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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar el impacto de un precursor gluconeogénico
(1-2 propanodiol al 4%, propionato de sodio al 11.2%) sobre los indicadores
reproductivos como lo son, porcentaje ovulacién, tamafo de cuerpo luteo, tamafio del
ovario, tasa embrionaria, tamafio del embrién, y por ultimo perdida embrionaria de
ovejas Dorper sincronizadas al estro. Se trabajé con 19 ovejas multiparas,
seleccionadas por presentar caracteristicas homogéneas en peso vivo (44.8 £ 3,2 k)
y condicién corporal (2.7+0.3 unidades). Los animales fueron distribuidos bajo un
disefio completamente aleatorizado en dos grupos: 1) grupo tratado (GT; n=10), al cual
se administré una dosis oral de 50 mg del precursor (1-2 propanodiol al 4%, propionato
de sodio al 11.2%); y 2) grupo control (GC; n=9), que recibié 10ml de solucion salina.
Ambos tratamientos se aplicaron por via oral durante los 7 das previos a la
sincronizacion del estro, utilizando un protocolo a base de prostaglandina Fza (75 mg)
mas gonadotropina sérica (200 Ul), via intramuscular. El porcentaje general de
ovulacion (68%; P>0.05) y la tasa embrionaria (1.9+0.4) no mostraron diferencia
significativa entre ambos tratamientos. Por lo que, los hallazgos obtenidos en este
estudio indican que la suplementacion realizada durante un periodo breve de 7 dias,
no produjo cambios relevantes en los pardmetros ovulatorios y embrionarios de ovejas
Dorper sometidas a sincronizacion del estro. En conclusion, el uso de este precursor
no estimul6 el crecimiento del CL, tamafio del ovario y del embrién, como tampoco

repercutié en el porcentaje de tasa embrionaria y de ovulacion.

Palabras clave: Embrion, Energia, Suplemento, Ovulacion

Vi



INTRODUCCION

La alimentacion en pequefios rumiantes constituye un factor de gran relevancia, ya
gue incide de manera directa en sus procesos reproductivos (Ja 'y Scaramuzzi, 2019).
El estado nutricional cumple una funcion esencial en la regulacion de la actividad
ovarica, la cual esta controlada tanto por el eje hipotdlamo-hipdfisis-gdnadas como por
acciones directas sobre el ovario. En consecuencia, para optimizar el desempefio
reproductivo resulta fundamental comprender de qué manera la nutricién incluye en la
liberacion de GnRH, en la produccion de gonadotropinas y en la sintesis de hormonas
sexuales esteroides (Chaves et al., 2024). Una adecuada suplementacion en la
alimentacion, colabora a que las hembras tengan una mejor condicién corporal, y como
resultado, una mayor capacidad reproductiva. No obstante, en muchos rebafios esta
préactica no se lleva a cabo, ya sea porque los productores no conocen sus beneficios
0 porque no cuentan con los recursos econdmicos necesarios (Rodriguez-Magadan et

al., 2021).

En las ultimas décadas se han buscado nuevas alternativas respecto al manejo
nutricional que permitan disminuir las pérdidas e incrementar la energia retenida en
productos que sean faciles de utilizar, en este sentido, se han utilizado precursores de
energia, que se han implementado para reemplazar parcialmente los granos de la
racion, como es el glicerol (Mohammed et al.,, 2021). Dentro de los suplementos
energeéticos, la glicerina sobresale por su facil acceso, su rapida degradacion en el
rumen, la liberacién de glucosa y los efectos positivos comprobados sobre la funcién

ovarica, incluso cuando se administra por periodos cortos (Miguel et al., 2025). La



glucosa desempeiia un papel clave en la regulacion de la reproduccion, ya que
interviene en la liberacion de GnRH. Asimismo, los péptidos relacionados con la
insulina parecen participar en el control del metabolismo energético a nivel cerebral vy,
ademas, influyen en el tamafio y la funcion de los ovarios, asi como en la calidad

folicular (Quintana et al., 2023).

De esta manera, al haber mayor disposicion de energia habra mayores pulsaciones
de LH, la cual mantiene y permite el desarrollo folicular induciendo la dominancia de
uno o mas foliculos hasta la ovulacion propiciando en consecuencia la formacion de
un cuerpo luteo de vida media 6ptima (Escorcia et al., 2025). En ovejas se han utilizado
tratamientos cortos con glicerol y propilenglicol para aumentar la tasa de ovulacion
antes de la exposicion a los machos (Aguilar et al., 2016). Estudios demuestran que el
propilenglicol ocasiona un incremento de los niveles plasméticos de glucosa e insulina,
ademas aumenta la secrecion de mecanismos de sefializacion para el foliculo, factores
de crecimiento etc., que regulan la funcion reproductiva; por lo tanto, proveer este
aditivo energético mejora la funcion ovarica y ovocitaria (Mohammed et al., 2021). En
este sentido se plantedé que la complementaciéon de un precursor gluconeogénico
mejorara el porcentaje de ovulacion y tasa embrionaria de ovejas Dorper, previamente

sincronizadas al estro, en un sistema intensivo.



HIPOTESIS

La complementacion de un precursor gluconeogénico mejorard el porcentaje de
ovulacion y tasa embrionaria en ovejas Dorper, previamente sincronizadas al estro

bajo un sistema intensivo.

OBJETIVO

Evaluar el porcentaje de ovulacion y tasa embrionaria de ovejas Dorper tratadas con

un precursor gluconeogénico y sincronizadas al estro, bajo un sistema intensivo



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Anélisis situacional de la ovinocultura

En la ovinocultura los sistemas van desde el pastoreo extensivo de bajos insumos
hasta explotaciones muy intensivas orientadas a carne o leche. Cumpliendo funciones
productivas, sociales y ambientales, con un papel socioecondmico significativo a nivel
mundial (L6pez et al., 2026). En el afio 2014 se contabilizaron aproximadamente 1,209
millones de ovinos a nivel mundial. De este total, la distribucién fue la siguiente: Asia
concentro cerca de 549 millones, Africa alrededor de 340 millones, Europa unos 130
millones, Oceania 102 millones y América aproximadamente 87 millones (Hernandez-

Marin et al., 2017).

28%
Figura 1 Distribucion mundial del ganado ovino en 2014 (FAOS TAT, 2015).

Alrededor del 60% se concentra en regiones templadas, ubicadas entre los 35° y 55°
de latitud norte y entre los 30° y 45° de latitud sur donde predominan las zonas de
pastoreo favorables. El 40% restante se localiza en éareas tropicales semiaridas,

comprendidas entre los 5° y 35° de latitud norte. (Morris, 2017).



En México, la crianza de ovejas no solo contribuye a la produccion de carne, lana y
leche, sino que también es un pilar econémico y cultural para diversas regiones del
pais. Su ganado esta compuesto mayoritariamente por razas criollas, pero también se
crian algunas razas puras como lo son: Suffolk, Hampshire, Rambouillet y Corriedale,
entre razas especificamente destinadas a la produccion de lana se encuentra el
Debouillet, Merino australiano y Lincoln, destacando la raza 100% mexicana, el

borrego Pelifolk (SADER, 2024).

En México la ovinocultura se caracteriza y distingue por regiones, en el norte su
produccion se basa en ovinos de lana y en razas para carne con sistemas tecnificados;
en la regién del centro, produce ganado cruzado, generalmente Suffolk o Hampshire,
y razas de pelo; en la region del sur y sureste, al ser climas tropicales, destacan las
razas de pelo, tales son la Pelibuey y Black Belly, aunque también han incorporado
razas productoras de carne como Dorper y Katahdin (Hernandez et al., 2017).
Estudios recientes, sefialan que México esta posicionado en el lugar 71° del ranking
mundial de produccion de carne ovina con un inventario de 3,318,262 cabezas,

obteniendo principalmente, carne, despojos, piel, grasa (Andrade et al., 2025).

SADER (2024), reporto los principales estados productores son: el Estado de México
con una produccion de 9,447 toneladas, Hidalgo con 6,853 toneladas y Veracruz 6,030
toneladas. Aunque la ovinocultura forma parte del subsector pecuario, su relevancia
va mas alla de ser inicamente una fuente de ingresos para los productores rurales. Se
trata de una practica con profundas raices tradicionales que aportan de manera

significativa tanto a la alimentacion como a la cultura mexicana.



2.2 Deficiencia de los sistemas de produccién

La ovinocultura combina sistemas muy diversos como |o son extensivos,
semi-intensivos e intensivos y cumple funciones productivas, sociales y ambientales.
Principalmente en México, la produccion de ovinos es una de las principales
alternativas econdmicas para las familias rurales, gracias a la cantidad de ingreso que
generan, y al numero de productores involucrados en esta actividad (Diaz, 2018). El
sector ovino enfrenta desafios importantes, uno de ellos es el incrementar su
productividad y la competividad, como también adaptar practicas sostenibles que
garanticen su rentabilidad a corto y largo plazo (Castillo et al., 2025). De manera
tradicional, los sistemas de produccion de ovios y caprinos, se basan en el pastoreo,
donde los recursos forrajeros de mayor calidad son asignados prioritariamente al
ganado bovino y, en segundo término, al ganado ovino (Simdes et al., 2021). Hoy en
dia los sistemas tradicionales de pastoreo extensivo, que utilizan principalmente razas
rdsticas, coexisten, en mayor o menor medida, con sistemas de manejo que han sido
mejorados. La sostenibilidad de los rebafios de ovejas y cabras de alta produccion
depende principalmente de factores econémicos, ambientales y sociales que deben
ser gestionados adecuadamente mediante un manejo eficiente (Ruiz Morales et al.,

2019).

Principalmente los sistemas de traspatio, subsisten con rebafios muy pequefios, mano
de obra y tierras escasas, ya que generalmente es un proceso simple encaminado al
autoconsumo, con instalaciones rusticas, reproduccién no planificada, suplementacion

deficiente y control sanitario rudimentario (Pefia, 2018). De igual manera, la baja


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1751731121001361?via%3Dihub#b0360
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1751731121001361?via%3Dihub#b0360

adaptacion tecnoldgica y desarrollo limitado, especialmente en sistemas pastoriles

tradicionales, aumentan estos riesgos (Vélez et al., 2016).

Los sistemas de produccion intensivos y semi-intensivos requieren una alta inversion
para sustentar la produccion en un entorno controlado. La integracion entre la nutricion,
la reproduccion y la sanidad del rebafio es clave para un sistema de produccién
eficiente. Ya que la intensificacion de la produccion, plantea precisamente nuevos
desafios para prevenir enfermedades tanto infecciosas como parasitarias y para
mejorar el bienestar animal, relacionadas con factores de estrés ambiental y también

con la alta densidad animal (Simdes et al., 2021).

Castillo et al., (2025), report6 que en el Estado de México solo el 20% vacunay el 28%
suplementa con minerales, el peso a mortalidad es de 15.8% y prolificidad baja de 1.2
corderos por parto. En México hay regiones con la capacidad para desarrollar sistemas
de manejo que resulten amigables con el ambiente y con satisfactorios niveles de

produccion, haciendo el uso correcto de los recursos naturales disponibles.

Sin embargo, las exigencias del mercado en calidad y homogeneidad cada vez son
mayores, en los subproductos ovinos (Candelaria et al., 2015).

En ese contexto, aparte de las deficiencias sociales y ambientales, de igual forma
existen limitaciones tanto econdémicas como en el mercado. Por lo que los sistemas de
produccion tradicionales, compiten con grandes productores internacionales, al ser
mercado oligopsonio y la ausencia de politicas de proteccion reducen la competitividad

y la capacidad de sustituir importaciones (Diaz et al., 2018).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/farming-system

2.3 Alimentacion en pequefios rumiantes

Los ovinos al ser rumiantes, son criados principalmente en pastoreo, ya que se
caracterizan por su habilidad para alimentarse de forrajes y pastos de bajo valor
nutritivo y dificil digestion, ya que solo aprovechan una parte de los carbohidratos
estructurales, esto por accion enzimatica de los microorganismos que viven en sus
diverticulos estomacales (Velazquez et al., 2017). Por ello, los rumiantes poseen la
capacidad de degradar los hidratos de carbono estructurales, como lo son la celulosa,
hemicelulosa y pectina, presente en forrajes y pasto, convirtiéndolos en material
digerible para el animal (Relling y Mattioli, 2003). Permitiéndole acceder a la energia

contenida en los vegetales fibrosos (Romero y Bravo, 2012).

La fisiologia digestiva de los ovinos, adquiere particularidades, debido a que la
degradacion del alimento, se lleva a cabo en mayor medida, por digestion fermentativa,
teniendo lugar por diferentes tipos de microorganismos (Gutiérrez, 2015). De acuerdo
a lo anterior, el fundamento de la nutriciéon en los rumiantes consiste en proporcionar
alimento a los microorganismos presentes en el rumen, ya que al hacerlo se asegura
la adecuada alimentacién del propio animal, para que esto se lleve a cabo, debe haber
un medio ruminal sana y favorable para ello (Relling y Mattioli, 2003), asegurando que
las ovejas recibiran la suficiente energia y proteinas necesarias en sus distintos
estados fisiologicos. Creando una interdependencia entre los microorganismos y el

animal (Romero y Bravo, 2012).

En general, el nutriente mas limitante en la alimentacién de ovejas y cabras hembras,

es la energia, por lo que los pastos, henos, ensilados o derivados de buena calidad



suelen satisfacer las necesidades energéticas de manera mas economica. Satisfacer
la gran demanda energética que el animal requiere en su etapa de crecimiento rapido,
el desarrollo fetal o la lactacion, también puede hacer necesaria la complementacién
con granos (Church et al., 2002). Tomando en cuenta que los pastos, forrajes y
derivados deberian ser la alimentacion principal que se use para satisfacer las

necesidades energéticas de ovejas y cabras.

2.4 Ciclo reproductivo de Ovinos

El ciclo estral se define como el periodo de tiempo comprendido entre una
manifestacion de estro y el comienzo de la siguiente. Durante este periodo se producen
diversas variaciones hormonales que tienen como propo6sito generar las condiciones
optimas para la fecundacion. Aproximadamente entre el 60 y el 75% de las ovejas
adultas presentan ciclos estrales considerados normales, cuya duracion oscila entre el

14y 19% (Tabares y Grajales, 2021).

Los eventos endocrinos presentes durante el ciclo son regulados por el hipotalamo
(mediante la secrecion de GnRH), la hipdfisis (secrecion de LH y FSH), el foliculo
(secreta estrégenos e inhibina), el cuerpo liteo (secreta progesterona y oxitocina) y

el utero (productor de prostaglandina F2a) (Atuesta y Gonella-Diaza, 2011).
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Figura 2 Patrones hormonales durante el ciclo estral en la oveja (Tabares y Grajales,
2021).

Por lo tanto, el ciclo estral se divide en dos fases principales: la folicular, con una
duracion aproximada de 2 a 3 dias, y la lutea, que se extiende entre 12 y 14 dias.
Durante la fase folicular (proestro y estro) ocurre la receptividad hacia el macho y la
ovulacion; en este periodo se completa la maduracion del ovocito, se produce la
ovulacion y el ovocito es liberado hacia el oviducto para su posible fecundacién. Por
otra parte, la fase lutea (metaestro y diestro) corresponde al momento en que se forma
el cuerpo lateo (CL) y finaliza con su lutedlisis (Tabares y Grajales, 2021). El ciclo estral
de las ovejas Dorper no difiere significativamente del observado en otras razas; sin
embargo, esta especie se caracteriza por su elevada actividad reproductiva y por

presentar menor dependencia de la estacionalidad.

Por ello los ovinos atraviesan cada afio estas dos fases fisioldégicas claramente
diferenciadas. La primera corresponde al anestro estacional, asociado a los dias

largos, en el cual se interrumpen los ciclos estrales regulares, la receptividad sexual y



11

la ovulacion; en los machos, se detiene la espermatogénesis y disminuye la libido. La
segunda fase, denominada época reproductiva y vinculada a los dias cortos, se
caracteriza por la presencia de ciclicidad estral, manifestacion de conducta de estro y
ovulacion en las hembras; mientras que en los machos se reactivan la
espermatogénesis y el comportamiento sexual (Arroyo, 2011). El fotoperiodo

constituye el principal factor ambiental encargado de regular estos procesos.

2.4.1 Fotoperiodo

La fisiologia reproductiva esta regulada principalmente por la luz percibida en la retina,
la cual transmite la sefial a la glandula pineal. Esta, en respuesta, secreta melatonina
en mayor cantidad durante la noche y en menor durante el dia. La duracién de esta
secrecion, junto con el estradiol, controla la liberacion pulséatii de GnRH vy, en
consecuencia, la de LH, determinando la presencia o ausencia de ovulacion, segun la
estacion (Karsch et al., 1984). La melatonina no ejerce una accion directa sobre las
neuronas responsables de la produccion de GnRH; en este proceso intervienen
ademas los sistemas dopaminérgicos, serotoninérgicos y los relacionados con
aminodacidos excitatorios (Malpaux et al., 1999). En las ovejas, la reproduccion sigue
un patrén estacional que se manifiesta en dos fases: un periodo de anestro, que en
regiones del norte ocurre durante la primavera y el verano, y una etapa reproductiva
gue se desarrolla en otofio e inverno (Ramirez et al., 2021). No obstante, tanto la fecha
de comienzo como la duracién de dicha temporada pueden variar debido a la
interaccién del fotoperiodo con factores como la raza, el lugar de origen, el estado
nutricional y de lactancia, las relaciones sociales y el momento del parto (Brunet et al.,

2011).



12

2.5 Manipulacion del ciclo estral

La induccién y sincronizacion del estro constituye una practica ampliamente utilizada
en el manejo reproductivo de los pequeiios rumiantes a nivel mundial (Atuesta y
Gonella-Diaza, 2011). Los métodos de sincronizacion del estro empleados en la
gestion reproductiva, tanto en temporada reproductiva como fuera de ella, permiten
optimizar la rentabilidad, mejorar la calidad genética del rebafio y facilitar la préactica
de la inseminacion artificial (Takci et al., 2023). Asimismo, resultan Utiles para la
programacion de crias en funcion en la demanda del mercado, y disponibilidad de
alimento, ademas de favorecer la implementacion eficiente de programas de
inseminacion artificial y transferencia de embriones (Wagas y Tibary, 2025). Algunos
de estos métodos incluyen la aplicacion de hormonas externas que alteran la
secuencia fisiolégica de eventos propios del ciclo sexual (Robinson et al., 1970). Otros
en cambio, prescinden del uso de hormonas y se basan Unicamente en estrategias
“naturales”, como el manejo de la iluminacién o la presencia de un macho (Abecia et

al.,2012).

2.5.1 Métodos de sincronizacion del estro en ovinos

La eleccion de tratamiento méas adecuado depende en gran medida de la
estacionalidad y del estado fisiolégico de la hembra. Durante la época reproductiva, es
posible emplear prostaglandinas, ya que en los ovarios debe existir un cuerpo Iliteo
funcional. En cambio, fuera de la temporada de cria se recomienda aplicar terapias
basadas en progesterona, complementadas con gonadotropina coridénica equina

(eCG), hormonas liberadoras y otros compuestos (Skliaro et al., 2021).
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Progestagenos y sus andalogos. La progesterona (P4) y sus derivados
sintéticos, conocidos como progestagenos, se utilizan para regular el ciclo
reproductivo en ovejas, imitando la funcion de un cuerpo ldteo activo y
provocando la ovulacion al suspender su aplicacion (Robinson, 1965). Los
progestagenos regulan la liberacion de LH mediante un mecanismo de
retroalimentacion negativa, lo que provoca cambios en la actividad hipotalamica
de la GnRH (Wagas y Tibary, 20205). La administracion de progesterona (P4)
o de sus analogos sintéticos, denominados progestagenos, se realiza
comunmente mediante dispositivos 0 esponjas intravaginales (Boland et al.,
1978). La fuente de esta hormona puede provenir de progesterona natural
impregnada en elastomeros de silicona, como los dispositivos CIDR, asi como
de esponjas o implantes, los cuales permiten una liberacién controlada y
sostenida (Waqgas y Tibary, 2025), que se mantienen durante un periodo similar
a la duracion de la fase luteal, para superar la vida media de un posible cuerpo
lteo existente en el ovario. En este contexto, la sincronizacion del estro
mediante progestagenos administrados con esponjas o0 dispositivos
intravaginales contribuyen la practica mas comun en estos protocolos (Marques
et al., 2010).

Prostaglandinas y analogos. Una alternativa para regular la reproduccion en
ovejas y cabras consististe en inducir la lutedlisis, lo que implica la eliminacién
del cuerpo luteo y la posterior activacion de una fase folicular que culmina en la
ovulacion (Abecia et al., 2012). El principal agente responsable de la lutedlisis

en los rumiantes es la PGF2a (McCracken et al., 1972). Los analogos de PGF2a
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mas empleados y ampliamente reconocidos son el dinoprost y el cloprostenol
(Fierro et al., 2013; Gonzélez-Bulnes et al., 2005). En los protocolos
hormonales, los analogos de la PGF2a pueden emplearse ya sea de manera
aislada o junto con otras hormonas como lo son la P40 la GnRH (Titi, 2010;
Zonturlu et al., 2009). La respuesta del cuerpo luteo a la PGF2a ocurre entre los

dias 3y 14 del ciclo estral (Greyling y Van Der Westhuysen, 1979).

Efecto macho. El método natural mas empleado para inducir la actividad
reproductiva en ovejas y cabras es la exposicion de hembras en anestro a
machos sexualmente activos (Boeta et al., 2023). En ovejas y cabras, la
induccién del celo, ocurre como resultado de un incremento en la frecuencia de
liberacion de GnRH (Skliarov et al., 2021). Como también provoca un
incremento rapido en la concentracion de LH en las ovejas (Chesworth y Tait,
1974). De este modo induciendo la ovulacién en hembras ciclicas y aciclicas
(Waqas y Tibary, 20205). Entre 48 y 72 h después de la exposicion, se produce
la ovulacién; en aproximadamente la mitad de los casos se forma un CL de corta
duracion (3-4 dias), mientras que en el resto se desarrolla una duracion normal
(Boeta et al., 2023). El efecto macho depende de la madurez, actividad y
condicion corporal del carnero, y en las hembras involucra estimulos olfativos,
tactiles y visuales, destacando una feromona presente en la lana del macho

(Skliarov et al., 2021).
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2.6 Relacion nutricion-reproduccion en ovinos

La nutricion adecuada, sin llegar a la sobrealimentacion, favorece la capacidad
reproductiva de las ovejas al incrementar los ciclos estrales, la tasa de ovulacion y el
porcentaje de partos (Joshi, 2022). Las reservas corporales y el nivel nutricional son
esenciales para lograr eficiencia reproductiva y fertilidad en ovinos y caprinos (Chaves,
2024). El potencial reproductivo se optimiza mediante condiciones corporales
moduladas por la dieta, que actiian como factores determinantes (Al-Sabbagh, 2009).
Los nutrientes como lipidos, glucosa, aminoacidos y minerales influyen en el eje
hipotalamo-hipdfisis y en las gonadas (Flores-Santiago et al., 2021). En rumiantes, la
glucosa de la dieta se transforma principalmente en acidos grasos volatiles (propionico,
acético y butirico), aunque una fraccion puede absorberse en el intestino delgado
(Dupont y Scaramuzzi, 2016). Las variaciones en la composicion corporal reducen la
pulsacion de LH, regulada por hormonas metabdlicas como leptina, insulina e IGF-1,
necesarias para activar la GnRH (Cox et al., 2019). La LH estimula la produccién de
esteroides en células ovaricas, fundamentales para la ovulacion y el mantenimiento
del cuerpo luteo (Diaz et al., 2019). El hipotalamo decodifica sefiales metabdlicas
(como insulina y leptina) que modulan la liberacion de GnRH por la kisspeptina
(Gonzales-Maldonado et al., 2023). Tanto la energia como las proteinas aumentan la
tasa de ovulacion; en el caso de las proteinas, este efecto se asocia con mayores
niveles de FSH y androstenediona, mientras que la LH permanece estable. Aunque
los nutrientes especificos para la ovulacién son minimos, la dieta habitual de la hembra

determina la cantidad de ovulos producidos (Joshi, 2022).
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2.6.1 Flushing

El flushing consiste en aumentar temporalmente la calidad y cantidad del alimento para
lograr un balance energético positivo, favoreciendo el retorno al estro, elevar la
ovulacion y mejorar el desarrollo de las crias (Gonzales et al., 2021). Los efectos
hormonales de esta practica incrementan la tasa de ovulacion y, por ende, la
prolificidad, ademas de favorecer la implantacion embrionaria, lo que mejora la
supervivencia y reduce los abortos tempranos (Ignacio y Gonzaléz, 2007). El flushing
es una estrategia nutricional de corto plazo que modifica el metabolismo reproductivo
sin alterar significativamente el peso o la grasa corporal, permitiendo restablecer la
ovulacion en hembras con baja condicién corporal debido a restricciones alimenticias

o lactancia, asociadas con una menor liberacién de LH (Martinez et al., 2015).

2.6.2 Uso de precursor gluconeogénico en la reproduccion

En la produccion pecuaria, los aditivos alimenticios mejoran el aprovechamiento de
nutrientes en los animales, cubriendo sus necesidades y contribuyendo ala generacion
de alimentos para consumo humano; en los rumiantes, se emplean diversas
alternativas de potenciadores de la dieta con este propoésito (Rodriguez Valverde et
al., 2023). el uso de precursores glucogénicos tiene la intencion de elevar la glucosa
en sangre y cubrir en teoria los requerimientos energéticos de rumiantes en esas
condiciones (Mathews y Van Holde, 2016). En los ultimos afios se han empleado
precursores de glucosa, como el propilenglicol y el propionato de calcio, para tratar
alteraciones metabdlicas en el ganado lechero, especialmente en situaciones donde

las exigencias energéticas superan el aporte proporcionado por la dieta (Flores-
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Santiago et al., 2021) En ovejas se han implementado tratamientos cortos con glicerol
y propilenglicol para aumentar la tasa de ovulacion (Rodriguez-Iglesias et al., 1996).
El glicerol administrado por via oral actia como sustrato en la fermentacion ruminal,
donde puede transformarse en propionato. También puede ser absorbido directamente
a través de la mucosa del rumen en su forma original, para luego convertirse en
glucosa dentro del higado (Aguila et al., 2016). El propilenglicol, también llamado 1,2-
propanodiol, es un compuesto de tres carbonos (C3H802) derivado del propileno. Se
utiliza comunmente como solucion oral en vacas lecheras durante el posparto para
incrementar la proporcion molar de propionato en el rumen, lo que contribuye al
tratamiento de la cetosis. Este efecto se atribuye, probablemente, a su capacidad de
disminuir las concentraciones de acidos grasos no esterificados (Chung et al., 2008).
El propilenglicol se ha utilizado por sus posibles efectos como suplemento energético
y sus propiedades antioxidantes como también en el desarrollo y reproduccién Los
tratamientos con precursores pueden elevar los niveles de glucosa en plasma vy, al
mismo tiempo, reducir la actividad de la lipdlisis (Herdt y Emery, 1992). El propilenglicol
y el propionato de calcio son precursores administrados oralmente que se han
empleado para corregir alteraciones metabdlicas en ovejas, gracias a sus efectos
glucogénicos y anti cetogénicos. Funcionan como sustratos en la gluconeogénesis
hepatica, generando un incremento rapido y sostenido de la glucosa en la sangre (Silva
et al., 2025). El propionato de calcio constituye una fuente energética eficaz para
prevenir desérdenes metabdlicos. Su consumo incrementa la concentracién de
propionato en el rumen, el cual es el principal precursor requerido para la sintesis de

glucosa en el higado (Aiello et al., 1989).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

General

Todos los procedimientos y el manejo de las unidades experimentales empleados en
este estudio se realizaron en estricto cumplimiento con las normas internacionales
(FASS, 2010) y nacionales (NAM, 2002) sobre el uso ético, cuidado y bienestar de los

animales en investigacion.

3.1Localizacion del érea de estudio

El experimento se llevd a cabo entre el 18 de febrero y el 18 de abril de 2025 en la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, especificamente en las
instalaciones de la posta ovino-caprina, bajo un sistema intensivo. Esta unidad se
ubica en laregion semidesértica del norte de México, a una altitud aproximada de 1130
msnm, en las coordenadas 25° LN y 103° LO. La humedad relativa en la zona varia
entre 26% y 61%, mientras que el fotoperiodo oscila desde 13 horas con 41 minutos
en el solsticio de verano (junio) hasta 10 horas con 19 minutos en el solsticio de
invierno (diciembre). La temperatura promedio fluctia entre 6 °C en invierno y 37 °C

en verano (CONAGUA, 2023).

3.2 Animales experimentales y manejo

En el experimento se trabaj6 con 19 ovejas Dorper multiparas, uniformes en cuanto a

peso corporal (44.8 + 3.2 kg) y condicién corporal (2.7 = 0.3 unidades), de acuerdo con
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la escala propuesta por Russel et al. (1993). Durante el periodo de evaluacion, las
hembras recibieron una racién diaria compuesta por pacas de heno de alfalfay ensilaje
de maiz; ademas, tuvieron acceso libre al agua y permanecieron en corrales con

sombra.

3.3 Confirmacion del estatus de anestro
Las ovejas fueron evaluadas mediante una ecografia transrectal (CHISON ECO 5)
realizada por un Unico técnico con experiencia, utilizando un transductor de 2.5-11.0
MHz (Corometrics Medical Systems, Inc., Wallingford, CT, EE. UU.). Durante el
procedimiento, las hembras permanecieron de pie y se aplicé carboximetilcelulosa al
transductor como medio de acoplamiento. Una vez identificados claramente los
cuernos uterinos, el transductor se gir6 90° en sentido horario y 180° en sentido
antihorario a lo largo del aparato reproductor, hasta localizar ambos ovarios y asi

determinar su estado funcional.

3.2Tratamiento de los animales

Las ovejas fueron seleccionadas de manera aleatoria y distribuidas en dos grupos
experimentales: 1) grupo tratado (GT; n = 10), al cual se administraron 50 mL de un
precursor gluconeogénico comercial LIPOFEED® compuesto por 1-2 propanodiol al
4% y propionato de sodio al 11.20%, y 2) grupo control (GC; n = 9), que recibié 10 mL
de solucion salina. Ambos tratamientos se suministraron por via oral durante un

periodo de 7 dias previos al protocolo de sincronizacion del estro.
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3.5 Sincronizacion del estro

Las ovejas de ambos grupos fueron sincronizadas al estro a través de dos
aplicaciones de 75 mg de Closprostenol, al dia -7 y dia 0, al momento de la segunda
aplicacion se les administro 200 Ul de Gonadotropina sérica (SERIGAN®.,laboratorio
ovejero, Ledn Espafa), y posteriormente se determind la actividad estral (am-pm), por
medio de un macho celador provisto de mandil, durante 7 dias; considerando en celo
a aquellas hembras, que permanecieron inmoviles durante la presencia del macho y
finalmente, fueron expuestas a machos sexualmente activos a través de monta

dirigida, considerando no mas de 2 servicios por hembra.

3.6 Variables evaluadas

3.6.1 Porcentaje ovulatorio

Se determiné el nimero de cuerpos luteos alrededor del dia 13 posterior a la monta del
macho, y se estim6 como el nUmero de ovejas que presentaron al menos un cuerpo
liteo (CL) para determinar el % de ovulacion, se sumad y dividié el nUmero de ovejas

gue presentaron un cuerpo luteo con respecto al total de ovejas por grupo

3.6.2 Tamafio de cuerpo luteo y ovario

El tamafio de cuerpo IUteo y ovarios se determiné al dia 13 posteriores a la monta,
por ecografia transrectal a tiempo rectal, se midié (cm) el diametro de cada cuerpo
liteo encontrado en la superficie de ambos ovarios, el cual consistié en medir el alto

y el ancho del mismo al igual que el ovario.
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3.6.3 Tasa embrionaria y tamafio del embrion

La tasa embrionaria se determind a los 28 dias posteriores a la monta del macho y
consisti6 en observar a través de ecografia transrectal (Chison ECO5) de uso
veterinario, el numero de vesiculas embrionarias (tasa embrionaria), y posteriormente
se midio (cm) el diametro de cada vesicula embrionaria, el cual consistio en medir el

alto y el ancho.

3.6.4 Perdida embrionaria

El diagnostico de prefiez ser realizo a los 45 dias posteriores al tratamiento hormonal
mediante la observacion del feto vivo, todos los procedimientos se realizaron mediante
un ultrasonido (Cheason ECO2) con un transductor de 2,5 MHz - 11.0 MHz

(Corometrics Medical Systems, Inc., Wallingford, CT, EE. UU.).

3.7 Andlisis estadistico

Los datos se analizaron mediante un ANOVA utilizando el procedimiento de Modelo
Lineal General (GLM). Las medias correspondientes a parametros como el tamafio del
cuerpo lateo, tamafio ovarico, tasa embrionaria y tamafio del embrién se compararon
mediante una prueba t. En cambio, para evaluar el porcentaje de ovulaciéon y las
pérdidas embrionarias se aplico la prueba de Chi-cuadrada. Todo el procesamiento
estadistico se realizo con el software SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, version

9.1). Se consideraron diferencias significativas aquellas con un valor de P<0.05.
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IV. RESULTADOS

Los resultados para tasa ovulatoria y tasa embrionaria se muestran en el Cuadro 1, no
se encontro diferencias en el porcentaje general de ovulacién (68%; P>0.05) y la tasa

embrionaria (1.9+0.4) para ambos tratamientos.

Cuadro 1 Respuesta reproductiva de ovejas multiparas de raza Dorper tratadas con
un precursor de glucosa (Lipofeed®), y solucién salina (control) a 25° LN, febrero-
marzo 2025.

Variables Lipofeed®(n=10) Control (n=9)
Owulacion (n, %) (7/10)70.02 (6/9)662
Tamafio CL (mm) 9.0+0.72 8.7+0.22
Tamaro del ovario (mm) 12.5+2.32 13.9+3.22
Tasa embrionaria (n) 2.0+0.32 2.0+0.42
i Tamarfio embrién (mm) 5.5+2.32 9.6+3.2°
Perdida embrionaria (n, %) (3/10) 30.0 @ (1/9)11.112

A, b= los valores con diferentes literales en la misma fila, difieren (p menor a 0.05).
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V. DISCUSION.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la suplementacion con
precursor gluconeogénico no generd diferencias significativas en el porcentaje de
ovulacion ni en la tasa embrionaria de las ovejas Dorper sincronizadas al estro.
Obteniendo como resultado un porcentaje general de ovulacion (68%) y la tasa
embrionaria (1.9+0.4). Estos resultados, son contrarios a lo reportado por otros
estudios que mencionan que la adicién de precursores de glucosa, como lo es el
propilenglicol, mejora los niveles de glucosa e insulina, que son importantes sefales
para activar el eje hipotalamo—hipdfisis-gonada, necesarios en la ovulacion
(Mohammed et al., 2021). En efecto, el precursor de energia (glicerol) aumenta la
proliferacion y la supervivencia de las células de la granulosa a traveés de la via del
factor de crecimiento similar a la insulina (IGF-I), para promover el desarrollo folicular
(Scaramuzzi et al., 2011). Sin embargo, en nuestros resultados la respuesta
reproductiva no se vio afectada por el tratamiento. Diversos autores han sefialado que
la disponibilidad de glucosa en el microambiente ovarico y uterino es un factor critico
para la viabilidad embrionaria. Una deficiencia energética puede comprometer la
calidad de los ovocitos y aumentar la probabilidad de pérdida embrionaria temprana
(Robinson et al.,, 2006; Lozano et al., 2019). La relacion entre glucosa e insulina
también resulta relevante, ya que la insulina actia como modulador de la funcion
ovarica y del desarrollo embrionario. Incrementos excesivos o insuficientes en su
concentracién pueden alterar la implantacion y favorecer la reabsorcién embrionaria
(Meza et al., 2004; Gonzéalez-Padilla et al., 2018). En este caso, la ausencia de

diferencias en la tasa embrionaria podria indicar que el metabolismo energético de las


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rda.70080#rda70080-bib-0047
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ovejas fue suficiente para sostener la gestacion inicial, sin que la suplementacion

representara un estimulo adicional.

Por lo tanto, la suplementacion corta (7 dia) del precursor de glucosa no estimulé el
crecimiento de los foliculos y por consecuencia no tuvimos mayor tasa ovulatoria
(Escorcia et al., 2025). Lo anterior, se refleja en el porcentaje de prefiez (48%) que no
mostro diferencia significativa entre tratamientos. Estos resultados coinciden con lo
reportado en estudios previos en ovinos y caprinos, donde los efectos de estos
precursores se manifiestan principalmente en el metabolismo energético y en la
prevencion de trastornos como la cetosis, mas que en la mejora directa de parametros
reproductivos (Rodriguez Valverde et al., 2023). La suplementacion gluconeogénica
no siempre previene la pérdida embrionaria ni incrementa la tasa de ovulacién, lo que
invita a considerar que su eficacia depende de factores como el estado nutricional

previo, la condicion corporal y el manejo reproductivo.
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VI. CONCLUSION.

El tratamiento a corto plazo (7 dias) con un precursor gluconeogénico no mejoro la
respuesta al porcentaje de ovulacién, como la tasa embrionaria de ovejas Dorper
sincronizadas al estro. Se recomienda que en futuras investigaciones se deberian
evaluar no solo la tasa de ovulacion y embrionaria, sino también parametros
metabolicos como lo son la glucosa, insulina y tasa de fertilidad. Al igual que un mayor
namero de animales podria ayudar a detectar diferencias mas sutiles en parametros

reproductivos.
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