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RESUMEN

Los ovinos son mamiferos poliestricos estacionales de dias cortos; es decir, su
reproduccion esta influenciada por el fotoperiodo, el cual a su vez se encuentra
relacionado con la produccion de melatonina. La misma es una hormona
producida mayormente por la glandula pineal, la cual sirve como mensajera
endocrina, sobre las condiciones ambientales en las que se encuentra el animal.
El presente estudio buscaba evaluar la administracién de melatonina en el ultimo
tercio de la gestacion de los ovinos y sus efectos sobre el peso de los corderos
al nacer y los parametros biométricos. Se trabajé con un disefio completamente
al azar, formando tres grupos experimentales: GO o Grupo control; G1 o grupo
experimental 1 al cual se le administr6 melatonina directamente en la cavidad
bucal y G2 o grupo experimental 2, al cual se le administré melatonina mezclada
con el pienso. Posterior al analisis estadistico, se concluyé que la melatonina
tiene un efecto positivo sobre el peso de los corderos al nacer y sus parametros

biométricos, siendo el grupo experimental 2, aquél con mejores resultados.
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1. INTRODUCCION

Los ovinos son mamiferos multiparos poliéstricos estacionales de dias cortos
(Robinson, 1951; Williams y Helliwell, 1993); es decir, que su reproduccion esta
muy influenciada por factores climaticos como el fotoperiodo y la temperatura
ambiental. Este cambio en la fotoperiodicidad, induce variaciones hormonales en
el cuerpo, los cuales son responsables de los ciclos estrales y toda la fisiologia
reproductiva normal de estos animales. En el caso de los ovinos, la melatonina
juega un papel especialmente importante en estos procesos (Heiliwell y Williams,
1992; Kennaway, 1998; Karsch et al, 1986; Kennaway et al 1983), sobre todo en
paises donde las variaciones de fotoperiodo durante el afio son marcadas. Se ha
demostrado que la administracién de melatonina durante la gestacion en ovinos,
tiene efecto sobre aspectos de importancia productiva como el peso al nacer y
los parametros biométricos (Ma et al, 2022). Por otra parte es conocido que
existen alteraciones en la fisiologia reproductiva de los ovinos en areas donde no
hay mucha variacién en el fotoperiodo (Carvajal et al, 2022); y en vista de que
Panama es un pais donde las variaciones de temperatura y los fotoperiodos son
minimas durante el afio, y cuya produccidn ovina se encuentra en ascenso, hace
pertinente el desarrollo de investigaciones que permitan optimizar y mejorar la

eficiencia de los sistemas de produccién de estos animales.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la ovinocultura en Panama, es un rubro apenas en auge (MIDA,
2023); por lo que no existen suficientes explotaciones capaces de satisfacer la
demanda nacional. La Hacienda La Afortunada se dedica a la cria y venta de
ovinos de alta genética, ademas de la cria y engorde de ovinos para la
produccion de carne. En la misma cuentan con la base genética necesaria para
la obtencion de partos multiples con buena ganancia de peso; sin embargo, se
presentan numerosos casos de crias con bajo peso al nacer y elevada

mortalidad de neonatos.
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1.2 ANTECEDENTES

La suplementacion con melatonina oral (Kennaway y Seamark, 1980) ejerce sus
efectos no solo en los patrones reproductivos (Lincoln y Maeda, 1991), sino
también sobre: los oocitos, la gestacion (Gonzales et al 2016; Hongwei et al
2023) y el feto (Yawno et al, 2012; Yawno et al, 2017). También tiene un efecto
significativo en la expansion de las células del cumulo y la extrusiéon del cuerpo
polar en ovejas (Tian et al, 2017; Xiao et al, 2019); inhibe la apoptosis de las
células epiteliales endometriales y regula los niveles de estrégeno (Hongwei et
al, 2023); promueve el numero y calidad de embriones e incrementa el numero
de prefieces (Song et al, 2019; Abecia et al, 2919). También ha sido demostrado
que la melatonina tiene la capacidad de atravesar la placenta y mandar sefales
al feto sobre el ciclo circadiano, promoviendo partos nocturnos (Yellow y Longo,
1987), y mejorando la circulacion fetal, lo cual se asocia con un mejor
crecimiento del feto (Thakor et al, 2010; Lemley et al, 2012; Yawno et al, 2017) y
a una mejor circulacion sanguinea en el neonato (Torres et al, 2015). También es
conocido que las acciones neuroprotectoras de la melatonina pueden mejorar la
supervivencia de los corderos mellizos al aumentar la tolerancia al parto
prolongado (Flinn et al, 2020), que la suplementacién de melatonina al final de la
gestacion tiene relacién la cantidad y desarrollo correcto del tejido adiposo
marron en neonatos (Serron et al 2015), y que la administracion de melatonina
40 dias previos al parto produce un aumento en la cantidad de calostro y las

inmunoglobulinas del mismo (Canto et al, 2022). Adicional a esto, la melatonina

15



también tiene efectos positivos en el desarrollo de los corderos post nacimiento:
permitiendo mejores pesos al destete, un mejor desarrollo muscular y

aumentando la calidad de la carne en canal (Ma et al, 2022).

{08

{08

{08}

{08}
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1.3 JUSTIFICACION

Los ovinos son animales pequefnos, no requieren de grandes extensiones de
terreno, ni mucho personal para su manejo. La ovinocultura ofrece una
alternativa para aquellos pequenos productores quienes cuentan con poco
espacio, pero desean brindar productos y subproductos carnicos de buena
calidad. En Panama existen alrededor de 32 mil ovinos y unos 140 productores
(MIDA, 2023); con lo que se denota que es un rubro que va iniciando. Por esta
razon, aun se desconocen muchos aspectos sobre la produccién y manejo
eficiente de estos animales en las diferentes zonas de Panama. De esta manera,
se hace pertinente la realizacién de estudios sobre aspectos que tengan el
potencial de mejorar los indices productivos de ovinos en nuestro pais, como es
el caso de la melatonina, la cual ha brindado resultados positivos en otros paises
(Lincoln y Maeda, 1991;Thakor et al, 2010; Lemley et al, 2012; Yawno et al,

2017; Flinn et al, 2020)
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 GENERAL

Evaluar el efecto que tienen dos métodos de suplementacion de melatonina en
la tasa de supervivencia, el peso al nacer y los parametros biométricos de los
corderos, aplicada en el ultimo tercio de gestacion de ovinos de la Hacienda la

Afortunada.

1.4.2 ESPECIFICOS

e Determinar si existen diferencias significativas entre las tasas de
supervivencias de corderos de cuyas madres han sido suplementadas
con melatonina y aquellas que no, en la Hacienda La Afortunada.

e Establecer si existe alguna diferencia significativa entre el peso al nacer
de corderos cuyas madres han sido suplementadas con melatonina y
aquellas que no, en Hacienda La Afortunada.

e Conocer si existe alguna diferencia significativa en el desarrollo a través
de la evaluacion de parametros biométricos de los corderos a las 2
semanas de nacidos de madres suplementadas con melatonina en
comparacion con aquellas no suplementadas.

e Comparar si existen diferencias significativas entre los datos de tasa de
supervivencia, peso al nacer y parametros biométricos de los diferentes

meétodos por los cuales se ofrece la melatonina.
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1.5 HIPOTESIS

1.5.1 HIPOTESIS
Existe un incremento de supervivencia, mayor peso al nacer y mejor desarrollo
de los corderos nacidos de madres suplementadas con melatonina en capsulas

durante el ultimo tercio de gestacion.

1.5.2 HIPOTESIS NULA
No existe un incremento de supervivencia, aumento del peso al nacer, ni en el
desarrollo en aquellos corderos cuyas madres fueron suplementadas con

melatonina durante el ultimo tercio de gestacion.

19



1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.6.1 ALCANCES

Se evaluo el efecto que tiene la suplementacion de melatonina oral, administrada
con diferentes métodos en el ultimo tercio de gestacidn de ovinos, sobre el peso
y parametros biométricos de los corderos al nacer en la Hacienda La Afortunada,

ubicada en la provincia de Coclé, en la Republica de Panama.

1.6.2 LIMITACIONES
Se presentaron reabsorciones embrionarias, alteraciones fisioldégicas en los
animales por el estrés de la manipulacion y muerte de los corderos luego de dos

semanas de nacidos.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 TAXONOMIA
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla
Familia: Bovidae

Género y especie: Ovis Aries (Doméstica) Linnaeus, 1758

2.2 ASPECTOS GENERALES
A. Caracteristicas

Los ovinos son mamiferos ungulados (sus extremidades finalizan en pezuiha o
casco), artiodactilos (las extremidades tienen un numero par de dedos,
apoyando al menos dos en el suelo al caminar) y rumiantes (su estomago
presenta cuatro cavidades) (Perez Porto y Gardey, 2019). Son consideradas el
ganado doméstico mas antiguo. Se crian en diferentes zonas del mundo; de las
tierras bajas, a las montanas; de los tropicos, al frio de los paramos del norte. Se
aclimatan de forma excepcional a condiciones extremas. También son muy
utiles, proporcionando carne, leche, sebo, lana, piel, cuero, cuerno, lanolina,
estiércol, y llevan cargas en el Tibet. Actualmente existen alrededor de unas 550
a 630 razas de ovejas en el mundo, las cuales se clasifican segun tipo de lana,

largo de la cola, depdsitos de grasa, o utilidad (Grzimek, 2003).

21



B. Oveja de raza Santa Inés
Es una raza de ovinos oriunda del Nordeste de Brasil, obtenida del cruzamiento
de ovejas deslanadas nativas, predominantemente de origen africano, con
carneros de diversas razas, entre ellas la Bergamacia (Pereira 2008). La raza
Santa Inés criada en pastos nativos puede llegar a los 360 dias con 38 kilos. Las
medias de los corderos llegan a 3,5 kilos en el nacimiento, 19 kilos a los 112 dias
(destete) y 25 kilos a los 196 dias de edad. La tasa de mortalidad en la fase del
destete es minima. El carnero adulto puede llegar rapidamente a la marca de los
85 kilos y en algunos casos llegan a los 100 (Yafiez, 2017). Los ovinos de esta
raza estan desprovistos de lana y presentan un pelaje corto de coloracién
variada. Se pueden encontrar animales con pelajes rojizos, marrones, negros y
también existen los overos (Arbues, 2019). Presenta bajo contenido en grasa y
piel de altisima calidad. Es rustica y precoz, adaptable a cualquier sistema de
cria y pasto. Es de excelente desempeio en la parte carnica y con excelentes
cualidades maternales que permite producir corderos de excelente desempeio
tanto en confinamiento como en pastoreo, con mayor resistencia a los parasitos

gastrointestinales (Yafez, 2017).

C. Oveja de raza Katahdin
El desarrollo de esta raza comenzé a fines de los afios 50 en el estado de Maine
en Estados Unidos con un pequefio numero de ovejas de pelo importadas desde

el Caribe (Sanchez, 2012). Son animales resistentes, adaptables, de bajo
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mantenimiento, producen corderos con alto contenido de carne y bajo en grasa
(Mason, 1980). Son ovejas con gran habilidad materna, prolificas, fértiles y
precoces (Sanchez, 2012). No tienen lana, por lo tanto, no necesitan esquila.
Son de tamafio mediano y muy eficientes. El color de su pelaje es muy diverso y
permite todas las combinaciones (Lucio et al, 2018). Es una raza de talla media,
de muy buena conformaciéon muscular, superior al resto de las razas tropicales
de ovinos de pelo con apariencia alerta, cabeza levantada denotando vivacidad.
Una hembra madura y en buenas condiciones puede pesar de 60 a 70 kg y un

carnero maduro entre 120 y 130 kg (U.N.O, 2015).

D. Parametros biométricos de produccién ovina
La zoometria consiste en la medicidn de las regiones corporales externas de los
animales (Figura 6), estas regiones se situan en cualquiera de las cuatro partes
fundamentales de todo animal; cabeza, cuello, tronco y extremidades (Centeno y
Betanco, 2017). Es conocido que es posible la utilizacion de estos parametros
biométricos y modelos matematicos para la estimacion del desarrollo y peso en
canal el cual va alcanzar un animal en un determinado tiempo (Chavez et al,
2023). Existen diversas medidas como perimetro toraxico (PT), alzada a la cruz
(AC), alzada a la grupa (AG), largo del cuerpo (LC) (Casuso et al, 2014),
circunferencia craneana (CC), largo craneal (LS), circunferencia pélvica (CP), etc

que pueden ser utilizados para realizar estas predicciones (Parés, P. 2007).
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2.3 APARATO REPRODUCTOR FEMENINO OVINO
A. Anatomia del aparato reproductor ovino

Los organos reproductivos de la hembra estan compuestos por ovarios,
oviductos, utero. cérvix, vagina, y genitales externos. Los 6rganos internos (los
primeros 4 componentes) estan soportados por el ligamento ancho; este
ligamento consiste en el mesovario. el cual soporta los ovarios; el mesosalpinx,
el cual soporta los oviductos y el mesometrio, el cual soporta el utero. En las
ovejas el utero, el cual consiste en cuernos, cuerpo y el cuello (cérvix), es de tipo
bipartito, y los ovarios reposan sobre una bursa ovarica abierta (Hafez y Hafez,

2000).

B. Ciclo estral en ovinos
Una vez que se alcanza la pubertad, las ovejas y las cabras muestran un patrén
reproductivo de tipo poliéstrico. El ciclo estral es definido como el numero de
dias entre dos periodos consecutivos de estro (celo), es en promedio 17 dias en
ovejas (Aebe, s.f.). El ciclo estral consta de dos fases: la folicular con una
duracion de 2 a 3 dias y la lutea de 12 a 14 dias. La fase folicular (proestro y
estro) involucra desde Ila receptividad al macho hasta la ovulacion;
fisiolégicamente se produce la maduracion final del ovocito, ovulacion y
liberacién hacia el oviducto para la fecundacion. La fase lutea (metaestro y
diestro) es el periodo donde se forma el cuerpo luteo (CL) y culmina con la

luteolisis del mismo (UNAM, 2021). La duracion de tiempo que una oveja esta
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en celo y aceptara un macho puede variar mucho: 30 minutos a 36 horas

(Queensland Government, 2022).

C. Fisiologia de la reproduccién ovina
Las ovejas llegan a su madurez sexual, alrededor de 6 a 8 meses de edad.
(Talafha y Ababneh, 2011). Su ciclo estral, como en los demas mamiferos, es
controlado por una serie de hormonas, secretadas por una serie de glandulas. El
hipotalamo secreta hormonas estimulantes de las gonadotropinas (GnRH), la
cual induce la liberacion de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona
luteinizante, en la parte anterior de la glandula pituitaria. La primera induce la
formacion de foliculos; la segunda, la ovulacion (Fuller, 2020). Las ovejas son
poliéstricas estacionales de dias cortos, y su reproduccion esta muy influenciada
por el fotoperiodo (Robinson 1951; Williams y Helliwell, 1993); de esta forma, el
nucleo supraquiasmatico funciona como un reloj bioldgico interno regulando el
ciclo circadiano, y a su vez la glandula pineal funciona como un transductor
convirtiendo la informacién neural respecto a los ciclos luz y oscuridad, en
senales hormonales, variando los tiempos de secrecion de melatonina (Lincoln,
1992). Sin embargo, en las zonas tropicales y subtropicales de latitud baja
(<23°N), la estacionalidad tiende a desaparecer y la mayoria de las especies son

capaces de reproducirse durante todo el afio (Corea y Fernandez, 2017).

También es importante recalcar que, la gestacion en ovinos dura

aproximadamente 152 dias, en los ultimos 50 dias de prefiez, se da el mayor
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crecimiento fetal (80% del peso al nacimiento del cordero se acumula en este
breve periodo). La velocidad de sintesis y acumulacion de proteina en el feto es
de 17,8 y 34,7 gramos por dia a los 120 y 140 dias de gestacion. En el caso de
prefieces multiples, llega a los 170 gramos por dia, en los ultimos 15 dias de

gestacion (Buratovich, 2010).

D.Diagndstico gestacional en ovinos
Existen numerosos métodos para determinar si un ovino esta gestante:
radiografia, palpacion rectal-abdominal, evaluacion de hormonas (progesterona,
sulfato de estrona, somatotropina coriénica ovina, lactégeno placentario ovino),
evaluacion de proteinas asociadas a la gestacion, ultrasonido. (Karen et al,
2001). Uno de los mas econdmicos y convenientes resulta ser la ultrasonografia
transrectal; mediante la utilizaciéon de un transductor lineal y una frecuencia de
7.5 Hz es posible medir e identificar las distintas estructuras embrionarias ovinas
durante los primeros tres meses de gestacion. (Gonzalez et al, 1997); no
obstante, el diagndstico de las gestaciones multiples, utilizando este método, es

mas preciso entre los dias 25 y 40 de gestacion (Schrick y Inskeep, 1993).

E. Gestacion gemelar en ovinos
La gestacion se define como estado de la hembra de mamifero que lleva en el
utero un embrion o un feto producto de la fecundacion del 6vulo por el

espermatozoide (Oxford Language, s.f.); en ovinos dura aproximadamente 152
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dias (UNAM, 2021) ; sin embargo, este tiempo puede verse acortado, en caso de

gestaciones gemelares (Gootwine et al, 2007).

Luego de la fecundacion, el 6vulo desciende al utero, y la vesicula coridnica
comienza a crecer en forma de un saco elongado. La alantoides es grande,
extendiéndose casi hasta las extremidades del saco coridnico, y se fusiona con
el corion en todas partes excepto al nivel del feto, donde es presionado hacia un
lado por el gran saco amnidtico (Wimsatt, 1950), lo cual permite una mayor
superficie creada por el desarrollo de proyecciones vellosas, conocidas como
cotiledones. La placenta en ovinos esta categorizada como corioalantoidea,

vellosa y cotiledonaria (Sammin et al, 2010).

En gestaciones multiples, el peso de los fetos al nacer es menor, que en
aquellas gestaciones con un solo feto; lo cual es atribuido al menor tiempo de
gestacion y a los factores de restriccion uterinos (Gootwine et al, 2007). También
el tamano placentario y el numero de cotiledones, es menor en fetos de
gestaciones multiples (Alexander, 1964); no obstante, existe un incremento en la
vascularizacion de cotiledones, debido a la capacidad que tienen ambos fetos de
aumentar la expresion factores de crecimiento vascular endotelial y sus

receptores (Johnson et al., 2005).

Durante la gestacion, ocurren alteraciones en el sistema cardiovascular de la

oveja incluidos disminuciones en la presion arterial, la resistencia vascular
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sistémica y la resistencia vascular uterina; aumento la frecuencia cardiaca, el
gasto cardiaco y volumen sanguineo; estos cambios son exacerbados en

madres con multiples fetos (Magness, 1998).

Algunas otras alteraciones importantes que se presentan en gestaciones
multiples son: niveles de glucosa en el plasma sanguineo de la oveja son 20% y
30% menor, que en gestaciones sencillas, debido a que el gasto energético para
mantener gestaciones multiples es elevado (Gootwine et al, 2007); la funcion del
eje hipotalamico-pituitario-adrenal, parece estar disminuida: se observa
disminucién en las concentraciones de ACTH vy cortisol, en la etapa preparto
(Edwards and McMillen, 2002); existe una disminucion en los genes que
desarrollan los rifiones en la etapa fetal, en aquellos fetos gemelares (Brennan et

al., 2005).

2.4. APARATO DIGESTIVO DEL PEQUENO RUMIANTE

A. Anatomia digestiva de los ovinos
El sistema digestivo de los rumiantes puede dividirse de acuerdo a su desarrollo
y funcién en: una porcion cefalica con glandulas anexas, la porcion del intestino
anterior que comprende al eséfago y estbmago, la porcion del intestino medio
que comprende el intestino delgado y glandulas anexas, y la porcion de intestino

posterior que comprende al intestino grueso y ano (Hofman, 1993).
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La primera porcion del conducto alimenticio estd formado por la boca, que
contiene la lengua y los dientes. La lengua de los rumiantes es especialmente
larga en su porcion libre y cubierta por diferente tipos de papilas que le dan una
marcada aspereza y la convierten en el principal 6rgano de aprehension. La
dentadura de los rumiantes carece de caninos e incisivos en el maxilar superior y

éstos estan reemplazados por una almohadilla carnosa (Tobar y Gingins, 1969).

El rumiante posee distintos tipos de glandulas (parétidas, molares, 8 bucales,
palatinas, sublingual, submaxilar, labial, faringea), las cuales se clasifican en
mucigenas y alcaligenas. La secrecidén mucilaginosa humedece el bolo y facilitar
la masticacién y la deglucion, en tanto la saliva alcalina, formada especialmente
por carbonatos, bicarbonatos y fosfatos mantiene el pH del rumen cercano a la

neutralidad, y actua para evitar la acidez estomacal (Hofman, 1993).

El es6fago desemboca en el estdmago. Este posee cuatro cavidades: el reticulo,
el rumen, el omaso y el abomaso, los tres primeros son conocidos como
pre-estbmagos y poseen una mucosa aglandular (no secretan jugos gastricos),
el abomaso es una estructura glandular. El reticulo y el abomaso se encuentran
unidos por un pliegue denominado reticulo-ruminal, que conforma una cuba de

fermentacion (Velazquez et al, 2017).

El intestino de los rumiantes se caracteriza por su longitud y por disponer de una

camara distal de fermentacion; el intestino delgado posee una mucosa con
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presencia de vellosidades, a diferencia del intestino grueso el cual carece de
estos. El intestino grueso realiza algunas funciones homeostaticas del intestino
como el mantenimiento del equilibrio entre los electrolitos y los fluidos, asi como
un alojamiento para microorganismos (razén por la que aqui se lleve a cabo la
absorcion de acidos grasos volatiles), ademas de ser el almacén temporal de las

heces hasta su eliminacion (Velazquez et al, 2017).

B. Fisiologia digestiva del pequeino rumiante
Los rumiantes se caracterizan por su capacidad para alimentarse de pasto o
forraje. Esta caracteristica se basa en la posibilidad de poder degradar los
hidratos de carbono estructurales del forraje, como celulosa, hemicelulosa y
pectina, muy poco digestibles para las especies de estdomago simples o
no-rumiantes. La degradacion del alimento se realiza mayoritariamente por
digestion fermentativa y no por accion de enzimas digestivas, y los procesos
fermentativos los realizan diferentes tipos de microorganismos a los que el

rumiante aloja en sus diverticulos estomacales (Relling y Mattioli, 2002).

El rumen es una camara de fermentacién anaerobia con un pH que va de 5.5 a
7.0. El ecosistema ruminal esta formado por tres grupos: |) bacterias, y esta
relacionada con el contenido energético de la dieta; ademas el nitrégeno no
proteico (NNP), como la urea, que debe ser convertido en amoniaco (NH 3) para
que pueda ser utilizado por las bacterias, transformando proteina de mala

calidad en proteina de alta calidad; grupo Il) protozoarios ciliados, cuya funcion
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es controlar el numero de bacterias en el rumen, y envolver al almidén que pasa
al intestino, siendo una fuente de glucosa (C 6 H 12 O 6) para el rumiante; y
grupo Ill) hongos, los cuales poseen actividad celulolitica principalmente en
forrajes maduros (Arias et al, 2021). El material reticular entra al omaso a través
del orificio reticulo-omasal, el cual experimenta ciclos de cierre y apertura parcial
durante los cuales fluyen pequefas cantidades adicionales del contenido
reticular al omaso. La importancia funcional del omaso es que: 1) Es un sitio de
fermentacidon cuya importancia se relaciona con su capacidad cubica 2) Es un
sitio de absorcion cuya importancia depende de su area superficial en el lumen
3) Contribuye a regular la propulsion del contenido. Posterior al paso por los tres
diverticulos estomacales anteriores, el alimento pasa al abomaso, el cual posee
una funcion similar al estdmago de los no — rumiantes, con la secrecion de acido
clorhidrico y pepsina, mismas que inician el proceso de degradacion de las
proteinas tanto de sobrepaso como microbianas (Garcia, |. s.f.). EI abomaso
recibe un flujo continuo, aunque variable de material del estémago anterior. Este
consiste en un goteo continuo de liquido, complementado ocasionalmente con
borbotones de liquido que contienen particulas finas y con la extrusién lenta de
agregados de materia mas solida. El abomaso funciona no s6lo como el sitio de
digestion enzimatica acida, también como un estabilizador de flujo para el
duodeno (Giuliodori et al, 2013). Por ultimo, en el intestino delgado se terminan
de digerir las proteinas, se digieren las grasas y se absorben todos los productos

finales de la digestion (Tobar y Gingins, 1969).
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2.5 MELATONINA
A. Generalidades

La melatonina o N-acetyl-5-metoxi-triptamin fue purificada y caracterizada de la
glandula pineal de un bovino por Aaron Lerner en 1958 (Chowdhury et al, 2008).
Es considerada un compuesto inddlico debido a que su molécula contiene un
anillo inddlico sustituido por un grupo amino y hasta mediados de los setenta se
consideraba una hormona exclusiva de la glandula pineal; actualmente se sabe
que se sintetiza en diversos organos extrapineales y no endocrinos como la
retina, la glandula harderiana (complementaria del lacrimal), la médula 6sea, la
piel, las células del tracto gastrointestinal productoras de serotonina, el cerebelo

y el sistema inmunitario (Acufa et al, 2014).

La sintesis y la secrecion de melatonina estan reguladas por el nucleo
supraquiasmatico (NSQ). A su vez, ella modula el NSQ vy los relojes periféricos,
repartidos por todo el cuerpo, lo cual hace que sea un marcador de los ritmos
circadianos (Poza et al, 2020). La hormona sirve como un mensajero al sistema
endoécrino con respecto a las condiciones ambientales (especialmente en el
fotoperiodo, es decir las fases de luz y oscuridad; que son percibidas por el ojo,
procesadas en el cerebro y enviadas a la glandula pineal que se activa en la
oscuridad) (Valcesia y Malgor, s.f.). Una vez sintetizada, la melatonina se libera a
la sangre y se distribuye por todos los fluidos corporales, accediendo a la saliva,
a la orina, a los foliculos preovulatorios, al semen, al liquido amnidtico y a la

leche materna (Poza et al, 2020). Los efectos de la melatonina estan mediados
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por dos vias: aquella mediada por receptores y aquella que no esta mediada por
receptores. Algunos de los receptores de membrana mas importantes son MT1 y
MT2 (Acufia et al, 2014). Luego de su efecto, la hormona se metaboliza en el
higado a 6-hydroxymelatonina y N-acetil serotonina, y es excretada como

glucuronido y sulfato conjugados por la orina (Valcesia y Malgor, s.f.).

B. La melatonina en ovinos
La melatonina es producida a partir del aminoacido triptéfano, el cual al ser
suplementado exdgenamente aumenta considerablemente los niveles
sanguineos de la hormona (Kollman et al, 2008). La melatonina actua sobre
receptores de alta afinidad unidos a membranas, y en ovejas, la gran mayoria se
encuentran en la parte tuberosa de la glandula pituitaria (Lincoln y Maeda,
1991); sin embargo, estudios sugieren que existe una sintesis local de
melatonina a través de la placenta, la cual puede contribuir a acciones
autocrinas y paracrinas a través de vias mediadas por receptores de melatonina
(Lemley y Vonnhame, 2017). La melatonina induce cambios en la liberacion de
hormona liberadora de la hormona luteinizante (LHRH) (Lincoln y Maeda, 1991;
Malpaux et al, 1996); la amplitud de secrecion de melatonina durante los dias
con menores horas luz, es interpretada como una sefal inductora o supresora de
la reproduccion. En el caso de los ovinos, actua como seial inductora, en donde
la melatonina estimula la secrecion pulsatil de la GnRH, disminuyendo el poder

inhibidor del estradiol (Correa y Fernandez, 2017).
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C. Metabolismo de la melatonina en pequefios rumiantes
Al dosificar la melatonina de forma oral, se observa un aumento en su
concentracion en el plasma sanguineo 30 minutos después de su
administracion, hasta por un periodo aproximado de siete horas; lo cual
contrasta con los altos picos de concentracidn plasmatica que se observan al
administrar melatonina de forma oral a humanos. Esto esta asociado a que la
melatonina en rumiantes, luego de ser ingerida, debe pasar por todo el proceso
de la rumia y la digestién (Kennaway y Seamark, 1980). Luego de la rumia, el
contenido pasara de 10 a 12 horas, para fraccion liquida, y 20 a 48 horas, para
la fraccion solida, dentro del rumen (UGRJ, s.f.), aqui es donde tendra lugar la
metabolizacién del bolo por los microorganismos habitantes del mismo ; cabe
destacar que estos no son capaces de metabolizar la melatonina, por lo cual su
concentracion no se vera afectada (Kennaway y Seamark, 1980).
Progresivamente el bolo ya metabolizado en particulas mas finas y metabolitos,
pasara hacia el omaso y posteriormente hacia el abomaso e intestino delgado,
donde se realizara la digestion final del bolo y la absorcion rapida de la

melatonina, para luego pasar al torrente sanguineo (UGRJ, s.f.).

2.6 SITUACION DE LA PRODUCCION OVINA EN PANAMA

En Panama existen alrededor de 32 mil ovinos y unos 140 productores (MIDA,
2023), la mayoria con un sistema de produccion de tipo semiconfinamiento
(Marquinez et al 2022). Una encuesta realizada por el IDIAP (2022), demostré

que a nivel nacional se identifican tres factores principales que afectan a los
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productores de carne y leche ovino-caprino: baja disponibilidad de reproductores
con alto potencial genético (51%), baja disponibilidad y calidad de forraje (49%) y
comercializacion (47%); ademas la Asociacion de Ganado Ovino y Caprino de
Panama indica que entre el 80-85% de la carne de ovino es importada
(Ruminews, 2019); por lo que son necesarios investigaciones y especialistas que

permitan mejorar la produccién nacional, ya que existe una demanda importante.
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3. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION, ZONA DE ESTUDIO, POBLACION Y
MUESTRA

La investigacion fue realizada en la Hacienda La Afortunada, la cual cuenta con
ovinos destinados para reproduccién, consumo, ceba y venta. La hacienda se

encuentra ubicada en la provincia de Coclé, en la Republica de Panama.

Se realizd una investigacion de tipo experimental transversal, en la cual se
seleccionaron 30 ovinos a conveniencia, los cuales cumplieran con los requisitos
necesarios para participar del estudio: ser ovejas, hembras, cruce Santa Inés
con Katahdin, haber tenido al menos un parto, de entre 2 y 5 afios de edad,

estado de salud excelente, estar prefiadas con una gestacion gemelar.

Estos fueron divididos de la siguiente manera:
e Grupo control (G0): 10 ovejas, en el ultimo tercio de la gestacion (dia 100
de gestacion), a las cuales no se les administré melatonina.
e Grupo experimental 1(G1): 10 ovejas, en el ultimo tercio de la gestacién
(dia 100 de gestacién), a las cuales se les administré una capsula de 2
mg de melatonina de uso humano, oral, directamente en la cavidad bucal

alas 3: 00 p.m.
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e Grupo experimental 2 (G2): 10 ovejas, en el ultimo tercio de la gestacion
(dia 100 de gestacion), a las cuales se les administr6 20 mg de

melatonina de uso humano, en el pienso, diariamente a las 3:00 p.m.

3.2 METODOLOGIA

Las ovejas preseleccionadas, fueron servidas de manera natural por un ovino de
raza Santa Inés de 2 anos de edad. Fueron evaluadas, 30 dias después del
servicio mediante una ecografia transrectal, y se seleccionaron Unicamente

aquellas hembras con gestacion gemelar.

Preseleccion de animales

Los animales fueron separados en un corral de manejo de tipo circular para
ovinos, luego se introdujeron en un brete, donde se les realizd el estudio
ecografico transrectal, mediante el uso de un ultrasonido con transductor lineal.
Los animales estaban identificados por microchip, por lo cual, se registré su
numeracion, genealogia y estado de prefiez. Todos los animales fueron
regresados a la parcela en la cual se encontraban hasta que la prefiez alcanzé

el dia 100.

Seleccién de animales
Cuando los animales seleccionados, cumplieron 100 dias de estado de prefiez,
se volvieron a separar utilizando el corral de manejo circular para ovinos, se

repitié la ecografia transrectal (Figura 41) y se separaron en tres grupos de diez
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animales de manera aleatoria. Los ovinos seleccionados pasaron el resto de la
gestacién en tres galeras techadas, equipadas con bebederos automaticos,
cascarilla de arroz como sustrato, bloque de sal mineral a disposicion
permanente, dispensador de paca ad libitum, y comederos. El jornalero
monitorizé y alimenté a los animales dos veces al dia (mafiana y tarde), con el
preparado de la Hacienda.

e Al GO, no se le administré melatonina; por lo que, no hubo variantes en su
manejo diario.

e A cada uno de los individuos del G1, mediante una jeringa dispensadora
de pildoras y una manguera, se les administraron las pildoras de
melatonina de forma oral una vez al dia a las 3:00 p.m; ademas del
manejo diario normal de la Hacienda.

e Y a los individuos del G2, se les administr6 melatonina pulverizada
mezclada con el preparado que realiza la Hacienda, una vez al dia a las

3:00 pm, ademas del manejo diario normal de la Hacienda.

Los animales eran ddciles, por lo que para la sujecidn unicamente, el jornalero

sostuvo al animal con sus manos.

Toma de muestras
A medida que los corderos fueron naciendo, se les realizaron los cuidados
neonatales rutinarios: curacidon del ombligo, administracion de selenio

intramuscular (IM), y se observé la toma de calostro. Se pesaron utilizando una
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balanza digital (ROMECH-033) y se identificaron utilizando un microchip de
inyeccién (1.4 x 8 mm, certificado por ICAR, fabricado por CHANGDE). Estos
datos en conjunto con el numero de nacidos vivos y muertos, fueron tabulados
para su posterior analisis estadistico (Tabla 3, 4, 5, y 6). Dos semanas luego de
su nacimiento, se tomaron las medidas biométricas (Tabla 7): la altura a la cruz
(AC= desde las apdfisis espinosas de la tercera o cuarta vértebra toracica, al
suelo) (Figura 7), la circunferencia abdominal (G= sobre la ultima costilla y el
ombligo), la longitud craneana (LC= desde la punta de los ollares hasta la parte
inicial del occipital.) (Figura 8), la circunferencia craneana (CC= ambos extremos
de las apdfisis supraorbitales.) (Figura 9), el largo del cuerpo (L= desde la punta
de los ollares hasta la primera coxigea) y la circunferencia pélvica (P= pasando
por las alas del ilion), mediante el uso de una cinta de medir en cm.

Cabe resaltar que la medicién de los parametros biométricos no fue realizada al
nacer, ya que la manipulacion excesiva del cordero al nacer podria amenazar el

bienestar animal tanto del neonato como el de la madre.

Administracion de la melatonina

La melatonina que se utilizé fue de uso humano (Melatonina 2mg, de Nature’s
Bounty, inc), en presentacion de comprimidos de 2mg, a una dosis de 2mg por
animal por dia. Es considerado un agonista de los receptores de melatonina de
alta afinidad, MT1 y MT2 implicados en la regulacion del suefio. Es considerado
un medicamento con baja toxicidad. Los efectos adversos mas prominentes son

somnolencia, cefalea, mareo, astenia, confusion (SEUP, 2022). Estudios de
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toxicidad aguda en ratas y ratones, demostraron que los efectos téxicos son
observados uUnicamente a dosis extremadamente elevadas de melatonina (>400
mg/kg), lo cual es mas de diez mil veces mayor que la dosis recomendada.

(Mantel et al, 2020); por lo que su administracion se considera segura.

3.3 ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron analizados bajo un modelo lineal, utilizando el programa
estadistico “R”, en el cual se ajusté un disefio completamente al azar
desbalanceado, con el cual se realizé un analisis de varianza de los datos de los
pesos al nacer de cada grupo, utilizando el método ANOVA. También se
realizaron los siguientes test de de normalidad: histograma de modelos de
residuales, rango intercuartiles, test de normalidad Shapiro-Wilk y test de
homogeneidad de varianzas de Bartlett. La comparaciéon de los grupos fue
realizada utilizando el método TUKEY y posteriormente se realizé un analisis de
correlacion entre los pesos y los parametros biométricos de los individuos de

todos los grupos.

3.4 CONSIDERACIONES BIOETICAS

Los animales participantes de la investigacion, se encontraron bajo las
directrices de bienestar animal dictada por la Ley N° 70 del 12 de octubre de
2012, la cual tiene por objeto prevenir, erradicar y sancionar el maltrato, el
abandono y los actos de crueldad en contra de los animales domésticos. (MUPA,
2012). Teniendo siempre presente las consideraciones especificas de la especie

ovina: animales tipo presa; con conductas gregarias; de vista aguda; excelente
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audicion; sensibles a cambios medio ambientales, manejo y estrés (Rooke et al,
2015); y sobre todo teniendo en cuenta el estado de gravidez en el que se
encontraban al momento del estudio; se adaptaron los corrales y se hizo el
manejo manteniendo los principios de bienestar animal y garantizando los
mejores resultados posibles (Hernandez et al 2023).

Los animales fueron supervisados por un especialista en la especie y manejado
por el personal con experiencia, con el cual los animales ya se encuentran

familiarizados para evitar estrés por manipulacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En los tres grupos experimentales, el 100% de los corderos nacieron vivos y sin
distocia al parto, por lo que no fue posible evaluar si la melatonina tiene efectos
sobre la supervivencia de los corderos al nacimiento, difiriendo con lo expuesto
por Flinn et al, 2020; quienes demostraron que la suplementacién con
melatonina exdgena, mejora la supervivencia de los corderos al nacer, sobre

todo en parto multiples.

El analisis de normalidad de los datos fue comprobado utilizando la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, prueba de Shapiro-Wilk, un histograma de residuales y el
diagrama Q-Q. Q-Q, las cuales coincidieron en que los datos presentan una
distribucion de tipo normal. Posteriormente se realizé el céalculo de varianza
utilizando el método ANOVA o el método T de Student.

La Tabla 1 muestra valores T diferentes para todos los grupos (G0=12,26; G1=
15,82; G2=19,84) aunado a los valores p<0.05 de todos los grupos
experimentales (GO = p<0.00001; G1 = p<0.00001; G2= p<0.00001), nos indica
que existen diferencias significativas entre todos los grupos experimentales para
la variable peso al nacer, con lo que es posible rechazar la hipdtesis nula;
indicando que existe un efecto positivo, sobre todo en el G2, de la melatonina,
coincidiendo con aquello reportado por Thakor et al, 2010; Lemley et al, 2012;
Serron et al 2015; Yawno et al, 2017 y Ma et al, 2022, quienes indican que la

suplementacion exogena de melatonina en ovinos en gestacion, tiene efectos
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sobre el desarrollo los fetos. Correspondiendo al presente estudio, por su parte,
Ma et al, 2022 y Serron et al 2015, muestran el efecto positivo que tiene la
suplementacion de capsulas de melatonina por via oral sobre el peso al nacery
el porcentaje de grasa parada en corderos; mientras que Thakor et al, 2010,
Lemley et al, 2012 y Yawno et al, 2017, difieren con la metodologia expuesta en
el presente estudio, pero exponen los efectos positivos de la melatonina sobre el

desarrollo fetal y la concentracién de la misma en la via umbilical, de ovinos.

E‘?zllzsil de varianza de la variable peso al nacer para G0, G1y G2

expt:;r:rl:\‘;z:ales Estimado Error std T-Value Pr(>|t])
GO 2,6923 0,2196 12,26 4.99%e-14
G1 3,6158 0,2286 15,82 <2e-16
G2 4,5367 0,2286 19,84 <2e-16

Nota. Estimado (Estimacion del efecto promedio de cada categoria); Error std
(error estandar); T-value (valor T); Pr(>|t|) (Indica la probabilidad de obtener un
valor t tan extremo como el observado si la hipotesis es nula).

Posterior al analisis de varianza; con el objetivo de comparar los valores
obtenidos entre los grupos, se realizdé un analisis descriptivo de la variable “peso
al nacer” de todos los grupos (Tabla 2), en el cual se observa que el mayor valor
de estimado corresponde al del G2 (Peso=4,537 kg), de la misma manera los
valores minimos y maximos mayores registrados entre los tres grupos
experimentales fueron en G2 (3,4 kg y 6,81 kg respectivamente) y en contraste

con GO y G1, cuyos valores minimos y maximos de los pesos al nacer
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registrados fueron, para GO: 1,81 kg y 3,62 kg respectivamente; y para G1: 2,0
kg 4,98 kg respectivamente. Asi mismo se observa que los valores cuartiles
mas altos fueron presentados por el G2 (Q25=3,760; Q50=4,420 y Q75=4,983);
con lo que se demuestra que la suplementacidn con melatonina oral, mediante la
mezcla de la misma en el pienso, genera los mejores resultados sobre los pesos
al nacer de los corderos. A pesar de no disponer de otros estudios con
metodologias similares, existen algunos relacionados que respaldan el efecto
positivo de la melatonina sobre el sistema reproductor ovino y los corderos al
nacer, como es el caso de Stellflug et al, 1998, quienes demostraron que la
suplementacién de melatonina mezclada con alfalfa tuvo un efecto positivo sobre
la precocidad del estro de ovejas en pastoreo; y Flinn et al, 2020, quienes
demuestran que al administrar melatonina oral, mediante una capsula, presenta
mejores pesos al nacimiento que la suplementacidn mediante un implante

subcutaneo.

Tabla 2
Analisis comparativo entre los estimados y las variables estadisticas de cada
grupo experimental.

Peso std r Min Max Q25 Q50 Q75
GO 2,692 0,694 13 1,810 3,620 2,090 2,720 3,400
G1 3,616 0,660 12 2,000 4980 3,575 3,620 3,663

G2 4,537 0,989 12 3,400 6,810 3,760 4,420 4,983

Nota. *std (Desviacion estandar); r (tamafio de la muestra); Min (valor minimo);
Max (valor maximo); Q25, Q50 y Q75 (cuartiles).
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Se realizé un andlisis de correlacion entre el peso al nacer de los corderos y los
parametros biométricos, en el cual se observa una correlacion positiva entre
estos en todos los grupos; lo cual nos indica que existe una relacidon
directamente proporcional entre estas variables, sobre todo en el G2,. Esto
también fue observado por Castafio y Parra, 2019, quienes obtuvieron
correlaciones positivas entre los pesos al nacer y parametros biométricos de
produccion en ovinos de raza Hampshire.

El valor de correlacién general mas elevado obtenido fue entre la variable peso
al nacer y la circunferencia de la pelvis (p= 0,601) (Figura 1); al comparar la
correlacion de estas variables por grupo, se obtuvo que el G2, fue aquél grupo
experimental con valor mas elevado (p= 0,755), este resultado difiere con los
expuestos en otros estudios en los cuales las variables con mayor correlacion
fueron peso al nacer con el perimetro toracico (Souza et al 2009; Mavule et al
2013).

Otros parametros biométricos como la circunferencia abdominal (p=0,460)
(Figura 2) y el largo del animal (p=0,549) (Figura 3), también mostraron una
correlacion positiva elevada, similar a lo expuesto por Castano y Parra, 2019,
quienes reportaron una correlacion positiva alta entre el peso al nacer y las
medidas de circunferencia abdominal y otras medidas como altura a la cruz y
amplitud del anca, las cuales difieren del presente estudio en el hecho de que
estas variables no presentaron los valores mayores de correlacion; sin embargo,
también presentaron correlacion positiva con respecto al peso al nacer. Por otra

parte, la medida de circunferencia del craneo (Figura 4) presentd una correlacion
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elevada (p=0,5617), difiriendo con los autores consultados Souza et al 2009;
Mavule et al 2013; Castafio y Parra, 2019, quienes no obtuvieron una correlacion
elevada en la medida mencionada. En todos los casos G2, mostré los valores
mayores de correlacion, demostrando que la variable de “pesos al nacer”,

significativamente mayor, se puede asociar con parametros biométricos mayores

(Figura 5).
Figura 1
Gréfica de correlacion de las variables peso al nacer y circunferencia pélvica.
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Figura 2.

Grafica de correlacion entre las variables peso al nacer y circunferencia
abdominal.
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Figura 3.
Gréfica de correlacion entre las variables del peso al nacer y el largo del cuerpo.
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Figura 4.

Gréfica de correlacion de las variables peso al nacer y circunferencia del craneo.
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5. CONCLUSION

La melatonina parece no tener efecto sobre el numero de corderos nacidos
vivos; sin embargo, se observé que aquellos grupos cuyas ovejas fueron

suplementadas con melatonina, tenian corderos mas activos al nacer.

En base a los andlisis estadisticos realizados, es posible decir que la
administracién de melatonina de forma oral, mezclada en el pienso, a ovinos en
ultimo tercio de gestacién tiene efectos positivos sobre el peso del cordero al
nacer, lo cual puede servir como herramienta para la optimizacion de la

produccion ovina.

De la misma manera, se observa que existe una relacion directamente
proporcional del peso al nacer con los parametros biométricos, sobre todo la
circunferencia pélvica y la circunferencia abdominal, recordando que los mismos
son una herramienta para predecir el peso final de la canal de ovino. Por lo cual,
es posible decir que la suplementacién con melatonina en el ultimo tercio de
gestacion en ovinos, permite obtener mejores tallas al nacer, lo cual se traducira

en mejores pesos en canal.

El método mas eficiente encontrado en este estudio para la administracion de
melatonina,, fue a través del pienso, ya que a pesar de que los animales no

consumen exactamente la dosis de melatonina que les correspondia, se
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observan los efectos deseados, causando el minimo estrés al animal y

realizando el minimo manejo.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el estudio con una muestra de mayor tamafo y con
diferentes razas; con el objetivo de aumentar la N al momento de realizar el

analisis estadistico y obtener resultados mas precisos.

También se hace necesario evaluar indicadores de estrés en los ovinos al
momento de la administracion de la melatonina oral, para conocer realmente si
el factor estrés, influye en los pesos de los corderos al nacer y sobre el estudio

en general.

Otros estudios hablan de los efectos de la melatonina en otros momentos de la
gestacion (Thakor et al, 2010; Lemley et al, 2012; Torres et al, 2015; Yawno et al,
2017), por lo que se exhorta a replicar el estudio, administrando melatonina en
diferentes etapas de la gestacion del ovino y durante diferentes periodos de

tiempo.
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ANEXOS

Figura 5
Gréficos de correlaciones de todas las variables estudiadas
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Tabla 3.

Datos recolectados sobre corderos hijos de las ovejas seleccionadas para el

estudio.
Nacido
. Fechade Nacido s Peso de

Grupo Oveja - corderosal U Sexo

parto s vivos muerto

s nacer

2,95 Kg H

GO0 7126 13-9-23 2 0
2,27 Kg H
2,13 Kg M

G0 6647 13-9-23 2 0
2,05 Kg M
1,81 Kg H

G0 7092 13-9-23 2 0
2,09 Kg M
G0 6982 5-10-23 1 0 3,58 Kg H
G0 7054 5-10-23 1 0 3,62 Kg M
G0 6615 6-10-23 1 0 3,4 Kg M
G0 7083 6-10-23 1 0 3,4 Kg H
G0 7000 26-9-23 1 0 2,72 Kg H
G0 6681 8-10-23 1 0 3,17 Kg M
G0 6857 8-10-23 1 0 1,81 Kg H
2 Kg M
G1 6616 5-9-23 3 0 1,95 Kg H
2 Kg H
G1 6995 20-9-23 1 0 3,63 Kg M
3,4 Kg M

G1 6692 23-9-23 2 0
3,62 Kg M
G1 7055 23-9-23 1 0 3,62 Kg M
3,58 Kg M

G1 6999 26-9-23 2 0
3,62 Kg H
3,76 Kg H

G1 7131 26-9-23 2 0
3,62 Kg M
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3,44 Kg M
G1 7087 17-9-23

3,62 Kg M

3,85 Kg H
G1 6983 29-9-23

4,98 Kg M
G1 7134 29-9-23 3,76 Kg H
G1 6986 3-10-23 4,08 Kg M
G2 6991 11-9-23 5,67 Kg M
G2 6635 11-9-23 6,81 Kg M

3.17 Kg H
G2 6659 20-9-23 3,4 Kg H

2,9 Kg H

3,62 Kg M
G2 6996  26-9-23

3,76 Kg M

3,85 Kg H
G2 6846 26-9-23

3,76 Kg M
G2 6619 29-9-23 4,53 Kg H
G2 7136 29-9-23 4,98 Kg M
G2 6686 3-10-23 4,76 Kg M
G2 7045 3-10-23 4,31 Kg M
G2 6913 5-10-23 4,99 Kg H
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Tabla 4
Datos recolectados sobre corderos hijos de las ovejas seleccionadas del grupo
control.

# de # de
Fechade corderos corderos Peso al
Grupo Madre . . . U Sexo
nacimiento nacidos nacidos nacer

vivos muertos

2,95 Kg H
GO0 7126 13-9-23 2

2,27 Kg H

2,13 Kg M
(e]i] 6647 13-9-23 2 0

2,05 Kg M

1,81 Kg H
GO 7092 13-9-23 2 0

2,09 Kg M
GO 6982 5-10-23 1 0 3,58 Kg H
GO 7054 5-10-23 1 0 3,62 Kg M
GO 6615 6-10-23 1 0 3,40 Kg M
GO 7083 6-10-23 1 0 3,40 Kg H
GO 7000 26-9-23 1 0 2,72 Kg H
GO 6681 8-10-23 1 0 3,17 Kg M
GO 6857 8-10-23 1 0 1,81 Kg H

Tabla 5

Datos recolectados sobre corderos hijos de las ovejas seleccionadas del grupo
experimental 1.

. . Peso de
Grupo Oveja Fecha de Na_(:ldos Nacidos corderos al Unidad Sexo
parto vivos muertos

nacer

2,00 Kg M
G1 6616 5-9-23 3 0 1,95 Kg H

2,00 Kg H
G1 6995 20-9-23 1 0 3,63 Kg M

3,40 Kg M
G1 6692 23-9-23 2 0

3,62 Kg M
G1 7055 23-9-23 1 0 3,62 Kg M

3,58 Kg M
G1 6999 26-9-23 2 0

3,62 Kg H
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3,76 Kg H
G1 7131 26-9-23 2 0

3,62 Kg M

3,44 Kg M
G1 7087  17-9-23 2

3,62 Kg M

3,85 Kg H
G1 6983  29-9-23 2 0

4,98 Kg M
G1 7134 29-9-23 1 0 3,76 Kg H
G1 6986  3-10-23 1 0 4,08 Kg M

Nota: Los datos marcados en rojo representan los corderos fallecidos antes de la
toma de medidas de parametros biométricos.

Tabla 6.

Datos recolectados sobre corderos hijos de las ovejas seleccionadas del grupo

experimental 2.

. Fechade Nacidos Nacidos Peso de .
Grupo Oveja . corderos  Unidad Sexo
parto vivos muertos
al nacer
G2 6991 11-9-23 1 0 5,67 Kg M
G2 6635 11-9-23 1 0 6,81 Kg M
3,17 Kg H
G2 6659 20-9-23 3 0 3,40 Kg H
2,90 Kg H
3,62 Kg M
G2 6996 26-9-23 2 0
3,76 Kg M
3,85 Kg H
G2 6846 26-9-23 2 0
3,76 Kg M
G2 6619 29-9-23 1 0 4,53 Kg H
G2 7136 29-9-23 1 0 4,98 Kg M
G2 6686 3-10-23 1 0 4,76 Kg M
G2 7045 3-10-23 1 0 4,31 Kg M
G2 6913 5-10-23 1 0 4,99 Kg H

Nota: Los datos marcados en rojo representan los corderos fallecidos antes de la
toma de medidas de parametros biométricos.

75



Tabla 7.
Parametros biométricos de los corderos de todos los grupos experimentales, y
los correspondientes promedios.

# de
Grupo LC CcC AC L G P Unidad Sexo
Madre

18 28 46 66 50 43 cm H

GO0 7126
20 30 43 67 47 44 cm H
17 26 36 65 39 36 cm M

GO 6647
16 26 41 63 45 42 cm M
17 28 44 65 48 43 cm H

G0 7092
19 28 44 63 44 43 cm M
GO 6982 19 28 42 68 51 46 cm H
GO 7054 18 28 45 65 49 46 cm M
GO0 6615 18 29 44 66 51 46 cm M
G0 7083 19 29 46 71 42 36 cm H
GO 7000 18 28 45 65 46 43 cm H
GO0 6681 19 28 45 67 51 42 cm M
GO0 6857 17 25 40 61 40 35 cm H

Promedio 18,08 27,77 43,15 65,54 46,38 41,92

17 25 36 61 38 34 cm H

G1 6692
16 25 36 59 41 40 cm M
G1 7131 16 26 37 56 41 34 cm H
G1 7055 17 27 45 64 44 42 cm M
G1 6999 17 27 39 60 41 37 cm H
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16 27 44 65 43 44 cm
G1 7087
19 28 47 66 45 43 cm
G1 6616 17 28 43 65 44 37 cm
G1 7134 17 30 45 70 51 44 cm
G1 6986 18 29 43 67 49 49 cm
G1 6983 19 29 44 71 50 46 cm
G1 6995 17 29 43 66 46 42 cm
Promedio 1747 27,50 41,83 64,17 44,42 41,00
G2 6659 15 26 36 50 85 32 cm
17 29 43 70 43 42 cm
G2 6846
17 28 47 65 45 43 cm
G2 6619 17 29 43 61 44 46 cm
G2 6686 19 31 40 64 53 52 cm
G2 6913 16 31 47 76 49 41 cm
16 27 40 66 42 43 cm
G2 6996
17 28 40 65 44 40 cm
G2 7045 16 30 48 71 47 47 cm
G2 7136 19 33 51 77 54 54 cm
G2 6635 18 30 48 78 52 53 cm
G2 6991 18 30 47 78 52 53 cm
Promedio 17,08 29,33 44,17 68,42 50,83 45,50

Nota: LC (Largo de la cabeza), CC (Circunferencia de la cabeza), AC (Altura a la
cruza), L (Largo del cuerpo), G (Circunferencia abdominal), P (Circunferencia

plevica).
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Figura 6.
Representacion grafica de medidas zoométricas analizadas en las
razas Chilota, Romney Marsh y Suffolk Down (Pineda et al, 2011)

ACR
ACA LCR DBC AGR
LCA
LGR
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PTO
DDE ADO
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DLO
Figura 7. Figura 8.
Medicion de altura a la cruz. Medicién de largo del craneo.
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Figura 9. Figura 10
Medicién del largo del cordero Realizacion de ecografia transrectal.
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