P BT
26 P ICTL RS,

Sep-Oct. 2004 n° 135

F Lleonart

De igual forma que los amino-
dacidos son unidades bdsicas que
constituyen las proteinas, los acidos
grasos son nutfrientes que combina-
dos constituyen los lipidos: asi como
cada aminodcido tiene una esfructu-
ra y funcién distintfa para construc-
cién de las proteinas, cada dacido
Qgraso posee su estructura y funciones
distintas.

Los acidos grasos esenciales
fueron identificados en 1929, pero su
papel en nutricidon de los animales de
produccidén ha sido conocido con
posterioridad, especialmente tras
saber que determinados compuestos
C18:2, C18:3 y otros no pueden ser sin-
tetizados en cantidad suficiente para
cubrir las exigencias productivas de
los animales, por lo cual deben ser
suministrados con la dieta.

Hay dos &cidos polinsaturados
que han demostrado tener gran influen-
cia en el rendmiento de los animales, y
gue se encuentran sélo en el medio mari-
no (harinas de pescado, aceite de pes-
cado, etfc.). Nos referimos a los acidos
eicosapentanoico (EPA, C20:5) y docosa-
hexanoico (DHA, C22:6), de gran interés
por intervenir en aspectos relacionados
con la reproduccidn, inmunidad, meta-
bolismo del sistemna nervioso, integridad
cutdneq, efc.

Los acidos grasos y
reproduccion

Se conoce desde hace anos el
papel decisivo de los dcidos grasos para
la ovulacion y gestacion, y que fradicio-
namente la harina de pescado tiene
cierfa capacidad de aumentar la fertili-
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dad. Hace pocos anos se ha relaciono-
do este hecho con el aporte de ciertos
Aacidos grasos polinsaturados -EPA 'y
DHA- procedentes de ciertos pescados.
Se considera que entre el 20 y 40 % de
embriones de los mamiferos se pierden al
inicio de la gestacion, hecho que se ha
relacionado con bagjos niveles de pro-
gesterona inmediatos a la fertilizacion.
La base de porqué los acidos
linoleico, EPA y DHA pueden mejorar
el rendimiento reproductivo se atribu-
ye a su capacidad para bloguear la
fransformacion del édcido araquiddni-
co (C20:4) en prostaglandina F,a

(PGF ).
Papel de la PGF,a después del parto.

Los tejidos del Utero son fuente de
diversas prostaglandinas F fras el
parto, alcanzando niveles muy elevo-
dos -hasta 2.000 pg/mil-. Esta subida
va asociada con la regresién del
cuerpo lUteo y del Utero después del
parto, descendiendo luego hasta nor-
malizarse. La liberacidn ulterior de
PGF,a por el endometrio atrofia los

cuerpos lGteos de nueva formacion
promoviendo el reinicio de un nuevo
ciclo estral -caso de no haber gesta-
cién-. Si se produjo gestacion ya no
debe generarse mdas PGF,a dado
esta sustancia y gestacién son anto-
gbnicas (Fig. 1).

Las prostaglandinas liberadas
después del parto desarrollan un papel
muy importante en el restablecimiento
del ciclo estral tras el parto, alterndndose
con la secrecidn de progesterona (cuer-
po Iiteo) que protege la gestacion y
desarrollo de los embriones.
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Fig. 1.-

La progesterona segregada por el cuerpo liteo protege la gestacion. La prosta-
glandina inhibe la secrecién de progesterona dificultando la implantacion de los
embriones haciendo fracasar la gestacion. Este hecho influye decisivamente
para que muchas conejas sanas inseminadas sean negativas a la palpacion

Sin duda un importante por-
centgje de conejas retardan la nor-
malizacién uterina a causa de fend-
menos inflamatorios u ofros desarre-
glos en que inferviene la PGF,a que

impiden la fecundacién y/o anida-
cién de los embriones.

Funcion de los dcidos eicosapentanoico
y docosahexanoico.

En cuniculfura no se han ufilizado
hasta hoy los EPA y DHA “by pass”
convenientemente protegidos de la
oxidacién, y su administracién a dosis
suficiente es interesante.

Los EPA+DHA pueden ayudar
a suprimir la sintesis de PGF,a por el

Utero porgqué compiten con una
ciclo-oxigenasa necesaria para la
tfransformacidén del acido araquiddni-
co en PGF,a, por consiguiente la

ingestion de EPA y DHA bloquea este
mediador de las inflamaciones
aumentando las posibilidades de pro-
teccion de la vida de los embriones
en su primera fase.

Demostracion ““in vitro” del
efecto inhibidor del EPA
y DHA sobre la sintesis

de PGF,a

La inhibicidon del dcido araqui-
doénico por EPA y DHA por desnaturaliza-
cién de los enzimas capaces de produ-
cirno ha sido demostrada con estudios
muy concluyentes (Mattos, 2001) que

demuestran esta accidn supresora, y
que resumimaos brevemente:

1 - Efectos in vifro en células de endo-
metrio bovino.

Se incubaron células de endo-
metrio bovino sin &cidos grasos (control)
y con dliversos dcidos: oleico, linoleico,
linoleico conjugado, araquiddnico, lino-
lénico, EPA y DHA a concentraciones
iguales de 100 uM/ml. Unicamente los
acidos omega 3 linolénico, EPA y DHA -y
muy especialmente los dos Gltimos- pro-
dujeron marcado efecto regresivo sobre
la sintesis de PGFa (Fig. 2).

2 - Incubacién de 24 horas con acido
araquidénico y EPA en células de
endometrio.

Se senalaron aspectos competi-
fivos entre los dos acidos. El dcido aro-
quiddnico aumentd la secrecidon de
PGF,a en tanto que el EPA lo inhibid (Fig

3). Ello demostrd que existe competicion
sobre la enzima prostaglandin endope-
roxido sintetasa (PGHS), hecho compro-
bado por una sensible reduccion de la
secrecion de PGF,a en las células incu-

badas con EPA: es decir, en presencia
de EPA se transformd menos dcido ara-
quiddnico en PGF,a.

3 - Efecto en células de endometrio
de diversas dosis de dcido linolénico,
EPA y DHA.

Se incubaron células de endo-
metrio bovino con dosis de 0, 20, 40, 60,
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80 y 100 uM/ml de &cido linolenico, EPA
y DHA, para apreciar el efecto reductor
dosis-respuesta en la secrecion de PGFa

. A dosis de 20 uM/ml los tres dcidos die-
ron niveles inferiores, si bien los mdas inhibi-
dores resultaron los EPA y DHA como
puede qpreciarse en la figura adjunta

Fig B).

Aplicacion en animales
de alta produccién

Se han senalado en diversos
estudios in vifro que los dcidos grasos
insaturados coinciden con hechos
producidos en animales vivos, muchos
de ellos de destacado interés en pro-
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Fig. 2.

Efecto de diversos dcidos grasos sobre la sintesis de PGF,a en
células de endometrio de vacuno. AA (araquidénico), OA (olei-
co), LA (linoleico) CLA (linoleico conjugado), LNA (linolénico).
Significacion: entre AA y control p<0,10; control y LNA * p<0,05;
control y EPA-DHA p<0,01.

- DA
—EPA

FGF,. (pgiml}

o il 40 &0 1] 100

Fig. 3.
Efectos del EPA y Gcido araquiddnico sobre la sintesis de
PGF,a en células de endometrio bovino.

duccién. Hemos desglosado diversos
aspectos relacionados sélo con la
reproduccién que han sido demostra-
dos en ganado vacuno, ovino, porci-
NoO y Conejos

Ganado vacuno:

La administracion de aceite de pescado
rico en EPA y DHA en forno al parto
aumenta el contenido de esftos acidos
en el Utero y reduciendo la produccion
de PGF,a después el parto, aumentan-

do su concentracion en las cardnculas
placentarias entre 5 y 6 veces.

Se ha demostrado (Burns, 2000) en vacas
de aptitud cdmica no lactantes que
estos animales son capaces de almace-
nar EPA y DHA en el endometrio, como
sustancias responsables de la reduccion
de PGFa.

Sobre 80 vacas frisonas se
demostrd en IManda, que la administra-
cién de harina de pescado a 800
g/vaca/dia, mejord el indice de fertili-
dad de 44 % a 64 %, reduciendo de 2,31
a 1,62 el ndmero de inseminaciones
practicadas por gestacion.

Oftro estudio en lsrael compara-
do sobre 240 vacas, senald que la harina
de pescado aumentd la fertiidad del
52% al 72 %

Otro estudio efectuado en

Estados Unidos (Oregdn) senald que
para primeras inseminaciones se pasd
del 68 % al 89 % de gestaciones cuando
las vacas recibion harina de pescado
(Sataples, 1997).
Los &cidos Omega-3 EPA y DHA mejoran
el indice de gestaciones respecto a
ndmero de inseminaciones (Armstrong
1990) y la calidod de la leche (+ 4 % de
grasa) en vacas de mas de 4 partos
(Burke 1997).

La fertiidad general de las
vacas puede mejorar entre el 20y 40 %,
estimédndose aumenta la produccién
l&ctea por vaca en 1,25 litros diarios (los
primeros 100 dias post parto).

Ganado ovino:

La alimentacién con &cidos omega-3
EPA + DHA a dos niveles de aceite de
pescado durante 80 dias aumentd la
produccién de leche entre un 6 % y un
18 % en ovejas (Mozzon, 2002).

Se ha senalado que los acidos
polinsaturados aumentaron la calidad
de los ovocitos respecto a los controles
(74,3 % versus 57,0 %) mejorando su esta-
bilidad (Zeron, 2002).

¢) Ganado porcino:
La administracion de aceite de pescado
a cerdos gestantes suele aumentar la
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Efecto de cantidades crecientes de dcido linoléni-
co (LNA), DHA y EPA sobre la sintesis de PGF,a en

células de endometrio.
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estabilidad de los cuerpos Idteos por
potenciar la actividad antiHuteolitica
favoreciendo la supervivencia de los
embriones, particularmente al inicio de
la gestacion (V.R.Fowler, 1997).

Se ha senadlado que los acidos grasos
EPA y DHA convenientemente protegi-
dos administrados a 165 cerdas desde
entfrada en la paridera hasta la cubricion
aumentaron en 0,6 lechones el tamano
de las camadas respecto a 173 cerdas
control.

Ulteriormente un estudio con 1.000
cerdas en 12 granjas distintas confir-
mo este resultado registrando 12,2
lechones/parto  al administrar un
suplemento de aceite de pescado de
25 a 35 dias antes de la inseminacion,
contra 11,6 para una dieta control a
base de soja y maiz reforzada en vita-
mina y minerales, (Welbel, 2003).

En cerdas de alta seleccion los EPA y
DHA aumentaron el peso de los lecho-
nes al nacer en 130 g y al destete en 330
g, disminuyendo la mortalidad al destete
(-5,69 %) y enriqueciendo la leche un +
0,2 % de grasa (Walkiewicz, 1993).

Cunicultura:

La introduccién del uso de EPA y DHA en
cunicultura es reciente, por lo que sdlo
contamos con informaciones contrasta-
das preliminares de cuatro explotacio-
nes industriales totalizando unas 3.500
madres alimentadas con diversos tipos
de pienso. Los datos disponibles fueron
observados en verano 2004, época en
que la reproduccidon sufre un habitual
decenso.

Se comprobd una mejora de la
fertiidad del 10,6 % de las conejas (par-
tos sobre inseminaciones), junto con
aumento de la prolificidad (+ 0,44 naci-
dos por parto), mdas destetados por
camada (+ 0,6 gazapos) y reduccion de

reposiciones. Estos hechos coinciden con
las mejoras experimentadas por los mis-
mos acidos omega-3 en otras especies
animales.

La mejora de fertilidad vy prolifi-
cidad de las conejas fue debida posi-
blemente al efecto de bloqueo de la
produccion de prostaglandina PGFa

lo que se expresd rdpidamente en
mejoras de recuperacioén uterina, ani-
dacidén y proteccién de los embriones.

Consideraciones practicas

Los resulfados de mejoras por suplemen-
tar el pienso con EPA y DHA se pueden
obtener con el producto OPTOMEGA,
que presenta estos dcidos polinsatura-
dos a partir de aceite refinado y estabili-
zado de salmdn atléntico.

Las ventajas descritas y analizo-
das por diversos estudios han sido
expuestos con anterioridad, existiendo
notables coincidencias entfre si. Para
ofrecer una visidn préctica de esta cues-
fién, ofrecemos un detalle aproximado
de las respectivas inversiones al utilizar
OPTOMEGA en los especies de referen-
cia segun las pautas de administracion
recomendadas.

* Vacas lecheras: 63 dias -fres semanas
pre-parto y seis semanas post-parto- a
150 g/dia = 10 Kg OPTOMEGA por cabe-
za. (Inversion: 16 € por vaca y parto).

» Ovejos: 84 dias - 12 semanas post-
parto- 24 g/dia = 2 Kg OPTOMEGA -
(Inversion: 3,2 € oveja y lactancia)

» Cerdas: 45 dias -diez dias pre-parto y
cinco semanas post-parto- 215 Kg pienso
a dosis de 15 Kg/Tm = 3,250 Kg de OPTO-
MEGA por cabeza. (Inversion; 5,2 € por
cerda y parto).

* Conejas: Uso continuo, a 4 Kg/Tm. =
0,440 Kg de OPTOMEGA por coneja en
un ano. (Inversion: 0,7 € por coneja y ano).

Al margen de los aspectos relacionados
con la reproduccién, la inclusidn de EPA
y DHA a niveles adecuados presenta
otfros aspectos complementarios tan
importantes como: refuerzo de las res-
puestas inmunitarias y del nivel de anti-
cuerpos, aumento de la proteccion
cutdnea, aumento de la produccion
lechera, mayor resisténcia a las enferme-
dades, efecto antinflamatorio, efc...

La rentabilidad de las inversiones
senaladas puede evaluarse en funcion
de los datfos y mejorias senalados en el
punto anterior, recomendacidon de uso y
segun nivel de productividad de cada
exploracion.,



