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RESUMEN

La produccién ovina en Ecuador desempefia un papel fundamental en el desarrollo
econémico y social del sector rural, aunque enfrenta limitaciones debido al uso de
practicas tradicionales con base empirica. La gonadectomia, procedimiento comun
en la produccidn de carne ovina, mejora la calidad del producto final, pero también
puede inducir estrés en los animales por los cambios hormonales que desencadena.
Los objetivos planteados fueron: 1) Determinar el efecto de los métodos de
gonadectomia sobre los parametros de produccion. 2) Comparar los niveles de
estrés ocasionados por métodos de castracion. 3) Relacionar el nivel de estrés con
los indices productivos. El presente trabajo experimental se desarrolld en la
comunidad “La Esperanza” perteneciente al canton Puyo, en donde se llevé a cabo
un Disefio Bloques Completamente al Azar (DBCA) con seis repeticiones. Los
resultados mostraron que los corderos no castrados alcanzaron el mayor peso final
y un mejor rendimiento general, mientras que el grupo sometido a elastracion
presentd una conversion alimenticia ligeramente mas eficiente, aunque sin
diferencias estadisticas significativas. En cuanto al estrés, la castracién quirurgica
redujo en mayor medida los niveles de cortisol y se asocié con una mayor actividad
de rumia, lo que sugiere una mejor adaptacion fisiol6gica; en contraste, la
elastracion evidencio una menor reduccion de cortisol y un mayor tiempo de reposo,
reflejando un mayor impacto fisioldgico. Las correlaciones entre los indicadores de
estrés y los parametros productivos no fueron significativas, aunque la glucosa final
mostrd una tendencia positiva con la ganancia de peso y negativa con la conversion
alimenticia. En conjunto, los hallazgos indican que ninguna técnica de
gonadectomia mejoro el desempefio productivo respecto al grupo testigo, pero la

castracion quirurgica represent6 una respuesta fisiolégica menos estresante.

Palabras Claves: corderos, estrés, indices productivos



SUMMARY

Sheep production in Ecuador plays a fundamental role in the economic and social
development of the rural sector, although it faces limitations due to the use of
empirically based traditional practices. Gonadectomy, a common procedure in
sheep meat production, improves the quality of the final product, but it can also
induce stress in animals due to the hormonal changes it triggers. The objectives
were: 1) To determine the effect of gonadectomy methods on production
parameters. 2) To compare stress levels caused by castration methods. 3) To relate
stress levels to production indices. This experimental study was carried out in the
community of "La Esperanza,” part of the Puyo canton, where a Completely
Randomized Block Design (CRBD) with six replications was carried out. The
results showed that the uncastrated lambs achieved the highest final weight and
improved overall performance, while the elastration group showed slightly more
efficient feed conversion, although without statistically significant differences.
Regarding stress, surgical castration reduced cortisol levels to a greater extent and
was associated with greater rumination activity, suggesting better physiological
adaptation; in contrast, elastration showed a smaller reduction in cortisol and longer
resting time, reflecting a greater physiological impact. Correlations between stress
indicators and production parameters were not significant, although final glucose
showed a positive trend with weight gain and a negative trend with feed conversion.
Overall, the findings indicate that no gonadectomy technique improved production
performance compared to the control group, but surgical castration represented a

less stressful physiological response.

Keywords: lambs, stress, production indices
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

La produccion ovina en el Ecuador es una de las actividades pecuarias mas
importantes gracias a su significativo impacto social y econémico dentro del
subsector ganadero y campesino. Desde su introduccién durante la época de la
conquista, los ovinos fueron considerados una especie de alta relevancia en las
actividades pecuarias habituales, ya que, debido a su valor productivo y sus
caracteristicas zootécnicas, desde entonces han ayudado al desarrollo textil y
carnico del pais (Quishpi, 2021).

La mayoria de familias campesinas mantienen sus rebafios en sistemas extensivos,
donde el cuidado de los animales depende casi por completo del trabajo familiar.
Las préacticas de manejo se han transmitido de padres a hijos durante generaciones,
basadas en la experiencia y la costumbre mas que en la aplicacion de técnicas
modernas. Este legado cultural ha permitido conservar la actividad, pero al mismo
tiempo ha limitado el potencial productivo de los animales, generando resultados
que muchas veces no responden a las necesidades actuales de los productores
(Bonilla Salazar & Espinoza Mufioz, 2024).

La gonadectomia de corderos es un procedimiento rutinario en las ganaderias de
explotacion cérnica, ya que los machos castrados producen carne de mejor calidad,
sabor y olor, ademas de una mayor proporcién de cortes valiosos para el mercado,
debido a que logran tener mas depositos de grasa que los machos enteros, lo que

aporta terneza y jugosidad a su carne (Paniagua et al., 2019).

Sin embargo, cabe mencionar que la gonadectomia es un procedimiento que
inevitablemente genera una respuesta hormonal en el animal, es decir que debido a
este estimulo se puede producir un incremento de los niveles de catecolaminas y
corticosteroides, lo que se traduce en estrés. Numerosas investigaciones han
sugerido que niveles altos de cortisol podrian explicar las pérdidas de produccién y
la mayor susceptibilidad de los animales a padecer enfermedades
(Nippo & Gross, 2019).



Es por eso que en el presente trabajo investigativo se pretende evaluar dos técnicas
de gonadectomia sobre los indices productivos de corderos y su relacion con el
estrés, con el fin de ayudar a seleccionar el método mas aceptable en término de

bienestar animal y produccion.



1.2. PROBLEMA

La produccién ovina es una actividad de gran importancia econémica y cultural en
muchas regiones del mundo, incluyendo &reas rurales de Ecuador. Uno de los
desafios clave en la produccion de ovinos es la gestion de la reproduccion vy el
comportamiento de los machos, que generalmente tiene que ver con el empleo de
gonadectomia. Sin embargo, la seleccion de la técnica adecuada puede tener un
impacto significativo en los indices productivos y en el bienestar de los animales.
La castracion quirurgica y la elastracion son dos métodos comunes utilizados para
este propésito, cada uno con sus propias ventajas y desventajas, por lo que el estudio
de estas técnicas es esencial para determinar cuél proporciona mejores resultados

en términos de produccion y minimiza el estrés en los corderos.

Ademas de esto, los indices productivos, como la ganancia de peso diaria y la
conversion alimenticia, son cruciales para la evaluacion de la eficiencia en la cria
de corderos. La gonadectomia puede influir directamente en estos indices, ya que
puede afectar el metabolismo, el comportamiento alimenticio y el crecimiento de
los animales. Los productores buscan métodos que maximicen la ganancia de peso

y la eficiencia alimenticia para mejorar la rentabilidad de sus operaciones.

Otro factor para tomar en cuenta es el estrés, que juega un papel critico que puede
afectar a la salud como a la productividad de los corderos. Procedimientos como la
gonadectomia, aunque necesarios, pueden inducir niveles significativos de estrés,
manifestados a través de cambios fisiologicos y comportamentales; comparar los
niveles de estrés asociados con la castracion quirdrgica y la elastracion puede
proporcionar informacion valiosa sobre cual de estas técnicas es menos invasiva y

maés acorde con el bienestar animal.

En conclusién, identificar la técnica de gonadectomia que optimiza los indices
productivos y minimiza, contribuira a mejorar la calidad de vida de los animales y

la eficiencia econdmica de las explotaciones ovinas.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

e Evaluar dos técnicas de gonadectomia sobre los indices productivos de

corderos y su relacion con el estrés.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de los métodos de gonadectomia sobre los parametros
de produccion.
e Comparar los niveles de estrés ocasionados por métodos de castracion.

e Relacionar el nivel de estrés con los indices productivos.



1.4. HIPOTESIS

Ho: No existieron diferencias significativas en los indices productivos y niveles de

estrés de los corderos sometidos a dos técnicas de gonadectomia.

Ha: Si existieron diferencias significativas en los indices productivos y niveles de

estrés de los corderos sometidos a dos técnicas de gonadectomia.



CAPITULO 1
2. MARCO TEORICO
2.1. Corderos

El ovino es un animal rumiante, tiene un cuerpo robusto y patas relativamente
largas, son adecuadaas para brincar y correr sobre luugares montafiosos. La cola es
pequefia sus orejas relativamente cortas y puntiaguadas. Miden aproximadamente

1 metro de altura y suelen pesar de 25 a 55 kg (Villarreal, 2022).

Las ovejas como las cabras compartieron firmas gendémicas de domesticacion,
indicando que ciertos rasgos favorecidos durante la domesticacion se seleccionaron
de manera similar en ambas especies. Estas firmas incluyen adaptaciones genéticas
asociadas con el comportamiento, la reproduccion y la morfologia, esenciales para
su manejo en entornos agricolas. La diversidad genética identificada es un recurso
valioso para el desarrollo de programas de mejoramiento que optimicen

caracteristicas productivas y de resistencia a enfermedades (Alberto et al., 2018).

Tabla 1l

Clasificacion taxondmica de Ovis aries

Reino Animalia
Division Cordados
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Familia Bovidae
Subfamilia Caprinos
Género Ovis
Especie O. aries

Fuente: (Diaz, 2022)

La diversificacion genética de los ovinos esta estrechamente relacionada con los
procesos de adaptacion al clima, lo que ha permitido a esta especie expandirse y

establecerse en diversas regiones del mundo, se identificaron varios genes y rutas



biol6gicas que han sido seleccionados positivamente, permitiendo a las ovejas
sobrevivir y prosperar en condiciones adversas. Estas adaptaciones incluyen
cambios en la regulacion de la temperatura corporal, la eficiencia metabdlica y la
resistencia a enfermedades, subrayando la plasticidad genética de los ovinos para

enfrentar una amplia gama de desafios ambientales (Lv et al., 2021).
2.1.1. Factores que afectan los indices productivos
e Genética

La caracterizacion fenotipica y metabdlica de estas razas ha permitido identificar
diferencias morfolégicas significativas que constituyen la base para programas de
selecciébn y mejoramiento genético, orientados a incrementar la eficiencia
productiva y garantizar la sostenibilidad de la especie bajo sistemas de manejo
tradicionales. Estos avances son especialmente relevantes para investigaciones que
buscan relacionar técnicas de manejo, como la castracién, con indicadores
productivos y fisioldgicos, ya que el componente genético resulta determinante en
la respuesta de los animales frente a factores de estrés y productividad (Moretta et
al., 2023).

Se conoce que ciertos genes estan relacionados con una mejor digestion y absorcion
de nutrientes, lo que se traduce en una mayor eficiencia alimenticia. La
identificacion de estos genes permite a los criadores seleccionar animales que
convierten el alimento de manera mas eficiente, reduciendo los costos de
alimentacion y aumentando la rentabilidad de la produccién ovina (Jones,
Ambrosen, & Matthews, 2022).

La seleccion genética para ciertos rasgos, como la composicion muscular y la
cantidad de grasa intramuscular, puede mejorar significativamente la calidad de la
carne. Los animales seleccionados genéticamente para estos rasgos producian carne

mas tierna y sabrosa, lo que es altamente valorado en el mercado (Notter, 2018).

Se identificaron varios marcadores genéticos asociados con una mayor ganancia de
peso y una mejor eficiencia de crecimiento. Estos hallazgos sugieren que la

seleccién genética dirigida puede mejorar significativamente estos indices



productivos, permitiendo a los productores seleccionar animales que maximicen la
eficiencia del crecimiento y la produccion de carne (Mousel, Reynolds, & Lewis,
2020).

e Nutriciéon

La nutricion es un factor determinante en el rendimiento productivo de los ovinos,
ya que de ella depende el adecuado aprovechamiento de nutrientes esenciales para
la ganancia de peso y el bienestar animal. En el contexto ecuatoriano, la utilizacion
de forrajes locales como mani forrajero (Arachis pintoi), king grass (Pennisetum
purpureum) y marandd (Brachiaria brizantha) ha demostrado aportar dietas de
buena calidad, con altos coeficientes de digestibilidad de la materia seca, materia
orgénica y proteina bruta, sin diferencias significativas entre tratamientos. Estos
resultados evidencian que los recursos forrajeros de la Amazonia pueden constituir
alternativas viables para la alimentacién de ovinos en la etapa de engorde,
garantizando una base nutritiva eficiente y sostenible para los sistemas productivos
tradicionales (Moyano et al., 2020).

Las dietas ricas en proteinas y adecuadamente balanceadas en minerales y vitaminas
mejoran significativamente la ganancia de peso diaria. Los ovinos alimentados con
dietas de alta calidad mostraron no solo un mayor crecimiento, sino también una
mejor condicion corporal general. Este estudio subraya la importancia de una
formulacién adecuada de la dieta para maximizar la eficiencia del crecimiento
(Greenwood et al., 2018).

La suplementacion con ciertos nutrientes, como acidos grasos esenciales y
probidticos, puede mejorar la digestibilidad del alimento y la absorcién de
nutrientes. Esto no solo reduce la cantidad de alimento necesario para una ganancia
de peso especifica, sino que también mejora la salud general del rebafio, reduciendo

la incidencia de enfermedades relacionadas con la nutricion (Hristov et al., 2019).

Ademas de esto, dietas enriquecidas con ciertos acidos grasos y antioxidantes no
solo mejoran el perfil nutricional de la carne, sino que también afectan

positivamente su sabor, ternura y contenido de grasa intramuscular. Estos cambios



son cruciales para satisfacer las demandas del mercado y pueden proporcionar un
valor agregado a los productores de ovinos (Schoenian, 2019).

e Manejo

El manejo constituye un eje fundamental en los sistemas de produccion ovina, ya
que integra practicas de alimentacidn, control sanitario, reproduccion y
aprovechamiento de recursos forrajeros. En la region interandina del Ecuador, se
ha descrito que los sistemas semi-intensivos, basados en el pastoreo libre con
forrajes como kikuyo, suplementacién mineral y acceso a agua a voluntad, permiten
mantener estables los pardmetros productivos y morfométricos de las ovejas, al
tiempo que favorecen la sostenibilidad del hato. Estos sistemas no solo mejoran la
eficiencia en el uso del suelo y los recursos naturales, sino que también contribuyen
a la definicion de valores de referencia en parametros sanguineos y zoometricos que
sirven como base para futuras investigaciones y para orientar a los productores

hacia practicas mas eficientes (Chango et al., 2024).

Aunque los sistemas intensivos pueden maximizar la ganancia de peso y la
eficiencia alimenticia debido a una alimentacion mas controlada y especifica, estos
sistemas también pueden incrementar el estrés en los animales debido a la alta
densidad de poblacion y menor movilidad. Por otro lado, los sistemas extensivos,
que permiten un mayor acceso a pastizales y condiciones méas naturales, favorecen
el bienestar animal, aunque puedan tener una menor productividad por animal
(Ripoll et al., 2019).

La rotacion regular de pastizales no solo previene el sobrepastoreo y la degradacion
del suelo, sino que también mejora la calidad del forraje disponible, lo que se
traduce en una mejor nutricion y ganancia de peso para los ovinos. Esta practica
también ayuda a reducir la incidencia de enfermedades parasitarias, mejorando asi

la salud general del rebafio (Fraser et al., 2018).

Ademas, podemos mencionar de practicas de manejo que reducen el estrés, como
un manejo cuidadoso durante el transporte y la manipulacion, espacios adecuados

para el descanso y el acceso constante a agua y alimentos, tienen un impacto



positivo significativo en la productividad. Animales menos estresados muestran una
mejor eficiencia alimenticia, mayores tasas de crecimiento y una menor incidencia
de enfermedades, lo que en dltima instancia mejora los indices productivos
(Phillips, 2018).

2.1.2. Medicion de indices productivos
e Ganancia de peso

La ganancia de peso en ovinos esté estrechamente ligada a la calidad de la dieta y
al uso de estrategias de suplementacion que permitan optimizar el aprovechamiento
de nutrientes. En condiciones tropicales, donde los sistemas extensivos presentan
limitaciones nutricionales, la suplementacién con forrajes de alto valor como
Tithonia diversifolia, Pueraria phaseoloides y Gliricidia sepium ha mostrado
resultados positivos en el desempefio productivo de ovinos de pelo. En un estudio
reciente en Ecuador, se observo que la inclusion de T. diversifolia en dietas a base
de ensilaje de King Grass mejoro significativamente la ganancia acumulada de peso
(3.35 £ 0.11 Kkg), junto con una conversion alimenticia mas eficiente, en
comparacion con los demas tratamientos. Esto evidencia el potencial de la
diversificacion forrajera como una herramienta clave para mejorar la productividad

y la sostenibilidad en los sistemas ovinos locales (Macay et al., 2025).

La calidad de la dieta tiene un impacto significativo en la ganancia de peso de los
ovinos, alimentar a ovinos con dietas ricas en proteinas y adecuadamente
balanceadas en minerales y vitaminas mostraron una mayor ganancia de peso diaria
en comparacion con aquellos que recibieron dietas menos equilibradas (Fisher &
Roadknight, 2024).

Los ovinos que son manejados en entornos que minimizan el estrés, con acceso
constante a agua limpia y alimentos de alta calidad, y condiciones de alojamiento
adecuadas, muestran una mayor ganancia de peso. Ademas, el manejo cuidadoso
durante el transporte y la manipulacion contribuye a mejorar los indices de
crecimiento. Esto enfatiza la importancia de implementar practicas de manejo que

promuevan el bienestar animal para optimizar la productividad (Sttaford, 2021).
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e Conversién alimneticia

La conversion alimenticia es uno de los parametros mas importantes en la
produccion animal, ya que refleja la eficiencia con la que los ovinos transforman el
alimento consumido en peso corporal. En estudios recientes realizados en el
piedemonte amazonico, se demostré que la inclusion de forraje verde hidroponico
(FVH) y organoponico (FVO) de maiz en la dieta de corderos Dorper mejord
significativamente este indicador. Los animales suplementados con FVH y FVO
alcanzaron valores de conversion de 3.23 y 3.27, respectivamente, frente a 5,13 en
aquellos alimentados Unicamente con pasto base (Pennisetum purpureum). Estos
resultados confirman que el uso de tecnologias forrajeras alternativas puede
optimizar la eficiencia alimenticia, reducir los costos de produccion y contribuir a
la sostenibilidad de los sistemas ovinos en condiciones tropicales (Narvéez &
Guerrero, 2022)

La suplementacion con nutrientes especificos, como acidos grasos esenciales y
probidticos, mejora la digestibilidad del alimento y la absorcion de nutrientes. Esto
no solo reduce la cantidad de alimento necesario para lograr una ganancia de peso
especifica, sino que también mejora la salud general de los animales, lo que a su

vez influye positivamente en la eficiencia alimenticia (Arce & Chay, 2021).

La seleccion genética puede ser una herramienta poderosa para mejorar la
conversion alimenticia, permitiendo a los criadores seleccionar animales que
utilizan el alimento de manera mas eficiente y asi reducir los costos de alimentacion
(Cardenas, 2019).

e Calidad de la carne

La calidad de la carne ovina depende de multiples factores que van desde la genética
y el estado fisiologico del animal, hasta las practicas de manejo, transporte y
faenamiento. Entre los pardmetros mas importantes destacan el pH post mortem, el
color, lajugosidad, laternezay la capacidad de retencion de agua, los cuales pueden
verse alterados por situaciones de estrés y deficiencias en el manejo previo al

sacrificio. Investigaciones recientes en el Camal Municipal de Ambato evidencian
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que los ovinos transportados en condiciones inadecuadas o sometidos a altos niveles
de estrés presentan una mayor incidencia de carne DFD (oscura, firme y seca),
mientras que la aplicacion de métodos de aturdimiento adecuados y un manejo
humanitario mejoran significativamente las caracteristicas sensoriales vy
comerciales de la canal. Esto resalta la necesidad de fortalecer la capacitacion del
personal, optimizar las condiciones de transporte y garantizar un faenamiento bajo
estandares de bienestar animal, con el fin de asegurar un producto de mayor calidad

para el consumidor y de mayor rentabilidad para los productores (Rojas, 2024).

La seleccion de ovinos con una mayor predisposicion genética para una buena
composicion muscular y un adecuado nivel de grasa intramuscular resulta en carne
mas tierna y sabrosa. Estos hallazgos sugieren que los programas de mejoramiento
genético pueden ser utilizados eficazmente para optimizar la calidad de la carne,
atendiendo las preferencias del mercado y mejorando la rentabilidad (Picardi,
2021).

Dietas bien balanceadas contribuyen a una mejor deposicion de grasa
intramuscular, lo cual es critico para la textura y el sabor de la carne. Este estudio
destaca la importancia de una nutricion adecuada para producir carne de alta calidad
que cumpla con los estandares del mercado (Garzén, Arellano, & Silva, 2024).

Los ovinos que son manejados en entornos que minimizan el estrés y promueven el
bienestar general producen carne de mejor calidad. Factores como el manejo
cuidadoso durante el transporte, el acceso constante a agua y alimentos de alta
calidad, y un ambiente adecuado para el descanso y el crecimiento son esenciales
para garantizar que los animales no sufran de estrés, lo cual puede afectar

negativamente la calidad de la carne. (Estrada, Moo, & Mena, 2024)
2.2. Gonadectomia

La gonadectomia es una préactica tradicional en la produccion ovina que se realiza
con el fin de controlar la reproduccion, mejorar la docilidad de los animales y
optimizar la calidad de la carne. Sin embargo, los métodos quirdrgicos

convencionales suelen estar asociados a problemas de bienestar animal, como
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dolor, estrés, infecciones y complicaciones postoperatorias. Esto evidencia que la
eleccion del método de gonadectomia no solo tiene implicaciones reproductivas,
sino también repercusiones en la salud y el bienestar animal, aspectos centrales para
la produccion ovina sostenible y para investigaciones que buscan relacionar el

manejo reproductivo con los indices productivos y de estrés (Mustafa et al., 2025).
2.2.1. Importancia de la gonadectomia en la produccién ovina.

Los corderos castrados presentan una ganancia de peso diaria ligeramente superior
en comparacion con los no castrados. Ademas, la conversion alimenticia es mas
eficiente en los corderos castrados, 1o que sugiere que la gonadectomia puede
mejorar la eficiencia del crecimiento. Esta mejora en la conversion alimenticia
puede ser atribuida a la reduccion del comportamiento agresivo y competitivo, lo

que permite un mejor aprovechamiento del alimento (Boissy & Fisher, 2019).

La carne de los corderos castrados tiene una mayor deposicion de grasa
intramuscular, lo que contribuye a una mejor terneza y sabor de la carne. Estos
atributos son altamente valorados en el mercado y pueden aumentar el valor
comercial de la carne de ovino. La castracidn, al reducir los niveles de testosterona,
también disminuye el riesgo de un sabor y olor desagradables en la carne, conocidos
como "gusto a cordero", mejorando asi la aceptabilidad del producto (Gabriele et
al., 2019)

Los corderos castrados mostraban menos agresividad y comportamiento sexual, lo
que facilitaba un manejo mas sencillo y reducia el estrés tanto para los animales
como para los cuidadores. La reduccién en el comportamiento agresivo también
contribuye a una menor incidencia de lesiones y mejora el bienestar general de los
corderos. Este impacto positivo en el bienestar animal puede traducirse en mejores
indices productivos, ya que los animales menos estresados tienden a ser mas

saludables y productivos (Martinez, Landa, & Palacios, 2018).
2.2.2. Desventajas de gonadectomia en ovinos

La castracion puede tener un impacto negativo en el crecimiento inicial de los

corderos debido a la disminucidn de la testosterona, que es una hormona anabdlica.
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Esto puede resultar en una menor tasa de crecimiento en las primeras semanas post-

castracion (Boissy & Fisher, 2019).

La gonadectomia, especialmente cuando no se realiza en condiciones higiénicas
adecuadas, puede aumentar el riesgo de infecciones y otras complicaciones
postoperatorias. EI manejo adecuado y el uso de técnicas asépticas son esenciales

para minimizar estos riesgos (Gabriele et al., 2019).

Otra desventaja significante es que la castracion es un procedimiento doloroso que
puede causar un estrés significativo en los animales. Aunque se pueden utilizar
analgésicos y anestésicos para mitigar el dolor, estos no siempre se aplican, lo que

puede afectar negativamente el bienestar animal (Molony & Kent, 2019).

La implementacion de la castracion implica costos adicionales tanto en términos de
mano de obra como de insumos médicos. Estos costos pueden ser significativos,
especialmente en grandes rebafios, y deben ser considerados al evaluar la
rentabilidad del procedimiento (Garzon, Arellano, & Silva, 2024).

2.2.3. Técnicas de gonadectomia.
e Castracion quirurgica

El procedimiento de castracion quirdrgica en ovinos generalmente se realiza en
corderos jovenes para minimizar el estrés y las complicaciones, el proceso implica
la incisién del escroto y la extraccién de los testiculos, seguida de la ligadura de los

vasos sanguineos para prevenir el sangrado (Unchupaico et al., 2020).

Para maximizar los beneficios y minimizar los riesgos, es crucial seguir las mejores
practicas durante la castracion quirargica, en especial el uso de técnicas asépticas
rigurosas y la administracion de analgésicos adecuados para reducir el dolor y el

estrés en los animales (Bolado, 2019).
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Figura 1

Castracion quirargica

Fuente: (Bolado, 2019)

e Elastracion

La elastracion es una técnica de castracion utilizada comdnmente en la produccion
ovina, que implica el uso de una banda el&stica para cortar el suministro de sangre
a los testiculos, lo que eventualmente causa su necrosis y caida. Este método es
considerado menos invasivo y mas facil de realizar en comparacion con la
castracion quirdrgica, pero también presenta ciertos desafios y consideraciones que
deben ser tenidos en cuenta para garantizar su efectividad y el bienestar animal
(Fisher et al., 2018).

La elastracion generalmente se realiza en corderos jovenes para minimizar el estrés
y las complicaciones, el procedimiento implica colocar una banda el&stica alrededor
de la base del escroto, lo que corta el flujo sanguineo a los testiculos. Este proceso
induce la necrosis de los testiculos, que eventualmente se desprenden. El uso de una
herramienta especializada, conocida como alicate elastrador, asegura que la banda
elastica se aplique correctamente y de manera segura (McCracken, Schoenian, &
Hockett, 2019).
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Una de las principales ventajas de la elastracion es su simplicidad y bajo costo, el
procedimiento es rapido y no requiere habilidades quirdrgicas avanzadas, lo que lo
hace accesible para una amplia gama de productores. Ademas, la elastracion
minimiza el riesgo de infecciones postoperatorias en comparacion con la castracion

quirdrgica, ya que no implica incisiones en el tejido (Stafford & Mellor, 2019).

Figura 2

Elastracion

e Castracion quimica

La castracion quimica es una alternativa a los métodos tradicionales de castracion
quirdrgica y elastracion, utilizada en la produccion ovina para controlar la
reproduccion y mejorar la manejabilidad de los rebafios. Este método implica la
administracion de agentes quimicos que inhiben la funcion testicular y reducen los
niveles de testosterona, logrando efectos similares a los de la castracion fisica, pero
sin cirugia (Anderson, McNeilly, & Loudon, 2019).
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La castracion quimica en ovinos se realiza mediante la inyeccion de agentes
farmacoldgicos que inducen la atrofia testicular; uno de los agentes mas utilizados
es el acetato de deslorelina, un analogo sintético de la hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH). Este compuesto suprime la produccion de testosterona y
espermatozoides al inhibir la funcion del eje hipotalamo-pituitario-gonadal
(Fernandes, Almeida, & Martins, 2018).

Uno de los principales beneficios de la castracion quimica es la reduccion del estrés
y el dolor asociados con los métodos quirdrgicos, la castracion quimica es menos
invasiva y causa menos malestar a los animales, mejorando su bienestar general.
Ademas, este método no requiere cirugia, lo que elimina el riesgo de infecciones
postoperatorias y otras complicaciones quirargicas (Lima, Ribeiro, & Silva, 2019).

2.2.4. Comparacion de técnicas de gonadectomia

La comparacion de las técnicas de gonadectomia en ovinos revela diferencias
importantes en cuanto a eficacia, bienestar animal y repercusiones productivas. Los
métodos quirurgicos y mecanicos, como la castracion con bisturi o mediante anillos
de goma, han sido utilizados tradicionalmente para controlar la reproduccién y
mejorar la calidad de la carne; sin embargo, se asocian a dolor, estrés y riesgo de
infecciones posoperatorias. En contraste, la inmunocastracion surge como una
opcidn innovadora que actla sobre el eje hipotalamo-hipdéfisis-gonadal a través de
vacunas contra GnRH o KISS1, logrando la inhibicién de la funcién reproductiva
de manera reversible y con menor impacto negativo en el bienestar animal. Estudios
recientes concluyen que, a diferencia de las técnicas fisicas o quimicas, la
inmunocastracion no afecta el crecimiento ni las caracteristicas de la canal, y
ademas aporta beneficios en el manejo y en la calidad del producto final, lo que la
convierte en una alternativa prometedora para la produccion ovina sostenible (Zeng
etal., 2021).

La eficiencia productiva también varia entre las técnicas, la castracion quirdrgica y
la elastracion resultan en una ganancia de peso y conversion alimenticia
comparables, mientras que la castracién quimica puede ofrecer una ligera ventaja

debido a su menor impacto en el bienestar animal. La seleccion de la técnica
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adecuada depende de mdaltiples factores, incluyendo los recursos disponibles, las
condiciones de manejo y los objetivos de produccion (Orihuela, 2019).

2.3. Estrés en corderos

El estrés en ovinos es un factor crucial que puede afectar significativamente su
bienestar, salud y productividad. El estrés puede ser inducido por una variedad de
factores, incluyendo el manejo, el transporte, los procedimientos veterinarios y las
condiciones ambientales. Comprender los efectos del estrés y como mitigarlo es
esencial para optimizar la produccion ovina y asegurar el bienestar de los animales
(Dwyer & Lawrence, 2018).

El estrés cronico puede tener efectos perjudiciales en la salud y la productividad de
los ovinos, el estrés prolongado puede suprimir el sistema inmunolégico, haciendo
gue los animales sean mas susceptibles a enfermedades. Ademas, el estrés puede
reducir la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia, lo que afecta directamente
la rentabilidad de la produccion ovina (Szorobura, Lynch, & Simonetti, 2022).

La implementacion de practicas de manejo que minimicen el estrés no solo mejora
la calidad de vida de los animales, sino que también puede mejorar la productividad
a largo plazo. Animales menos estresados tienden a ser més saludables y
productivos, lo que beneficia tanto a los productores como a los animales (Fuentes,
2020).

2.3.1. Fisiologia del estrés en ovinos

El estrés en ovinos, como en otros mamiferos, implica una serie de respuestas
fisiolégicas que preparan al animal para enfrentar situaciones adversas. Estos
procesos son mediados por el eje hipotdlamo-pituitario-adrenal (HPA) y pueden
tener efectos tanto a corto como a largo plazo en la salud y el bienestar de los

animales (Broom & Fraser, 2019).

El estrés en ovinos activa el eje HPA, lo que lleva a la liberacion de la hormona
liberadora de corticotropina (CRH) del hipotalamo. Esta hormona estimula la

glandula pituitaria para liberar adrenocorticotropina (ACTH), que a su vez provoca
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la liberacion de cortisol de las glandulas suprarrenales, el cortisol es la principal
hormona del estrés en los ovinos y juega un papel crucial en la regulacion de la
respuesta al estrés. Los niveles elevados de cortisol preparan al cuerpo para una
respuesta de "lucha o huida" al aumentar la disponibilidad de glucosa, suprimir el

sistema inmunolégico y redistribuir la energia hacia los musculos (Grandin, 2020).

El cortisol tiene efectos tanto beneficiosos como perjudiciales, a corto plazo, el
cortisol ayuda a los ovinos a enfrentar situaciones estresantes al proporcionar la
energia necesaria para la respuesta fisica. Sin embargo, niveles elevados y
prolongados de cortisol pueden tener efectos negativos, como la supresion del
sistema inmunoldgico, que aumenta la susceptibilidad a enfermedades. También
puede interferir con la digestion y la absorcion de nutrientes, afectando la ganancia

de peso y la conversion alimenticia (Sapolsky, Romero, & Munck, 2020).
2.3.2. Indicadores de estrés
e Fisioldgicos

El cortisol es uno de los indicadores mas comunes de estrés en ovinos, los niveles
elevados de cortisol en sangre, saliva, orina o heces son indicativos de activacion
del eje hipotalamo-pituitario-adrenal (HPA) en respuesta al estrés. El monitoreo del
cortisol es ampliamente utilizado debido a su relacion directa con la respuesta
fisiologica al estrés (Broom & Fraser, 2019).

El estrés puede causar hiperglucemia, un aumento de los niveles de glucosa en
sangre, debido a la accion del cortisol y otros glucocorticoides, la medicién de los
niveles de glucosa puede ser Util para evaluar el estrés, especialmente en situaciones

de manejo intensivo o durante el transporte de animales (Ferlazzo et al., 2018).

El estrés afecta al sistema inmunoldgico, y varios biomarcadores inmunoldgicos
pueden servir como indicadores de estrés; niveles elevados de proteinas de fase
aguda y cambios en los recuentos de células inmunitarias son indicativos de estrés
crénico en animales. Estos biomarcadores pueden proporcionar informacion sobre

como el estrés esta afectando la salud general del animal (Méstl & Palme, 2018).
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e Comportamentales

El comportamiento de evasion es uno de los indicadores mas comunes de estrés en
animales, los ovinos estresados tienden a evitar a los humanos, otros animales o
situaciones que perciben como amenazantes. Este comportamiento puede incluir la
huida, la escondida o la retirada. El retraimiento, donde los animales reducen la

interaccidn con su entorno, también es una sefial de estrés (Hemsworth et al., 2018).

La gonadectomia en ovinos es una practica comun en la produccion ganadera,
aplicada principalmente para reducir comportamientos agresivos y mejorar las
caracteristicas de la canal; sin embargo, su ejecucion, especialmente en edades
tempranas, puede generar efectos negativos sobre el bienestar y el comportamiento
de los animales. La evidencia cientifica muestra que los procedimientos dolorosos
practicados en etapas tempranas de vida, como la castracion quirdrgica o con anillos
elasticos, provocan respuestas agudas de dolor y estrés, ademas de posibles
consecuencias a largo plazo como hipersensibilidad al dolor, mayor expresion de
conductas de miedo y ansiedad, e incluso alteraciones en el desarrollo reproductivo
y social. Estos hallazgos ponen de manifiesto la importancia de evaluar alternativas
de manejo menos invasivas, como la inmunocastracion, con el fin de mitigar el
sufrimiento animal y garantizar un mejor desempefio productivo en los sistemas
ovinos (Adcock, 2021).

El estrés puede afectar los patrones de alimentacion y bebida; los ovinos estresados
pueden reducir su ingesta de alimentos y agua, o, por el contrario, pueden comer y
beber en exceso. Los cambios abruptos en estos patrones son una sefial clara de
estrés y pueden llevar a problemas de salud adicionales (Dantzer & Mormede,
2020).

2.3.3. Relacion entre gonadectomia y estreés

La gonadectomia, o castracion, es un procedimiento comin en la produccién
animal, Este procedimiento tiene implicaciones importantes para la fisiologia del

estrés en los animales.
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La gonadectomia provoca cambios significativos en la fisiologia hormonal de los
animales, reduciendo los niveles de testosterona en machos y estrogenos en
hembras. Estos cambios hormonales pueden tener efectos directos en la respuesta
al estrés, la reduccion de testosterona tras la castracion disminuye la respuesta
agresiva y el comportamiento competitivo, lo que puede reducir el estrés social en
entornos de grupo. Sin embargo, el procedimiento mismo puede ser estresante

debido al dolor y la manipulacion quirargica (Mellor et al., 2018).

Diferentes técnicas de castracion, como la quirurgica, la elastracion y la castracion
guimica, tienen diferentes impactos en el estrés animal, al comparar estas técnicas
mencionamos que la castracion quimica es menos invasiva y causa menos dolor
agudo en comparacion con la quirdrgicay la elastracion. Sin embargo, la elastracion
puede causar dolor prolongado durante el proceso de necrosis testicular, 1o que

resulta en un estrés sostenido (Molony & Kent, 2019).

La reduccién sostenida de testosterona puede disminuir la reactividad al estrés a
largo plazo, haciendo que los animales sean menos reactivos a los estimulos
estresantes. Sin embargo, el bienestar general y la respuesta al estrés dependen
también del manejo postoperatorio y de las condiciones de vida (Turner,
Hemsworth, & Tilbrook, 2019).

2.4. Fisiologia reproductiva del macho ovino
2.4.1. Anatomia reproductiva 6rganos reproductivos principales

Los organos reproductivos principales en los machos incluyen los testiculos,
epididimos, conductos deferentes, glandulas accesorias y el pene. Los testiculos son
las gonadas masculinas encargadas de la produccion de espermatozoides y la
secrecion de hormonas sexuales, principalmente testosterona (Garcia & Martinez,
2020).

Estos estan situados en el escroto, una estructura externa que proporciona un
ambiente con la temperatura adecuada para la espermatogenesis, un proceso

sensible a la temperatura (Thompson & Johnson, 2018).
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e Testiculos y espermatogénesis

Dentro de los testiculos, los tdbulos seminiferos son los sitios donde ocurre la
espermatogénesis, el proceso mediante el cual las células germinales se transforman
en espermatozoides maduros. Este proceso implica una serie de divisiones celulares
y diferenciaciones, que resultan en la produccion de espermatozoides funcionales
capaces de fertilizar el 6vulo. Ademas, las células de Leydig, ubicadas entre los
tibulos seminiferos, son responsables de la produccion de testosterona, que es
crucial para el desarrollo de caracteristicas sexuales secundarias y el mantenimiento
de la libido (Wang & Goff, 2019).

e Epididimos y conductos deferentes

El epididimo es una estructura alargada y curvada situada en la superficie dorsal de
los testiculos, donde los espermatozoides maduran y se almacenan antes de ser
eyaculados. Este organo esta dividido en tres partes: cabeza, cuerpo y cola, cada
una desempefiando roles especificos en la maduracion y almacenamiento de los
espermatozoides. Los conductos deferentes son tubos que transportan los
espermatozoides desde el epididimo hasta la uretra durante la eyaculacion,
asegurando que los espermatozoides se mezclen con las secreciones de las

glandulas accesorias para formar el semen (Miller & O'Callaghan, 2018).
e Glandulas accesorias y pene

Las glandulas accesorias, que incluyen las vesiculas seminales, la prostata y las
glandulas bulbouretrales, son cruciales para la produccion de fluidos seminales que
nutren y protegen a los espermatozoides durante su transito y eventual eyaculacion.
Estos fluidos también facilitan el movimiento de los espermatozoides a través del
tracto reproductivo femenino. Finalmente, el pene es el 6rgano copulador que
deposita el semen en el tracto reproductivo de la hembra durante la copulacion,

completando el proceso de reproduccion (Smith & Jones, 2019).
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2.4.2. Espermatogénesis

La espermatogénesis es el proceso mediante el cual las células germinales en los
testiculos se transforman en espermatozoides maduros. Este proceso es
fundamental para la reproduccion y ocurre en los tdbulos seminiferos de los
testiculos. La espermatogénesis es regulada por una compleja interaccién de
hormonas y factores celulares que aseguran la produccion continua de

espermatozoides viables (Johnson & Thompson, 2019).
e Fases de la espermatogénesis

La espermatogénesis se divide en tres fases principales: fase proliferativa, fase
meidtica y fase de espermiogénesis. Durante la fase proliferativa, las
espermatogonias (células madre espermatogénicas) se dividen mitéticamente para
aumentar su numero. En la fase meidtica, estas células experimentan dos divisiones
meidticas sucesivas para reducir su contenido cromosémico a la mitad, formando
espermatidas haploides. Finalmente, en la fase de espermiogénesis, las
espermatidas se diferencian y maduran en espermatozoides (Smith & Walker,
2019).

o Papel de las células de Sertoli y Leydig

Las células de Sertoli y Leydig desempefian roles vitales en la espermatogénesis.
Las células de Sertoli, también conocidas como células sustentaculares,
proporcionan soporte fisico y nutricional a las células germinales en desarrollo.
También crean un ambiente adecuado para la maduracion de los espermatozoides a
través de la secrecion de fluidos nutritivos y factores de crecimiento. Las células de
Leydig, por otro lado, son responsables de la produccion de testosterona, que es
necesaria para la diferenciacion y maduracion de los espermatozoides (Brown &
Williams, 2020).

e Factores que afectan la espermatogénesis

Diversos factores pueden influir en la eficiencia de la espermatogénesis, incluyendo

la edad, la nutricion, la salud general y las condiciones ambientales. La exposicion
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atoxinas, estrés térmico y enfermedades puede afectar negativamente la produccion
de espermatozoides. Ademas, los desequilibrios hormonales pueden interrumpir el
proceso de espermatogeénesis, lo que lleva a una reduccion en la fertilidad masculina
(Clark & Jones, 2021).

2.4.3. Factores que afectan la reproduccion
e Factores ambientales

El entorno en el que se crian los animales puede tener un impacto profundo en su
capacidad reproductiva. La temperatura extrema, tanto el calor como el frio, puede
afectar negativamente la calidad del semen en machos y la ciclicidad estral en
hembras. El estrés térmico puede provocar una reduccién en la produccion de
espermatozoides y alterar el comportamiento reproductivo. Ademas, la exposicion
a contaminantes ambientales y toxinas puede afectar la salud reproductiva,
reduciendo la fertilidad y aumentando el riesgo de abortos espontaneos y anomalias
congénitas (Smith & Jones, 2020).

e Nutricién

La nutricion adecuada es esencial para mantener la salud reproductiva. La
deficiencia de nutrientes clave, como vitaminas y minerales, puede llevar a
problemas de fertilidad. En los machos, una dieta equilibrada es crucial para la
produccidn de espermatozoides de alta calidad, mientras que en las hembras, una
nutricion adecuada es necesaria para el mantenimiento de la ciclicidad estral y el
desarrollo fetal. Por otro lado, la sobrealimentacion y la obesidad también pueden
tener efectos negativos, alterando los niveles hormonales y reduciendo la fertilidad
(Thompson & Walker, 2021).

e Genética

La genética juega un papel fundamental en la reproduccion. Las variaciones
genéticas pueden influir en la capacidad reproductiva de los animales, incluyendo
la produccion de espermatozoides, la calidad del semen y la capacidad para

mantener la gestacion. La seleccion genética para caracteristicas reproductivas
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deseables puede mejorar la fertilidad y el éxito reproductivo a largo plazo. Sin
embargo, la endogamia puede resultar en la aparicion de problemas genéticos que
afecten negativamente la reproduccion (Garcia & Martinez, 2020).

e Manejoy estreés

Las practicas de manejo y el estrés asociado también pueden afectar la
reproduccion. EI manejo inadecuado, como el transporte excesivo o el mal manejo
durante los procedimientos reproductivos, puede causar estrés que afecta
negativamente la fertilidad. El estrés cronico puede alterar los niveles hormonales
y reducir la capacidad reproductiva. Implementar practicas de manejo adecuadas y
reducir el estrés en los animales es crucial para mantener una buena salud
reproductiva (Abdel, Hussein, & Mohamed, 2022).

2.5. Funcidn de las hormonas sexuales del macho cordero

Las hormonas sexuales juegan un papel crucial en el desarrollo, la maduracion y el
funcionamiento reproductivo del macho cordero. Entre las principales hormonas
sexuales se encuentran la testosterona, la hormona luteinizante (LH) y la hormona
foliculo estimulante (FSH). Estas hormonas regulan una serie de procesos
bioldgicos que son esenciales para la fertilidad y el comportamiento reproductivo
(D'Occhio & Brooks, 2021).

2.5.1. Testosterona

La testosterona es la principal hormona sexual masculina producida por las células
de Leydig en los testiculos. Esta hormona es responsable del desarrollo de las
caracteristicas sexuales secundarias, como el crecimiento de los musculos, la
densidad dsea y la produccion de espermatozoides. La testosterona también influye
en el comportamiento sexual, incluyendo la libido y la agresividad. En los corderos
machos, los niveles de testosterona aumentan significativamente durante la
pubertad, lo que facilita el desarrollo de los drganos reproductivos y la capacidad

de apareamiento (Maksimovi¢ & Hristov, 2021).
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Durante la pubertad, los niveles de testosterona en los corderos machos aumentan
significativamente, lo que desencadena el desarrollo de caracteristicas sexuales
secundarias. Estas caracteristicas incluyen el crecimiento muscular, el aumento de
la densidad dsea, y el desarrollo del pelaje y la cornamenta. La testosterona también
influye en el desarrollo de los érganos reproductivos, como el pene y el escroto,

preparando al cordero para la reproduccién (Yang & Wan, 2021).

La testosterona es esencial para la espermatogénesis, el proceso de produccién de
espermatozoides en los testiculos. Actua en las células de Sertoli dentro de los
tubulos seminiferos para apoyar la maduracién y diferenciacion de las células
germinales en espermatozoides maduros. Sin niveles adecuados de testosterona, la
espermatogénesis se ve comprometida, 1o que puede resultar en infertilidad (Alon,
Matas, & Kore, 2021).

2.5.2. Hormona luteinizante (LH)

La hormona luteinizante es producida por la hipofisis anterior y juega un papel
clave en la regulacion de la funcion testicular. La LH estimula las células de Leydig
en los testiculos para producir testosterona. Esta interaccion es fundamental para la
espermatogénesis y el mantenimiento de los niveles adecuados de testosterona en
el torrente sanguineo. En los corderos machos, la liberacion pulsatil de LH es

crucial para la pubertad y la maduracién sexual (Zhao & Adjei, 2023).

La principal funcion de la LH en los corderos machos es estimular las células de
Leydig en los testiculos para producir testosterona. La testosterona es esencial para
el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias, el mantenimiento de la
libido y la promocion de la espermatogénesis. La LH se une a los receptores
especificos en las células de Leydig, desencadenando una serie de reacciones
bioguimicas que resultan en la sintesis y liberacion de testosterona (Merkley &
Renwick, 2020).

La LH, através de su accion en las células de Leydig, indirectamente influye en la
espermatogénesis. La testosterona producida bajo la influencia de la LH actua sobre

las células de Sertoli en los tubulos seminiferos, promoviendo la maduracion de las
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células germinales en espermatozoides maduros. Sin niveles adecuados de LH, la
produccion de testosterona se ve comprometida, lo que afecta negativamente la
espermatogénesis y la fertilidad (Merkley, Shuping, & Sommer, 2021).

La hormona luteinizante (LH) desempefia un papel central en la funcion
reproductiva de los ovinos, regulando la ovulacion, la formacion del cuerpo lUteo y
la sintesis de esteroides sexuales. Tras la gonadectomia, la ausencia de gdnadas
elimina la retroalimentacion negativa sobre el eje hipotalamo-hipofisis, o que
conduce a un incremento sostenido de los niveles circulantes de LH. Este aumento
suprafisiologico no solo modifica la secrecion hormonal, sino que también puede
influir en tejidos extragonadales, como la tiroides, el tracto gastrointestinal y los
ligamentos, donde se han identificado receptores para LH. Dichos cambios
endocrinos estan relacionados con alteraciones metabdlicas, conductuales y de
bienestar animal, lo que ha motivado el desarrollo de estrategias como la
inmunocastracién con GnRH, que permite la supresion reversible de la actividad
gonadal y el control de los comportamientos reproductivos sin generar las

consecuencias negativas asociadas a la castracion quirargica (Kutzler, 2020).
2.5.3. Hormona foliculo estimulante (FSH)

La FSH también es secretada por la hip6fisis anterior y tiene un papel importante
en la espermatogénesis. Esta hormona actua sobre las células de Sertoli en los
testiculos, promoviendo el desarrollo y la maduracion de los espermatozoides. La
FSH es esencial para la proliferacion y diferenciacion de las células germinales. En
los corderos machos, la FSH junto con la testosterona regula el ambiente
intratesticular necesario para la produccién de espermatozoides (Hawken & Smith,
2019).

2.5.4. Interaccién hormonal

La interaccion entre la FSH, la LH y la testosterona es vital para el funcionamiento
adecuado del sistema reproductivo del macho cordero. Estas hormonas acttan de
manera sinérgica para asegurar la produccion y maduracion de los espermatozoides,

asi como el mantenimiento de los comportamientos reproductivos. La regulacion
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de estas hormonas se realiza a través de un mecanismo de retroalimentacion
negativa que involucra al eje hipotalamo-hip6fisis-gonadal (Fabre & Chanvallon,
2019).

2.5.5. Efectos en la reproduccion y comportamiento

Las hormonas sexuales no solo son cruciales para la produccion de
espermatozoides, sino que también afectan el comportamiento reproductivo de los
machos. La testosterona, en particular, esta relacionada con el aumento de la libido
y la agresividad durante la temporada de apareamiento. Estos comportamientos son
esenciales para la competencia reproductiva y el éxito en la copulacion. Ademas,
las hormonas sexuales influyen en el desarrollo de las caracteristicas fisicas que son
atractivas para las hembras, como el tamafio y la fuerza (Gonzélez & Dominguez,
2019).

e Factores ambientales

El ambiente en el que se crian los animales puede afectar significativamente su
reproduccion y comportamiento. Las temperaturas extremas, tanto altas como
bajas, pueden causar estrés térmico, que a su vez puede afectar la calidad del semen
y la ciclicidad estral. La fotoperiodicidad, o la duracién de la luz del dia, también
puede influir en los ciclos reproductivos, especialmente en especies estacionales

como las ovejas (Caballa, 2021).
e Manejoy estrés

Las practicas de manejo, incluyendo el transporte, el manejo durante el parto y el
acceso a alimentos y agua, pueden tener un impacto profundo en el comportamiento
y la reproduccion de los animales. El estrés crénico debido a un manejo inadecuado
puede reducir la fertilidad, aumentar las tasas de aborto y afectar negativamente el
comportamiento sexual. Implementar practicas de manejo que minimicen el estrés
y proporcionen un ambiente enriquecido es crucial para mantener la salud

reproductiva y el bienestar animal (Garcia & Martinez, 2019).
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e Comportamiento sexual y social

El comportamiento sexual y social en los animales de produccion es un indicador
importante de su salud reproductiva. En los machos, un alto nivel de testosterona
estd asociado con una mayor agresividad y competencia territorial, lo que puede
mejorar las oportunidades de apareamiento. En las hembras, el comportamiento de
receptividad durante el estro es esencial para el éxito reproductivo. La estructura
social del grupo también puede influir en el comportamiento reproductivo, ya que
los animales subordinados pueden tener menos oportunidades de apareamiento
(Diaz, 2021).

2.6. Farmacos utilizados
2.6.1. Lidocaina
e Generalidades

La lidocaina es un anestésico local de tipo amida y un antiarritmico de clase IB. Se
utiliza en medicina veterinaria para la anestesia local y regional, asi como para el
control de arritmias ventriculares. También posee propiedades antiinflamatorias,
analgésicas y antiendotdxicas, siendo util en infusiones de dosis bajas para el
manejo del dolor agudo y crénico en diversas especies animales, como perros y

gatos (Ezpinoza, 2024).
e Farmacocinética

En animales, la lidocaina se absorbe rapidamente tras la administracion parenteral.
Se metaboliza principalmente en el higado y tiene un corto periodo de accién. La
administracion en infusion de dosis bajas en perros puede reducir la necesidad de
anestésicos inhalatorios. En gatos, el metabolismo es més lento y puede ser mas

susceptible a la toxicidad (Duarte, 2020).
e Farmacodinamia

Actla bloqueando los canales de iones de sodio voltaje-dependientes en las

membranas neuronales, impidiendo la propagacion de los impulsos nerviosos. Sus
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efectos antiarritmicos se deben a la reduccién de la excitabilidad miocardica
(Alvarez, 2024).

e Precauciones

Se debe usar con precaucion en animales con hipovolemia, shock, enfermedad
hepatica o insuficiencia cardiaca. Se debe vigilar estrechamente a los gatos, ya que

son mas sensibles a la toxicidad de la lidocaina (Alvarez, 2024).
e Contraindicaciones

Contraindicada en animales con hipersensibilidad conocida a la lidocaina o a
anestésicos de tipo amida. También estd contraindicada en pacientes con bloqueo
cardiaco de segundo o tercer grado sin marcapasos, 0 en arritmias graves (Mora &
Ortega, 2024).

e Efectos adversos

En perros y gatos, los efectos adversos pueden incluir nduseas, vomitos, sedacion,
temblores musculares, convulsiones, hipotensién y depresion miocardica (Duarte,
2020).

e Posologia y vias de administracion

La lidocaina se administra por diversas vias, incluyendo inyeccion subcutéanea,
intramuscular, epidural, intrarticular e intravenosa. La dosis varia ampliamente
segun la especie animal, la via y el propdsito del tratamiento. Por ejemplo, en
perros, las infusiones de dosis bajas pueden oscilar entre 1-3 mg/kg/h (Duarte,
2020).

2.6.2. Ketamina
e Generalidades

La ketamina es un anestésico disociativo ampliamente utilizado en la medicina
veterinaria. Produce un estado de anestesia "disociativa"”, que se caracteriza por una

analgesia profunda, catalepsia y amnesia. A menudo se utiliza en combinacién con
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otros sedantes y tranquilizantes para proporcionar una anestesia mas equilibrada
(Alvarez, 2024).

e Farmacocinética

La ketamina se puede administrar por via intramuscular, intravenosa o subcutanea.
Tiene un inicio de accion rapido y se metaboliza principalmente en el higado en su
metabolito activo, la norketamina. En gatos, la eliminacion es principalmente a
través de los rifiones, mientras que en perros, la eliminacion es méas variable
(Ezpinoza, 2024).

e Farmacodinamia

Su mecanismo de accion principal es el antagonismo no competitivo del receptor
N-metil-D-aspartato (NMDA) en el sistema nervioso central. Esto contribuye a sus
efectos analgésicos y anestésicos. También puede interactuar con otros receptores,

como los opioides, muscarinicos y monoaminérgicos (Mora & Ortega, 2024).
e Precauciones

Se debe usar con precaucion en animales con hipertension, enfermedad cardiaca
grave, glaucoma, aumento de la presion intracraneal o enfermedad renal. La
ketamina aumenta el tono muscular, por lo que a menudo se usa con un relajante

muscular, como la xilacina o el diazepam (Alvarez, 2024).
e Contraindicaciones

Contraindicada en animales con hipersensibilidad conocida a la ketamina. Su uso
estd contraindicado en procedimientos oculares debido al aumento de la presién
intraocular. No se recomienda su uso en perros con enfermedad cardiaca grave no
compensada (Duarte, 2020).
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e Efectos adversos

Los efectos adversos incluyen taquicardia, hipertension, salivacion excesiva,
rigidez muscular, alucinaciones y vocalizaciones al despertar. A dosis altas, puede
causar depresion respiratoria (Mora & Ortega, 2024).

e Posologiay vias de administracion

Se puede administrar por via intramuscular, intravenosa o subcutanea. Las dosis
varian ampliamente segun la especie animal, el propdsito del tratamiento y si se

utiliza sola o en combinacion con otros farmacos (Ezpinoza, 2024).
2.6.3. Xilacina
e Generalidades

La xilacina es un agonista alfa-2 adrenérgico potente, sedante y analgésico que se
utiliza ampliamente en la medicina veterinaria para tranquilizar, sedar y aliviar el
dolor en diversas especies, incluyendo caballos, bovinos, caninos y felinos. A
menudo se combina con otros farmacos para lograr una sedacién méas profunda o

anestesia general (Mora & Ortega, 2024).
e Farmacocinética

Tras la administracion intramuscular, se absorbe rapidamente. Su metabolismo se
produce principalmente en el higado, con metabolitos excretados por la orina. La
duracion de la sedacion es de aproximadamente 20 a 40 minutos, mientras que la

analgesia es mas corta (Alvarez, 2024).
e Farmacodinamia

Actua estimulando los receptores alfa-2 adrenérgicos en el sistema nervioso central,
lo que resulta en sedacion, relajacion muscular y analgesia. También puede causar

depresion respiratoria y cardiovascular (Ezpinoza, 2024).
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e Precauciones

Se debe usar con precaucion en animales con enfermedad cardiaca, respiratoria,
hepatica o renal. No se recomienda su uso en animales en shock o con hipovolemia.

La xilacina puede inducir el vomito, especialmente en gatos (Alvarez, 2024).
e Contraindicaciones

Contraindicada en animales con hipersensibilidad conocida a la xilacina. También
esta contraindicada en pacientes con blogqueo cardiaco grave o en shock. Su uso en
pacientes con condiciones respiratorias graves como el asma o la bronquitis esta
desaconsejado (Mora & Ortega, 2024).

e [Efectos adversos

Los efectos adversos comunes incluyen bradicardia, hipotension, depresion
respiratoria, hipo, y en gatos, voémitos. A dosis altas, puede causar arritmias

cardiacas y colapso cardiovascular (Duarte, 2020).
e Posologia y vias de administracion

La xilacina se administra tipicamente por via intramuscular o intravenosa. La dosis
varia significativamente segun la especie animal y el nivel de sedacion o analgesia
deseado (Mora & Ortega, 2024).

2.6.4. Penicilina
e Generalidades

Las penicilinas son un grupo de antibidticos beta-lactamicos utilizados para tratar
infecciones bacterianas en animales. La bencilpenicilina (Penicilina G) es un
antibiotico de espectro estrecho, mientras que las penicilinas de espectro extendido
como la ampicilina y la amoxicilina se utilizan para tratar una gama mas amplia de

infecciones bacterianas (Socasi, 2020).
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e Farmacocinética

La penicilina G se administra por via parenteral (intramuscular o intravenosa)
debido a su mala absorcion oral. Las penicilinas semisintéticas como la amoxicilina
tienen una mejor absorcion oral y pueden ser administradas por esta via. Las
penicilinas se distribuyen ampliamente en los tejidos y se excretan principalmente

por los rifiones (Coronel, 2024).
e Farmacodinamia

Las penicilinas son bactericidas que actuan inhibiendo la sintesis de la pared celular
bacteriana, lo que resulta en la lisis de las células bacterianas. Son mas efectivas

contra bacterias en la fase de crecimiento activo (Aviles & Cuadra, 2020).
e Precauciones

Se debe tener precaucion en animales con alergia conocida a las penicilinas u otros
antibidticos beta-lactdmicos. En pacientes con insuficiencia renal, se debe ajustar

la dosis para evitar la acumulacion y la toxicidad (Socasi, 2020).
e Contraindicaciones

Contraindicada en animales con hipersensibilidad o alergia a las penicilinas. No se
recomienda su uso en conejos, cobayas y hamsteres, ya que puede alterar la flora

intestinal normal y causar una enterocolitis fatal (Aviles & Cuadra, 2020).
e Efectos adversos

Los efectos adversos mas comunes incluyen reacciones alérgicas, que pueden variar
desde una erupcion cutdnea leve hasta anafilaxia grave. Los efectos
gastrointestinales como diarrea, nauseas y vomitos también son posibles (Coronel,
2024).
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e Posologiay vias de administracién

Las penicilinas se administran por via oral, intramuscular o intravenosa,
dependiendo del tipo de penicilina y la gravedad de la infeccion. La dosis varia

segun la especie animal, el peso, la infeccion a tratar y la via de administracion

(Socasi, 2020).
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion y caracteristicas de la investigacion
e Localizacion de la investigacion

El presente trabajo experimental se desarroll6 en la comunidad “La Esperanza”

perteneciente al canton Puyo, provincia de Pastaza.

e Situacion geografica y climatica

Altitud 950 msnm
Latitud 01°30'28"S
Longitud 78° 02' 05" W
Temperatura maxima 26.7°C
Temperatura minima 17°C
Temperatura media anual 21.1°C
Humedad relativa media anual 85%
Precipitacion media anual 1200 mm

Fuente: (PDOT GAD Puyo, 2022)

e Zonade vida

De acuerdo con el sistema de clasificacidn de zonas de vida segun Leslie Holdridge

(1978) el sitio del experimento corresponde a bosque humedo premontano (bh-PM).
3.2. Metodologia
3.2.1. Material en estudio

e 18 Ovinos

e 2 técnicas de gonedectomia

36



3.2.2. Factores en estudio

Factor A: Ovinos

Al: 18 corderos enteros

Factor B: Técnicas de gonedectomia

B1: Testigo
B2: Gonadectomia (Quirdrgica)

B3: Gonadectomia (Elastracion)
3.2.3. Tratamientos

Tabla 2

Tratamientos

Tratamiento  Codigo Detalle
Tl A1B1  Corderos enteros + Testigo
T2 A1B2  Corderos enteros + Gonadectomia (Quirdrgica)
T3 Al1B3  Corderos enteros + Gonadectomia (Elastracion)

3.2.4. Tipo de disefio experimental o estadistico

Para la presente investigacion se emple6 un Disefio de Blogues Completamente al

Azar (DBCA) con seis repeticiones.

3.2.5. Manejo de la investigacion
e Criterios de inclusién

Para la presente investigacion se tomo en cuenta a corderos machos enteros.
e Criterios de exclusion

Corderos con patologias, en mala condicion corporal u otras condiciones que
puedan interferir con los resultados obtenidos no fueron tomados en cuenta como

sujetos de estudio.
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e Consentimiento informado

Se inform6 de manera clara y concisa a los propietarios de los animales sometidos
al presente estudio y se les hizo firmar una ficha de consentimiento en los

procedimientos a realizarse (gonadectomia).
e Seleccidon de los pacientes

Se trabajé con 18 corderos enteros, con pesos corporales homogeneos, de edad

similar.
e Historia clinica

Una vez que el cordero llegd al lugar de la investigacion (comunidad “La
Esperanza”), se tomo los datos iniciales tanto del propietario como del duefio del
animal. Esta informacion incluy6 el nombre del propietario, datos de contacto, y
detalles basicos del sujeto de estudio, como edad, peso, constantes fisiologicas, etc.
Estos datos fueron registrados de manera inmediatamente para crear nuestra base
de datos de todos los animales en estudio, asegurando que toda la informacion esté
correctamente registrada y disponible para el analisis de datos posterior.

e Examenes fisicos y de laboratorio

Durante la anamnesis, se le pidi6 al duefio del animal que describa cualquier
sintoma reciente que haya observado, asi como cambios en el comportamiento,

apetito o nivel de actividad del sujeto en estudio.
e Asignacion aleatoria

Después de obtener el numero deseado (18 sujetos de estudio), estos fueron
distribuidos aleatoriamente en 3 grupos que formaron parte de los tratamientos en

estudio en la presente investigacion.
e Distribucion de unidades experimentales

Inmediatamente se realiz6 la admision y distribucion de las unidades

experimentales donde se efectud el presente estudio.
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e Ejecucidn de los tratamientos en estudio (gonadectomia)

Una vez ingresados al lugar de la investicacion y ser asignados en los distintos
tratamientos de manera aleatoria, se procedi6 a la ejecucion de la gonadectomia de

los sujetos en estudio, de acuerdo al tratamiento en el que se designo.
e Evaluaciones regulares

Se realizd el monitoreo continuo del paciente de acuerdo al etograma empleado en
la presente investigacion en el cual supervisamos de cerca a los sujetos en estudio
(corderos) para evaluar su comportamiento etoldgico y a su vez registrar los datos
obtenidos para ser interpretados al final de la investigacion.

e Recoleccidn de datos (Niveles de estrés)

Las variables dependientes de la presente investigacion para determinar el nivel de
estrés de los sujetos en estudio, fueron registradas a lo largo de la fase experimental
de la presente investigacion, el cortisol plasmatico fue obtenido de los sujetos en
estudio, en diferentes puntos temporales, al inicio de la investigacion, antes de ser
sometidos a la gonadectomia, otro luego de una semana de ser sometidos a este

procedimiento y el ultimo al final de la investigacion.
e Recoleccion de datos (Indices productivos)

Las variables dependientes de la presente investigacion para determinar los indices
productivos de las unidades experimentales, fueron registradas una vez se haya
Ilevado a cabo los tratamientos propuestos. El peso inicial fue tomado al momento
de la gonadectomia, la ganancia de peso, y la conversion alimenticia seran obtenidas

el mismo dia a lo largo de la investigacion.

El peso final fue registrado al termino de la fase experimental, antes de la salida de
los animales del lugar de la investigacion. Cabe destacar que T1 (Testigo), sera
nuestro dato de referencia que nos indico el rango estandar de los animales que no

son sometidos ni ha estrés ni ha gonadectomia, que nos ayudo al final de la
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investigacion tener una vision amplia del rendimiento productivo, asi como de los

niveles de estrés que se manejan en la produccién de corderos.
3.2.6. Metodos de evaluacion
e Peso inicial (PI)

Variable registrada al momento del inicio de la fase experimental, que fue medida
en kilogramos, y que nos indicé el peso de referencia de cada una de las unidades

experimentales, una vez hayan sido sometidos a los tratamientos e estudio.
e Peso final (PF)

Peso del cordero al final del periodo de estudio, que nos indico el aumento de peso
de las unidades experimentales al término de la investigacion. Esta variable fue

expresada en kilogramos
e Ganancia de peso (GP)

Medida que fue obrtenida cada semana al restar el peso de la semana anterior del
peso actual para obtener la ganancia de peso semanal, que fue obtenida en

kilogramos de peso.
Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial
e Conversion alimenticia (CA)

Relacion entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia de peso. Que nos
indica la cantidad de alimento necesario para la produccion de un kilogramo de peso

vivo. Esta variable fue expresada en kilogramos/ovino.

Cantidad de alimento consumido
- Ganancia de peso
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e Cortisol (NC)

Concentracion de cortisol plasmatico que nos ayudd a medir la respuesta al estrés
por parte de los animales en estudio, sometidos a las dos técnicas de gonadectomia.
Esta variable fue medida en nanogramos por mililitro (ng/mL).

e Glucosa (NG)

La hiperglucemia temporal puede ser un marcador del grado de activacion del
sistema de respuesta al estrés en los animales. Monitorear los niveles de glucosa
nos permitié evaluar el impacto inmediato del estrés inducido por la intervencion
quirdrgica o por el procedimiento de elastracion. Esta variable fue medida en

miligramos por decilitro (mg/dL).
e [Fosfatasa alcalina (NFA)

El estrés crénico o agudo puede alterar las funciones hepaticas, donde la FA
revelaria un valor alterado. Evaluar esta enzima permiti6 comprender mejor las
posibles respuestas metabdlicas y fisiologicas de los corderos al estrés generado por
las distintas técnicas de gonadectomia. Esta variable fue medida en unidades

internacionales por litro (UI/L).
e FEtograma

Variable que se evalud la frecuencia de los patrones de comportamientos sociales y
cotidianos, para identificar posibles cambios en la actividad de los corderos antes y
después de la gonadectomia.

Tabla 3

Etograma

. Juego
Trat Fecha Hora Pastoreo  Rumiar social

(min) (min) (min)

Vocalizacion Exploracion Dormir Aseo Reposo
(frec) (min) (min)  (min)  (min)

Trat 1
Trat 2
Trat 3
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3.2.7. Andlisis de datos

El anélisis de datos se lo realiz6 en el programa estadistico R Studio, en donde se

realizaron las siguientes analisis estadisticos:
e Analisis de varianza (ANOVA) segun el siguiente detalle:

Tabla 4

Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad C.M.E.*
Repeticiones (r-1) 5 f?e + 3 f2 bloques
Tratamientos (t-1) 2 ffe+60%t

Error experimental (t-1) (r-1) 10 f?e

Total (txr)—1 17

*Cuadrados medios esperados

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios entre los tratamientos

e Andlisis de correlacion de Spearman

42



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1. Peso al inicio

Tablas

ANOVA y prueba de Tukey al 5% del peso al inicio

Peso al inicio (*)

Tratamiento Media Rango
Testigo 24.65+0.79 A
Gonadectomia (Quirdrgica) 23.70+0.59 AB
Gonadectomia (Elastracion)  23.33+0.75 B
Media general: 23.89+0.77
C.V. (%): 3.21

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion

Figura 3
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El andlisis de varianza aplicado a la variable peso al inicio revel6 diferencias
significativas entre los tratamientos (*), la media general fue de 23.89 = 0.77 kg,

con un coeficiente de variacion de 3.21 %.

Por su parte, la prueba de Tukey al 5 % permitio identificar que los corderos del
tratamiento testigo registraron un peso inicial de 24.65 = 0.79 kg, mientras que los
sometidos a gonadectomia quirdrgica presentaron un valor similar de 23.70 + 0.59
kg, en contraste, los ejemplares intervenidos mediante elastracion mostraron un
peso significativamente menor, con 23.33 £ 0.75 kg. Estos resultados confirman
que, al inicio de la investigacidn, los corderos del grupo de elastracién partieron de
una condicion productiva menos favorable frente a los demas tratamientos, lo que
marca una diferencia relevante para la evaluacion posterior del desempefio

productivo.

Estos hallazgos son consistentes con lo reportado por Unchupaico et al. (2020),
quienes registraron pesos iniciales en corderos de entre 27.00 y 28.30 kg, valores
cercanos a los observados en los grupos testigo y de gonadectomia quirdrgica, pero
superiores a los del grupo de elastracion, esta diferencia inicial en peso es relevante

porque puede influir en el desempefio productivo posterior.
4.1.2. Peso al final

Tabla 6

ANOVA y prueba de Tukey al 5% del peso al final

Peso al final (**)
Detalle Media Rango
Testigo 41.33+2.00 A
Gonadectomia (Quirdrgica)  39.25+1.64 AB
Gonadectomia (Elastracion)  37.62+1.64 B
Media general: 39.40+£1.54
C.V. (%): 3.91

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion
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Figura 4
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Segun el analisis de varianza aplicado a la variable peso al final mostré diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (**), lo que indica que las técnicas
de gonadectomia influyeron en el desarrollo corporal de los corderos hacia el final
del periodo evaluado. La media general fue de 39.40 + 1.54 kg, con un coeficiente

de variacion de 3.91 %.

Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % evidenciaron que el tratamiento testigo
alcanzd el mayor peso final con 41.33 £+ 2.00 kg, seguido del grupo sometido a
gonadectomia quirdrgica con 39.25 + 1.64 kg. Por su parte, los corderos que
recibieron el tratamiento por elastracion registraron el valor més bajo, con 37.62
1.64 kg, presentando una diferencia significativa frente a los demés. En conjunto,
estos resultados demuestran que la técnica de elastracion limit6 el incremento de
peso corporal al final del ensayo, afectando negativamente el rendimiento
productivo de los corderos en comparacion con la cirugia convencional y el grupo

sin intervencion.

Esta tendencia es consistente con lo reportado por Chen et al. (2022), quienes
observaron pesos finales en corderos entre 39.28 y 42.17 kg, valores similares a los
grupos testigo y quirargico, pero superiores al grupo de elastracion, demostrando

asi que la castracién quirurgica representa una alternativa mas favorable para
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maximizar el crecimiento y rendimiento de los corderos, mientras que la elastracion

podria limitar el potencial productivo.
4.1.3. Ganancia de peso

Tabla7

ANOVA y prueba de Tukey al 5% de la ganancia de peso

Ganancia de peso (*)

Detalle Media Rango
Testigo 16.69+1.75 A
Gonadectomia (Quirdrgica) 15.55+1.76 AB
Gonadectomia (Elastracion)  14.29+1.56 B
Media general: 15.51+1.38
C.V. (%): 8.88

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion

Figura 5
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El analisis de varianza aplicado a la variable ganancia de peso revel6 diferencias
significativas entre los tratamientos (*), lo que indica que las técnicas de

gonadectomia influyeron en el incremento de peso corporal de los corderos durante
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el periodo evaluado. La media general fue de 15.51 + 1.38 kg/cordero, con un
coeficiente de variacion de 8.88 %.

Por su parte, la prueba de Tukey al 5 % mostré que los corderos del tratamiento
testigo registraron la mayor ganancia de peso con 16.69 + 1.75 kg/cordero, seguidos
por el grupo sometido a gonadectomia quirdrgica, que alcanzé un valor de 15.55 +
1.76 kg/cordero. En contraste, los animales intervenidos mediante elastracion
presentaron el menor incremento, con 14.29 + 1.56 kg/cordero, diferencia que
resultd estadisticamente significativa frente al grupo testigo. Estos resultados
confirman que, durante el ensayo, la técnica de elastracion limitd en cierta medida
la ganancia de peso de los corderos, mientras que la cirugia convencional mostrd

un comportamiento intermedio y comparable con el grupo sin intervencion.

Estos resultados estan en linea con los reportados por Unchupaico et al. (2020),
quienes documentaron ganancias de peso entre 22.90 y 29.30 kg/cordero, valores
que, aunque superiores, reflejan un rango esperado para corderos bajo condiciones
similares, la ausencia de diferencias se debe a que, tras el periodo inicial de
recuperacion, los efectos negativos asociados a los procedimientos de castracion

tienden a mitigarse, permitiendo que los animales retomen un ritmo de crecimiento.
4.1.4. Consumo de alimento

Tabla 8

ANOVA y prueba de Tukey al 5% del consumo de alimento

Consumo de alimento (NS)

Detalle Media Rango
Testigo 140+0.00 A
Gonadectomia (Quirdrgica) 140+0.00 A
Gonadectomia (Elastracion) 140+0.00 A
Media general: 140+0.00
C.V. (%): 0.00

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion
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Figura 6
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El anélisis de varianza aplicado a la variable consumo de alimento no mostré
diferencias significativas entre los tratamientos (NS), lo que indica que los métodos
de gonadectomia no influyeron en la cantidad de alimento consumido por los
corderos durante el periodo evaluado, la media general fue de 140.00 + 0.00
kg/cordero, con un coeficiente de variacion de 0.00 %, lo que refleja una completa

homogeneidad en los datos.

De igual forma, la prueba de Tukey al 5 % confirm6 que todos los tratamientos
(testigo, gonadectomia quirdrgica y gonadectomia por elastracion) presentaron un
consumo idéntico de 140.00 + 0.00 kg/cordero, sin diferencias estadisticas entre
ellos. Estos resultados evidencian que el consumo de alimento se mantuvo
constante e independiente del tratamiento aplicado, indicando que la intervencion
quirdrgica o mediante elastracion no afectdé este pardmetro productivo en los

animales evaluados.

Estos resultados contrastan con lo reportado por Chen et al. (2022), quienes
registraron valores de consumo de alimento en un rango de 115.96 a 122.99
kg/cordero, inferiores a los obtenidos en este estudio. La diferencia se debe al tipo
y calidad de la dieta, factores que inciden directamente en la ingesta voluntaria de

alimento.
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4.1.5. Conversidn alimenticia

Tabla9

ANOVA y prueba de Tukey al 5% de la conversion alimenticia

Conversién alimenticia (*)
Detalle Media Rango
Testigo 8.38+£1.03 B
Gonadectomia (Quirdrgica) 9.00+0.98 AB
Gonadectomia (Elastracién) 9.79+£1.05 A
Media general: 9.05+0.80

C.V. (%): 8.61
Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion

Figura 7
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Segun el anélisis de varianza aplicado a la variable conversion alimenticia se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos (*), lo que indica que
las técnicas de gonadectomia influyeron en la eficiencia alimenticia de los corderos
durante el periodo evaluado. La media general fue de 9.05 £ 0.80, con un coeficiente

de variacion de 8.61 %.
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Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % evidenciaron que el grupo testigo
obtuvo una conversion alimenticia de 8.38 + 1.03, diferenciandose estadisticamente
del grupo sometido a elastracion, que presento el valor mas alto con 9.79 + 1.05.
En tanto, los animales intervenidos mediante gonadectomia quirdrgica alcanzaron
un valor intermedio de 9.00 £ 0.98, sin diferencias estadisticas frente a los demas.
En conjunto, estos resultados demuestran que la técnica de elastracion redujo la
conversion alimenticia de los corderos al final del ensayo, en comparacion con el
grupo testigo, mientras que la cirugia convencional mostré un comportamiento

intermedio.

Los valores obtenidos se encuentran dentro del rango reportado por Torres et al.
(2020), quienes sefialaron conversiones alimenticias entre 8.14 a 9.27 en corderos
sometidos a distintos métodos de castracion. La eficiencia alimenticia observada en
este estudio se mantiene en niveles aceptables y es coherente con datos previamente

documentados.
4.1.6. Niveles de cortisol

Tabla 10

ANOVA y prueba de Tukey al 5% de los niveles de cortisol inicio y mitad

Niveles de cortisol inicio vs mitad

Tratamiento Alinicio (**)  Alamitad (**)  Diferencia (**)
Testigo 2.09+0.09 B 1.58+0.06 B -0.51+0.09 B
Gonadectomia
(Quirdrgica)
Gonadectomia

2.28+0.07 A  1.99+0.08 A -0.29+0.07 A

y 1.5240.07 C 1.40+0.05 C -0.12+0.11 A
(Elastracion)

Media general: 1.96x0.08 1.66x0.05 -0.31+0.11
C.V. (%): 4.03 3.28 -36.40

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion
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Figura 8
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El anélisis de varianza aplicado a la variable diferencia en los niveles de cortisol al
incio y medio, mostrd diferencias altamente significativas entre los tratamientos
(**), lo que indica que las técnicas de gonadectomia influyeron en la reduccién del
cortisol de los corderos durante el periodo evaluado. La media general fue de -0.31

+ 0.11 pg/dL, con un coeficiente de variacion de -36.40 %.

Por su parte, la prueba de Tukey al 5 % indico que los corderos sometidos a
gonadectomia quirurgica presentaron la mayor reduccion con -0.29 + 0.07 pg/dL,
seguidos por el grupo tratado mediante elastracion, que mostrdé una disminucion
menor con-0.12 £ 0.11 pg/dL. En contraste, el grupo testigo registro una reduccion
mas acentuada de -0.51 £+ 0.09 pg/dL, diferenciandose estadisticamente de los
demas. Estos resultados confirman que, aunque todos los tratamientos redujeron los
niveles de cortisol al avanzar la investigacion, la cirugia convencional mostré la
reduccién mas consistente, mientras que la elastracion mantuvo niveles mas

estables frente a las otras condiciones evaluadas.
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Tabla 11

ANOVA y prueba de Tukey al 5% de los niveles de cortisol mitad y final

Niveles de cortisol mitad vs final

Tratamiento A la mitad (**) Al final (**) Diferencia (**)
Testigo 1.58+0.06 B 1.19+0.08 A -0.39+0.11 A
Gonadectomia
o 1.99+0.08 A 1.22+0.05 A -0.77+0.08 B
(Quirdrgica)
Gonadectomia
y 1.40+0.05 C 1.00£0.04 B -0.40+£0.07 A
(Elastracion)
Media general: 1.66%0.05 1.14+0.06 -0.52+0.09
C.V. (%): 3.28 5.35 -17.08

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *
= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion

Figura 9
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El andlisis de varianza aplicado a la variable diferencia en los niveles de cortisol
mitad y final mostré diferencias altamente significativas entre los tratamientos (**),
lo que indica que las técnicas de gonadectomia influyeron en la reduccion del
cortisol de los corderos durante el periodo evaluado. La media general fue de -0.52

+ 0.09 pg/dL, con un coeficiente de variacion de -17.08 %.
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Por su parte, la prueba de Tukey al 5 % indicd que los corderos sometidos a
gonadectomia quirurgica presentaron la mayor reduccion con -0.77 + 0.08 pg/dL,
diferenciandose significativamente de los demas. En tanto, el grupo testigo alcanzo
una disminucién de -0.39 + 0.11 pg/dL, similar a la observada en los animales
tratados mediante elastracion, que mostraron una reduccion de -0.40 £+ 0.07 pg/dL.
Estos resultados confirman que, aunque todos los tratamientos contribuyeron a la
disminucion de los niveles de cortisol, la cirugia convencional fue la técnica que
generd la reduccién mas marcada, mientras que el testigo y la elastracion

presentaron descensos mas moderados y estadisticamente similares.

Estos resultados coinciden con el rango reportado por Orellana (2020), quien
encontrd niveles de cortisol entre 0.96 y 2.05 pg/dL al inicio y entre 0.60 y 1.30
pg/dL al final del estudio, la reduccién general observada en los niveles de cortisol

sugiere una estabilizacion fisioldgica de los animales a lo largo del tiempo.
4.1.7. Niveles de glucosa

Tabla 12

ANOVA y prueba de Tukey al 5% de los niveles de glucosa

Niveles de glucosa
Tratamiento Al inicio (**) Al final (**) Diferencia (**)
Testigo 64.13+0.47 A 59.08£0.58 B -5.05+0.42 C
Gonadectomia
(Quirargica)
Gonadectomia

64.23+0.40 A 62.92+0.25 A -1.32+057 A

. 59.92#0.25 B 57.75+0.19 C -2.17+032 B
(Elastracion)

Media general: 62.76+0.36 59.92+0.32 -2.84+0.43
C.V. (%): 0.57 0.54 -15.27

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion
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Figura 10

Diferencia de los niveles de glucosa
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El andlisis de varianza aplicado a la variable diferencia en los niveles de glucosa
mostro diferencias altamente significativas entre los tratamientos (**), lo que indica
gue las técnicas de gonadectomia influyeron en la reduccion de la glucosa en sangre
de los corderos durante el periodo evaluado. La media general fue de -2.84 + 0.43

mg/dL, con un coeficiente de variacion de -15.27 %.

Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % mostraron que el grupo testigo presentd
la mayor reduccion con -5.05 £ 0.42 mg/dL, diferencidndose estadisticamente de
los demés. En tanto, los animales sometidos a gonadectomia por elastracién
registraron una disminucion intermedia de -2.17 + 0.32 mg/dL, mientras que los
corderos intervenidos mediante cirugia convencional presentaron la menor
diferencia, con -1.32 £ 0.57 mg/dL. En conjunto, estos resultados confirman que la

glucosa en sangre se redujo en todos los tratamientos hacia el final del ensayo.

Todos los valores se ubicaron por debajo del rango informado por Chen et al.
(2022), quienes reportaron niveles de glucosa entre 73.90 y 76.10 mg/dL. A pesar
de estas diferencias numeéricas, los resultados del presente estudio evidencian que
los tratamientos aplicados no modificaron significativamente la concentracion de
glucosa en sangre, manteniéndose este parametro dentro de un rango

fisiolégicamente estable para todos los grupos.
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4.1.8. Fosfatasa alcalina

Tabla 13

ANOVA y prueba de Tukey al 5% de fosfatasa alcalina

Fosfatasa alcalina
Tratamiento Al inicio (**) Al final (**) Diferencia (**)
Testigo 162.96+5.73 A 274294879 B 111.33+748 C
Gonadectomia
(Quirdrgica)
Gonadectomia

153.88+1.66 B 318.96+11.11 A 165.08+10.59 A

. 121.40£2.79 C 273.15+858 B 151.33£7.31 B
(Elastracion)

Media general:  146.08+2.79 288.80%7.22 142.72+7.89
C.V. (%): 1.91 2.50 5.53

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion

Figura 11

Diferencia de fosfatasa alcalina
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El andlisis de varianza aplicado a la variable diferencia en los niveles de fosfatasa
alcalina mostro diferencias altamente significativas entre los tratamientos (**), lo

que indica que las técnicas de gonadectomia influyeron en el incremento de esta
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enzima durante el periodo evaluado. La media general fue de 142.72 + 7.89 U/L,
con un coeficiente de variacion de 5.53 %.

Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % mostraron que los corderos sometidos
a gonadectomia quirurgica registraron el mayor aumento con 165.08 + 10.59 UJ/L,
seguidos por aquellos tratados mediante elastracion, que alcanzaron un incremento
de 151.33 + 7.31 U/L.. En contraste, el grupo testigo presento el valor mas bajo, con
un aumento de 111.33 + 7.48 U/L. En conjunto, estos resultados confirman que la
gonadectomia, tanto quirdrgica como por elastracion, estimuld un mayor

incremento en los niveles de fosfatasa alcalina.

Los valores finales se encuentran dentro del rango reportado por Chen et al. (2022),
quienes registraron niveles de fosfatasa alcalina entre 257.20 y 319.50 U/L, lo cual
confirma que las concentraciones obtenidas en este estudio se mantienen dentro de
limites fisiologicos esperados. Esto respalda la idea de que los tratamientos

aplicados no generaron alteraciones metabdlicas relevantes a nivel hepatico o 6seo.
4.1.9. Comportamiento

El etograma es un inventario sistematico de comportamientos observables de una
especie para un analisis objetivo y cuantificable de la conducta animal. Este
documento actual explica su historia desde Darwin hasta sus desarrollos modernos,
destacando a Konrad Lorenz, Niko Tinbergen y Karl von Frisch como pioneros.
Describe tipos, métodos de registro y aplicaciones en bienestar animal y

conservacion (Arias, 2025).
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Tabla 14

ANOVA 'y prueba de Tukey al 5% de los comportamientos

Comportamiento de los corderos

Tratamiento

Pastoreo
(NS)

Rumiar

(%)

Juego social Vocalizacion
(NS) (NS)

Testigo
Gonadectomia
(Quirurgica)
Gonadectomia
(Elastracion)

45+0.00 A 15.50+3.73 B

45+0.00 A 24.00+3.85 A

45+0.00 A 15.33+151 B

3.00+0.89 A 3.00£0.63 A

3.33+0.52 A 250+0.84 A

2.83+0.75 A 2.83+0.75 A

Media general: 45+0.00 18.27+5.14 3.06+0.73 2.78+0.73
C.V. (%): 0.00 18.79 22.09 27.63
. Exploracion Dormir Aseo Reposo
Tratamiento
(NS) (NS) (NS) (*)
Testigo 3.67£0.82 A 40+0.00 A 3.17+0.75 A 17.83+t1.94 B

Gonadectomia
(Quirurgica)
Gonadectomia
(Elastracion)

3.67+0.82 A 40+0.00 A

3.50+0.55 A 40+0.00 A

3.83+0.75 A 19.50+2.66 AB

4.00+0.89 A 21.33+3.98 A

Media general:

3.61+0.70

40+0.00

3.67+0.84 19.56+3.17

C.V. (%):

21.25

0.00

21.70 10.13

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%; NS = No Significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo al 1%; C.V. = coeficiente de variacion
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Figura 12

Comportamientos de los corderos durante el estudio
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El analisis de varianza aplicado a las variables de comportamiento en corderos
revel6 diferencias altamente significativas en la actividad de rumiar (**) y
significativas en reposo (*), mientras que el resto de comportamientos no presento
diferencias estadisticas entre tratamientos (NS). Estos resultados indican que
algunas conductas se vieron influenciadas por las técnicas de gonadectomia,

mientras que otras se mantuvieron estables entre grupos.

En cuanto al comportamiento de rumiar, la prueba de Tukey al 5 % evidencio que
los corderos sometidos a gonadectomia quirdrgica registraron el mayor tiempo con
24.00 £ 3.85 minutos, mientras que el tratamiento testigo y el grupo con elastracion

58



presentaron valores similares y significativamente menores, con 15.50 £ 3.73 y
15.33 £ 1.51 minutos respectivamente. Este resultado indica que la intervencion
quirdrgica favorecio una mayor actividad rumiante, posiblemente relacionada con

una mejor adaptacion fisioldgica.

Respecto al comportamiento de reposo, los corderos tratados con elastracion
registraron el mayor tiempo con 21.33 = 3.98 minutos, seguidos del grupo
quirargico con 19.50 + 2.66 minutos, mientras que el grupo testigo presento el
menor valor con 17.83 + 1.94 minutos, evidenciando una diferencia significativa.
Esto sugiere que las técnicas de gonadectomia, en particular la elastracion,

promovieron un mayor tiempo de descanso.

En conjunto, los resultados muestran que, si bien la mayoria de los
comportamientos no se vieron alterados por los tratamientos, las actividades de
rumiar y reposar si fueron moduladas por las técnicas de gonadectomia,
especialmente en el grupo quirdrgico y de elastracion, lo que esta vinculado a la

adaptacion fisiologica y al estado de bienestar de los animales durante el ensayo.

Los resultados coinciden parcialmente con lo descrito por Orellana (2020), quien
observo diferencias conductuales segun el tipo de tratamiento aplicado. En este
estudio, aunque la mayoria de los comportamientos no se vieron afectados por las
técnicas de gonadectomia, las actividades de rumiar y reposar Ssi mostraron
variaciones significativas, reflejando una adaptacion fisiol6gica y comportamental

que impacta en el bienestar de los animales durante el periodo postoperatorio.
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4.1.10. Andlisis de correlacién

Tabla 15

Analisis de correlacion de Spearman

Variables conductuales Peso Ganancia de Conversion
de estrés final peso alimenticia
r 0.4390 0.3380 -0.3380

Cortisol final
0.0682 0.1706 0.1706
0.2570 0.2450 -0.2450

Glucosa final
0.3020 0.3277 0.3277
r 0.0380 0.0560 -0.0560

Fosfatasa alcalina final

0.8823 0.8261 0.8261
o r 0.1220 0.1680 -0.1680

Vocalizacién
P 0.6299 0.5041 0.5041
r -0.2040 -0.2620 0.2620

Reposo

P 0.4169 0.2942 0.2942
) r -0.0330 0.0700 -0.0700

Rumiar
P 0.8961 0.7827 0.7827

El andlisis de correlacion de Spearman realizado entre las variables conductuales
de estrés y los indices productivos de los corderos no mostré asociaciones
estadisticamente significativas (p > 0.05). Sin embargo, se observo que el cortisol
final presentd una correlacién positiva moderada con el peso final (r = 0.439; p =
0.0682) y con la ganancia de peso (r = 0.338; p = 0.1706), asi como una correlacion
negativa con la conversion alimenticia (r = -0.338; p = 0.1706), lo que sugiere una
posible relacion entre esta hormona y el desempefio productivo, aunque sin
significancia estadistica. Por su parte, la glucosa final mostré correlaciones
positivas débiles tanto con el peso final (r = 0.257; p = 0.3020) como con la ganancia
de peso (r = 0.245; p = 0.3277), y una correlacion negativa con la conversion
alimenticia (r = -0.245; p = 0.3277). La fosfatasa alcalina final, la vocalizacion, el
reposo y el rumiado evidenciaron correlaciones muy bajas con las variables

productivas (p > 0.05). En conjunto, estos resultados indican que, bajo las
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condiciones del presente estudio, las variables fisiologicas y conductuales de estrés
no se asociaron de manera concluyente con el rendimiento productivo de los
corderos. No obstante, el comportamiento del cortisol final sugiere una tendencia
que podria considerarse en futuros estudios para comprender mejor su papel en el

desempefio animal.
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4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se comprobd que las
técnicas de gonadectomia quirdrgica y por elastracion generaron efectos
diferenciados en algunos parametros productivos y comportamentales de los
corderos. Se observaron diferencias significativas en variables clave como el peso
final, el comportamiento de rumiar y el tiempo de reposo, lo que evidencia el
impacto de las técnicas aplicadas sobre el desarrollo corporal y la adaptacion
fisiolégica de los animales. En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta
la hipotesis alterna, que afirma: “Si existieron diferencias significativas en los
indices productivos y niveles de estrés de los corderos sometidos a dos técnicas de

gonadectomia.”
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

Los corderos sin intervencion alcanzaron el mayor peso final (41.33 + 2.00
kg) y mostraron un rendimiento general superior frente a los grupos
sometidos a gonadectomia. Aunque la conversion alimenticia fue
numéricamente menos favorable en el grupo tratado con elastracion (9.89 +
1.05), se registraron diferencias estadisticas significativas frente al testigo.
Estos resultados indican que ninguna de las técnicas de castracion evaluadas

mejoro los parametros productivos respecto al grupo control.

El grupo sometido a gonadectomia quirdrgica present6 la mayor reduccion
de cortisol (-0.77 £ 0.08 pg/dL) y un aumento en la actividad de rumiar, lo
gue sugiere una mejor adaptacion fisioldgica tras la intervencion. En
contraste, la elastracion se asocié con una menor reduccion de cortisol (-
0.12 + 0.11 pg/dL al inicio—mitad y -0.40 + 0.07 pg/dL en mitad—final) y
un mayor tiempo de reposo, lo que podria reflejar una respuesta fisioldgica
mas prolongada o estresante. Estas diferencias confirman que el tipo de
intervencion afecta el comportamiento y los indicadores de estrés de los

animales.

Las correlaciones de Spearman entre las variables de estrés (cortisol,
glucosa, fosfatasa alcalina, vocalizacién, rumiar y reposo) y los indices
productivos no fueron significativas (p > 0.05). Sin embargo, el cortisol
final mostré una tendencia positiva con el peso final (r = 0.439; p = 0.0682)
y con la ganancia de peso (r = 0.338; p = 0.1706), y negativa con la
conversion alimenticia (r =-0.338; p = 0.1706). Por su parte, la glucosa final
evidencid correlaciones positivas con el peso final (r = 0.257) y la ganancia
de peso (r = 0.245), y negativa con la conversién alimenticia (r = -0.245),
aunque sin significancia estadistica. Las demas variables de estrés no se

asociaron de manera concluyente con los parametros productivos.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda no realizar gonadectomias en corderos cuando el objetivo
principal sea maximizar el rendimiento productivo, ya que el grupo testigo
alcanzdé el mayor peso final y evidencié mejores resultados en comparacion

con los grupos intervenidos.

En caso de ser necesaria la castracion por razones de manejo o control
reproductivo, se sugiere emplear la técnica quirdrgica, debido a que
promovié una mejor respuesta fisiologica y conductual, con mayor
reduccién en los niveles de cortisol y mayor actividad de rumiar hacia el

final del ensayo.

La técnica de elastracion debe aplicarse con precaucion, considerando que
presentd la menor reduccion de cortisol, ademas de un mayor tiempo de
reposo, lo cual podria comprometer el bienestar animal durante el proceso

postoperatorio.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacién de la investigacion




Anexo 2. Croquis del ensayo
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Evaluacion de dos técnicas de gonadectomia sobre los indices productivos de corderos y su relacion con el
estrés.
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Tall. Q065879420

0699810201

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

Nombres:  OVEJA CACHUDO Kdentificacion:
Historia: 602860 Orden/Andlisis: 458201 Edad: Sexo: Macho
Or (o Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 13/eb/2025
Informacion clinica del paclente: Informacion del solictante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores do referencia®*
HEMOQUIMICA
Fosfatesa akalina: 94.00 uL 68 - 387
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUREZ
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 145 uphdL 1.97
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUREZ
Pamela Bazante MD Path '
PATOLOGA 'Rnlnb CERTFCO
M.S.P. 1712818614

Que el ;mq..
e e
felery s o

= -4

lijiRiolab




Riolab

MEDICINA DE L ABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

Bolivar y 9 de Octubre
Puyo - Ecuatior

Telt, 0995870420
0999810201

Nombres: ~ OVEJA 228 Identificacion:
Historia: 602861 Orden/Analisis: 458202 Edad: Sexo: Macho
Dr(a): FecNac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 13/febv2025
Informacicn clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencia**
HEMOQUIMICA
Fosfatasa alcalina: 137.00 uL 68 - 387
—Mtodo: Standor
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUAEZ
INMUNOQUIMICA L
Cortisol a.m.,: 2.06 upldL '
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUAEZ
Pamela b:. e B Rolob ¢Ex7Fc: |
b, MRS cexric,

} WP 1712816, .

Que el presente resultado es)

fiel copia gel original,
%.Eb

ifjiRiolob




Bolivar y 9 de Octubre

Puyo - Ecundor

Tell. 0995878420

0088810201

M[DICINA DE 1 ARORATONO
Dra. Sandra de! Rocio Riofrio Lara

Nombres:  OVEJA 228 Identificacion:
Historia: 602861 Orden/Analisis: 458202 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 13/eb/2025
Informacion clinica del paclente: Informacion del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencla**
HEMOQUIMICA
Fosfatasa alcalina: 137,00 UL 68 - 387
—Métod: Standar
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUAEZ
INMUNOQUIMICA Lot
Cortisol a.m.: 2.05 up/dL o
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUAEZ
i Rioed CeaTrco:
Pamela Bazante MO Path Rlolab rpkeepBrirorgy
PATOLOGA ‘ l et =
M.S.P. 1712618614 SORUAPELA A




_!!_ ® Bolivar y 9 de Octubre
i - Puyo - Ecuador
Tell. 0995879420
MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

Nombres:  OVEJA 227 Identificacion:
Historla: 602862 Orden/Andlisis: 458203 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): 3 Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 134eb/2025
Informacion clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencla**
HEMOQUIMICA
Fosfatasa alcalina: 158, 00 UL 68 - 387
—Métodor Standar
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUAEZ
INMUNOQUIMICA
Cortisol 3,m.: 1.16 upldL 1.97
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUAEZ

Pamela Bazante MU Pz,

i IWRm&“uug [ Ticlob CERFIC:
o e e




=-.__ @ dolvar ’.‘ | 1: \vlrr ibre
. _— Puyo - Ecuador
ot 005879420

000O810201

Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

MEDICINA DE LABORATORIO

Nombres: OVEJACM Identificacion:
Historla: 602863 Orden/Andlisis: 458204 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): 3 Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 13/1ebi2025
Informacion clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencla™
HEMOQUIMICA
Fosiatasa akalina: 189, 00 urn 68 - 387
—Mgody; Standar
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUREZ
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 2.53 up/dL 1.97
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUGEZ
th et
Pamela amm MD Pal 37,';,'.',.’“",‘;,{'}‘,:’":"’
M.S.P. 1712018614

leolabl

MEDICN, G LAZORATOF Y s
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golivar ¥y ¥ ds Ochubre

. Puyo - Ecundor
Tolf. OBUBB70420

[0 Uy

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

Nombres: OVEJANEGRO Identificacion:
Historia: 602864 Orden/Andlisis: 458205 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): . Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 13/4eb2025
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencla™
HEMOQUIMICA
Fosfaiase alcalina: 183, 00 uL 68 - 387
—Métoor Starar
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUAEZ
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m,: 2,36 upidL L9
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUREZ
’.‘-—'—._' R
Pamela Bazante N Pati T ! ‘@Nqb CERTIFICO:
PATOLOGA 1R R|°l°b1 Que el presente resultado
M.S.P. 1712818614 DE LASDRRTON ¢

flet copa dol ariginal,
Eéh
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Riolab

Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

Bolivar y 8 de Octubre
Puyo - Ecuadar

Toll 0005879420
09998 10201

MEDICINA DE LABORATORIO

Nombres: OVEJA 216 Identificacion:
Historia: 602857 Orden/Andlisis: 459020 Edad: Sexo: Macho
Dr(a): Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 20/feb/2025
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencla™
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 0. 68 ugldl 1.97
Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT
Pamela Bazante MO Path Riokab cermipico:
PATOLOGA
W.S.P. 1712818614

MEDICINA DE LABORATORIO

Bolivar y 9 de Octubre
Puyo - Ecuador

Teil. 0995879420
0990810201

Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara
Nombres:  OVEJA 02 Identificacion:
Historla: 603198 Orden/Andlisis: 459008 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): Fec.Nac.:
Fecha Ingreso / toma de muestra: 20/febi2025
Inf ion clinica del paci Infor 6n del de |a prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencia™
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 1.21 ugldl 1.97 )
Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT
Pamela Baante MU Pa ‘ =EE '
e filliiRiolab|
M.S.P. 1712818672 ! = e hsonarons




Baolivar y 9 de Octubire

Puyo - Ecuador
TI"\‘ U 7"% T 2
0999810201

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra, Sandra del Rocio Riofrio Lara

Nombres: OVEJA 03 Identificacion:
Historia: 603200 OrdenfAndlisis: 459010 Edad: Sexo: Macho
Dr(a): 5 Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 20/febi2025
Informacion clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencia™
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 1. 64 ugldL 1.97

Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT

Wi Rolab ceamirco; |

Que ol presente resultado et

fiel copia §l orignal.
Ridlab

g ‘]“iimolabl

M.S.P. 1712818614

MemcmA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

. Bolivar v 9 de Octubre
__ Puyo - Ecuador
Tel! 879420

810201

Nombres:  OVEJA 04 |dentificacion:
Historia: 602850 Orden/Andlisis: 459011 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): 4 Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 20/ebi/2025
Informacion clinica del paciente: Informacion del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencia®*
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 2.7 upidl 1.97

Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT

......
Que ¢l presente resultydo o)
tiel copia del onginal,

WBMWP‘"‘ .., \

PATOLOGA
MSP. 1‘"2!1“14 ‘MMWC”‘M ]




Bolivar v 9 de Octubre
. Yy
Puyo - Ecuador
Tel!. 0905879420
0999610201

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

Nombres:  OVEJA 07 Identificacion:
Historia: 602851 Orden/Analisis: 459013 Edad: Sexo: Macho
Dr(a): ) Fec.Nac.:
Fecha Ingreso / toma de muestra: 20/eb'2025
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencla®
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 1.90 ug/dL 1.97

Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT

R Mo Rioled CERTIFCO:

s i {iiﬁilRiolab\ e

fiel copia ori
m——— %
b

Bolivar v 9 de Octubre
Pu Ecuador

o 870420

09098 10201

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

Nombres:  OVEJA 08 Identificacion:
Historia: 602852 Orden/Andlisis: 455014 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): % Fec,Nac.:
Fecha ing toma de 20/feb/2025
Inf i6n clinica del paci fi ion del soli delap Ning
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencia**
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 2.39 ugldL 1.97

Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT

Pamela Bazante MD Path \ fook oo ekenie tesuado e

M.S':Timu \ 'WBN""O*LO”B | =

Riofab




Bolivar y 9 de Octubre

Riolab

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

==
| e
m—ni

Nombres:  OVEJA 09 Identificacion:
Historia: 602853 Orden/Analisis: 458015 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): g Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 20/febi2025
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencia**
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m. 2,74 upidl 1.97

Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT

Wi Rileb ceRrco: |

Que ¢l presente resultado el

fiel copia del original.
R§' :b

pamela Bazante MD Path _LEE._gee ,,‘
e [ifjiRiolab

® Bolivar y 9 de Octubre
Pur Ecuador

Telf 0905879420

0999810201

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

Nombres:  OVEJA 11 Identificacion:
Historia: 602854 Orden/Andlisis: 459017 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): 3 Fec.Nac.:
Fecha ing I toma de 20/feb/2025

f ion clinica del paci Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)

Resultados Unidad Valores de referencia**
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.. 1.53 ug/dL 1.97

Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT

Que ol peesente resultado es)
fiel copia del onginal,

g liiliRiolab)




!!_ Bolivary 9 ¢ )
= — o Puyo - Ecuador
ol 0095879420
0699810201
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

MEDICINA DE LABORATORIO

de Octubre

Nombres: OVEJA 12 Identificacion:
Historia: 602855 Orden/Andlisis: 459018 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 20/feb/2026
Informacion clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencia**
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 1.21 ugldl 1,97
Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT
i oleb CERTFICO:
- * Que el gresente resultada 04)
th Bm “D M e _.' — fiel copia dot onginal,
o Riolab| |
M.S.P. 1712818814 - ol

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

Bolivar y 8§ de Octubre
Puyo - Ecuador

Tall. 00G5879420
0898810201

Nombres: OVEJA 13 Identificacién:
Historia: 602856 Orden/Andlisis: 459019 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de tra 20/feb/2025

i6n clinica del Infe i6n del solicitante de la prueba: Ningi
(NINGUNA)

Resultados Unidad Valores de referencia**
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 2.37 uglal 1.97
Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT
Que el e
2amela Bazante MD Path el os o |
PATOLOGA

M.S.P. 1712818614




iy o

Riolab

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra de! Rocio Riofrio Lara

Bolivar y 9 de Octubre
Puyo - Ecuadot

Tell. 0995879420
0899810201

Nombres:  OVEJA NEGRO Identificacion:
Historia: 602864 Orden/Andlisis: 453027 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 20/feb/2025
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGLNA)
Resultados Unidad Valores de referencia**
INMUNOQUIMICA
Cortisol am.. 1.50 ugidl 1.97
Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT
C T Riolab  CERTIFICO:
Pamela Bazante Wit | i iRlOlab. Foidirpdicrmm sl
PATOLOGA MEDICINA DE LASCRATORO |
MSP. 171281261 S ozl

Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

—--— R
m' MEDICINA DE LABORATORDO

Bolivar y 9 de Octubre

Puyo - Ecuador
Tell 0995870420
0659810201

Nombres: OVEJA 231 Identificacion:
Historia: 602858 Orden/Analisis: 459021 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 20/feb/2025
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencla**
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.. 2.80 ug/dL 1.97
Validado por: MARITZA ANGELICA CANSECO ARRUNAT
Pamela Bazanto D Pat, g Ri 1 bi W Molab CERTIFICO:
il | ii Io a Gue el presente resuttado esf
MSP 1"2"“14 1 l MEDICNADE LABORKTORO fiel copia del oniginal,
R.E.,




Bolivar y 9 de Octubre

o Puyt « Ecusdor
Telf. 09G5679420
0969810201

MEDICINA DE LABORATORIO
Dra. Sandra del Rocio Riofrio Lara

e ———
.—n_

Nombres: OVEJA 13 Identificacion:
Historla: 602856 Orden/Andlisis: 458197 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): 5 Fec.Nac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 13Xeb/2026
Informacion clinica del paclente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resultados Unidad Valores de referencia*
HEMOQUIMICA
Fosaass akcalin: 121.00 uL B8 - 387
—Metodkx Standar
Validado por: VIVIANA LIZETH SANI NUREZ
INMUNOQUIMICA
Cortisol a.m.: 1.7% upldL 197
Validado por: VIVIANA LIZETH SAN! NUREZ

Pt S |ii‘iiRiot&b

M.S.P. 1712818614 WEDICINA OF LABORATORO




' l MEDIC! u:. DEL Aaon,womo
Ora. Sandra del Rocie Riofrio Lara

Bokvar v 9 da Octubre
Puyo - Ecusdor

Telf. OROSATM20

09596 10201

Nombres:  OVEJA 04

Identificacion:
Historia: 502850 OrdenfAndlisis: 453181 Edad: Sexo: Macho
Dr (a): FecNac.:
Fecha ingreso / toma de muestra: 13Metn2025
Informacién clinica del paciente: Informacion del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Resullados Unidad Valores de rofarencia™
HEMOQUIMICA
Fostaiasa alcalina: 156, 00 utL 68 — 387
Mtz Standas
Validado por: VIVANA LIZETH SANI NUAEZ
INMUNOQUIMICA
Cortisol ... L18 upldL 1.97

Pamela Bizlm MO Path
I.S.P 1712!1814

Validado par. VIVANA LIZETH SANI NUREZ

i Noleb CeRnFiCo:

Oue ol presanie esuliado ee)

jjiRiolab =2

nmumj 9







Anexo 4. Base de datos

T R Pl PF GP AC CA Cl CM DFCM CF DFC Gl GF DFG FAlL FAF DFFA PA RU J§ VO EX DO AS RE
Testigo Rl 2345 414 1795 14000 780 213 164 049 111 -053 642 5% 520 1552 26077 10557 45 20 4 3 3 40 2 17
Testigo B2 2585 438 1795 14000 780 215 149 066 127 =022 648 595 530 15674 27554 11880 45 10 2 2 4 40 3 15
Testigo B3 2505 42 1695 14000 B26 1.92 155 037 1.1 045 635 582 530 166.14 2ZE7E7? 12193 45 13 4 3 3 40 4 17
Testigo B4 2445 408 1635 14000 B56 216 163 <0353 129 034 64 598 420 16928 27193 10265 45 15 2 3 5 40 3 18
Testigo R5 2445 378 1335 14000 1049 206 155 -051 1.14 -041 638 3587 510 16358 27239 10EEl 45 16 3 3 4 40 3 20
Testigo R& 2463 422 1757 14000 797 211 162 <049 123 =039 645 3593 520 16682 27722 11040 45 19 3 4 3 40 4 20

G ectamm Rl 2357 393 1573 14000 B8990 226 202 <024 127 -0.75 637 632 050 1528 29842 14562 45 22 3 4 3 40 5 15
(Quirtirgica)
G ectamm B2 2333 369 1357 14000 1032 224 189 <035 122 067 642 628 -140 15148 31619 16471 45 24 3 2 3 40 3 18
(Quirirgica)
G ectamm B3 2316 417 1854 14000 755 231 191 -0.4 1.14 =077 645 625 200 15453 32647 17194 45 27 3 2 4 40 4 22
(Quirirgica)
G .m@h B4 2356 399 1634 14000 BA5T7 239 209 03 1.23 =086 648 63 18O 15371 32774 17403 45 30 4 2 3 40 3 20
(Quirirgica)
G ectamm R5 2376 381 1434 14000 976 218 197 <021 125 -0.72 639 631 -080 15636 2158 16222 45 21 3 2 4 40 4 22
(Quirtirgica)
G ectamm R& 2482 396 1478 14000 947 229 205 024 119 =086 643 629 -140 15441 32635 17194 45 20 4 3 5 40 4 20
(Quirirgica)
G ectamm Rl 235 3678 1328 14000 1054 161 138 <023 1.4 -034 595 578 -1.70 11637 26143 14506 45 15 3 2 3 40 5 20
(Elastracion)
G ectamm R2 225 3638 1388 14000 1009 141 148 007 1 048 602 575 270 12066 28339 16273 45 14 2 3 4 40 3 15
(Elastracion)
G ectamm B3 235 3963 1613 14000 B68 152 135 007 056 -039 3598 576 -2.20 123 26689 14389 45 18 3 4 3 40 3 20
(Elastracidn)
G ectamm B4 225 3618 1368 14000 1023 15 141 009 0925 =046 601 58 210 122,12 27309 15097 45 16 2 3 4 40 4 22
(Elastracion)
G ectoan B5 245 3698 1248 14000 1122 156 137 019 106 =031 60 5379 210 12457 28235 15778 45 15 3 2 3 40 4 25
(Elastracion)
@ ecinmia 235 3078 1628 14000 BA0 154 143 011 098 045 599 577 220 12168 27174 15006 45 14 4 03 4 40 5 26

(Elastracién)




Anexo 5. Fotografias

Pastoreo libre de los ovinos Alimentacién con balanceado

Alimentacion con balanceado Toma de muestras sanguineas



Toma de muestras sanguineas

Medicion de glucosa Colocacion del anillo de goma

con el elastrador



Colocacién del anillo de goma Prevencion de measis
con el elastrador

Proceso de cicatrizacion Alimentacién con balanceado



Colocacion de anestesia local Corte en la parte inferior del

(lidocaina) escroto



Técnica de torsion hemostatica Técnica de torsion hemostatica

Cicatrizacion de la técnica Cicatrizacion de la técnica

quirdrgica quirdrgica



Anexo 6. Glosario de términos técnicos

Castracion quirargica: La castracion quirdrgica es una técnica de gonadectomia
que implica la remocion de los testiculos a través de una incision en el escroto. Este
método es comunmente utilizado en la produccion animal debido a su efectividad
en prevenir la reproduccion y modificar el comportamiento, aunque puede estar
asociado con ciertos niveles de estrés y dolor postoperatorio.

Conversion alimenticia: La conversion alimenticia es la relacion entre la cantidad
de alimento consumido y la ganancia de peso del animal, expresada en kilogramos
de alimento por kilogramo de peso ganado. Este indice es crucial para determinar
la eficiencia con la que los animales convierten el alimento en masa corporal,
influenciando directamente los costos y la rentabilidad de la produccion.

Cortisol: El cortisol es una hormona que se libera en respuesta al estrés y se utiliza
como un indicador fisioldgico para medir el nivel de estrés en los animales. Niveles
elevados de cortisol pueden indicar que los animales estan experimentando estrés,
lo que puede afectar negativamente su salud y productividad.

Elastracion: La elastracién es una técnica de castracién gque consiste en colocar
una banda elastica alrededor de la base del escroto, lo que corta el suministro de
sangre a los testiculos, provocando su necrosis y posterior caida. Este método es
menos invasivo que la castracion quirdrgicay se utiliza frecuentemente en animales
jévenes debido a su simplicidad y costo reducido.

Etograma: Un etograma es un catdlogo detallado de los comportamientos
observables de una especie particular, utilizado para estudiar y analizar el
comportamiento animal en condiciones naturales o controladas. En la investigacion
sobre el estrés en corderos, el etograma permite registrar y evaluar
comportamientos especificos que pueden indicar bienestar o malestar en los
animales.

Ganancia de peso: La ganancia de peso es una medida que indica el incremento
promedio del peso corporal de un animal, siendo un indicador clave del crecimiento
y la eficiencia alimenticia en la produccion animal. Este pardmetro es fundamental
para evaluar el impacto de diferentes técnicas de manejo y tratamientos en el

desarrollo de los corderos.



Gonadectomia: La gonadectomia es un procedimiento quirurgico utilizado para
remover las gonadas, es decir, los testiculos en los machos o los ovarios en las
hembras, con el objetivo de prevenir la reproduccion y modificar el
comportamiento. En el contexto de la produccidn ovina, esta intervencion es crucial
para mejorar el manejo de los animales y optimizar los indices productivos.

Indices productivos: Los indices productivos son parametros utilizados para medir
la eficiencia y productividad de los animales en produccion, tales como la ganancia
de peso diaria y la conversion alimenticia. Estos indicadores son esenciales para
evaluar el rendimiento de diferentes técnicas de manejo y alimentacion, y optimizar

la rentabilidad de las operaciones ganaderas.
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