores Bioquimicos

Para la glicemia, la esquila si resultdé ser un manejo capaz de alterar sus concentraciones
(P=0,0036), de manera tal que se observo un aumento de 59,78 mg dL* antes de la esquila a
70,80 mg dL! inmediatamente después de terminada la labor, dejando una diferencia de casi
11 mg dL (Cuadro 5).
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Indicadores Endocrinos

La variable cortisol fue afectada significativamente por el manejo de la esquila (P<0,0001).
La media obtenida antes del manejo fue de 23,53 pg L y la media correspondiente a las
mediciones realizadas inmediatamente después de realizado el procedimiento fue de 59,57
ug L, lo que se traduce en un incremento de cerca de 36 pug L™ atribuible al efecto de la
esquila (Cuadro 5).

Indicadores Conductuales

La esquila afectd significativamente las vocalizaciones (P<0,0001) de manera tal que se
produjo un aumento de 0,45 vocalizaciones en promedio antes de la esquila a 1,38
vocalizaciones promedio posterior al manejo (Cuadro 5).

Por otra parte, los intentos de escape no presentaron un efecto significativo de la esquila
(P=0,9478) donde hubo una pequefia variacion en las medias obtenidas antes y después de la
esquila siendo 1,07 a 1,05 intentos de huida respectivamente (Cuadro 5).
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DISCUSION

El objetivo de este estudio era describir el efecto de la esquila sobre indicadores de bienestar
animal y el efecto de la raza y la experiencia previa a este manejo sobre dichos indicadores.
Como consecuencia de la esquila la frecuencia cardiaca se vio afectada por la experiencia
previa de la oveja siendo mayor en ovejas no experimentadas. Ademas, la frecuencia cardiaca
previa a la esquila, como covariable, no tuvo efecto significativo por lo tanto el hecho de que
las ovejas tengan una mayor o menor frecuencia cardiaca antes no implica un efecto en la
medida de esta variable posterior a la esquila (Cuadro 3). En la figura 1 del apéndice 1 se
puede observar como la pendiente de la linea de tendencia de los datos, correspondiente a la
pendiente de la covariable, es muy cercana a 0 y se aleja de la pendiente de la bisectriz del
grafico, demostrando que no hubo efecto de la covariable. Por otra parte, la esquila afect6
significativamente la frecuencia cardiaca (Cuadro 5) aumentando mas de 12 latidos por
minuto después de realizado el manejo. En la Figura 1 del Apéndice 1 se puede observar el
efecto de la esquila sobre esta variable debido a que la proyeccion de la interseccion con el
eje de las ordenadas se produce en valores mas altos a la interseccién de la bisectriz. Esto se
contrapone con lo obtenido por Piccione et al. (2008), quienes no observaron efecto de la
esquila sobre la frecuencia cardiaca inmediatamente después del manejo, pero si un efecto
del tiempo sobre la variable y, con lo observado por Pennisi et al. (2004), los que obtuvieron
diferencias en la frecuencia cardiaca de ovejas sometidas a esquila versus ovejas no
esquiladas (evaluadas los dias 0, 20, 40, 60 y 80 post-esquila) desde el dia 20 en adelante.
Estos resultados indicaron que las ovejas sin esquilar tenian mayor frecuencia cardiaca que
las esquiladas producto de la resistencia vascular periférica, que era mayor en ovejas sin
esquilar. Piccione et al. (2008), midieron esta variable en 1, 15, 30, 45 y 60 dias posteriores
a la esquila por lo que, si hubo un aumento inmediatamente posterior a la esquila, este no
podria haber sido evaluado. A pesar de lo anterior, en este experimento hubo diferencias
obtenidas inmediatamente después de terminada la labor; lo que es posible de explicar por el
muestreo de las variables realizado antes de la esquila y por el estrés que les puede causar el
hecho de presenciar toda la manipulacion que se realizaba a sus comparieras, ademas del
posible estrés previo producto del arreo de las ovejas, a diferencia de los experimentos de
Pennisi et al. (2004) y de Piccione et al. (2008), que no realizaron estos manejos previos.
Hargreaves y Hutson (1990), observaron un aumento de la frecuencia cardiaca
inmediatamente posterior a la esquila. Piccione et al. (2008), encontraron una mayor
respuesta en ovejas que habian experimentado esquilas previamente que owvejas sin
experiencia, las diferencias con lo obtenido en este estudio se pueden explicar por la suma
del estrés de la esquila, el muestreo de otros indicadores de estrés, el arreo y la novedad,
condiciones que fueron distintas en ambos experimentos.

La frecuencia respiratoria no tuvo diferencias significativas por efecto de los factores
estudiados. Sin embargo, la covariable fue significativa (Cuadro 3), indicando que la
frecuencia cardiaca antes del manejo afecta el comportamiento de esta variable aumentando
0,70 ciclos por minuto de las ovejas posterior al manejo. Lo anterior se observa en la Figura
2 del Apéndice 1, donde la pendiente de la linea de tendencia de los datos es muy similar a
la pendiente de la bisectriz del grafico.
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Con respecto a la esquila, no hubo un efecto significativo del manejo sobre la frecuencia
respiratoria (Cuadro 5 y Figura 2 del Apéndice 1), resultados que concuerdan con los
obtenidos por Pennisi et al. (2004) donde, sin analizar los factores raza y edad, los animales
sometidos a esquila no tuvieron una respuesta diferente a animales no esquilados
inmediatamente después del manejo, aunque si observaron una diferencia dias después del
manejo, la que se le atribuy6 a un estrés térmico y un desbalance de la homeostasis. Damian
y Ungerfeld (2013), indican que la respuesta de estrés produce un aumento tanto de la
frecuencia cardiaca como la respiratoria por efecto de las catecolaminas liberadas por las
glandulas adrenales estimuladas por la activacion del sistema simpatico del sistema nervioso.

Durante la toma de muestras, se evidencio que las exhalaciones posteriores a la esquila eran
mas profundas que las exhalaciones medidas previamente. Las exhalaciones varian en
profundidad y en frecuencia como respuesta a la pérdida de calor por jadeo, es asi como
ovejas con estrés térmico aumentan la frecuencia respiratoria y disminuyen el volumen por
respiracion para poder disipar, de esa manera, mayor cantidad de calor (Silanikove, 2000;
Penissi et al., 2004). Por estos motivos se podria presumir que, por efecto de la liberacion del
vellén, los animales aumentaron el volumen de sus respiraciones para evitar la pérdida de
calor por evapotranspiracion, pero al no ser medidas como indicador no se pudo analizar esta
variable.

Debido a esto, se puede recomendar que la frecuencia respiratoria sea medida durante un
periodo mas largo posterior a la esquila para poder observar su comportamiento a traves del
tiempo y determinar si existen diferencias significativas por efecto de laraza o la edad a largo
plazo, y también analizar la profundidad o el volumen por respiracion para poder determinar
si la esquila o algun otro agente estresor tiene efecto sobre esta Gltima variable.

La temperatura rectal mostré un aumento significativo por efecto de la edad y la raza de la
oveja, siendo mayor en las hembras sin experiencia previa y en las ovejas de la raza Merino
Precoz. Ademas, la covariable resulto ser altamente significativa (P<0,0001) indicando que,
a mayor temperatura rectal antes de la esquila, mayor sera la temperatura rectal posterior al
manejo (Cuadro 3). La esquila resultd tener un efecto sobre esta variable provocando un
aumento de 0,43°C inmediatamente después de la esquila (Cuadro 5). Tanto la significancia
de la covariable como la del efecto de la esquila se ven reflejados en la Figura 3 del Apéndice
1, donde la pendiente de la linea de tendencia de los datos se ajusta de manera muy similar a
la bisectriz del gréafico (efecto de la covariable) y el desplazamiento de esa recta respecto de
la bisectriz refleja el efecto de la esquila. Estos resultados se contrastan a los obtenidos por
Piccione et al. (2011) donde hubo mayor temperatura rectal posterior a la esquila, aungque no
de manera significativa. Asi mismo, Piccione et al. (2008) no obtuvieron diferencias
significativas de temperatura rectal entre ovejas recién esquiladas y ovejas sin esquilar,
medidas inmediatamente después del manejo. Piccione et al. (2002), encontraron diferencias
entre ovejas no esquiladas y esquiladas donde estas Gltimas aumentaron en promedio 1°C su
temperatura rectal, aumento que se le atribuye al estrés producido por la esquila. Ademas,
los autores antes citados encontraron diferencias entre razas de ovejas donde el
comportamiento de la variable era distinto segun el tipo racial de las ovejas y segun el
momento del dia en se realizaron las mediciones (mafana y tarde).
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Curiosamente, las ovejas con un mayor espesor de vellon fueron las que mantuvieron
temperaturas més altas en las mafianas durante los primeros dias posteriores al manejo, lo
que hace pensar que el espesor del vellon podria tener algin efecto sobre la regulacion de la
temperatura corporal posterior a la esquila y por lo tanto podria ser una de las razones por las
que las ovejas de raza Merino Precoz presentaron una mayor temperatura rectal en
comparacién a las de raza Suffolk Down. Sin embargo, es necesario estudiar la posible
existencia de esta relacion para poder aseverar esta suposicion. Otro estudio no encontrd
diferencias en la temperatura rectal entre ovejas sometidas 0 no a estrés por aislamiento
(Deragdn, 2016).

El hematocrito y los eritrocitos no tuvieron diferencias significativas producidas por efecto
de los factores estudiados. Por otra parte, las concentraciones iniciales de estas variables,
como covariables, resultaron ser altamente significativas indicando que un aumento en el
hematocrito y de la concentracion de eritrocitos antes de la esquila es influyente en el
porcentaje de hematocrito y las concentraciones de eritrocitos después de realizada la labor
(Cuadro 3). En las Figuras 4 y 5 del Apéndices 1 es posible observar como la pendiente de
la linea de tendencia de los datos, al ser cercana a la bisectriz del gréfico, representa el efecto
significativo de las covariables de ambos indicadores. Con respecto a la esquila, esta no tuvo
un efecto significativo sobre estas variables (Cuadro 5y Figuras 4 y 5 del Apéndice 1), lo
que se condice con los resultados obtenidos por Piccione et al. (2008), donde no hubo
diferencias en el hematocrito ni en eritrocitos entre ovejas esquiladas y ovejas sin esquilar.
Los valores de hematocrito obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro del rango
normal descrito para ovejas, el que segin Byers y Kramer (2011), varia entre 27-45%. Por
otro lado, los datos obtenidos en la concentracion de eritrocitos se encuentran levemente por
debajo de los rangos establecidos por Byers and Kramer (2011), pero concuerdan con los
valores obtenidos por Piccione et al. (2008). Piedrafita y Manteca (2002) indican que existen
diferencias en las variables fisiologicas medidas que se pueden atribuir al genotipo y a la
experiencia previa, contrastando con lo obtenido en este estudio. Las diferencias se pueden
atribuir a las diferencias en la metodologia y condiciones de los experimentos.

Los linfocitos se encuentran por encima de los pardmetros definidos como normales por
Byers and Kramer (2011) y los parametros descritos por Avellanet et al. (2007) para la raza
ovina Xisqueta. Ademas, también se encuentran por encima de los valores encontrados por
Paull et al. (2008), en ovejas sometidas a “Mulesing”. Esto nos podria indicar que las ovejas
pasaban por algin cuadro infeccioso el cual produjo un aumento de los niveles de linfocitos
circulantes. Aun asi, es posible notar que existe una diferencia significativa en las medias de
ovejas de la raza Merino Precoz y Suffolk Down donde estas Ultimas son las que tienen las
medias mas altas. Un cuadro de estrés es capaz de reducir los niveles de linfocitos
(linfopenia) (Tornquist y Rigas, 2011; Damian y Ungerfeld, 2013) debido a que altera la
respuesta inmunoldgica, en este sentido se podria inferir que, aun habiendo un alto nivel de
linfocitos en la sangre, el hecho de que la raza Merino Precoz tenga medias menores es por
efecto de una mayor respuesta de esta raza frente al estresor que es el manejo de la esquila.
Por otra parte, la covariable resulto ser significativa (Cuadro 3) lo cual indicaria que a medida
que las ovejas tengan mayores concentraciones de linfocitos antes de la esquila, van a tener
en promedio 0,39 unidades de concentracion mas después del manejo. La esquila no presento
un efecto significativo sobre esta variable (Cuadro 5), aun cuando se observé una media
menor posterior a la esquila, esta diferencia solo fue producto del azar.
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En la Figura 6 del Apéndice 1 se puede observar que la pendiente de los datos es cercana a
la bisectriz del gréfico, lo que indica el efecto de la covariable sobre el comportamiento de
esta variable, sin embargo, la proyeccién de dicha linea de tendencia no es muy diferente
del origen, lo que indica que no hubo efecto de la esquila sobre la concentracion de
linfocitos.

Estas ultimas afirmaciones son dificiles de fundamentar debido al alto nivel de concentracion
de linfocitos por sobre lo indices de normalidad descritos para ovejas, esto da pie a que exista
la posibilidad de que los resultados obtenidos se hayan producido por efectos no
contemplados en este experimento como podria ser una posible infeccion del rebafio de
estudio.

En cuanto a los neutréfilos, se observo que la raza y la experiencia previa no afectaron
significativamente el comportamiento de la variable, pero si lo hizo la concentracién inicial
de neutrofilos previo a la esquila, lo que afecto significativamente la concentracion de
neutrofilos medidos inmediatamente después de la esquila (Cuadro 3). La esquila, no
presento un efecto significativo sobre esta variable (Cuadro 5), lo que se contrapone con los
datos obtenidos por Colditz et al. 2005; Paull et al. 2008; Paull et al. 2009 y Doyle et al.
2010, donde ovejas sometidas a distintos tipos de estrés aumentaron sus concentraciones de
neutréfilos. Por otro lado, Sanger et al. (2011) obtuvieron una disminucion de los neutréfilos
en ovejas sometidas a esquila a lo que no pudieron atribuirle una razon. En este estudio, se
pudo observar una menor contraccion de neutréfilos posterior a la esquila, pero esa diferencia
no resultd ser significativa. Es conocido que rumiantes en condiciones estresantes aumentan
sus niveles de neutréfilos como una respuesta a este estimulo por efecto de corticosteroides
que generan una demarginacion de neutrofilos en los vasos sanguineos y aceleran la
liberacion de neutrofilos desde la medula 6sea hacia la sangre y el efecto de la liberacion de
epinefrina (Tornquist y Rigas, 2011).

La relacion Neutrdfilos:Linfocitos (N:L) sufrié una variacion por efecto de la experiencia
previa, siendo las ovejas con experiencia anterior las mas afectadas. Esto podria indicar una
mayor respuesta de estrés por parte de este grupo de ovejas. La covariable también resulto
ser significativa (Cuadro 3), lo que indica que a mayor relacion N:L antes de la esquila, esta
relacion serd mayor posterior al manejo independientemente de la raza o de la edad de la
oveja. Lo anterior es posible de observar en la Figura 8 del Apéndice 1, donde la pendiente
de la linea de tendencia de los datos se aproxima bastante a la pendiente de la bisectriz del
grafico, lo que indica la relacion significativa de la relacion N:L antes de la esquila y dicha
relacion despueés del manejo. El efecto de la esquila no fue significativo sobre la relacion N:L
(Cuadro 5y Figura 8 de Apéndice 1), contraponiéndose con lo expuesto en la literatura que
indica que la esquila es un evento estresante y que ante una situacion de esa indole, las ovejas
presentan un aumento de la relacion N:L, asi como lo indican Tornquist y Rigas (2011).
Ademas, Paull et al. (2008) y Paull et al. (2009), encontraron un aumento de esta relacion en
ovinos sometidos a distintos manejos estresantes como el “mulesing” y la castracion. En el
caso de estos estudios, estos manejos implican aln mas estrés porque van ligados a mucho
dolor, distinto a lo que ocurre con la esquila que no debiese ser dolorosa. A pesar de lo
anterior, en este experimento hubo un leve aumento de la relacion N:L posterior a la esquila
pero que no fue significativa por lo que nace la interrogante de qué habria ocurrido si hubiese
existidos un mayor tiempo de muestreo.
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Por otro lado, Sanger et al. (2011) observaron una disminucion de esta variable, aun
esperando que aumentara sin poder explicar estos resultados, aspecto que se podria atribuir
a diferencias en la metodologia del experimento, de las condiciones en general del
experimento o incluso a errores experimentales.

Todas las variables analizadas mediante el hemograma no fueron afectadas
significativamente por la esquila, lo que podria sugerir la existencia de algun factor en comdn
capaz de alterar estos resultados. Por esto, se sugiere que un experimento con un mayor
tiempo de estudio o mayor nimero de animales podria tener resultados diferentes.

La glicemia en rumiantes es bastante estable por efecto de una constante gluconeogénesis,
lo que ayuda a la regulacion de esta por parte de la insulina, a diferencia de los
monogastricos en los que las concentraciones de glicemia son muy variables durante el dia
y la ingesta de alimentos (Relling y Mattioli, 2003). Por lo anterior, la glicemia es un buen
indicador de estrés porque como es tan estable, la variacion de glicemia es atribuible a la
liberacion de cortisol (Chacon et al. 2006). Por tanto, el aumento de glicemia en ovejas de
raza Merino Precoz podria ser atribuida a una mayor respuesta de estrés por parte de este
grupo de animales. Ademas, Relling y Mattioli (2003) afirman que los rumiantes tienen un
rango de glicemia que va desde los 40 a 60 mg dL, al que se acercan las ovejas de raza
Suffolk Down con 64,74 mg dL* versus las ovejas Merino Precoz que evidenciaron un
aumento a 77,00 mg dL! de glicemia. En este estudio, la glicemia post esquila no present6
un efecto significativo de su valor inicial, como covariable (Cuadro 3), por lo que se podria
afirmar que la concentracion inicial de glicemia no afecta su contenido posterior al manejo
de la esquila. Ademas, en la Figura 9 del Apéndice 1, se observa como la pendiente de la
linea de tendencia de los datos es completamente diferente a la pendiente de la bisectriz,
graficando el nulo efecto de la covariable sobre la glicemia. Por otra parte, si hubo un
efecto de la esquila sobre la glicemia (Cuadro 5), produciéndose un aumento de 11 mg dL™?,
este resultado es el esperado segun la informacidn obtenida en la literatura, el aumento de la
glicemia, en situaciones de estres, se produce por el aumento del cortisol y su accién sobre
procesos de catabolismo de proteinas, lipidos y gluconeogénesis (Damian y Ungerfeld,
2013). El efecto de la esquila se puede observar en la Figura 9 del Apéndice 1, donde se
puede apreciar el desplazamiento de la recta correspondiente a la linea de tendencia de los
datos respecto de la bisectriz del grafico.

El cortisol no mostro6 ser afectado por ninguno de los factores estudiados. Estos resultados
contrastan con los obtenidos por Mears et al. (1999) y Fazio et al. (2016), donde encontraron
diferencias en las medias de cortisol por efecto de la experiencia previa al manejo, es decir,
experiencias de esquilas anteriores no contribuye con una habituacion al manejo, sino que
provocaria una mayor y mas temprana liberacion de hormonas como ACTH (hormona
adrenocoticotropica) y cortisol. Por otro lado, el nivel de cortisol antes de la esquila, como
covariable, si fue significativo indicando que, a por cada unidad de aumento de cortisol sérico
antes de la esquila, habra mayor cantidad después de la esquila (Cuadro 3).
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Ademas, la esquila tuvo un efecto significativo sobre el comportamiento de esta variable
(Cuadro 5), provocando un aumento de cerca de 36 pg L™ después de la esquila. Estos
resultados se pueden observar en la Figura 10 del Apéndice 1, donde se observa que la
pendiente de la linea de tendencia de los datos es similar a la pendiente de la bisectriz del
gréafico, lo que representa graficamente el efecto de la covariable sobre el comportamiento
de esta variable. Con respecto al efecto de la esquila, el desplazamiento de la recta
correspondiente a la linea de tendencia respecto de la bisectriz del gréfico refleja el efecto
de la esquila sobre este indicador de estrés. Hargreaves y Hutson (1990) y Fazio et al.
(2016) obtuvieron resultados similares en los que tanto machos como hembras presentaron
mayores medias de cortisol luego de ser sometidas a esquila, independientemente de su
experiencia previa.

Con respecto a las variables conductuales, las vocalizaciones no presentaron diferencias
significativas por efecto de la raza y la edad de la oveja, pero si hubo efecto de la esquila
(Cuadro 5), produciendo un incremento, desde 0,45 vocalizaciones, antes de la esquila, a
1,38 vocalizaciones posterior al manejo. A diferencia de las vocalizaciones, la esquila no
afecto significativamente los intentos de escape (Cuadro 5). Sin embargo, esta variable
sufrio una variacion por efecto de la experiencia previa dentro de la raza Suffolk Down.

No se podria indicar con certeza que las ovejas sin experiencia anterior son las que
presentaron mayor cantidad de intentos de escape debido a que ambos grupos de edad de la
raza merino y las ovejas con experiencia previa de la raza Suffolk Down mostraron una
respuesta estadisticamente similar (Cuadro 5). Dodd et al. (2012) postulan que la raza
produce diferencias en el comportamiento de las ovejas en conductas como aversion a los
humanos, mayor zona de fuga, habilidad materna, entre otros. Ademas, indican que animales
sin experiencia frente a ciertos estimulos muestran méas conductas de miedo en comparacion
a animales que ya han sido sometidos a ellos. Esto se contradice con lo propuesto por Mears
et al. (1999) y Fazio et al. (2016) quienes observaron que ovejas con mas experiencia
aumentaban sus niveles de cortisol y otras variables que determinan estrés. Lo anterior hace
pensar en una disociacion entre la respuesta fisiologica de las ovejas y la respuesta
conductual. Esta posible diferenciacién podria explicar el comportamiento de las variables
en este estudio donde las ovejas de raza Merino Precoz sufrieron y evidenciaron una
respuesta fisioldgica mayor de estrés que las ovejas Suffolk Down y las ovejas con mayor
experiencia frente al manejo de la esquila, se estresan mas que las ovejas sin experiencia. La
explicacion de esto ultimo podria ser malas experiencias anteriores 0 un mecanismo de
coping de la respuesta fisioldgica que resulta en mayores y mas tempranas evidencias de
estrés.

Los resultados obtenidos en este estudio también podrian indicar que el temperamento de las
ovejas se ve afectado por su reactividad. En este sentido, tanto Le Neindre et al. (1993) como
Dodd et al. (2012) concuerdan en que existe una relacion entre el genotipo y a reactividad
del temperamento de ovejas, frente a la presencia de humanos. Por esto se pueden interpretar
los resultados obtenidos indicando que la raza Suffolk Down es més proactiva, es decir,
muestra menos signos de estrés fisioldgicos, pero mas conductas relacionadas a esta
condicion y la raza Merino Precoz es mas reactiva, es decir, presenta mas alteraciones
fisioldgicas y menos conductas propias de un estado de estrés.
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CONCLUSIONES

Las ovejas de la raza Merino Precoz son las que ven mas alterada su respuesta frente al estrés
que les significa la esquila, lo que se refleja en un aumento de temperatura rectal, disminucion
de los linfocitos y aumento en la glicemia.

Las ovejas sin experiencia previa al manejo de la esquila en general ven alteradas la
frecuencia cardiaca y la temperatura rectal, no asi en la relacion Neutrdfilos:Linfocitos,
donde las ovejas experimentadas fueron las que resultaron mas afectadas.

La raza no es un factor relevante para los indicadores conductuales, mientras que la
experiencia previa, solo lo es en la raza Suffolk Down sobre los intentos de escape.

El efecto del manejo de la esquila sobre las variables frecuencia cardiaca, glicemia, cortisol
y vocalizaciones, indica que la esquila si es un manejo estresante para las ovejas.
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APENDICE 1

Relacion entre los variables fisioldgicas, hematoldgicas, bioquimicas, endocrinas vy
conductuales de ovejas suffolk y merino precoz, medidas antes e inmediatamente después de
ser esquiladas.

Figura de Apéndice 1. Frecuencia Cardiaca de ovejas medidas antes e inmediatamente
después de ser esquiladas
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Figura de Apéndice 2. Frecuencia Respiratoria de ovejas medidas antes e inmediatamente
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después de ser esquiladas.
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Figura de Apéndice 3. Temperatura Rectal de ovejas medidas antes e inmediatamente
después de ser esquiladas.
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Figura de Apéndice 4. Hematocrito de ovejas medido antes e inmediatamente después de
ser esquiladas.
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Figura de Apéndice 5. Concentracion de Eritrocitos de ovejas medidas antes e
inmediatamente después de ser esquiladas.
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Figura de Apéndice 6. Concentracion de Linfocitos de ovejas medidas antes e
inmediatamente después de ser esquiladas.
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Figura de Apéndice 7. Concentracion de Neutrofilos de ovejas medidas antes e
inmediatamente después de ser esquiladas.
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Figura de Apéndice 8. Relacidon Neutrofilos:Linfocitos de ovejas medidas antes e
inmediatamente después de ser esquiladas.
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Figura de Apéndice 9. Glicemia de ovejas medida antes e inmediatamente después de ser
esquiladas.
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Figura de Apéndice 10. Cortisol de ovejas medido antes e inmediatamente despueés de ser
esquiladas.
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