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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la suplementacion energética con
melaza y aceite de maiz sobre la eficiencia reproductiva de ovejas mestizas en condiciones de
tropico hiumedo. El estudio se desarrolld en la Hacienda “La Mejor”, cantdn Atacames,
provincia de Esmeraldas, con manejo intensivo bajo un sistema de pastoreo tropical. Se aplico
un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos: (T1) pastura, (T2) pastura + melaza
al 5 % de la MS, (T3) pastura + aceite de maiz al 4,5 % de la MS y (T4) pastura + melaza +
aceite de maiz en los mismos niveles, utilizando 36 ovejas mestizas, homogéneas en edad, peso
y condicion sanitaria. Se evaluaron las variables tasa de concepcién, tasa de fertilidad y
prolificidad. Una vez realizado el analisis estadistico se pudo determinar que los datos
presentan normalidad, a pesar de que presentaron heterogeneidad de varianzas, por lo que se
interpretaron con énfasis en las tendencias bioldgicas. Los resultados mas relevantes con
respecto a la tasa de concepcion registraron el tratamiento tres con aceite de maiz como
suplemento Unico; se evidencid la mayor tasa de concepcion (88,89 %), mientras que la
combinacion de melaza y aceite (T4) mostré los valores mas bajos en concepcién (55,56 %) y
fertilidad (55,56 %). Con base en estos resultados se puede mencionar que la melaza utilizada
como suplemento incrementé el promedio de prolificidad (100 %), de forma poco homogénea.
Ademas, en fundamento a los resultados se puede concluir que el aceite de maiz mejor6 la
concepcion en ovejas mestizas bajo las condiciones de manejo intensivo en un sistema de
pastoreo tropical; por otro lado, la combinacién simultanea de ambos suplementos no resultd

favorable para la eficiencia reproductiva.

Palabras clave: suplementacion energética; aceite de maiz; melaza; pastura; ovejas

mestizas; parametros reproductivos; pastoreo tropical.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of energy supplementation with molasses
and corn oil on the reproductive performance of crossbred sheep under humid tropical
conditions. The research was conducted at Hacienda “La Mejor,” Atacames canton,
Esmeraldas province, under an intensive management system with tropical grazing. A
completely randomized design with four treatments was applied: (T1) pasture, (T2) pasture +
molasses at 5% DM, (T3) pasture + corn oil at 4.5% DM, and (T4) pasture + molasses + corn
oil at the same levels, using 36 crossbred sheep homogeneous in age, weight, and health status.
The evaluated variables were conception rate, fertility rate, and prolificacy. Statistical analysis
indicated normal data distribution despite heterogeneity of variances; therefore, interpretation
focused on biological trends. The most relevant result was obtained in treatment three, where
corn oil as the sole supplement yielded the highest conception rate (88.89%), while treatment
four (T4) showed the lowest values for conception (55.56%) and fertility (55.56%). Molasses
increased the average prolificacy (100%), although with low homogeneity within the group.
Based on the results, it is concluded that corn oil improved conception in crossbred sheep under
intensive management with tropical grazing, whereas the simultaneous combination of both
supplements did not enhance reproductive efficiency.

Keywords: energy supplementation; corn oil; molasses; pasture; crossbred sheep;
reproductive parameters; tropical grazing.



1. CAPITULO I. INTRODUCCION

La produccion ovina en Ecuador se ha desarrollado principalmente en sistemas extensivos, con
limitada tecnificacion y predominio de animales de razas criollas o mestizas (Macay
Anchundia et al., 2025). Generalmente, la ovinocultura se concentra en rebafios familiares de
menos de cincuenta cabezas, constituyendo un pilar fundamental para la seguridad alimentaria
y los ingresos rurales, especialmente en las zonas tropicales costeras y amazonicas, donde la
agricultura anual es incierta debido a lluvias irregulares y suelos acidos (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2023).

La cria de ovinos en regiones tropicales enfrentdé un paradigma: responder a la variabilidad
nutricional de pasturas C4 cuya energia metabolizable declina rapidamente con la madurez
(Tesfaye et al., 2023). En términos fisioldgicos, la reproduccion en ovinos varié estrechamente
con el balance energético y el eje foto-periédico-melatonina; en concreto, dependid de la
relacion entre balance energético, nutricién y actividad endocrina. Por ello, los sistemas
intensivos que permitieron controlar las dietas, las dosificaciones y las condiciones corporales
(CC) se presentaron como una alternativa eficaz para evaluar la respuesta reproductiva de las

ovejas bajo esquemas experimentales controlados (Abreu Palermo y otros., 2021).

El estado energético de los animales influyé sobre la secrecidn de gonadotropinas, la ovulacion
y la implantacion embrionaria. En ese contexto, los programas de suplementacion energética
(flushing) antes y durante el empadre demostraron incrementar la fertilidad y la prolificidad en
ovejas de distintas razas y condiciones fisioldgicas. Entre las fuentes energéticas sostenibles
mas utilizadas destacaron el aceite de maiz, rico en &cidos grasos insaturados, y la melaza,
fuente concentrada de carbohidratos facilmente fermentables (Romero y Bravo, 2015).
Diversos estudios reportaron que la adicién de aceite de maiz (3—6 % de la dieta) elevo los
niveles sericos de progesterona y estradiol, promoviendo un ambiente hormonal mas favorable
para la gestacion; de manera similar, la melaza mejoré la fermentacion ruminal y el balance
energético en ovejas gestantes, especialmente en etapas de alta demanda metabdlica (Meza-

Villalvazo y otros., 2018).

A pesar de estos avances, la mayoria de investigaciones disponibles se desarrollaron en razas
puras y bajo condiciones templadas; por ello, persistieron vacios de evidencia comparativa
entre fuentes energéticas en condiciones tropicales y con genéticas mestizas, realidad
predominante en los rebafios de América Latina (Moallem, Rosov, Honig, Ofir, Livshits y

Gootwine, 2016). La literatura internacional documento con claridad los mecanismos mediante



los cuales la energia dietaria y los lipidos modulaban la reproducciéon (por ejemplo,
estabilizacion de GnRH a través de glucosa y glicerol, provision de sustratos para la
esteroidogénesis y cambios en sefiales metabolicas que afectaban el eje hipotalamo—hipofisis—
gonada) (Kenyon et al., 2014). Sin embargo, los efectos netos diferian segun la raza, el estado

fisiolégico y el tipo de pastura (Tesfaye y otros., 2023).

Por lo anterior, la presente investigacion busco contribuir a ese vacio, analizando el efecto de
la inclusién de suplementos energéticos (aceite de maiz y melaza) sobre los pardmetros
reproductivos de tasa de concepcion, fertilidad y prolificidad en ovejas mestizas mantenidas

bajo un sistema intensivo controlado (Macay Anchundia y otros., 2025).

El problema de investigacion radicé en que, pese al potencial reproductivo de las ovejas
mestizas, la baja eficiencia reproductiva por pastos deficientes continud limitando la
productividad de los rebafios tropicales (Garcia y Gonzalez y otros., 2024). Este fendmeno se
asocidé principalmente a insuficiencias energéticas en la dieta, las cuales afectaron
negativamente la actividad ovarica y el desarrollo embrionario (Hernandez y otros., 2024). Al
evaluar experimentalmente el impacto de diferentes fuentes de energia, se buscd generar
evidencia técnica que permitiera ajustar protocolos de alimentacion para mejorar el

rendimiento reproductivo y la sostenibilidad econémica del sistema (Hoskins y otros., 2021).

Asimismo, este estudio se alined con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por la Agenda 2030, especificamente con el ODS 2: Hambre Cero, al contribuir
al fortalecimiento de sistemas ganaderos resilientes y productivos que mejoraron la seguridad
alimentaria (Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), 2023); el ODS 12: Produccion y
Consumo Responsables, mediante el uso eficiente de recursos y el aprovechamiento de
subproductos agroindustriales (ONU, 2023); y el ODS 15: Vida de Ecosistemas Terrestres, al
promover practicas intensivas sostenibles que redujeron la presion sobre los ecosistemas

naturales y favorecieron la conservacion de la biodiversidad local (ONU, 2023).

Por tanto, esta investigacion se desarrollé bajo un sistema intensivo controlado, donde se
evaluo el efecto de la inclusion de suplementos energéticos (aceite de maiz y melaza) sobre los
parametros reproductivos (tasa de concepcién, fertilidad y prolificidad) en ovejas mestizas
criadas en el tropico ecuatoriano (Hernandez y otros., 2024). Los resultados permitieron
optimizar el manejo nutricional y aportar herramientas cientificas para fortalecer la eficiencia

y sostenibilidad de la produccién ovina tropical (Macay Anchundia y otros., 2025).



2. CAPITULO Il. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo General

Evaluar el efecto de la inclusién de suplementos energéticos en la dieta sobre los
pardmetros reproductivos (tasa de prolificidad, tasa de fertilidad y tasa de concepcién) de

ovejas mestizas criadas en condiciones de tropico en el Ecuador.

2.2.0bjetivos Especificos

e Determinar la incidencia de la suplementacion energética en la tasa de concepcion de
ovejas mestizas bajo condiciones de trépico.

e Analizar la relacion entre el consumo de dietas enriquecidas con suplementos
energéticos y la prolificidad, asi como su impacto en la tasa de fertilidad en ovejas
mestizas.

e Comparar los pardmetros reproductivos de ovejas mestizas alimentadas con dietas
suplementadas frente a aquellas sin suplementacion, con el fin de establecer la

eficiencia reproductiva de cada tratamiento.



3. CAPITULO IIl. ESTADO DEL ARTE

3.1. Antecedentes
En la produccion ovina tropical, diversos estudios han demostrado que una alimentacion
estratégica previa al empadre puede mejorar la eficiencia reproductiva sin depender de insumos
costosos. De Paula y otros. (2025) evaluaron el efecto del flushing alimentario en sesenta
ovejas Santa Inés bajo pastoreo, con tres niveles de suplementacion a base de maiz, soya, avena
y minerales. Aungue no hubo cambios en peso o produccion de leche, se observé un aumento
en los partos gemelares y en la eficiencia reproductiva total. Estos resultados confirman que
una adecuada suplementacion energética antes del servicio puede incrementar la prolificidad y

la productividad del rebafio.

En esta misma linea, Herrera y otros. (2008) estudiaron en ovejas Pelibuey el efecto de los
acidos grasos poliinsaturados (como el aceite de maiz) sobre la respuesta ovulatoria y la calidad
embrionaria. Utilizaron un protocolo de sincronizacién y superovulacion con prostaglandina
F2a, comparando un grupo control y otro suplementado. Las ovejas con aporte lipidico
presentaron mas cuerpos luteos y embriones en estadios avanzados, evidenciando una mejor
respuesta ovarica. Este antecedente refuerza que los lipidos dietarios pueden favorecer la
funcidén reproductiva y respaldan la inclusion de aceite de maiz como fuente energética en

sistemas tropicales.

De manera mas especifica, Cansino y otros. (2009) compararon el efecto de tres dietas sobre
concepcién, fertilidad y prolificidad en ovejas de pelo: una con concentrado, otra con
concentrado y melaza, y una tercera con concentrado y aceite de maiz. Si bien la concepcion y
fertilidad no variaron, la prolificidad fue superior en el grupo con aceite, lo que demuestra que
la fuente energética influye directamente en el nimero de crias por parto. Este hallazgo destaca
al aceite de maiz como un suplemento mas efectivo que la melaza para mejorar los indicadores

reproductivos en ambientes tropicales.

A su vez, Meza y otros. (2018) analizaron el efecto de diferentes niveles de aceite de maiz en
la dieta sobre el perfil hormonal de ovejas Pelibuey, en un ensayo con tres tratamientos (0 %,
3 % y 6 % de inclusion), se encontraron incrementos significativos en los niveles de
progesterona, estradiol e insulina en los grupos suplementados. Estos resultados indican que el
aceite de maiz no solo aporta energia, sino que también modula el equilibrio hormonal, creando

condiciones més favorables para la ovulacion y la gestacion.



Por otro lado, Pérez y otros. (2021) evaluaron el uso de aceites vegetales en la dieta de ovejas
en lactancia para medir su impacto productivo y metabolico. Bajo un disefio completamente al
azar, compararon dietas con y sin aceite de maiz y soya. Las ovejas suplementadas con aceite
de maiz mostraron mayores niveles de colesterol y triglicéridos, reflejando una mejor
disponibilidad de precursores para la sintesis hormonal. Aunque la produccién de leche no
cambid significativamente, la calidad mejoro, demostrando que el aceite de maiz contribuye al

equilibrio energético y favorece el desempefio reproductivo indirectamente.

Finalmente, Scaramuzzi et al. (2011) actualizaron el modelo de desarrollo folicular en
rumiantes, describiendo como los foliculos ovéricos se forman desde la etapa fetal y atraviesan
procesos de crecimiento, seleccion y atresia hasta llegar a la ovulacion. Los autores sefialan
que la foliculogénesis esta regulada por la accién de las gonadotropinas, principalmente FSH
y LH, en interaccion con factores celulares y moleculares propios del ovario. Asimismo,
destacan que el ovocito cumple un papel activo en la regulacion del desarrollo folicular y en la
determinacion de la tasa de ovulacion. En conclusidn, el estudio concluye que tanto los factores
genéticos como los ambientales, especialmente la nutricion, influyen directamente en el

numero de foliculos que alcanzan la fase ovulatoria en rumiantes.

3.2.Bases Teoricas
3.2.1. Nutricién energética en ovinos

3.2.1.1.Energia metabolizable y requerimientos nutricionales

La energia representa uno de los componentes mas determinantes en la dieta de los rumiantes,
ya que constituye el motor de los procesos metabdlicos que sostienen la vida, el crecimiento,
la produccion y la reproduccion. En el caso de los ovinos, su aprovechamiento eficiente
depende de la calidad del alimento, del nivel de digestibilidad de los nutrientes y de las
condiciones ambientales en las que se desarrollan. La energia metabolizable (EM) se define
como la fraccién de energia bruta que el animal utiliza realmente después de descontar las
pérdidas fecales, urinarias y gaseosas. Esta constituye la principal fuente para mantener la
temperatura corporal, la movilidad y los procesos reproductivos (Vargas, 2020).

El metabolismo energético en los ovinos esta influido por la naturaleza de los ingredientes de
la dieta. Los carbohidratos y lipidos son los principales aportantes de energia, pero su digestion
y utilizacion varian de acuerdo con la composicion quimica y la proporcion de fibra presente.
De acuerdo con Vargas (2020), el nivel 6ptimo de energia metabolizable para ovejas en
mantenimiento debe situarse entre 2,2 y 2,5 Mcal/kg de materia seca, mientras que en gestacion



avanzada o lactancia puede alcanzar hasta 3,0 Mcal/kg. Dicho autor enfatiza que el
desequilibrio energético, ya sea por deficiencia o exceso, afecta de forma directa la actividad

reproductiva y la productividad.

En zonas tropicales, la disponibilidad de forrajes de buena calidad es irregular durante el afio,
lo que provoca deficiencias en la ingesta energética. Segun Pérez y otros. (2021), la
suplementacion con aceites vegetales o fuentes de carbohidratos fermentables es una estrategia
eficaz para mantener un suministro constante de energia metabolizable en ambientes donde los
pastos presentan bajos niveles de proteina y energia. La incorporacion de aceite de maiz en
dietas isoenergéticas mejora la densidad calorica sin alterar el consumo de materia seca,

ademas de aportar &cidos grasos esenciales que intervienen en el metabolismo hormonal.

La Conforme (2021) coincide en que los requerimientos energéticos de las ovejas varian en
funcidn de su estado fisiologico. Durante la lactancia, las demandas energeéticas se incrementan
notablemente, y un aporte inadecuado puede comprometer el crecimiento del cordero y la
recuperacion corporal de la madre. Este desequilibrio puede prolongar el anestro posparto y
reducir la eficiencia reproductiva, razén por la cual la energia metabolizable debe ajustarse

cuidadosamente en funcidn del peso y la condicion corporal.

La energia también participa en la sintesis de hormonas esteroideas, ya que los lipidos son
precursores del colesterol, base para la formacion de progesterona y estradiol. En un estudio
con ovejas Pelibuey, Meza-Villalvazo y otros. (2018) demostraron que la inclusion de aceite
de maiz en niveles de 3 %y 6 % en la dieta increment6 los niveles plasmaticos de progesterona
y estradiol, lo que sugiere una mayor actividad ovarica y luteal. Estos resultados coinciden con
lo planteado por Scaramuzzi y otros. (2011), quienes sostienen que el aporte energético
adicional modula la secrecion de gonadotropinas a través de cambios en el metabolismo de la

insulina y el IGF-1, generando un ambiente endocrino favorable para la ovulacion.

El aprovechamiento eficiente de la energia metabolizable depende, ademas, de la capacidad
del rumen para degradar los nutrientes. Herreray otros. (2008) mencionan que los acidos grasos
poliinsaturados pueden modificar la fermentacion ruminal y, en consecuencia, la produccion
de acidos grasos volatiles, los cuales son la principal fuente energética de los rumiantes. En sus
experimentos con ovejas Pelibuey suplementadas, observaron una mejora en la respuesta
ovulatoriay la calidad embrionaria, indicando que la energia no solo se traduce en produccion,

sino también en eficiencia reproductiva.



La utilizacion de energia metabolizable estd estrechamente ligada a los requerimientos de
mantenimiento y produccion. De Paula y otros. (2025) enfatizan que, en condiciones tropicales,
las ovejas mestizas demandan estrategias alimenticias que combinen fuentes energéticas y
proteicas para compensar la baja digestibilidad de los pastos nativos. En su estudio, la inclusion
de maiz, avena y melaza en las dietas permitio equilibrar el suministro energético y mejorar la

eficiencia reproductiva sin alterar significativamente la condicion corporal.

De forma general, la energia metabolizable constituye un indicador clave para evaluar la
sostenibilidad de los sistemas ovinos tropicales. Una dieta correctamente formulada garantiza
que los procesos reproductivos, desde la ovulacion hasta la gestacion, se desarrollen sin
comprometer la homeostasis del animal. Por tanto, comprender los requerimientos energéticos
y su relacién con la fisiologia ovina permite disefiar estrategias de suplementacion adecuadas

y ambientalmente adaptadas (Vargas, 2020; Pérez-Hernandez y otros, 2021).

3.2.1.2.Balance energético y funcion reproductiva
El balance energético (BE) se define como la diferencia entre la energia ingerida y la energia
gastada por el animal para mantener sus funciones vitales, crecimiento, gestacion y lactancia.
En la reproduccién ovina, este balance determina la capacidad del animal para entrar en celo,
ovular y mantener la gestacion. Cuando la energia consumida es inferior a la requerida, se
produce un balance energético negativo que provoca una reduccion en la secrecién de

hormonas reproductivas y una menor fertilidad (Vargas, 2020).

Segun Abeciay otros. (2012), las ovejas que presentan un balance energético negativo reducen
la frecuencia de pulsos de hormona luteinizante (LH), lo que retrasa la ovulacién y acorta la
vida atil del cuerpo lateo. En cambio, cuando la ingesta energética es adecuada, el organismo
puede mantener un estado hormonal estable y promover un ambiente uterino favorable para la

implantacion del embrion.

La Conforme (2021) destaca que la eficiencia reproductiva depende de mantener un equilibrio
entre el aporte y el gasto energetico, especialmente en sistemas tropicales donde las
temperaturas elevadas aumentan el mantenimiento metabolico. Por ello, la suplementacion
energética con melaza y aceite de maiz se considera una practica eficaz para restablecer el

balance positivo y asegurar un buen desempefio reproductivo.

Cansino y otros. (2009) comprobaron que la dieta influye directamente sobre la tasa de
prolificidad, y que el aceite de maiz, al ser una fuente concentrada de energia y acidos grasos

esenciales, favorece un mayor niumero de ovulaciones y nacimientos multiples. Este efecto se



atribuye al mejoramiento del balance energético previo al empadre, lo que estimula la secrecion
de insulina y factores de crecimiento. De manera similar, Pérez y otros. (2021) observaron que
la suplementacion con aceite de maiz elevo los niveles de colesterol y triglicéridos en sangre,
elementos indispensables para la sintesis de progesterona y estradiol, mejorando la condicién

reproductiva de las ovejas.

Por su parte, Herrera y otros. (2008) encontraron que una adecuada disponibilidad energética
estimula la respuesta ovulatoria y aumenta la calidad embrionaria, evidenciando una
correlacion positiva entre el balance energético y el desarrollo folicular. Estos resultados se
sustentan en los trabajos de Martin y otros. (2004), quienes explican que los nutrientes
energeéticos actuan sobre el eje hipotalamo-hipofisis-gonada mediante sefiales metabdlicas que

modulan la liberacidn de gonadotropinas.

El equilibrio energético es también un factor determinante durante la gestacion. Cuando las
ovejas presentan deficiencias de energia, tienden a movilizar reservas de grasa, lo que puede
ocasionar cetosis 0 toxemia gestacional. Vargas (2020) advierte que este proceso no solo
compromete la vida de la madre, sino que también reduce el peso del cordero al nacimiento y
aumenta las pérdidas perinatales. En contraste, una dieta energéticamente equilibrada
contribuye a una gestacion normal y a la produccion de leche suficiente durante el posparto.

En relacion con la fisiologia hormonal, Meza y otros. (2018) demostraron que los niveles
elevados de energia incrementan la concentracion de progesterona y estradiol, lo que mejora la
tasa de concepcién y la supervivencia embrionaria. Esto coincide con los planteamientos de
Smith y Stewart (1990), quienes sostienen que la energia dietética regula la secrecion de

gonadotropinas y, en consecuencia, la ovulacion.

Por lo tanto, mantener un balance energético positivo es esencial para asegurar la eficiencia
reproductiva del rebafio. En sistemas tropicales, donde las condiciones ambientales pueden
limitar la disponibilidad de nutrientes, la inclusién de suplementos energéticos como la melaza
0 el aceite de maiz permite estabilizar el metabolismo y mejorar la funcion reproductiva sin

alterar el bienestar animal (Cansino y otros, 2009).

3.2.1.3.Estrategia de flushing en ovejas
El flushing es una practica nutricional aplicada para mejorar la tasa de ovulacion y la
prolificidad mediante el incremento temporal del consumo de energia antes del empadre. Su

objetivo principal es inducir un balance energético positivo que estimule la maduracion



folicular y la ovulacién maltiple (Vargas, 2020). Este manejo se basa en la relacién directa

entre el estado nutricional de la oveja y su capacidad reproductiva.

De Paula y otros (2025), aplicaron el flushing en sesenta ovejas Santa Inés, utilizando
diferentes niveles de suplementacion energética tres semanas antes y durante el empadre.
Observaron que las ovejas suplementadas lograron un aumento significativo de partos
gemelares y mejor eficiencia reproductiva, sin cambios notables en el peso vivo o la produccion
de leche. Este hallazgo demuestra que el efecto del flushing se manifiesta mas en la funcion

endocrina que en la ganancia corporal.

Segun Delgadillo y Malpaux (1996), el incremento energético previo al empadre activa
mecanismos neuroendocrinos que elevan la liberacion de gonadotropinas, promoviendo un
mayor numero de ovulaciones. Este efecto es méas pronunciado en razas tropicales, donde la

respuesta reproductiva suele estar limitada por la calidad del forraje.

Meza y otros (2018) sefialan que la suplementacion con aceites vegetales durante el flushing
aumenta los niveles de progesterona e insulina, hormonas clave para la fecundacion y la
gestacion. Ademas, los acidos grasos poliinsaturados del aceite de maiz actian como
moduladores de las membranas celulares y precursores de prostaglandinas, mejorando la
funcidn del cuerpo luteo. Esto concuerda con Scaramuzzi y otros (2006), quienes demostraron
que el aumento de la insulina y el IGF-1 inducido por una dieta energética favorece la

maduracién de mdltiples foliculos.

Por su parte, Cansino y otros (2009) compararon el uso de melaza y aceite de maiz durante el
periodo de flushing, concluyendo que el aceite de maiz generd una mayor prolificidad. Este
resultado se atribuye a que la melaza provee energia de rapida disponibilidad, mientras que el
aceite mantiene una liberacion sostenida de energia y mejora el perfil hormonal. De esta forma,
la combinacion de ambas fuentes energéticas puede potenciar los efectos del flushing sin

generar alteraciones digestivas.

La duracion del flushing es otro factor critico. Segun Vargas (2020), el periodo ideal es de 21
a 30 dias antes del empadre, manteniendo el suplemento hasta una o dos semanas posteriores.
Esto asegura que las ovejas se encuentren en un estado metabdlico favorable durante la
ovulacion y la concepcion. Si el suplemento se retira antes, el beneficio puede perderse,

especialmente en animales con condicion corporal baja.
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En términos préacticos, el flushing representa una estrategia economica y efectiva para aumentar
la productividad del rebafio. Abecia y Forcada (2011), sostienen que la respuesta positiva del
flushing puede incrementar la tasa de concepcion entre un 15 % y un 25 %, dependiendo del
nivel de energia y proteina suministrada. Esto lo convierte en una herramienta esencial para los
sistemas extensivos tropicales, donde las limitaciones alimenticias afectan la eficiencia

reproductiva.

Conforme (2021) reporta que la aplicacion del flushing en ovejas Santa Inés mejord
significativamente la prolificidad y la tasa de fertilidad. Ademas, las hembras suplementadas
presentaron ciclos estrales méas regulares, lo que facilita la sincronizacion y el manejo
reproductivo. Estos resultados coinciden con los hallazgos de De Paula y otros. (2025), quienes
confirmaron que el flushing no solo incrementa la cantidad de ovulaciones, sino también la

viabilidad de los embriones.

El flushing constituye una practica nutricional que, aplicada correctamente, maximiza el
potencial reproductivo de las ovejas. Su eficacia se basa en generar un ambiente metabdlico y
endocrino propicio para la ovulacion y la implantacion embrionaria. La utilizacion de
suplementos como el aceite de maiz y la melaza, en proporciones adecuadas, ofrece resultados
positivos en condiciones tropicales, contribuyendo al desarrollo sostenible de la ovinocultura

regional.

3.2.2. Suplementos energéticos y reproduccion

3.2.2.1.Melaza como fuente rapida de energia
La melaza es un subproducto liquido derivado del procesamiento de la cafia de azlcar o de la
remolacha, caracterizado por su elevado contenido de carbohidratos solubles. En la
alimentacion de rumiantes, constituye una fuente energética de rapida disponibilidad debido a
su alto porcentaje de azucares simples, principalmente sacarosa, glucosa y fructosa, los cuales
son rapidamente fermentados en el rumen por el microbiota. En promedio, la melaza contiene
entre un 45 % y un 55 % de carbohidratos solubles y alrededor del 10 % de agua, con una
energia metabolizable estimada entre 2,5 y 3,0 Mcal/kg de materia seca (Vargas, 2020). Este
suplemento mejora la palatabilidad de las raciones, estimula el consumo de forraje y contribuye

a mantener el equilibrio energético en dietas de baja calidad nutricional.

En los sistemas de produccion ovina tropical, donde los pastos suelen tener alta fibra y bajo
contenido energético, la melaza se convierte en un recurso fundamental para equilibrar las

dietas. Segun Hafez (2019), la suplementacion con fuentes de carbohidratos simples favorece
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la fermentacion ruminal al aumentar la produccion de acidos grasos volatiles, principalmente
propionato, que constituye el principal precursor de la gluconeogénesis hepatica. Este proceso
incrementa la concentracion de glucosa sanguinea, indispensable para sostener la actividad

ovérica y el metabolismo reproductivo.

Desde el punto de vista fisiologico, la glucosa derivada de la fermentacion de la melaza
participa en la regulacion del eje hipotdlamo—hipofisis—gonada, al proporcionar energia
inmediata para la secrecion de gonadotropinas. Delgadillo y Malpaux (1996) sostienen que el
aumento en la disponibilidad de glucosa estimula la liberacion de hormona luteinizante (LH) y
hormona foliculoestimulante (FSH), elementos esenciales para la maduracion folicular y la
ovulacion. Este efecto metabdlico-hormonal explica la utilidad de la melaza en las fases
previas al empadre, donde el organismo de la oveja requiere un impulso energético que

favorezca la reproduccion.

De acuerdo con Pérez y otros (2021), la inclusion de melaza en niveles moderados (5 % — 10
% de la materia seca) mejora la eficiencia energética sin afectar el consumo voluntario, siempre
gue se mantenga un equilibrio con el aporte de fibra efectiva. Este suplemento actta, ademas,
como fuente de minerales y electrolitos, entre ellos potasio, calcio y magnesio, que participan
en la regulacion del metabolismo celular y la contractilidad uterina. Por su naturaleza altamente
fermentable, la melaza debe incorporarse de forma controlada, evitando excesos que puedan

generar acidosis ruminal o desbalances microbianos (Vargas, 2020).

El papel de la melaza en la reproduccion ovina radica en su capacidad de inducir un balance
energético positivo en periodos criticos como el pre y posparto. Seguin Abecia y otros (2012),
el suministro de energia facilmente disponible reduce la duracion del anestro posparto, ya que
la recuperacion del balance energético restablece la secrecion pulsatil de gonadotropinas. Esto
es fundamental en ambientes tropicales, donde las variaciones estacionales de los pastos limitan

la energia disponible.

El valor fisiologico de la melaza también se relaciona con su efecto sobre la insulina. Al elevar
la glucosa plasmaética, se incrementa la secrecion de esta hormona, la cual actia como
mediadora en la funcién reproductiva. Scaramuzzi y otros (2011) explican que la insulina, junto
con el factor de crecimiento semejante a la insulina tipo 1 (IGF-1), estimula la proliferacion
celular en los foliculos ovéricos y favorece la esteroidogénesis. Estos mecanismos demuestran
que la energia proveniente de carbohidratos simples puede traducirse en una respuesta

hormonal positiva para la fertilidad.
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El uso de la melaza como fuente energética rapida ha sido ampliamente recomendado en
sistemas de produccidn extensivos y semiextensivos. Vargas (2020) sefiala que su inclusion
mejora la condicion corporal de las ovejas y mantiene su comportamiento reproductivo activo
durante los periodos de escasez de forraje. Ademas, por su facilidad de manejo y bajo costo, es
considerada una alternativa sostenible en regiones tropicales donde el acceso a concentrados

energéticos es limitado.

Finalmente, la melaza cumple una funcion dual: actia como fuente calorica inmediata y como
modulador metabdlico de la reproduccion. Su aporte de azUcares de rapida fermentacién y su
efecto sobre la insulina convierten a este suplemento en una herramienta de manejo eficiente
para mejorar la eficiencia reproductiva sin alterar el equilibrio ruminal cuando se utiliza en

cantidades controladas (Pérez y otros, 2021).

3.2.2.2.Aceite de maiz y &cidos grasos poliinsaturados
El aceite de maiz se ha consolidado como una de las fuentes energéticas mas importantes en la
alimentacion ovina moderna, tanto por su alta densidad calérica como por su contenido de
acidos grasos poliinsaturados (AGPI). Cada gramo de grasa aporta aproximadamente 9 kcal de
energia metabolizable, mas del doble que los carbohidratos o las proteinas, lo cual permite
cubrir las necesidades energéticas con una menor cantidad de materia seca (Vargas, 2020). Este
suplemento es particularmente valioso en ovejas de pastoreo tropical, donde las deficiencias de

energia limitan la productividad y la eficiencia reproductiva.

Los AGPI del aceite de maiz, especialmente el acido linoleico (C18:2 n-6), el &cido oleico
(C18:1 n-9) y el linolénico (C18:3 n-3), cumplen funciones estructurales y reguladoras en el
organismo animal. De acuerdo con Scaramuzzi y otros (2011), estos acidos grasos son
componentes esenciales de las membranas celulares y precursores de eicosanoides, entre ellos
las prostaglandinas, que participan en los procesos de ovulacion, luteolisis y mantenimiento de
la gestacion. Su incorporacion en la dieta promueve una mayor estabilidad del ambiente

hormonal y un mejor funcionamiento de los érganos reproductivos.

Los lipidos de la dieta influyen también en el metabolismo de las hormonas esteroideas. Meza
y otros. (2018) demostraron que el suministro de aceite de maiz en niveles de 3 % y 6 % de la
materia seca incrementa la concentracion sérica de progesterona y estradiol en ovejas Pelibuey.
Estos resultados evidencian que el aporte de lipidos de origen vegetal favorece la sintesis de

colesterol, molécula precursora de las hormonas sexuales. De esta manera, el aceite de maiz



13

contribuye no solo a cubrir los requerimientos energéticos, sino también a estimular la funcion

endocrina que regula la reproduccion.

En términos fisiologicos, la energia proveniente de los lipidos tiene un efecto termogénico
menor que la de los carbohidratos, lo que resulta beneficioso en ambientes calidos, ya que
reduce el estrés térmico durante la digestion (Hafez, 2019). Este factor es determinante en
zonas tropicales donde las temperaturas elevadas pueden afectar la eficiencia alimenticia y la
tasa de fertilidad. Ademas, los lipidos incrementan la absorcion de vitaminas liposolubles (A,
D, E y K), las cuales desempefian funciones especificas en la reproduccion, como la

maduracion de ovocitos y el desarrollo embrionario.

El aceite de maiz actta también como modulador metabdlico del eje hipotalamo—hipéfisis—
gonada. Abecia y Forcada (2011) explican que la suplementacién con grasas aumenta la
concentracion de insulina y del IGF-1 en el plasma, hormonas que promueven la maduracion
folicular y la ovulacion mdltiple. Este fenémeno, conocido como flushing lipidico, mejora la
eficiencia reproductiva sin que se produzca necesariamente un cambio en la condicion corporal.
En consecuencia, la energia lipidica cumple un papel directo en la estimulacion ovéaricay en la

calidad de los ovocitos.

El consumo de aceites vegetales, y en particular del aceite de maiz, también ejerce un efecto
antioxidante debido a su contenido de tocoferoles y vitamina E, compuestos que reducen el
dafio oxidativo en las células reproductivas. Delgadillo y otros (2010) sefialan que la proteccion
contra los radicales libres en los tejidos ovaricos mejora la viabilidad embrionaria y la
implantacion. Este efecto protector es esencial durante las etapas de gestacion temprana, en las

que los embriones son altamente sensibles al estrés oxidativo.

Los beneficios del aceite de maiz se extienden al metabolismo ruminal. VVargas (2020) describe
que la adicion controlada de aceites reduce la produccion de metano, mejora la eficiencia del
uso del nitrogeno y optimiza la digestion de los nutrientes. Estas mejoras metabdlicas
contribuyen indirectamente a la reproduccion al liberar energia utilizable y reducir las perdidas
asociadas con la fermentacion. Sin embargo, se recomienda no sobrepasar el 7 % de grasa total

en la dieta para evitar interferencias en la degradacion de la fibra.

En la practica alimenticia, el aceite de maiz es un suplemento versatil que puede emplearse
solo 0 en combinacién con otras fuentes energéticas. Pérez y otros (2021) indican que su
inclusién en dietas isoenergéticas incrementa las concentraciones de colesterol y triglicéridos

plasmaticos, indicadores metabdlicos que reflejan un entorno favorable para la sintesis
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hormonal. De esta forma, los AGPI no solo proveen energia, sino que actian como agentes

fisiolégicos que sincronizan la nutricion con la funcion reproductiva.

En resumen, el aceite de maiz constituye una fuente energética densa, funcional y
metabolicamente activa que incide positivamente en la fertilidad de las ovejas. Su aporte
lipidico promueve la sintesis hormonal, mejora la calidad ovocitaria y favorece la gestacion,
convirtiendose en un componente esencial de las estrategias nutricionales orientadas a la

reproduccion ovina tropical (Meza-Villalvazo y otros, 2018).

3.2.2.3.Comparacion de fuentes energéticas en ovinos
La energia dietética puede provenir de distintas fuentes, principalmente carbohidratos y lipidos,
cuyos efectos metabdlicos y fisioldgicos son diferentes. Los carbohidratos, como los presentes
en la melaza, se fermentan rapidamente en el rumen y proporcionan energia inmediata,
mientras que los lipidos, como el aceite de maiz, liberan energia de forma sostenida y mas
concentrada. Esta distincion es fundamental para comprender el papel de cada fuente en la

alimentacion y la reproduccion de los ovinos (Vargas, 2020).

Los carbohidratos simples, al ser metabolizados en acidos grasos volatiles, promueven la
produccion de glucosa, principal combustible del sistema nervioso y reproductivo. Scaramuzzi
y otros. (2011) afirman que la glucosa es esencial para la sintesis de gonadotropinas en el
hipotdlamo y la hipofisis, lo cual influye directamente en la maduracion folicular. Por tanto,
las fuentes energéticas rapidas como la melaza son especialmente Utiles para estimular la

actividad ovarica en periodos de baja disponibilidad alimenticia.

Por otro lado, los lipidos, ademas de ser una fuente méas concentrada de energia, intervienen
directamente en la regulacién hormonal. Abecia y otros (2012) explican que los &cidos grasos
poliinsaturados modulan la produccion de prostaglandinas, las cuales determinan la duracion
del ciclo estral y la regresion del cuerpo lGteo. En consecuencia, una dieta equilibrada que
combine carbohidratos y lipidos puede favorecer tanto la energia inmediata como el soporte

hormonal necesario para la gestacion.

Conforme (2021) describe que la combinacién de melaza y aceite de maiz genera un efecto
complementario: la melaza proporciona energia rapidamente disponible que mejora el apetito
y laactividad estral, mientras que el aceite ofrece un aporte sostenido de energia y acidos grasos
esenciales que fortalecen la funcion ovarica. Este equilibrio entre energia rapida y prolongada

se considera Optimo en las estrategias de manejo reproductivo en condiciones tropicales.
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Desde el punto de vista metabdlico, los carbohidratos estimulan la secrecion de insulina en un
corto periodo, mientras que los lipidos mantienen la liberacion de esta hormona de forma mas
estable (Hafez, 2019). Esta diferencia temporal permite que ambas fuentes energéticas actten

de manera complementaria sobre la regulacion endocrina del organismo.

En la nutricion ovina moderna, la seleccion de la fuente energética depende del objetivo
productivo y del estado fisioldgico del animal. Vargas (2020) establece que las ovejas en
crecimiento o en recuperacion posparto se benefician mas de fuentes rapidas como la melaza,
mientras que aquellas en gestacion o lactancia avanzada requieren energia mas concentrada
proveniente de aceites vegetales. Esta diferenciacion permite disefiar dietas més eficientes y
adaptadas a cada etapa reproductiva.

El equilibrio entre energia proveniente de carbohidratos y lipidos es esencial para mantener la
salud ruminal y evitar trastornos metabolicos. Delgadillo y Malpaux (1996) sefialan que los
cambios abruptos en la dieta pueden alterar la microbiota del rumen y afectar la absorcion de
nutrientes. Por ello, la introduccion de suplementos energéticos debe realizarse de manera

gradual y en proporciones que no comprometan la fermentacion normal.

La inclusion conjunta de melaza y aceite de maiz también contribuye a mejorar la condicion
corporal y la tasa de concepcidn. Segun De Paula y otros (2025), la combinacién de ambas
fuentes energéticas antes y durante el empadre favorece el balance energético positivo,
permitiendo una mayor prolificidad sin necesidad de incrementar la carga alimentaria total.
Esta estrategia resulta especialmente efectiva en ovejas mestizas adaptadas a climas célidos y

himedos.

En términos practicos, el manejo integrado de suplementos energéticos proporciona beneficios
tanto fisiolégicos como econdmicos. La melaza representa una fuente accesible y de bajo costo,
mientras que el aceite de maiz aporta un valor afiadido al mejorar la eficiencia hormonal y
reproductiva. Vargas (2020) sostiene que la correcta planificacion de estas fuentes asegura la

continuidad del ciclo reproductivo y la sostenibilidad del sistema productivo.

Finalmente, la nutricion energética en ovinos debe concebirse como un componente integral
del manejo reproductivo. La adecuada combinacién de carbohidratos fermentables y lipidos
insaturados no solo optimiza la funcién metabolica, sino que también garantiza una respuesta
reproductiva eficiente. La melaza y el aceite de maiz, en proporciones ajustadas, representan
una alternativa técnica viable para mejorar la fertilidad, la prolificidad y la sostenibilidad de la
produccion ovina tropical (Meza y otros, 2018).
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3.2.3. Parametros reproductivos en ovejas mestizas

3.2.3.1.Tasa de concepcidn
La tasa de concepcién constituye uno de los indicadores mas relevantes de la eficiencia
reproductiva en ovinos. Este pardmetro se define como la proporcion de hembras gestantes
respecto al total de hembras servidas o expuestas a la monta durante un periodo determinado
(Hafez, 2019). Representa, por tanto, el primer filtro de éxito en el proceso reproductivo, ya
que refleja la capacidad de la hembra para ovular, ser fecundada y establecer una gestacion
viable. En los sistemas tropicales, la tasa de concepcién esta influenciada por factores
nutricionales, ambientales, sanitarios y genéticos, siendo la alimentacién uno de los

componentes mas determinantes.

La energia disponible en la dieta ejerce una influencia directa sobre la tasa de concepcion.
Vargas (2020) explica que las ovejas en balance energético negativo reducen la frecuencia de
los pulsos de hormona luteinizante (LH), retrasando la ovulacién y disminuyendo la
probabilidad de fecundacion. Por el contrario, una dieta que garantice niveles adecuados de
energia metabolizable favorece la liberacidn regular de gonadotropinas y la sincronizacion del
ciclo estral. En consecuencia, las estrategias de suplementacion energética con melaza o aceite
de maiz antes del empadre permiten inducir un ambiente metabdlico positivo que mejora la

receptividad al apareamiento.

Desde una perspectiva fisioldgica, la concepcion depende de la maduracion y liberacién de un
ovocito funcional, asi como del transporte espermatico eficiente en el tracto reproductivo.
Abecia y otros (2012) sostienen que los niveles de glucosa e insulina en sangre influyen sobre
la maduracion folicular y la capacidad del ovocito para ser fecundado. Estos autores resaltan
que la energia dietética regula el metabolismo ovarico y garantiza la competencia del ovocito

para la fecundacion y la implantacion del embrién.

Los factores ambientales también desempefian un papel importante. Delgadillo y Malpaux
(1996) afirman que, en los tropicos, la fotoperiodicidad y la temperatura pueden afectar la
secrecion de melatonina, modulando la estacionalidad reproductiva. Sin embargo, la adecuada
alimentacion puede contrarrestar estos efectos, manteniendo la tasa de concepcion en valores
optimos durante todo el afio. Este fendmeno ha sido aprovechado mediante la técnica del

flushing, que consiste en incrementar temporalmente la oferta energética antes del empadre.

La calidad del semen y la técnica de monta son otros factores que inciden en este parametro.
No obstante, Vargas (2020) enfatiza que la nutricion de la hembra tiene un efecto mas
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determinante sobre la concepcion que el del macho, ya que un estado metabdlico deficiente
altera la receptividad y reduce las probabilidades de implantacion. En este sentido, el aporte de
fuentes energéticas densas permite sostener la funcion ovérica y uterina, favoreciendo un

ambiente adecuado para la fecundacion.

De Paula y otros (2025) describen que el aumento en la tasa de concepcion en ovejas
suplementadas con concentrados energéticos se debe a la mejora del metabolismo hormonal,
mas que al cambio en la condicion corporal. Durante la etapa de empadre, los suplementos
energéticos facilitan la ovulacion multiple y aumentan la probabilidad de fecundacion exitosa.
Por ello, mantener un aporte energético constante durante la cubricion asegura una mayor

eficiencia reproductiva en ovejas mestizas.

Conforme (2021) sostiene que la tasa de concepcion en ovejas Santa Inés esta asociada
directamente al nivel de energia en la dieta, especialmente cuando se utiliza aceite de maiz. En
hembras con suplementacion lipidica se registraron mayores niveles de progesterona en el
plasma, hormona fundamental para la implantacién embrionaria. De esta forma, la nutricion
energética, ademas de proporcionar calorias, actia como un regulador endocrino de la funcion

reproductiva.

La tasa de concepcidn en ovejas mestizas es el resultado de una interaccién compleja entre la
nutricion, la fisiologia hormonal y las condiciones ambientales. Mantener un balance
energético adecuado mediante el uso de suplementos como la melaza y el aceite de maiz es
esencial para garantizar la eficiencia reproductiva y la continuidad del ciclo productivo (Hafez,
2019).

3.2.3.2.Fertilidad
La fertilidad en ovinos se define como la capacidad biologica de una hembra para producir
descendencia viable en condiciones naturales de empadre. Este parametro engloba la
concepcién, el mantenimiento de la gestacion y el nacimiento de corderos vivos, siendo un
indicador integral del funcionamiento del aparato reproductor (Vargas, 2020). La fertilidad
depende de factores fisiologicos internos y de condiciones externas relacionadas con el

ambiente y el manejo.

La fertilidad ovina esta fuertemente condicionada por el equilibrio hormonal. Abecia y Forcada
(2011) sefialan que la secrecion adecuada de progesterona después de la ovulacion es esencial
para el establecimiento de la gestacion, ya que esta hormona prepara el endometrio para la

implantacién y mantiene un ambiente uterino favorable. Un descenso prematuro en los niveles



18

de progesterona puede provocar la pérdida temprana del embrion, reduciendo la tasa de
fertilidad.

El estado nutricional, y en particular el aporte de energia y proteina, modula la produccion de
hormonas reproductivas. Pérez y otros (2021) indican que las dietas enriquecidas con aceites
vegetales elevan las concentraciones de colesterol y triglicéridos plasmaticos, proporcionando
los precursores necesarios para la sintesis de hormonas esteroideas. Este incremento hormonal

contribuye a la estabilidad del ciclo estral y mejora la tasa de gestaciones exitosas.

Los &cidos grasos poliinsaturados del aceite de maiz también desempefian una funcion
relevante en la fertilidad. Meza y otros (2018) demostraron que estos compuestos estimulan la
esteroidogénesis ovarica, aumentando la produccién de estradiol y progesterona, lo que
favorece la maduracion folicular y el mantenimiento del cuerpo IGteo. De esta manera, la
suplementacion con aceite de maiz optimiza las condiciones fisioldgicas para la implantacion

del embrién y la conservacion de la prefiez.

El metabolismo energético influye igualmente sobre la calidad del ambiente uterino.
Scaramuzzi y otros (2011) sostienen que el nivel de glucosa disponible determina el grado de
desarrollo del endometrio y la secrecion de factores de crecimiento que sustentan el embrion
en las etapas iniciales de la gestacion. Un aporte energético insuficiente limita la capacidad del

Gtero para nutrir al embrion, lo que puede traducirse en pérdidas tempranas.

El estrés térmico y ambiental constituye otro elemento que puede reducir la fertilidad.
Delgadillo y otros (2010) explican que las altas temperaturas alteran la relacion entre las
hormonas gonadotropicas y el metabolismo energético, afectando la ovulacion y la
implantacion. Sin embargo, la administracion de suplementos energéticos densos, como los
aceites vegetales, ayuda a mitigar los efectos del estrés caldrico, debido a que su metabolismo

genera menos calor que el de los carbohidratos.

El equilibrio mineral también es indispensable para la fertilidad. Vargas (2020) destaca la
importancia del fdsforo, el calcio y el magnesio, los cuales intervienen en la actividad
enzimatica del metabolismo reproductivo. En dietas tropicales, la melaza puede contribuir al
aporte de estos minerales, ademas de proporcionar energia rapidamente disponible para las

funciones fisioldgicas.

La fertilidad en ovejas mestizas depende de una adecuada sincronizacion entre la nutricién y

la fisiologia endocrina. De Paula y otros (2025) sefialan que la suplementacion energética antes
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del empadre mejora el balance metabdlico, estimula la ovulacion y promueve un entorno
uterino Optimo para la gestacion. Por tanto, el manejo alimenticio es una herramienta clave

para mantener la eficiencia reproductiva del rebafio.

Por otro lado, Hafez (2019) plantea que la fertilidad es el reflejo de la armonia funcional entre
el sistema hormonal, el metabolismo energético y las condiciones de manejo. La aplicacion de
practicas nutricionales adecuadas, junto con el control ambiental y sanitario, asegura la

expresion del potencial reproductivo de las ovejas mestizas en condiciones tropicales.

3.2.3.3.Prolificidad
La prolificidad se define como el nimero promedio de crias nacidas vivas por oveja parida en
una determinada temporada reproductiva (Hafez, 2019). Este parametro depende directamente
del numero de ovulaciones efectivas y de la supervivencia embrionaria durante la gestacion
temprana. En los sistemas de produccion ovina tropical, la prolificidad es uno de los
indicadores méas buscados, ya que determina el rendimiento reproductivo y econémico del

rebafo.

La prolificidad esta estrechamente relacionada con la nutricion energética y con la genética del
animal. Cansino y otros (2009) demostraron que las dietas suplementadas con aceite de maiz,
fuente rica en acidos grasos poliinsaturados, incrementan el namero de ovulaciones y, por
tanto, el de corderos nacidos por parto. Este efecto se atribuye a la estimulacion de la
esteroidogenesis ovarica y al aumento en la concentracion de progesterona y estradiol,

hormonas que regulan la ovulacion y el mantenimiento de la gestacion.

De acuerdo con Abecia y otros (2012), el estado energético positivo antes del empadre aumenta
la secrecion de insulina y del IGF-1, hormonas que actian sobre los foliculos ovéricos
promoviendo su crecimiento y maduracion. Este fendmeno explica por qué las estrategias de
flushing nutricional, basadas en el incremento temporal del consumo energético, mejoran la

prolificidad en ovejas mestizas.

La Conforme (2021) sefiala que el uso combinado de melaza y aceite de maiz en la dieta
incrementa significativamente el nimero de partos maltiples en ovejas Santa Inés. Este
resultado se debe a la sinergia entre la energia rapida aportada por la melaza y la energia
sostenida proveniente de los lipidos. Ambos suplementos contribuyen a un equilibrio

metabolico que favorece la ovulacion multiple y la implantacion de mas de un embrién.
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De Paula y otros (2025) afirman que el aumento en la prolificidad no necesariamente esta
relacionado con el cambio en la condicion corporal, sino con el efecto metabdlico sobre la
funcion ovarica. Durante el periodo de flushing, la mayor disponibilidad de energia estimula
la maduracién de multiples foliculos, lo que incrementa la posibilidad de gestaciones dobles o

triples.

Los mecanismos fisioldgicos de la prolificidad se basan en la regulacion hormonal del eje
reproductivo. Scaramuzzi y otros (2011) explican que las sefiales metabdlicas derivadas de la
nutricion, como los niveles de glucosa e insulina, influyen sobre la liberacion de
gonadotropinas y sobre la sensibilidad de los ovarios a estas hormonas. Asi, un estado

energético favorable permite la maduracion simultanea de varios ovocitos.

En términos endocrinos, la progesterona desemperfia un papel determinante en la prolificidad.
Esta hormona, producida por el cuerpo liteo después de la ovulacidon, es esencial para la
implantacién y el mantenimiento de la gestacion multiple. Meza y otros.(2018) documentaron
que la suplementacion con aceite de maiz eleva la concentracion de progesterona en la sangre,

proporcionando un ambiente uterino mas estable para el desarrollo de varios embriones.

Ademas de los factores hormonales, la genética y el manejo reproductivo influyen en este
parametro. Vargas (2020) menciona que las razas criollas y mestizas presentan una amplia
variabilidad en su respuesta reproductiva, lo cual puede mejorarse mediante una alimentacion

equilibrada y practicas de manejo como la sincronizacion de celos y el empadre controlado.

El aporte de micronutrientes también tiene relevancia en la prolificidad. Delgadillo y otros
(2010) sefialan que las vitaminas A y E son necesarias para la maduracién de los ovocitos y
para la viabilidad de los embriones. La deficiencia de estas vitaminas puede provocar
reabsorciones embrionarias o abortos tempranos. Por ello, las dietas que incorporan aceites
vegetales, ricos en tocoferoles, contribuyen indirectamente al aumento del nimero de crias

viables.

Desde el punto de vista productivo, una mayor prolificidad incrementa el numero de corderos
destetados por hembra y mejora la rentabilidad del sistema. Hafez (2019) afirma que la meta
de los programas reproductivos en ovinos debe orientarse a optimizar la prolificidad sin
comprometer la salud materna. Para lograrlo, es indispensable un manejo nutricional que

asegure una fuente continua de energia antes, durante y despues del empadre.
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4. CAPITULO IV. MATERIALES Y METODOS.

4.1.Localizacion
La presente investigacion se ejecutd en la provincia de Esmeraldas, canton Atacames,
parroquia La Union, sector La Lucha, Hacienda “La Mejor™, en un sistema ovino de pastoreo
tropical con manejo intensivo. Este contexto territorial se caracteriza por alta humedad
ambiental, elevada pluviometria estacional y pasturas de mediana a baja densidad energetica,
condiciones tipicas que influyen en la nutricion y reproduccion de pequefios rumiantes en el
trépico (Vargas, 2020).

Figura 1.

Ubicacién geografica del area de estudio
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Nota. Horizonte y lugar geografico de la investigacion. Tomado de ArcGIS Pro (2026).

Las coordenadas planas especificas del area de experimentacién del proyecto, segin Google
Earth, se encuentran referidas al sistema de coordenadas UTM, zona 17 Norte, con una
coordenada Este (E) de 626 138,25 m y una coordenada Norte (N) de 872 774,33 m.
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Tabla 1
Cuadro de localizacion
ASPECTO INFORMACION
Provincia Esmeraldas
Canton Atacames
Parroquia La Union
Sector La Lucha — Hacienda “La Mejor”
Latitud (decimal) 0.789400
Longitud (decimal) —79.866341
Altitud 20 m s. n. m (medicion en sitio)
Temperatura media (°C) 24,1 - 26,6
Precipitacién (mm) 188,9 — 236,1

Nota. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI] (s. f.).

Las coordenadas geograficas utilizadas para la georreferenciacion del sitio experimental fueron
Latitud: 0,789400° N y Longitud: 79,866341° O, lo que permite ubicar el predio en el corredor
costero ecuatoriano con influencia oceéanica y régimen Iluvioso monomodal (INAMHI, s. f.).

a) Coordenadas geograficas
Coordenadas UTM, zona 17 Norte:

E =626 138,25 m; N =872 774,33 m.
b) Condiciones agroclimaticas

El ambiente tropical litoral presenta temperaturas medias entre 24 °C y 27 °C, alta humedad
atmosférica y marcada estacionalidad de lluvias, factores que condicionan la calidad de forraje
y demandan estrategias de suplementacion energética para sostener funciones productivas y

reproductivas.

4.2 Factores ambientales tropicales
El sitio experimental presenta microclima calido-himedo con temperatura media reportada
entre 24,1 °C y 26,6 °C, y precipitacion en el periodo observado entre 188,9 mm y 236,1 mm,
condiciones que afectan la calidad del forraje, la carga parasitaria y el balance energético de

las ovejas en pastoreo. (Vargas, 2020).
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Para controlar la variabilidad ambiental se estandarizo el horario de suplementacion, se registrd
temperatura ambiente y precipitacion por dia, y se mantuvieron aforos de potrero para
garantizar cobertura similar entre repeticiones, reduciendo la heterogeneidad de oferta de
materia verde. (Conforme, 2021).

Las decisiones de manejo (oferta energética vespertina, resguardo nocturno, mineralizacion) se
adoptaron para mitigar estrés térmico, estabilizar la fermentacion ruminal nocturna y sostener
un balance energético positivo en la ventana periempare, segun recomendaciones para ovinos

tropicales.

4.3.Tipo de investigacion
El estudio se enmarco en un disefio cuasi-experimental de campo con enfoque cuantitativo,
implementando un ensayo controlado para contrastar el efecto de dos suplementos energéticos
(aceite de maiz y melaza de cafia) sobre variables reproductivas en ovejas mestizas de pelo.
Esta clasificacion es explicativa, ya que se orienta a establecer relaciones de causa—efecto entre

la densidad energética de la dieta y respuestas fisioldgicas reproductivas (Conforme, 2021).

La eleccién del enfoque cuantitativo se justifica por la naturaleza métrica de las variables
dependientes (tasas y conteos reproductivos) y el interés en estimar diferencias entre
tratamientos con control de error aleatorio mediante pruebas de hipétesis (De Paula y otros,
2025).

4.4 Variables del estudio
Las variables independientes correspondieron a cuatro estrategias de suplementacién sobre una
base de materia verde, que se definieron como tratamientos alimenticios mutuamente

excluyentes.

Las variables dependientes fueron tasa de concepcion, tasa de fertilidad y prolificidad (corderos
verificados por oveja), operacionalizadas con criterios objetivos y calendarios de medicion

estandarizados para ovinos en tropico.
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Tabla 2
Variables del presente estudio

Variables independientes Variables dependientes

Tasa de concepcidn (%)
T1: Materia Verde Tasa de fertilidad (%)

(testigo, sin suplemento energético) Prolificidad (corderos/oveja)

Tasa de concepcion (%)
T2: Materia Verde + Melaza (5 % MS) Tasa de fertilidad (%)

Prolificidad (corderos/oveja)

Tasa de concepcion (%)
T3: Materia Verde Tasa de fertilidad (%)

+ Aceite de maiz (4.5 % MS) Prolificidad (corderos/oveja)

Tasa de concepcion (%)
T4: Materia Verde + Melaza (5 % MS) Tasa de fertilidad (%)

+ Aceite de maiz (4.5 % MS) Prolificidad (corderos/oveja)

Nota. Elaboracion propia.

La estructura de variables se alined con la literatura que vincula suplementos energéticos con
la modulacion endocrina y el desempefio reproductivo en ovinos de pelo bajo condiciones

tropicales, de acuerdo con (Cansino y otros 2009).

Es importante recalcar que cada tratamiento se suministré diariamente en horario matutino y
vespertino, es decir, dos raciones al dia, ajustando las cantidades por consumo de MS estimado

y peso Vvivo, con verificacion semanal de rechazos y consumo efectivo (Conforme, 2021).

4.5.Disefo experimental
Se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) en la variable tasa de concepcion y tasa de

fertilidad con cuatro tratamientos y tres repeticiones.
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En la variable prolificidad se realiz6 un disefio completamente al azar con diferente nimero de
repeticiones por tratamiento con cuatro tratamientos, tres repeticiones en el T1, tres
repeticiones en el T2, tres repeticiones en el T3 y un dato perdido, tres repeticiones en el T4.

Tabla 3
Esquema de distribucion de tratamientos con DCA en variable tasa de concepcion y tasa de

fertilidad.

TRAT.\REPET. | 11 1l

T1 3 3 3
T2 3 3 3
T3 3 3 3
T4 3 3 3

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 4
Esquema de distribucion de tratamientos con DCA con diferente nimero de repeticiones por

tratamiento en variable prolificidad.

TRAT.\REPET. 1| 11 Il

T1 3 3 3
T2 3 3 3
T3 3 2 3
T4 3 3 3

Nota. Elaboracion propia.

En este caso, se empled un disefilo completamente al azar con un ndmero desigual de
repeticiones por tratamiento para la variable prolificidad, conforme a lo establecido por Reyes-
Castafieda (1992). se emplea, cuando, uno de los tratamientos pierda una a varias unidades
experimentales o sus valores sean cero (esto se aplica en el caso de determinacion de la prefiez

de animales; pues no existe un punto intermedio 0 es positivo 0 negativo, asi mismo se aplica
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para la presencia o ausencia de enfermedades); lo importante es que las unidades faltantes no
superen el 10% del total del experimento. No siempre el calculo de parcela perdida
(determinacién por medio de moda o promedio del valor faltante o del vecino méas préximo
pueden ser aplicados, ya que distorciona los datos en el momento de la aplicacion del modelo
lineal del ANOVA). Es un procedimiento valido, sin embargo se recomienda su extricta

aplicacion y determinacion del calculo con el rigor correspondiente.

1.1.Analisis estadistico
Previo al contraste de medias, se verificd normalidad de residuos mediante Shapiro-Wilk,
homogeneidad de varianzas por criterios graficos y se realizo6 ANOVA de una via con a.= 0,05,
complementado con prueba de Tukey para comparacion multiple de medias cuando procedid,
y reporte del coeficiente de variacion (CV) como indicador de precision experimental (Pérez y
otros, 2021).

El tamafio muestral, la estructura de tratamientos y el uso de contrastes post hoc son
consistentes con ensayos de suplementacion energética en ovinos latinoamericanos bajo
condiciones de pastoreo (De Paula y otros, 2025).

Tabla 5

Esquema del ANOVA (gl tedricos con N = 36) con DCA en variable tasa de concepcion y
tasa de fertilidad.

Fuente de variacion GL

Total 11
Tratamientos 3
Error 8

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 6
Esquema del ANOVA (gl tedricos con N = 36) con DCA con diferente numero de
repeticiones por tratamiento en variable prolificidad.

Fuente de variacion GL

Total 10

Tratamientos 3



27

Error 7

Nota. Elaboracion propia.

1.2. Semovientes como unidades experimentales
Se utilizaron treinta y seis ovejas mestizas de pelo, 2—3 afios de edad, 30—40 kg de peso vivo,
clinicamente sanas, con historial reproductivo regular y mayor 90 dias posparto, buscando

homogeneidad fisiologica en el arranque del ensayo (Hafez, 2019).

Como profilaxis béasica pre-ensayo se realizd desparasitacion con PANACUR 10 %
(ingrediente activo fenbendazol suspension oral 100 mg/mL) e ivermectina 1 % (ingrediente
activo ivermectin 10 mg/mL) en dosis estandar por peso, garantizando condicion sanitaria

adecuada para evaluar efectos nutricionales sin interferencias infecciosas (Vargas, 2020).

Las ovejas se asignaron aleatoriamente a tratamientos tras un periodo de aclimatacion de 14

dias, manteniendo acceso permanente a agua y sombra en corrales de resguardo (Confo, 2021).

1.3.Factores de estudio
Los factores en evaluacién fueron fuentes y niveles de energia dietética, operativizados como
melaza de cafia y aceite de maiz suplementados sobre base de materia verde del sistema
(Vargas, 2020).

La melaza se fijo en 5 % de la materia seca (MS) de la racién, nivel practico que aporta
carbohidratos solubles de rapida fermentacion y mejora la palatabilidad sin comprometer la

estabilidad del rumen en dietas de pasto tropical (Cansino y otros, 2009).

El aceite de maiz se establecio en 4,5 % de la MS de la racion, valor dentro del rango eficaz
reportado para elevar precursores esteroideos y perfiles hormonales reproductivos en ovejas de

pelo (Meza y otros, 2018).

La suma de lipidos totales de la dieta se mantuvo mayor 7 % de la MS para evitar depresion de
digestion de fibra neutro detergente y alteraciones de fermentacion, criterio recomendado en

pequefios rumiantes con inclusion de aceites vegetales (Vargas, 2020).

1.4. Manejo especifico del experimento
Inicialmente, el semen de los dos carneros destinados al experimento fue evaluado mediante
un examen androldgico completo, tanto a nivel macroscopico como microscopico, realizado

por el médico veterinario especialista en reproduccion ovina, MSc. Luis Herrera.
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Los resultados mostraron que el primer ejemplar (raza mestizo criollo, 1 afio y medio, 40 kg)
present0 asimetria testicular con inflamacion del testiculo izquierdo, volumen de eyaculado
reducido (0,5 ml), motilidad moderada (3,5 puntos) y una fertilidad estimada inferior al 70 %.
Se recomendo tratamiento con flumexin y antibidticos (Shotapen o Benzapen) para controlar

el proceso inflamatorio e infeccioso.

En contraste, el segundo ejemplar (de la misma raza y edad, con 42 kg) presentd pardmetros
seminales normales y buena simetria testicular, volumen de eyaculado de 1,5 ml, motilidad
individual y de masa evaluadas con puntaje 4, una viabilidad espermatica del 95 % y apenas
un 2 % de anormalidades morfoldgicas. Segun el especialista, este animal fue considerado apto
para la monta y para continuar en el ensayo experimental, con una fertilidad estimada del 90
%.

Posteriormente, y con base en estos resultados, se procedio a recuperar los carneros y ademas
la condicion corporal de las ovejas durante un periodo de dos meses previos al inicio de la tesis,
garantizando que alcanzaran un estado corporal Optimo antes de la suplementacion y la
posterior reproduccion, siguiendo practicas de campo para ovinos tropicales (De Paula y otros,
2025).

Cumplido este tiempo, los animales fueron distribuidos aleatoriamente por tratamiento y peso,
iniciandose la dosificacion con los suplementos energéticos (aceite de maiz y melaza) durante
40 dias consecutivos. El suministro de suplementos se realiz dos veces al dia entre 9:00 am y
16:00 pm, aprovechando el menor estrés térmico y la estabilizacion de la fermentacion (Vargas,
2020). Finalizado este periodo, se realiz6 un andlisis hormonal de FSH en todas las ovejas para

evaluar la respuesta endocrina a la suplementacion.

Quince dias después de este andlisis, se implementd el protocolo de sincronizacion

reproductiva, bajo la recomendacion del asesor de tesis, el cual es el siguiente:

El protocolo de sincronizacion del estro empleado consistio en la colocacion de un dispositivo
intravaginal CIDR® OVIS durante 12 dias, con el fin de liberar progesteronay regular el ciclo
estral. Al retiro del dispositivo, se aplicd una dosis de hormona eCG para estimular la
ovulacion. Posteriormente, 54 horas después, se realiz6 el empadre con los dos carneros
mencionados, rotados cada dos horas entre tratamientos. Este procedimiento permitid

sincronizar de manera uniforme la ovulacion y optimizar la fertilidad de las ovejas tratadas.
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Durante la aplicacion de este protocolo, se decidio suspender la toma de pesos corporales para
evitar situaciones de estrés que pudieran inducir abortos o reabsorciones embrionarias,
manteniéndose las dosis iniciales de suplementacion hasta concluir el procedimiento. Pasados
dos meses de gestacion se retomo el registro del peso corporal cuidadosamente y la constante

dosificacion por tratamiento/peso/dia.

Finalmente, se empled un pronostico de gestacion en las ovejas por medio de ecografia para

tener un correcto nimero de crias/oveja y los negativos o positivos posibles en prez/oveja.

1.5.Medicion de variables
a) Variable independiente (suplementacién energética)

La variable independiente corresponde a la composicion energética de la dieta segun el
tratamiento asignado, expresada como porcentaje de MS de melaza y/o aceite de maiz
incorporados a la racion diaria (Vargas, 2020).

La seleccion de niveles se fundamento en antecedentes regionales que documentan respuestas
endocrinas y reproductivas favorables con AGPI y carbohidratos fermentables en ovejas de

pelo bajo trépico. (Meza-Villalvazo y otros, 2018).
b) Variables dependientes (definiciones operacionales)

e Tasa de concepcién (%). Se definié como el porcentaje de ovejas gestantes respecto
al total expuesto al servicio, diagnosticadas por ecografia transabdominal a dos meses
y medio pos-empadre, con confirmacion a dia 45 para descartar pérdidas tempranas
(Hafez, 2019).

Ntumero de ovejas diagnosticadas como prenadas
Tasa de Concepcién = : L ‘g - P - x 100
Nimero total de ovejas montadas o inseminadas

e Tasa de fertilidad (%). Se defini6 como el porcentaje de ovejas que culminan
gestacion con nacimiento de al menos un cordero vivo respecto al total empadrado,

registrandose al termino de la gestacion en partos atendidos en el predio (Vargas, 2020).

. L Numero de ovejas que paren
Tasa de Fertilidad (Paricién) — 100

Numero de ovejas que entraron al servicio
e Prolificidad (corderos/oveja). Se definié como el namero promedio de crias vivas por
oveja parida en la temporada, contabilizadas al momento del parto y verificadas en el

primer control posnatal a las 24-48 horas (Hafez, 2019).

Niumero total de corderos nacidos (vivos + muertos
Tasa de Prolificidad = ( ( ))

Nimero de ovejas que parieron
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1.6.Consideraciones éticas y bienestar animal
El manejo siguid principios de bienestar: acceso a agua, sombra, pisos secos en corrales, y
protocolos de observacion diaria de conducta y apetito, minimizando estrés asociado a manejo

y suplementacion. (Hafez, 2019).

Los procedimientos nutricionales y reproductivos fueron no invasivos, con intervencion
veterinaria ante cualquier signo clinico que comprometiera salud o gestacién, preservando la
validez interna del ensayo. (Tesis UPSE, 2021).



31

2. CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1.Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilks) y Homogeneidad de Varianza (Levene).
Tabla 4

Prueba de normalidad y homogeneidad en las variables de estudio.

Shapiro-test Levene-test
Variable Observacion Promedio Desviacion W P-value F P-value
Estandar
Tasa de concepcion 12 72,22 31,25 0,896 0,140 5,333 0,026
Tasa de fertilidad 12 63,89 30,01 0,924 0,316 5,293 0,027
Prolificidad 12 86,11 43,71 0,893 0,129 5,263 0,027

En relacion con los datos estadisticos previos al anélisis inferencial, las tres variables
reproductivas evaluadas (tasa de concepcion, tasa de fertilidad y prolificidad) mostraron una
adecuada distribucién normal segun la prueba de Shapiro-Wilk, ya que en todos los casos los
valores de p fueron superiores a 0,05 (p = 0,140; p = 0,316 y p = 0,129, respectivamente). Esto
indica que no existe evidencia para rechazar la normalidad en ninguna de las variables
analizadas. Sin embargo, la prueba de Levene reveld que las varianzas entre los tratamientos
no son homogéneas, debido a que los valores de p obtenidos fueron menores a 0,05 para las
tres variables (p = 0,026; p = 0,027 y p = 0,027). En consecuencia, los datos tienen normalidad,
pero segun Montgomery (2017) no existe homogeneidad de varianzas en los datos por la
dispersion encontrada en el analisis de datos (la fisiologia de la reproduccion es especialmente
heterogénea, ya que depende mucho de factores ambientales, nutricionales, de manejo y
genéticos); esto presenta valores atipicos especialmente por la falta de prefiez, partos Unicos o
partos gemelares, lo que a su vez genera ruido en el analisis estadistico independientemente de

la prueba utilizada en la inferencia.

2.2. Analisis de Varianza de la variable “tasa de concepcion”.
Tabla 5

Evaluacion de la variable de estudio tasa de concepcion.
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Sumade Cuadrados Cadigos de

Fuente GL . F Pr>F significacion
cuadrados  medios

de valores p
Modelo 3,000  1851,852 617,284 0,556 0,659 °
Total corregido 11,000 10740,741
Tratamientos 3,000  1851,852 617,284 0,556 0,659 °
Error 8,000  8888,889 1111,111

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Cadigos de significacion: 0 < *** < 0,001 <**<0,01<*<0,05<.<0,1<°<1

Promedio (%) 72,22
CV (%) 0,76

La tasa de concepcidn presentd un promedio general de 72,22 %, lo que refleja un rendimiento
reproductivo adecuado para ovejas mestizas en manejo intensivo al pastoreo tropical. Sin
embargo, el coeficiente de variacién de 0,76 % evidencia una baja variabilidad entre las
unidades experimentales, indicando que la respuesta reproductiva fue homogénea y que los

tratamientos influyeron de manera similar sobre las ovejas.

Figura 1
Ordenamiento de promedio de la variable tasa de concepcion.
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Se enfatiza, en esta grafica una tendencia decreciente en la tasa de concepcién conforme se
incorporan combinaciones mas complejas de suplementos energéticos (melaza + aceite de

maiz) en comparacion con los tratamientos simples.

El tratamiento (T3) Pastura + aceite de maiz obtuvo el valor mas alto de tasa de concepcion

debido a que la inclusion de lipidos ricos en Acidos grasos poliinsaturados (AGPI) incrementa



33

la disponibilidad de energia metabolizable y mejora el ambiente endocrino durante el
periempadre. Segun Meza y otros (2018), el aceite de maiz eleva significativamente las
concentraciones plasméticas de progesterona y estradiol, hormonas esenciales para la
ovulacion y para asegurar el establecimiento de la gestacion. Asimismo, Hernandez y otros
(2024) sefialan que los AGPI del maiz estimulan la esteroidogénesis ovarica, impulsando una
mayor capacidad fecundante del ovocito. De acuerdo con Rodriguez y otros (2021), las dietas
con mayor densidad energética permiten que las ovejas mantengan un balance energético
positivo, lo cual favorece la liberaciéon pulsatil de hormona luteinizante (LH), indispensable
para la ovulacién. A nivel metabolico, Abecia y otros (2012) sostienen que el aporte adicional
de energia aumenta la secrecion de insulina y del IGF-1, dos mediadores que aceleran la
maduracion folicular y la receptividad reproductiva. En esto se suma De Paula y otros (2025)
afirman que los suplementos energéticos aplicados antes del empadre mejoran la respuesta
reproductiva sin necesidad de incrementos mayores de condicion corporal, debido al impacto

directo sobre la funcién ovarica.

Por su parte, el tratamiento (T2) Pastura + melaza presentd una tasa de concepcion intermedia
(66,67 %), menor que el tratamiento con aceite de maiz. Finalmente, el tratamiento (T4) Pastura
+ melaza + aceite de maiz obtuvo el valor mas bajo (55,56 %), sefialando que la combinacion
simultanea de ambas fuentes energéticas no mejoré la respuesta reproductiva e incluso pudo
generar un efecto contrario, posiblemente asociado a variabilidad metabolica o al balance
energético entre carbohidratos simples y lipidos, porque los carbohidratos solubles de la melaza
elevan rapidamente la glucosa sanguinea, produciendo picos de insulina que pueden alterar la
sincronizacién hormonal necesaria para la ovulacion (Scaramuzzi y otros, 2011). Ademas,
cuando se combina una carga alta de aztcares con lipidos dietarios, la digestion ruminal puede
verse comprometida, reduciendo la eficiencia del uso energético en lugar de potenciarla, lo que

disminuye la disponibilidad metabdlica para la reproduccion (Vargas, 2020).

Asimismo, las barras de error amplias evidencian una variabilidad elevada entre individuos.
Esta dispersion refleja que, aunque existen tendencias en los promedios, la respuesta
reproductiva de las ovejas no fue homogénea dentro de cada tratamiento, algo comun en
ensayos con tamafios muestrales moderados y condiciones biologicas variables, porque el
desempefio reproductivo depende de factores intrinsecos como la condicion corporal, el estado
del ciclo estral, la sensibilidad ovarica y las diferencias en metabolismo energético entre
individuos (Hafez, 2019). Ademas, en ovinos criados en un sistema intensivo con pastoreo

tropical, existe heterogeneidad natural en la respuesta a la suplementacion debido a variaciones
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en la microbiota ruminal, eficiencia digestiva y tolerancia al estrés calorico, lo que incrementa

la amplitud de la variabilidad estadistica (Garcia y Gonzalez y otros, 2024).

Por ello, la figura sugiere que el aceite de maiz como suplemento Unico (T3) mostré6 mejor
desempefio que la melaza (T2), porque los Acidos grasos poliinsaturados (AGPI) del aceite de
maiz favorecen de manera directa la esteroidogénesis ovarica, elevando progesterona y
estradiol, hormonas indispensables para la fecundacion y el mantenimiento de la gestacion
temprana (Meza-Villalvazo y otros, 2018). Estos lipidos actuan como precursores del
colesterol, base estructural de las hormonas reproductivas, lo que genera un ambiente
endocrino mas estable que la energia inmediata derivada de la melaza (Hernandez y otros,
2024).

Mientras que la combinacion de ambos (T4) no generd efectos positivos sobre la tasa de
concepcion, porque el exceso simultaneo de azlcares y lipidos puede alterar la fermentacién
ruminal, generando desbalances de energia con rapida digestibilidad y energia de lenta
degradacion que no son aprovechados eficientemente por el animal, reduciendo la
sincronizacién hormonal Optima para la ovulacién (Rodriguez y otros, 2021). Asimismo, la
literatura sefiala que cuando la suplementacion energética no es coherente con el ritmo
metabdlico de la hembra, se producen respuestas reproductivas inconsistentes o incluso

disminuidas, especialmente en tropico (Abecia y otros, 2012).

2.3.Analisis de Varianza de la variable “tasa de fertilidad”
Tabla 6

Exploracion de la variable de estudio tasa de fertilidad.

Sumade Cuadrados po&_ﬂ_gos de
Fuente GL . F Pr>F significacion
cuadrados  medios

de valores p
Modelo 3,000 1018519 339,506 0,136 0,936 °
Total corregido 11,000 21018,519
Tratamientos 3,000 1018519 339,506 0,136 0,936 °
Error 8,000  20000,000 2500,000

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Cadigos de significacion: 0 < *** < 0,001 <**<0,01<*<0,05<.<0,1<°<1

Promedio (%) 86,11
CV (%) 0,37
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En conjunto, un promedio elevado (86,11 %) acompafiado de un coeficiente de variacion
extremadamente bajo (0,37 %) indica que la variable evaluada presenta un desempefio
reproductivo alto y muy uniforme entre las ovejas, con una variacion practicamente minima
alrededor de la media. Esto sugiere que, para esta variable en particular, la poblacion estudiada
es muy homogenea y que los tratamientos aplicados no generaron grandes contrastes

individuales en la respuesta.

Figura 2
Ordenamiento de promedio de la variable tasa de fertilidad.
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Se visualiza que los tres tratamientos (T1) Pastura, (T2) Pastura + melaza y (T3) Pastura +
aceite de maiz mantienen un mismo valor promedio de fertilidad (66,67 %), mientras que el
tratamiento (T4) Pastura + melaza + aceite de maiz muestra un valor inferior (55,56 %).

El hecho de que los tres primeros tratamientos presenten exactamente el mismo promedio
indica que, en esta variable especifica, ni la inclusion individual de melaza ni la de aceite de
maiz generaron una mejora detectable sobre la fertilidad, al menos bajo las condiciones del
ensayo. Esto sugiere que la respuesta fisioldgica asociada al establecimiento y mantenimiento
de la gestacién temprana pudo depender mas de otros factores (condicion corporal previa, edad,
historial reproductivo, variacion individual) que del tipo de suplemento energético
suministrado, ya que la fertilidad esta fuertemente condicionada por el equilibrio endocrino del
cuerpo luteo y la calidad del ambiente uterino, procesos que requieren estabilidad metabdlica
mas que incrementos puntuales de energia (Hafez, 2019). Ademas, la literatura sefiala que la

fertilidad suele ser menos sensible que la concepcion a cambios nutricionales, ya que depende



36

de la viabilidad embrionaria y del sostenimiento luteal, ambos modulados por factores

especificos del animal (Abecia y otros, 2012).

Sin embargo, la interpretacion debe realizarse con moderacion debido a que las barras de error,
especialmente en el tratamiento (T2) Pastura + melaza (5 % MS), donde la dispersion es muy
amplia. Esta variabilidad elevada implica que dentro de ese grupo hubo ovejas que
respondieron muy diferente entre si, lo que podria haber enmascarado posibles efectos del
suplemento porque la respuesta reproductiva en ovinos criados en sistemas intensivos con
pastoreo tropical presenta alta variabilidad individual asociada a diferencias en la microbiota
ruminal, eficiencia digestiva y sensibilidad ovarica, lo que altera la forma en que cada oveja
convierte energia dietaria en funcion reproductiva (Garcia y Gonzélez y otros, 2024).
Asimismo, los animales muestran variaciones en su estado folicular basal y en la capacidad de
mantener la gestacion temprana, lo cual amplifica la variabilidad cuando el tamafio muestral es
moderado (Rodriguez-Magadan y otros, 2021). En contraste, los tratamientos (T1) Pastura y
(T3) Pastura + aceite de maiz muestran barras de error reducidas, indicando una respuesta mas

uniforme entre las ovejas.

Finalmente, el tratamiento combinado (T4) Pastura + melaza + aceite de maiz registro la tasa
de fertilidad més baja (55,56 %) y con dispersion moderada. Esto sugiere que la combinacion
simultanea de carbohidratos simples y lipidos no favorecio este parametro reproductivo, y
podria indicar un desequilibrio energético o metabolico que no contribuyé al establecimiento
de la prefiez porque la mezcla simultanea de azucares de rapida fermentacion con lipidos puede
alterar la fermentacion ruminal y reducir la eficiencia metabolica, afectando la disponibilidad
de glucosa y colesterol necesarios para sostener la funcion del cuerpo luteo (Vargas, 2020).
Ademas, la literatura describe que los desbalances energéticos en etapas tempranas de la
gestacion aumentan el riesgo de pérdidas embrionarias debido a alteraciones en la secrecion de

progesterona (Hoskins y otros, 2021).

En conjunto, la figura evidencia que la fertilidad no mejoro6 con la suplementacion energética
individual, y que la combinacion de ambas fuentes si mostro un desempefio inferior en
comparacion con el resto de tratamientos, porque la fertilidad requiere estabilidad hormonal
sostenida, y no variaciones abruptas de energia, siendo mas sensible a fluctuaciones
metabdlicas que a incrementos energéticos aislados (Pérez y otros, 2021). La evidencia

cientifica sugiere que, cuando la suplementacion energética no armoniza con la fisiologia del
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ciclo luteal, los efectos reproductivos pueden ser inconsistentes o incluso negativos (De Paula
y otros, 2025).

2.4.Analisis de Varianza de la variable “prolificidad” con DCA con diferente nimero
de repeticiones por tratamiento.
Tabla 7

Examen de la variable de estudio prolificidad.

p-values
Fuente GL Suma de Cuadrgdos F Pr>F significatio
cuadrados medios

n codes
Modelo 2 5834,002 2917,001 3,700 0,167 °
Total corregido 10 12929,374 1292937
Tratamientos 3 7929,152 2643,051 3,700 0,167 °
Error 7 5000,222 714,317

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** <0.001 <**<(0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

Promedio (%) 98,61
CV(%) 27,10

La prolificidad presentd un promedio general de 98,61 %, valor que refleja la proporcién de
crias producidas por oveja parida; sin embargo, el coeficiente de variacion fue de 27,10 %, lo
que evidencia una variabilidad muy elevada en relacion con el comportamiento reproductivo
del lote. Esta dispersion se explica por la estructura real de los partos registrados: de las 26
ovejas gestantes, 24 ovejas terminaron la gestacion, 16 tuvieron partos simples, mientras que
8 presentaron partos gemelares, generando un nimero desigual de corderos nacidos entre
individuos y aumentando considerablemente la variacion respecto al promedio. En
consecuencia, el CV elevado esta directamente relacionado con la distribucion heterogénea del
numero de crias por oveja, lo que indica que la prolificidad en esta poblacion mostré una

marcada diferencia bioldgica.
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Figura 3
Ordenamiento de promedio de la variable prolificidad.
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La tendencia general muestra que el tratamiento (T2) Pastura + melaza alcanz6 el mayor valor
promedio (150 %), seguido por (T1) Pastura (88,89 %) y los tratamientos Pastura + (T3) aceite

de maiz y Pastura + melaza + (T4) aceite de maiz, ambos con 77,78 %.

Estos resultados indican que la suplementacion con melaza como fuente Unica de energia
mostré un mejor desempefio en términos de numero de crias nacidas por oveja parida ya que
los carbohidratos solubles presentes en la melaza incrementan rapidamente la disponibilidad
de glucosay propionato, estimulando la secrecion de insulina e IGF-1, compuestos metabolicos
que favorecen la maduracién de multiples foliculos y, por ende, aumentan la probabilidad de
ovulaciones dobles (Scaramuzzi y otros, 2011). Ademas, los incrementos temporales de
energia pre-empadre han sido asociados con mayor tasa de partos multiples en ovinos criados
en sistemas intensivos con pastoreo tropical, lo que explica la respuesta observada en este

tratamiento (Cansino y otros, 2009).

Sin embargo, esta interpretacion debe realizarse con cautela, porque las barras de error del
tratamiento (T2) Pastura + melaza son muy amplias, lo que refleja una variabilidad interna
considerable. Esto significa que dentro del mismo grupo hubo ovejas con partos simples y otras
con partos gemelares muy distanciados entre si, generando un coeficiente de variaciéon (CV %)

elevado respecto al total de ovejas en gestacion (26 animales).
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Ademas, cuando se considera la estructura real de partos (16 ovejas con 1 cria y 8 ovejas con
partos gemelares) se entiende por qué el CV (%) es alto: en muestras pequefias, la existencia
de gemelos ocurre porque la prolificidad estd directamente influenciada por la capacidad
individual de respuesta a la energia suplementada, y los partos multiples dependen tanto del
numero de ovulaciones como de la viabilidad embrionaria, procesos que no ocurren de manera
uniforme dentro del grupo (Hafez, 2019). Los partos gemelares aumentan la dispersion
estadistica porque representan eventos fisioldgicos extremos dentro de poblaciones pequefias,
y por ello amplifican la variabilidad (Rodriguez y otros, 2021).

El tratamiento (T1) Pastura mostré un valor intermedio de prolificidad (88,89 %), con menor
dispersion, lo que sugiere un comportamiento mas homogéneo entre las ovejas no
suplementadas. En contraste, los tratamientos que incluyeron aceite de maiz solo (T3) o en
combinacion con melaza (T4) presentaron los valores mas bajos (77,78 %), acompariados de
barras de error moderadas, lo que indica que la suplementacién lipidica no mejor6 este
parametro reproductivo bajo las condiciones del ensayo porque los AGPI, aunque estimulan la
esteroidogénesis, no siempre se traducen en mayor nimero de ovulaciones en ovejas, ya que
su efecto suele expresarse mas en la calidad ovocitaria que en la cantidad de ovocitos liberados
(Mezay otros, 2018). Ademas, la literatura sefiala que la prolificidad es altamente dependiente
de la dindmica folicular individual, y no todos los animales responden con ovulaciones
multiples ante un aporte lipidico moderado, lo que limita la expresion de partos gemelares
(Abecia y otros, 2012).

La figura evidencia que, aunque la melaza en forma individual presenta el mayor promedio, la
gran variabilidad dentro del tratamiento impide concluir un efecto real sin el respaldo del
ANOVA. Paralelamente, la combinacion de (T4) melaza + aceite de maiz no generé mejoras

en la prolificidad, y mas bien mostré valores inferiores.

2.5.Discusion
Los resultados obtenidos en este estudio permiten analizar, desde una perspectiva fisioldgica y
nutricional, como las fuentes energéticas utilizadas (melaza y aceite de maiz) influyen de
manera diferenciada sobre los parametros reproductivos de ovejas mestizas manejadas bajo
sistema intensivo con pastoreo tropical. Para comprender las variaciones encontradas en tasa
de concepcién, tasa de fertilidad y prolificidad, es necesario contrastar los hallazgos

experimentales con la evidencia presentada en los antecedentes, donde diversos autores han



40

estudiado el efecto del aporte energético en el desempefio reproductivo de ovejas en sistemas

de pastoreo.

En primer lugar, los resultados de la tasa de concepcion mostraron un patron consistente con
estudios previos que sefialan que la inclusion de aceites vegetales ricos en AGPI mejora la
eficiencia reproductiva al modificar el perfil endocrino de las hembras. En la presente
investigacion, el tratamiento (T3) Pastura + aceite de maiz obtuvo el valor mas alto (88,89 %),
lo cual coincide con los hallazgos de Meza y otros (2018), quienes demostraron que el aceite
de maiz incrementa los niveles plasmaticos de progesterona y estradiol, hormonas
fundamentales para la ovulacion y el mantenimiento de la gestacion temprana. Esta relacion se
refuerza con lo planteado por Herndndez y otros (2024), quienes sefialan que los AGPI
estimulan la esteroidogénesis ovarica, mejorando la competencia fecundante del ovocito. Por
tanto, el desempefio superior de este tratamiento se interpreta como una consecuencia directa

del efecto metabolico y hormonal derivado del aceite de maiz.

Por contraste, el tratamiento (T2) Pastura + melaza obtuvo una tasa de concepcion intermedia
(66,67 %). Aungue la melaza es una fuente rapida de carbohidratos que incrementa
temporalmente la disponibilidad de glucosa y energia fermentable, su efecto sobre la
reproduccion no parece tan directo como el de los lipidos. Scaramuzzi y otros (2011) indican
que los carbohidratos solubles pueden elevar bruscamente la insulina, lo que podria redundar
en desequilibrios metabolicos que afecten la sincronizacion hormonal del ciclo estral. Esto
podria explicar por qué, pese a ser un suplemento energético, la melaza no gener6 un impacto

tan marcado como el aceite de maiz en el establecimiento de la gestacion.

Aln mas llamativo fue el comportamiento del tratamiento combinado (T4) Pastura + melaza +
aceite de maiz, el cual mostro la tasa de concepcion mas baja (55,56 %). Este resultado difiere
de la légica esperada donde la combinacion de dos fuentes energéticas deberia potenciar el
aporte metabdlico, pero coincide con reportes que advierten que mezclas simultaneas de
azucares fermentables y lipidos pueden alterar la fermentacion ruminal. Rodriguez y otros
(2021) encontraron que dietas que combinan energia de rapida digestion y lipidos pueden
reducir la eficiencia metabolica si la fermentacion no es estable, afectando la disponibilidad de
glucosa y colesterol para la funcion ovérica. Del mismo modo, Vargas (2020) advierte que en
ovinos criados en sistema intensivo con pastoreo tropical, los desbalances energéticos

derivados de dietas mixtas pueden interferir en la fase periovulatoria. Con esto se confirma que
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la baja eficiencia reproductiva en este tratamiento puede atribuirse a una interaccion

desfavorable entre carbohidratos simples y lipidos dietarios.

En cuanto a la variabilidad observada en los datos, las barras de error amplias evidencian un
comportamiento heterogéneo entre individuos, particularmente en los tratamientos que
incluyen melaza. Esto coincide con lo discutido por Hafez (2019), quien sefiala que la respuesta
reproductiva en ovejas puede variar drasticamente debido a diferencias individuales en
condicion corporal, reservas energeéticas, estado del ciclo estral y sensibilidad hormonal. De
igual manera, Garcia, Gonzalez y otros (2024) destacan que en ambientes tropicales el
microbiota ruminal presenta variabilidad significativa entre animales, lo cual afecta la
eficiencia con la que cada oveja utiliza la energia suplementada. Por tanto, la dispersion
evidenciada no solo es estadisticamente esperable, sino fisiolégicamente coherente con la

naturaleza del sistema de produccion en tropico.

La tasa de fertilidad, por su parte, mostr6 un patron diferente. Tres tratamientos (T1) Pastura,
(T2) Pastura + melaza y (T3) Pastura + aceite de maiz mantuvieron un valor idéntico (66,67
%), mientras que el tratamiento combinado (T4) obtuvo el valor mas bajo (55,56 %). Esta
uniformidad entre los primeros tres tratamientos sugiere que la fertilidad, a diferencia de la
concepcion, puede ser menos sensible a variaciones energéticas moderadas y mas influenciada
por factores intrinsecos como la viabilidad embrionaria y la funcién del cuerpo luteo. Hafez
(2019) explica que el mantenimiento de la gestacion temprana depende principalmente de la
estabilidad de la progesterona, no solo del aporte energético. Abecia y otros (2012) afiaden que
los efectos de la nutricién sobre la fertilidad son mas complejos y no siempre lineales, ya que
el embrion temprano responde de manera diferente que el foliculo en desarrollo. Esto explica

por qué no se observan diferencias claras entre tratamientos con suplementos individuales.

No obstante, el tratamiento (T4) vuelve a mostrar el peor desempefio, lo que refuerza la
hipétesis de un desequilibrio energético. Hoskins y otros (2021) documentan que alteraciones
metabdlicas durante los primeros dias post-concepcién incrementan el riesgo de pérdidas
embrionarias al afectar la secrecion de progesterona. En el presente estudio, esto podria
explicar la disminucion de la fertilidad en el tratamiento donde se combinaron melaza y aceite

de maiz.

La prolificidad presento el mayor nivel de variacion entre tratamientos y dentro de cada grupo.
El tratamiento (T2) Pastura + melaza obtuvo el valor promedio maés alto (150 %), lo que se

corresponde con lo expuesto por Cansino y otros (2009), quienes encontraron que la melaza
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incrementa la probabilidad de partos mdltiples debido a su efecto sobre la disponibilidad
inmediata de energia, estimulando picos de insulina e IGF-1 que pueden favorecer ovulaciones
dobles. Sin embargo, este mismo tratamiento registr6 un coeficiente de variaciéon muy elevado
debido a la presencia simultdnea de partos simples y gemelares en un grupo pequefio de
animales. La variabilidad en prolificidad es fisioldgicamente esperable, ya que la aparicion de
gemelos depende tanto del nimero de ovulaciones como de la supervivencia embrionaria,
procesos altamente sensibles a diferencias individuales (Hafez, 2019). Rodriguez y otros
(2021) sefialan que los partos gemelares actian como valores extremos en poblaciones
pequefias, aumentando significativamente la dispersion y reduciendo la estabilidad estadistica

de los promedios.

El tratamiento (T1) Pastura mostré un comportamiento intermedio y mas estable, reflejando
que la prolificidad en ovejas criadas en sistemas intensivos con pastoreo tropical puede
mantenerse en niveles adecuados adn sin suplementacion, algo que coincide con lo reportado
por Vargas (2020), quien destaca la rusticidad y eficiencia fisiologica de las razas de pelo bajo

sistemas de pastoreo.

Finalmente, los tratamientos que incluyen aceite de maiz (T3) Pastura + aceite de maiz y (T4)
Pastura + melaza + aceite de maiz presentaron los valores mas bajos (77,78 %). Este resultado
indica que la suplementacion lipidica no mejord este parametro reproductivo bajo las
condiciones del ensayo. Los AGPI, aunque estimulan la esteroidogénesis, no siempre se
traducen en un mayor nimero de ovulaciones en ovejas (Meza et al., 2018). Por su parte,
Abeciay otros (2012) explican que la nutricion lipidica tiende a fortalecer la funcién del cuerpo
luteo y la viabilidad de los embriones, pero no incrementa la probabilidad de ovulacién
multiple, lo que explica por qué los tratamientos lipidicos no alcanzaron valores elevados de

prolificidad en este estudio.

Esto demuestra que la melaza mejora la prolificidad, el aceite de maiz mejora la concepcién y
la fertilidad permanece estable salvo cuando existe un desequilibrio nutricional producto de
combinaciones no optimas de suplementos. Ademas, la amplia variabilidad encontrada refleja
condiciones reales de la produccion ovina en sistema intensivo con pastoreo tropical, donde

factores ambientales, fisioldgicos y nutricionales interactian de manera compleja.
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3. CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1.Conclusiones

La suplementacion energética influyd de manera diferenciada sobre la tasa de
concepcidn en ovejas mestizas bajo condiciones de pastoreo tropical. El tratamiento T3
(pastura + aceite de maiz) registro el valor més alto de concepcion (88,89 %), superando
al control y a los tratamientos con melaza. Este comportamiento puede explicarse por
el aporte de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) presentes en el aceite de maiz, los
cuales favorecen la sintesis de hormonas esteroideas como la progesterona y el
estradiol, fundamentales para la ovulacion, la fecundacion y el establecimiento de la
gestacion temprana. En consecuencia, la suplementacion lipidica proporcioné un
ambiente endocrino més favorable para la implantacion embrionaria y el
mantenimiento de la prefiez en las ovejas evaluadas.

La tasa de fertilidad presenté un comportamiento relativamente estable entre los
tratamientos individuales T1 (pastura), T2 (pastura + melaza) y T3 (pastura + aceite de
maiz), los cuales registraron valores similares (66,67 %). Esto sugiere que, bajo las
condiciones del ensayo, la fertilidad dependié principalmente de factores fisioldgicos
propios de las ovejas y del manejo reproductivo aplicado, méas que del tipo especifico
de suplemento energético utilizado. No obstante, el tratamiento combinado T4 (pastura
+ melaza + aceite de maiz) presentd una ligera disminucion en este parametro (55,56
%), lo que podria atribuirse a posibles desequilibrios metabolicos derivados de la
interaccion simultanea entre carbohidratos de rapida fermentacion y lipidos dietarios,
los cuales pueden alterar la estabilidad de la fermentacion ruminal y afectar la
disponibilidad energética necesaria para sostener la gestacion.

En relacion con la prolificidad, el tratamiento T2 (pastura + melaza) presento el valor
promedio maés alto (150 %), indicando un mayor nimero de crias por oveja parida en
comparacion con los demas tratamientos. Este resultado se relaciona con el efecto
metabdlico de los carbohidratos solubles presentes en la melaza, los cuales incrementan
rapidamente la disponibilidad de glucosa en el organismo y estimulan la liberacién de
insulina y del factor de crecimiento similar a la insulina (IGF-1). Estas hormonas
favorecen el crecimiento y la maduracion de maltiples foliculos ovéricos, aumentando
la probabilidad de ovulaciones dobles y, por tanto, la ocurrencia de partos gemelares.
Sin embargo, la elevada variabilidad observada dentro de este tratamiento sugiere que
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la respuesta reproductiva puede depender también de diferencias fisiologicas
individuales entre las ovejas.

Desde el punto de vista estadistico, los resultados obtenidos en los diferentes
tratamientos para las variables reproductivas evaluadas no presentaron diferencias
significativas (p>0,05). Esto indica que, bajo las condiciones experimentales del
estudio, los distintos esquemas de suplementacion energética aplicados no generaron
variaciones estadisticas relevantes en la respuesta reproductiva de las ovejas. En
consecuencia, se puede inferir que cualquier tipo de alimentacion utilizada dentro de
los tratamientos evaluados podria producir una respuesta fisioldgica similar en los
semovientes, siempre que se mantengan condiciones adecuadas de manejo, sanidad y
disponibilidad nutricional.

En términos generales, los resultados evidencian que las diferentes fuentes energéticas
influyen de forma especifica sobre los parametros reproductivos en ovejas mestizas. El
aceite de maiz mostr6 mayor efectividad para mejorar la tasa de concepcion, debido a
su impacto sobre la regulacion hormonal y la funcién ovérica, mientras que la melaza
favorecid la prolificidad al proporcionar energia de rapida disponibilidad que estimula
procesos metabolicos asociados a la ovulacion maltiple. Por el contrario, la
combinacion simultdnea de ambos suplementos no generé efectos positivos y, en
algunos casos, redujo el desempefio reproductivo, lo que indica que la formulacién de
dietas energéticas en ovinos debe realizarse de forma equilibrada para evitar

interacciones nutricionales desfavorables.

3.2. Recomendaciones

Dado que el aceite de maiz mostr6 el mejor efecto sobre la concepcion, se recomienda
utilizarlo como suplemento lipidico principal en periodos de periempadre, manteniendo
niveles cercanos al 4-5 % de la materia seca, evitando mezclarlo con fuentes de
carbohidratos rapidos como la melaza para prevenir desbalances energéticos.

Considerando que la melaza incremento la prolificidad, pero con alta variabilidad
individual, se recomienda aplicar este suplemento Unicamente en rebafios bien
evaluados, con ovejas en condicion corporal homogénea, para minimizar la dispersion
y mejorar la predictibilidad de los partos multiples sin comprometer la tasa de fertilidad.
Dado que cada suplemento afect6 de forma distinta a los parametros reproductivos, se
recomienda seleccionar la estrategia de suplementacion segun el objetivo productivo

del sistema: usar aceite de maiz si se busca mejorar concepcion, melaza si el interés es
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estimular prolificidad y mantener dietas basadas en pastura cuando se prioriza
estabilidad y uniformidad reproductiva.

Se recomienda el uso del aceite de maiz como suplemento energético previo al
empadre, ya que, pese a su mayor costo, mejora la tasa de concepcion y genera un
mayor retorno econémico por el incremento de corderos nacidos. La melaza constituye
una alternativa de menor costo y facil acceso, Util cuando el objetivo es aumentar la
prolificidad; sin embargo, su respuesta productiva puede ser variable. La combinacion
de ambos suplementos no se recomienda, debido a que incrementa los costos sin
beneficios reproductivos claros. Por ello, la seleccion del suplemento debe basarse en

un analisis costo—beneficio, orientado a la sostenibilidad del sistema ovino tropical.
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mOVImiento ;

evaculado)
Anormaslidades: 10 e usando la sécnica eosing ngrosma
Vives ¥ mmertos: 910% de vnvos.

Recomendacion:

e El animal no es21 apio para reatizar la actividod de momta. ka litwdo o5 muy baj,
L fertiidad del animal exta por debajo T0%.

®  Presenta infl Wwnenelyp quicrdo del I

e Aplicar un dosis de I-LUM!—X!N ¥ shy ab para
peoceso inefcicso ¢ infamatoao.

¥ ap

»

VSL  (velocidad lineal)

VCL  (velocidad curvilmen)

VAP {Veloadad sayectona proeedio)
LIN  {Coeficiente de lincalidad)

WOB {Coeficiente de ascilacioa)

Recomendacion:

Mpdlided mdividesl: con dilucion solinica pemze 4 jespermatcenides con

Ecvimienio nomnakes ¥ prognesivos).

Concemtracidn: Com la tbcnica Mesbaner, se estonn 4848 {mallones por ml de

eyaculado)

Anermahidedes: I % usandn l2 thnica socing migrosing.
Wires ¥ mmentes: 45% de vivis.

Sistema CASA, nos da los sigusentes LATOMS:

® El animal &2 apto para realizar la actividad de snonta. & libido es bscoo,
condicion corporal 3, la femlidad del animal estd en 90%

Concluziomes:
® El primer ejemplar tiene una higera patodogia a nivel testicular possblesente un
golpe, se da un e anti ind] ¥ antibadtico por 3 dias
®  El segundo ejemplar estd apto para contmmar coa el trabajo de mota y etsayo.
Atentamsente.
ﬁiﬁ
Luis Hemrera
Médico Veterninanio y Zoosecnisa
Magsiter de Produccion Animal
isa ico de

VET-TROPIC



Registro Fotografico
Examen Macroscépico

Examen Microscopico

Prucba de eorins migrosins, uns snormabidad del 10 ¥ 286

Maovimiento en masa . bpo 3 (lenia) I -.
- s 4 __ g

Foto 1 : imagen captada 10 x

Maovimeento n!mdlul puntae 2 (esp
eventualmenas peogresnes L

esperneatozoides por mililicro de

Figura 13.

Ovejas comiendo la racion mezclada de los
suplementos mas materia verde.

Figura 14.

Prueba de concentracién con la técuica Neubaver, 6.125 y‘.“l millones de

Analisis de hormona FSH en hembras reproductoras.

Codigo: R POE AB. 1801
INFORME DE RESULTADOS Rovaica: 12

Focha de Aprobacion: 202207 - 13

o DECASO A 1452
CODIGO QUIN-00L2S

Focha d d

Tk daach d

ot e

TROMETARIO: JAVIERBARBOSA OO 00003%2H

RIC AT SDIRECCION  ISMRALDAS ATACAMEE MUSE

“HACIENDA HACTENDALAMEIOR “MAIL [se———

SOUCTANTE. JAVIRBARBOSA RESFONSABLE.  MVZ Horado Cabderin

SESPECIE Ot TINODEMZSTRA: S

N DEMUESTRAS »

SOUCITADAS Hormoaa Flcule Dtimdasia 51D

1000 Erpactrdotcmscna

MUESTRATOMADAROR: Mo ppacmacds s closte

OBSERVACION: N

RESULTADOS

x Y | e VALORES RISTAENCIA
1 om AT 2uen | H_|PELIBUEY 21 02/l 1
2 TMARTHA fuies | H|PELIBEY 26 02/l D
3 oL Quien | H_|PELIBUEY 27 032w/l +
4 LA 2ukn | H|PELBUEY 20 0/t >
5 WA Sem | W [PEREY 26 02/l D
6 e D I T 150 a2l ¥
i3 m6ALEY Seba | H|PELBUEY 170 09w/nl X
8 oTses) 2um | H_|PELBUEY 20 6 2u/nl +

53



RESULTADOS ESPECIFICOS DE FHS - ANALISIS EN

REPRODUCTORAS HEMBRAS.
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CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
"ANIMALAB CIA. LTDA."
Direc: Av. Pablo Guarderas y Nardos
Tolf / Cet 0684 484 385 / 0997 080 045 * Mail.: ¢ d.c v animalabghotmai.com
Machachi-Ecuador
14 0MWLLZ Qaies H |PELIBUEY 20 0-22a/ul El
o] O2CATA S aice PELIBUEY 26 0.2a/ml T
16 000MIL 3 aden H  |PELIBUEY 29 02ea/ml T
17 091 MIRNA S wicn H |PELIBUEY 2 02/l T
18 OD2ESTER D aica H |FELIBUEY 26 0208/l +
19 034 HELEN Qaica H  |PELIBUEY 26 0.228/ul +
20 OYIFLBIA Daicn H |PELIBUEY 206 0-224/ml *
2 038 GASPAR 3 aics H |PELIBUEY 26 0-22g/ml t
22 (D0 KEIRA 2adion H |PELIBUEY 27 0-220/ml *
23 OHOMILA Qaiken H |PELIBUEY 29 0-2ag/m! t
24 O043KIRA b2 PELIBUEY 2 0-2ug/ml N
25 04 LIA Lases H |PELIBUEY 2 0.2ug/ml N
206 (HSKAREN 2aicn H |PELIBUEY 17 0.208/ml N
P14 DHOLOEA Y aica H |PELIBUEY 16 0.2e4/ml N
28 O47LUANA 3 aican H |PELIBUEY 12 0.2e8/ul N
29 MO GITANA Y aion H |PELIBUEY 18 0-224/m! N
30 53KUDA 3 akon H |PELIBUEY 19 0-2ug/ml N
| 57 MAIZA 2aiee H |PELIBUEY 21 02ep/ml 1
» O KEL 2aden H |PELIBUEY 20 0-2ap/mi +
335 062 MERCY Saica H |PELIBUEY 21 0-Lug/ml 1
54 067 SAR Saien H |PELIBUEY 26 0.20a/ul 1
35 008 SOF DQadics " |PELIBUEY 29 0.2ea/ml +
36 EAMAE D aiica H |PELIBUEY 26 0.2a8/ml 1
E5108 resullados son vikios solo pars lals) muestra(s) anafizadais) y se prohibe la reproduccidn parcial de este documento, sin
o autorzacion de ANMALAS CIA LTDA .
ANIVALAS CIA. LTDA informe que 108 resufiases emeces apican a las m\ms_a llncaum
RESULTADOS
N **[DENTIFICACION **EDAD |**SEXO| **RAZA RESULTADO o
1 005 AMY 2 aiios H |PELIBUEY 21 0-2ep/ml T
Q (007 MARTHA 2 aiice H |PELIBUEY 26 0-2np/ml T
b | 0l1SOL 2aiion H |PELIBUEY o 02 ug/ml 1
4 OI2LUNA Qoios H |PELIBUEY 29 0-20g/ml T
5 OISELSA 3 adios H |PELIBUEY 26 0-2ug/ml T
6 014 15A 3 aiios H |PELIBUEY 180 0-22g/ml N
7 OI6 ALEX 3 iim H |PELIBUEY 176 0-2sa/ml N
8 017 SESI Qaics H |PELIBUEY 201 0-2ng/ml T
9 018 LINA Qaies H |PELIBUEY 24 0224/l T
10 Q09 RITA S aios H |PELIBUEY 20 0208/l N
1 020 JURI 3 ados H |PELIBUEY 26 0-2n8/ml %
12 024 BLANCA 2 aion H |PELIBUEY 27 0-2ua/ml T
15 025 ALBA 2aiion H |PELIBUEY 26 0-20a/ml T
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Figura 15.

Proceso de protocolo realizado en ovejas para sincronizar celo y obtener prefieces uniformes.

debe Insertar un dispositivo en 1a vagina de cada ovela & sincror
dispositivo debe permanecer durante 12 dias. En ef momento de

licar una inyeccion de «CG.
©stro 56 inicia en ol 1% 6 2* dia después de la retirada dei disposit l_—" 'q’
Protocolo de Hormona Gonadotropina ~ Colocacion de dispisitivo
sincronizacion de celo con Corionica Equina intra-vaginal en ovejas
dispositivo cidr utilizada para sincornizar. reproductoras.
Figura 16.

Machos reproductorees con pecheras de marcaje para marcar
cada monta con ayuda de pintura en la pechera..




Figura17. Figura 18.
Colocacion de reproductores con hembras. Diagnostico de prefiez con ecografo.

Figura 20.

Figura 19.
Crias obtenidas.

Ecografo utilizado.
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