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I INTRODUCCION

La historia del mundo moderno esta intimamente ligada con el movimiento de los rebafios de
ovejas que dieron sustento y valor econdomico a muchas tierras nuevas. Para fines del siglo XVI
eran ya numerosos los rebafios en la meseta central mexicana, y se iban creando también en todo el
resto de América, al sur de la Nueva Espaiia.

Desde la decada de los afios 50, Australia figura en primer lugar entre los paises del mundo
por su poblacién ovina. La siguen Rusia, China, Nueva Zelanda, India, Argentina, Sudafrica,
E.U.A., Turquia, Inglaterra, Uruguay, Brasil y Egipto.

La oveja vive bien en comarcas de pastos algo montafiosos. La cria de ovejas se encamina a
la obtencion de diferentes productos, sobre todo camne y lana, pero también pieles y en cierto
modo, leche (el queso de Roquefort, por ejemplo).

En México como en otros paises en vias de desarrollo, las ovejas desempefian un papel
importante en las explotaciones ganaderas, debido al bajo costo de su alimentacién y
mantenimiento. En los ultimos aitos la produccién de ovinos ha disminuido considerablemente
debido entre otras causas a problemas sociales y a la introduccion de fibras sintéticas mas
econOmicas en lugar del uso de la lana natural para la confeccion de prendas de vestir y otros
articulos. Sin embargo, el consumo de carne se ha ido incrementando a causa del aumento en la
poblacion. Se sabe de antemano que en toda explotacion ovina lo que se requiere es incrementar la
productividad del hato en cuanto al nimero de corderos vendidos por vientre por afio. Esto se
puede incrementar y/o mejorar a través de:

1).- Aumentar el namero de corderos nacidos por parto.
2).- Aumentar el nimero de partos por borrega por aflo.

Este ultimo, se puede mejorar al utilizar razas que presenten estacionalidad menos marcada,

asi como al manejar la induccion y sincronizacién de estros de las hembras en sistemas de partos

continuos con empadre controlado a través de tratamientos hormonales, efecto del macho y

control del fotoperiodo.

RIBLIOTECA Agronomia U. A.N. L.



Con la sincronizacion del estro en ovinos se puede obtener mayor uniformidad en la edad de
las crias para su venta posterior, ademas de programar con mas precision la época de
apareamiento y de pariciones, cuando se disponga de forraje para la madre. También permite
elegir con anticipacion el periodo de reproduccion, disminuir los periodos improductivos,
optimizar la prolificidad y finalmente, aumentar el progreso genético a largo plazo. Con todo lo
anterior, se puede lograr una mejor utilizacion de los recursos que se tengan disponibles.

En México, generalmente el empadre se realiza solé una vez al afio, al presentarse en mayor
proporcion los sintomas del estro en los meses de septiembre a febrero. El resto del afio las ovejas
muestran un anestro estacional muy marcado determinado por varios factores como lo son la
duracion de las horas luz (fotoperiodo), la raza y la alimentacion entre otros. En los meses de dias
largos (verano) la actividad sexual de los ovinos se reduce casi en un 100%, y solamente pocos
animales de razas menos estacionales como las de pelo (Pelibuey) presentan sintomas de estro
(Haresing, 1989.). Por este motivo, se han disefiado distintos métodos para romper la
estacionalidad reproductiva de los ovinos y poder realizar empadres practicamente todo el afio.

Actualmente, el control de la reproduccion en la especie ovina es posible utilizando varias
técnicas que han demostrado su eficiencia. Desde la monta natural con utilizacién sistematica del
"efecto del macho”, hasta los métodos de diagnostico de gestacion pasando por los métodos de
induccion del estro y de la ovulacién y la inseminacion artificial. Sin embargo estas técnicas deben
incorporarse en un sistema de cria precisa para aportar al ganadero un beneficio no solo técnico
sino también econémico. Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue evaluar dos de estos
métodos (programa de luz y presencia del macho) en temporada de estro natural y sus efectos

sincronizadores en borregas de las razas Pelibuey, Suffolk y Ramboulliet.

RIBLIOTECA Agronomia U.A.N.L.



Il REVISION DF. LITERATURA

I1.1.- IMPORTANCIA DE LOS OVINOS.

La especie ovina se ha caracterizado hasta hoy en dia por tener una variabilidad enorme en
cuanto a pardmetros productivos y reproductivos a nivel mundial. Dentro de los ovinos existen
razas que presentan extremos casos de fertilidad (1 parto/afio vs. 2 partos/afio, 4 crias/parto vs. 1
cria/parto.); dependiendo aparte de la raza, los lugares donde se explote, nutricion, manejo, etc.

Durante bastantes afios la produccion ovina ha jugado un papel preponderante desde el
punto de vista socioecondmico para los productores de Meéxico y en particular para el desarrolio
pecuario del pais. Dentro de sus sistemas de produccién, normalmente los productores mantienen
sus animales para subsistir y no para crecer en una forma ordenada en todos los aspectos que se
involucran en este tipo de explotaciones, como lo son: alimentacion, sanidad, manejo, genética y
reproduccion, lo cual repercute enormemente en la productividad real de los rebaiios y por lo
tanto en el ingreso econémico de los ovinocultores.

Hasta 1991 la poblacion nacional ovina era de 7,424,000 cabezas, abarcando Nuevo Leon el
9% de dicha poblacion (Arbiza, et.al. 1992.). Actualmente, la informacion que se tiene sobre dicha
especie en los sistemas de produccion, acusan muy serias deficiencias en cuanto a los rendimientos
productivos y reproductivos tanto de los vientres como de los sementales. Las perspectivas
actuales sobre el seguimiento de este sector pecuario serian bastante adecuadas considerando que
actualmente es el momento de incrementar la productividad de los rebafios, debido principalmente
a los precios tan altos de los insumos que prevalecen actualmente.

Arbiza, et. al. (1991) describen en una forma general las caracteristicas mas importantes que
distinguen este tipo de explotaciones a nivel nacional.

Dentro de estos puntos se destacan diferentes problemas los cuales se pueden agrupar en
dos grandes rubros: los de orden social y los de orden tecnol6gico los cuales estian generalmente
interrelacionados entre si. Dentro de los diversos problemas de orden social destacan los del

aspecto reproductivo, donde en casi todas las regiones del pais el empadre es libre, es decir, los



machos permanecen durante todo el afio con los vientres. Por consiguiente no se lleva un control
reproductivo desde el punto de vista de hembras paridas, vacias y machos fértiles. Los indices de
fertilidad y prolificidad registrados son de bajos a muy bajos, todos menores de 90% de fertilidad y
de 1.17 a 1.7 para prolificidad. Aparte, domina el destete natural y las pariciones ocurren
normalmente durante los meses de noviembre a enero. Asi mismo, el apareamiento casi siempre es
a campo con porcentajes de machos respecto a hembras sumamente variables (rango de 3.5 a 20%
de machos). La mayoria de los trabajos citan estacionalidad reproductiva en las hembras ovinas
(De Alba, 1985, Keisler, 1992, Chemineau, et.al., 1993.), con la maxima actividad de agosto a
noviembre y la minima durante los meses de primavera. Asi mismo, la técnica de sincronizacion e
induccion de estros y la inseminacién artificial no se lleva a cabo ni siquiera en los centros de
investigacion (Arbiza y De Lucas, 1992)).

Lo anterior se ha estado analizando a través de varios aflos en diferentes centros de
investigacion y se debe de poner importancia que solamente bajo el conocimiento y aplicacion de
un esquema productivo y reproductivo profundo y con aplicacidn practica y efectiva se puedan
incrementar los indices reproductivos de los rebafios; ya que, a fin de cuentas, la productividad de
los mismos seria el nimero de crias vendidas por vientre por afio; lo cual, independientemente de
la raza que se explote va a depender finalmente de:

a).- Del nimero de 6vulos maduros.
b).- Del nimero de évulos fecundados.
c).- De la tasa de sobrevivencia de los embriones en el seno materno.

Sin embargo existen posibilidades de incrementar este parametro a través de:

1).- Incrementar el numero de crias nacidas por parto.
2).- Incrementar el namero de partos por vientre por aiio.

En relacion al punto 1, en primera instancia se puede mejorar a largo plazo a través de
seleccionar por indices de cuateo, ha pesar que tienen indices de hererabilidad de 0.05 a 0.10 y se
pueden tener avances importantes siempre y cuando se utilice una metodologia adecuada para su

evaluacion genética. Otra manera es utilizar razas con alta fertilidad (Finesheep, Boorola-Merino,

BIBLIOTECA Agronomia U.A.-N.L.



etc.), las cuales presentan indices de cuateo elevados. Fuera de lo anterior, se deben manejar
adecuadamente los animales, principalmente desde el punto de vista nutricional antes, durante y
después del empadre para estimular la maduracion de mas de un 6vulo y de evitar reabsorciones
embrionarias posteriores.

En el punto 2, este incremento se puede lograr a través de seleccionar razas menos

estacionales, o bien el manejo de los vientres en sistemas de partos frecuentes a través de:

a).- Tratamientos hormonales.
b).- Control del fotoperiodo.

¢).- Efecto del macho.

Siempre paralelo a esto va la sincronizacién de celos e induccién de estros asi como la
técnica de la inseminacion artificial con el fin de lograr agrupar los partos lo mis que se puedan y
la limitante seria la cantidad de machos disponibles al momento de sincronizar.

En general, las manipulaciones hormonales del proceso reproductivo al momento del
empadre o al momento del parto ofrecen muchas ventajas, que sin su uso serian muy dificiles de
alcanzar, por ejemplo:

1.- Un uso més eficiente de la mano de obra y de la infraestructura.

2.- Reduccion de periodos al momento del parto tanto de hembras como sus crias. Paralelo a esto,
el control del fotoperiodo en conjunto con la separacion del macho antes del empadre facilita
los apareamientos , aumenta la posibilidad de aumentar el tamaiio de las camadas y de utilizar

Ia técnica de inseminacion artificial.

I1.2.- SINCRONIZACION DE CELOS CON TRATAMIENTOS HORMONALES Y NO HORMONALES,
1L.2.1.- CONTROL DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA CON EL FOTOPERIODO.

Los ovinos son poliéstricos estacionales, que presentan anestro durante un periodo de
tiempo en el lapso de un afio. Lo cual, hasta hoy en dia es una caracteristica que se ha heredado a

través de varios miles de afios, sin que los actuales ovinos domésticos no lo presenten. Es un



proceso de seleccion natural, donde por intuicion maternal, las ovejas se aparean en los meses que
existe menos forraje ¢ temperaturas bajas, para poder parir en los meses de mayor abundancia de
forraje y temperatura mas favorable para sus crias, con el fin ultimo de asegurar la subsistencia de
la especie. Este control de ellos se lleva a cabo a través de una seiial de las horas luz que van en
disminucién en otofio y en primavera van en incremento.

El mecanismo fisiologico que envuelve a la luz en el control de la reproduccion es, hasta el
momento, solo parcialmente entendido. La luz es transmitida por los ojos a la glandula pineal por
diferentes vias de sucesos de los espacios neurales junto con el cerebro y envuelve el ganglio
cervical superior. La glandula pineal sintetiza y secreta melatonina en el plasma sanguineo cuando
este esta sin luz y eleva al maximo su secrecion cuando la luz esta presente. El ritmo de circulacion
de la secrecion de melatonina, el cual depende de la duracion de las horas luz del dia, determina la
actividad de las neuronas hipotalamicas, el cual a su vez controla la secrecion de LH y finalmente
la actividad reproductiva.

En todos los experimentos fotoperiodicos, utilizando regimenes de luz natural en latitudes
medias y altas, la duracion del dia es larga. Bajo estas condiciones, la luz actia en la
sincronizacién y actividad reproductiva en todas las razas estudiadas hasta ahora. Asi, casi todas
las razas de regiones templadas son sensibles a cambios del fotoperiodo. Ahora, los resultados han
dejado claro cuando animales de estas razas son sometidas a regimenes de luz con pequefias
variaciones en la duracién del dia (Chemineau y Cagnie, 1991.).

Con posterioridad al descubrimiento de la relacion entre fotoperiodo y aparicion de la
receptividad sexual se han realizado muy variados experimentos mediante el uso cambiante de
horas luz en mayor o menor proporcion que la natural, en diferentes épocas del afio, o bien
investigaciones sobre el uso de luz continua. El objeto practico de estos trabajos ha sido el de
obtener corderos en épocas previas a las de mayor incidencia de partos. Es generalmente cierto
que cuando se logran partos fuera de la estacion usual de una region, se obtienen precios

comparativamente ventajosos por los corderos (de Alba, 1985).
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Yeates (1949), realizo una revision muy completa de trabajos previos a esa fecha y logro
probar que el periodo de brama en ovinos Suffolk se podria adelantar mediante el uso de un
cambio gradual de horas luz que simulaban el régimen de luz de otofio en pleno verano.

La aplicabilidad del manejo de regimenes de luz para lograr dos partos anuales en ovejas
sensibles a la luz, se ha logrado sin embargo (en condiciones experimentales)con ovejas Suffolk
(De Alba, 1985.). La investigacion realizada en Australia comprendia estudios de reproduccion
por dos afios y medio de manejo de la luz, de tal manera que ocurrieran los cambios méximos de 4
a 15 horas de oscuridad cada seis meses y se lograron 3.1 corderos por oveja Suffolk (Evans y
Robinson, 1980)

Los tratamientos fotoperiodicos experimentados para tratar de inducir la actividad sexual de
las razas estacionales originarias de las latitudes altas medias y altas, son derivados directamente
de los resultados experimentales que permitieron comprender ¢l modo de accion del fotoperiodo
sobre la reproduccion. Los objetivos de estos tratamientos son principalmente tres:

1).- Avanzar la estacion sexual anual en la hembra.
2).- Inducir y mantener a contra estacién una actividad ciclica en la hembra.
3).- Abolir totalmente las variaciones estacionales en el macho.

Cualquiera que sea el objetivo, los tratamientos estin basados en la alternancia de dias largos
(o crecientes) y de dias cortos (o decrecientes) puesto que no existe ningun fotoperiodo constante
que permita mantener una actividad sexual permanente. Segun las circunstancias, los dias largos
pueden ser reales (luz artificial o natural), como por ejemplo, con 16 horas de luz diarias, o bien
imitados con 1 6 2 horas luz artificial proporcionada entre 15 y 18 horas después del alba fijada
artificialmente. (Chemineau, et.al. 1993).

Las ovejas de razas britanicas, cuando se transportan al hemisferio sur, se adaptan al cambio
de estacion y por lo tanto presentan celos en otoflo, al tiempo que es primavera en su lugar de
origen.

La estacién de apareamiento en ambos hemisferios tiene lugar, pues, en el periodo en el que

se produce una disminucion de la duracion e intensidad de la luz solar. Por esta razon se acepta



que el acortamiento de la luz del dia, que tiene lugar durante el otofio, estimula la actividad sexual
de la oveja.

Los experimentos realizados en Cambridge desde 1934 hasta 1949 sobre este tema
confirmaron definitivamente que la luz es el principal factor, aunque no el anico, que controla el
comienzo y el final de la época de apareamiento.

Para inducir celos en ovejas se puede recurrir, por lo tanto, a modificar la relacion natural
luz/oscuridad. Con dicho fin se han disefiado distintos programas que se diferencian tanto de la
tasa diaria de reduccion de horas luz como en el valor absoluto de dicha reduccién. Mediante la
aplicacion de dichos programas se puede conseguir una disminucion en el tiempo de reaccion, que
es como se denomina a el periodo de tiempo que abarca desde la iniciacion del tratamiento hasta la
aparicion del primer celo. No obstante, la gran variabilidad individual de las respuestas constituye
una desventaja para la aplicacién préactica de la fotoestimulacion.

La luz es el principal factor ambiental que controla el comienzo natural del estro en la
estacion de apareamiento, que puede modificarse por lo tanto, mediante la aplicacion de
programas de iluminacion artificial. Esta técnica requiere que los animales estén estabulados,
aunque no necesariamente en edificios a prueba de luz, como los que se utilizaron en los primeros
trabajos de investigacion.

Ducker et al. (1970) estudiaron distintos tratamientos que comenzaban el 1° de julio, en los
que se reducia la longitud del dia, bien de modo brusco (en 11.75 horas), o bien a razén de 10.9
minutos por dia. El tiempo de reaccion de las ovejas sometidas a dichos tratamientos fue, como
media, de 33.6 dias frente a los 66.2 dias de las que mantenian las condiciones naturales.

Fraser y Laing (1969) demostraron que una disminucién repentina de la longitud del dia, en
un momento proximo a la estacién de apareamiento normal, puede favorecer la concentracion de
celos.

La iniciacion de los servicios ésta influida por el numero de horas luz en el dia. Las ovejas
normalmente comienzan sus ciclos cuando este nimero desciende por debajo de catorce. Por tal

motivo, la mayoria de las razas de ovinos entran en celo durante el otofio. Para que se inicie el
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estro, no obstante, parece que los dias mas cortos deben de ser precedidos de dias mas largos. Las

ovejas que entran en celo antes o después de la época normal de servicio poseen ciclos de

duracion muy irregular,

I1.2.2.- EFECTO DEL MACRO.

En la mayoria de los rebafios ovinos de las zonas tropicales, los dos sexos estén en contacto
permanente y €l manejo reproductivo no es, generalmente organizado. En estas condiciones, la
conducta de los animales es afectada por las interacciones entre los machos y las hembras. Las
fecundaciones ocurren durante todo el afio, aunque existen periodos mas favorables que otros
{Chemineau, et. al. 1993).

El comienzo de la actividad repreductiva en ovejas puede estar afectado por la introduccion
del carnero (Schinckel, 1954). Sin embargo, en corderas la informacion es muy limitada en lo que
se refiere al llamado "efecto del macho" sobre la manifestacion de la pubertad. Dyrmundsson y
Lees (1972) informaron que la subita introduccion de carneros a corderas en la transicion de
ausencia de actividad reproductiva a actividad reproductiva resulté en un alto grado de
sincronizacion del primer apareamiento. Sin embargo, Moore y McMillan (1981) no detectaron
ningun efecto de la introducciéon del camero sobre corderas Romney en pubertad.

La estimulacion de celos tempranos como consecuencia de la incorporacion del macho al
rebafio reproductor permite adelantar el comienzo de la estacién de cubricion. Esta técnica la
conocen los ganaderos y de hecho la practican desde hace mucho tiempo.

Asi, Underwood et al. (1944) han comprobado que cuando el macho se junta con el rebafio
de hembras, un mimero considerable de éstas salen en celo 18-20 dias después, lo que confirma el
efecto estimulante de ia presencia del macho.

Se ha indicado que dentro de los 6 dias que siguen a la entrada del macho en el rebafio
algunas ovejas presentan celos silenciosos. Por otro lado, para que la estimulacion tenga lugar, la

incorporacion del macho debe realizarse después de que hayan transcurrido tres semanas del
parto.
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El mecanismo por el que el factor "presencia del macho" induce la salida en celo de las
ovejas no se conoce con exactitud. Robinson (1954) ha sugerido que "es probable que la
introduccion del macho en el rebafio de ovejas al final del anestro y siempre que no sea muy
acusado puede estimular la hipofisis de forma que se desencadene la ovulacion y se adelante la
estacion del apareamiento”

Oldham et al. (1979) estudiaron el fenomeno del efecto del macho en Merinos de Australia
mediante la determinacion  de hormonas luteinizante en muestras de sangre tomadas cada cuatro
horas en ovejas en anestro y con posterioridad a la introduccion de machos vasectomizados. El
lapso transcurrido entre el primer contacto de machos con ovejas y la aparicion de ascensos
notorios de hormona luteinizante, fue de 27 horas promedio en 23 ovejas en periodos de 6 a 52
horas. Sin embargo , esta sincronizacion de la oveja no produce una ovulacién fértil Es el
siguiente periodo, 16 a 17 dias después cuando aparece el celo fértil sincronizado.

En Australia (Cumming, 1976) encuentra ventajas de la sincronizacion doble; la primera con
introduccion de machos vasectomizados, que ofrece la ventaja de ser barata y muy efectiva, y
posteriormente (una semana y media después de introducir esos machos) se encontrarian todas las
ovejas bajo influencia luteinica; una sola inyeccion de luteolisina, permitiria un segundo celo
sincronizado y favoreceria el uso programado de semen de moruecos mas valiosos.

En ovinos, la sincronizacion inmediata que se obtiene en otofio con razas de reproduccion
estacional seria desventajosa al trabajo de los moruecos, ya que ese primer celo no es fértil. Se ha
ideado utilizar animales con desviacion de pene para lograr la sincronizacién y en el segundo celo
incluir machos fértiles. En esta forma se logran las ventajas que se derivan de la mayor fertilidad
del segundo ciclo estral (De Alba, 1985).

Esta sencilla técnica, aunque efectiva, tiene una aplicacion limitada. No parece probable que
el celo pueda adelantarse mas que unas pocas semanas, lo que puede ser interesante cuando se
trata de conseguir corderos de cebo precoz. Por otro lado, la temprana incorporacion del macho al
rebafio reproductor parece estar correlacionada con la sincronizacion de la aparicion de celos y

por lo tanto con la concentraciéon de partos (Robinson, 1954).
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A partir de los resultados de varios trabajos se puede deducir que los machos estimulan el
celo de las ovejas no ciclicas a través del olfato.

La introduccion de machos, ya sean vasectomizados o enteros, antes del comienzo de la
estacion de apareamiento normal de otofio, segin los resuitados de los trabajos experimentales,
puede ser un método util para adelantar la estacion y en consecuencia la época de partos. La
técnica tiene ademas la ventaja de asegurar una mayor sincronizacion de celos de la que se
produce naturaimente.

Si la introduccion de los machos es prematura (época de anestro) no se logra ningin
estimulo, asi como si se realiza demasiado tarde cuando las ovejas han comenzado a ciclar. El
momento apropiado es unos 15 dias antes de iniciarse fos celos, durante el periodo de transicion
"no celo-ceio”, que depende de cada raza, zona y evolucion climatica del afio.

En Australia y Nueva Zelandia esta difundida la técnica de introducir machos a la majada
durante los primeros 15 dias del servicio, a partir de los cuales se retiran y se colocan los carneros.
De esta manera se logra una mayor concentracion de fecundacion durante los primeros dias del
servicio.

Quinlivan (1962) citado por Minola (1975), en una experiencia comparativa, logré mediante
¢l uso de machos servir el 77.6% de 2787 ovejas durante el primer ciclo de 17 dias, en
compafacién con el 47.1% de 5097 ovejas en las que no se utilizo machos.

A través de los afios, varios tratamientos empiricos incluian esponjas impregnadas con
progestagenos y/o PMSG y eran utilizados para estimular estro, ovulacion y fertilidad durante el
anestro (Evans y Robinson, 1980; Haresing, 1978, Thimonier, 1979.) La calidad de los eventos,
como quiera que sea, es més bien inconsistente y frecuentemente escasos durante el principio o la
mitad del anestro (Robertson, 1977). La exposicion de las ovejas en anestro a cammeros seguido de

un periodo de aislamiento del contacto del macho puede inducir a liberar hormona luteinizante,
estro y ovulacion (Pearce y Oldham, 1984; Oldham, 1980), pero la respuesta de las ovejas es
conocida con variacion extensa (Knight et al., 1981; Nugent III et al, 1988).
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Aunque la utilidad de las hormonas y el efecto del carnero en programas de partos
acelerados estan bien establecidos (Britt, 1987, Martin et al., 1986), la publicacion de datos de la
relativa eficiencia de estos tratamientos combinados durante diferentes épocas es limitada.

Algunas de las ventajas del uso de hormonas para la induccién y sincronizacion del estro
incluyen la posibilidad de concentrar los recursos al momento del empadre y el parto, permitiendo
de esta manera: 1) un uso mas eficiente de la mano de obra y de la infraestructura, debido a la
reduccion en la duracién de las épocas de empadre y pariciones, 2) mayor supervisiéon de las
ovejas y corderos al momento del parto y por lo tanto, la reduccién de las pérdidas por muertes y
mayor posibilidad de prestar ayuda a los corderos huérfanos asi como facilitar el uso de la
inseminacién artificial y de la transferencia de embriones.

Las hormonas m4s utilizadas para la sincronizacion de estros son las siguientes:

I1.2.3.-PROSTANGLANDINA F2a.

La utilizacion de PGF2a es el tratamiento preferido para la sincronizacién de estros y
ovulaciones en ovejas ciclando. Cuando se administra una sola inyeccion de PGF2a a un rebafio
ciclando, se espera que del 60 al 70% de las ovejas muestran estro, inicilndose durante las
primeras 30 a 48 horas después de la administracion. La proporciéon de hembras que no responden
se puede deber a: 1) que estdn en el proceso de formacién de un nuevo cuerpo liteo, como
resultado de la owvulacion, la cual ocurrid durante los 3 6 4 dias que antecedieron a la
administracion de PGF2a, 6 2) a que se encuentran durante los Gltimos dos dias del ciclo y en tal
caso, se encuentran en el proceso de regresar el cuerpo liteo de manera normal. Las ovejas que
caen en esta ultima categoria, exhibirin un estro natural que serd coincidente con las
mantfestaciones del estro inducidas por la administracion de PGF2c.,

Si lo que se requiere es una completa sincronizacion del rebafio para programas donde se
realiza inseminacion artificial a tiempos fijos, entonces es conveniente administrar Ila

prostaglandina en dos inyecciones con 10 dias de diferencia. La dosis puede consistir de una
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inyeccion intramuscular de 15 mg. 0 de dos inyecciones intramusculares de 5 mg. que se

administran con 10 dias de diferencia.(Keisler, 1992).

IL2.4.- ESTROGENOS.

A pesar de que los estrogenos rara vez se administran solos para manipular la actividad
reproductiva de la hembra, su utilizacion puede afectar el proceso reproductivo tanto de ovejas en
anestro como de ovejas ciclando. La administraciéon de este compuesto a cualquier tipo de
hembras, inclusive prepuberales, puede inducir la ovulaciébn. Desafortunadamente, la proporcién
de animales que ovula no es el 100% y tampoco siempre se observan manifestaciones de estro.

Al igual que en el caso de la PGF2o los estrogenos también pueden ser utilizados para
causar la regresion del cuerpo liteo en ovejas ciclando y en ovejas durante las fases tempranas de
la gestacion. Antes del dia 8 y después del dia 13 del ciclo, la administracion de estradiol no afecta
la vida media del cuerpo hiteo. Por el contrario, la administracion prolongada de estrogenos,
comenzando durante las fases iniciales del ciclo estral, causa un retraso en la regresion del cuerpo

liteo y consecuentemente aumenta la duracidn del ciclo estral.

Los tipos de estrogenos mas utilizados incluyen los siguientes:
a).- Estradiol -178.
b).- Benzoato de estradiol.
c).- Valerato de estradiol.
d).- Estradiol ciclopentilpropionato (ECP).
e).- Estrona.
f).- Dietil - etilbestrol (DES).
Estos compuestos han sido administrados como una inyeccion intramuscular en dosis que

van de 0.05 a 3 mg. por cabeza, por uno o dos dias seguidos (Keisler,1992.).
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IL2.5.- PROGESTAGENOS.

Los progestagenos son comunmente utilizados en los programas de sincronizacion y son un
forma eficaz de controlar el estro y la ovulacion. Son muy efectivos en animales ciclando y menos
en animales en anestro, solamente que se¢ combinen con otras hormonas. La efectividad de un
progestageno para servir como un agente sincronizador se encuentra en relacion a:

1).- Su habilidad para retrasar el estro y la ovulacion.
2).- El método por el cual se administra.

3).- El tiempo en el que se administra.

4).- Que tan rapido puede ser retirado de la oveja.
5).- Sus efectos sobre la fertilidad.

La capacidad de un progestageno para retrasar el estro y la ovulacion esta en funcion de su
potencia y concentracion. La progesterona, que es el progestageno natural mas abundante, es muy
efectiva en retrasar la ovulacion, pero requiere de que se administre en cantidades muy elevadas,
por esto se han desarrollado varios progestagenos sintéticos que tienen mucho mayor potencia que
la progesierona.

Los progestagenos pueden ser administrados por diferentes vias, como lo son: inyecciones
una o dos veces al dia en forma intramuscular o subcutanea, esponjas intravaginales o "pesarios”
impregnados con el progestageno, implantes de progestagenos de tamaiio variable que se colocan
subcutaneamente y la administracion por medio de alimento. El periodo recomendado de
tratamiento es de 12 a 15 dias para asegurar la sincronizacion de todo el rebafio. Al final de este
periodo, el método por el que se administra, debe de permitir un retiro rapido y uniforme del
producto de la oveja; ésto se hace para lograr una verdadera sincronizacion del estro.

De acuerdo con los datos de Smith et al. (1982), los progestagenos mas utilizados son el
Cronolone (G.D Searle) a razon de 30 mg. por oveja y el MAP (Upjohn Ltd.), a razon de 60 mg,
por oveja, ademas de la progesterona que se administra como una inyeccion intramuscular de S a
25 mg 6 por via de esponjas intravaginales impregnadas con 10 a 400mg. El FGA 6 acetato de

fluorogesterona y el MPG han sido administrados por esponjas y dispositivos intravaginales
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conteniendo de 10 a 60 mg. El MAP (acetato de medroxiprogesterona), CAP (acetato de
clorogestona) y MGA (acetato de melengestrol) se administran principalmente a través del

alimento a una tasa de 10 a 60 mg. por oveja por dia, 1 a 3mg. por oveja por diay de 0.1 a 2 mg.
por oveja por dia respectivamente.

1L.2.6.- GONADOTROPINAS,

Las gonadotropinas que son usadas en programas de empadre controlados hormonalmente
pueden ser clasificadas en aquellas que estimulan el desarrollo folicular y en aquellas que inducen
al foliculo a ovular (en realidad las funciones de las gonadotropinas no pueden ser separadas tan
ficilmente). Las gonadotropinas que estimulan el desarrollo folicular son usadas cuando se estima
que el desarrollo de los foliculos es la principal limitante en los programas de empadre, como
podria ser el caso de las ovejas prepuberes y de las ovejas en anestro, o bien despues de
tratamientos que reducen la fertilidad (progestigenos), finalmente también pueden utilizarse
cuando se desea una respuesta superovulatoria. En resumen, las gonadotropinas que estimulan el
crecimiento de los foliculos lo hacen independientemente del estado reproductivo de la oveja.
Algunas de las gonadotropinas que tienen esta funcién son Ia gonadotropina del suero de la yegua
prefiada (PMSG) y la hormona foliculo estimulante (FSH). La PMSG y FSH se pueden
administrar como una sola inyeccion 6 como inyecciones multiples de 500 a 1500 Ul El tiempo de
la inyeccion es critico y depende del efecto deseado y de la presencia de otros tratamientos.

La segunda categoria de gonadotropinas, comprende aquellas que inducen la ruptura de un
foliculo, independientemente del estado reproductivo de la hembra. Es obvio que para que esto
pueda ocurrir debe de existir un foliculo que sea capaz de ser ovulado. Sin embargo las ovejas que
ovulan lo hacen sin mostrar estro. Por lo tanto estos tratamientos deben de ser usados en
combinaciébn con otros tratamientos, para que puedan ser realmente eficientes en el trabajo
reproductivo. Las gonadotropinas que inducen la ovulacién de los foliculos son la hormona
luteinizante (LH), la gonadotropina coridénica humana (HCG) y el factor liberador de

gonadotropinas (GnRH). Una respuesta ovulatoria se logra conminmente por una sola inyeccion de
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cualquiera de estas hormonas, las dosis recomendadas son de 50 a 100 microgramos de GnRH, de
0.2 a 0.25 miligramos de LH 6 de 500 a 1000 Ul de HCG (Keisler, 1992.).

11.2.7.- MELATONINA.

Los ovinos son considerados como animales que se reproducen durante los dias de menos
horas luz del afio y conforme la duracion de las horas aumenta, la actividad reproductiva
disminuye. En respuesta a la obscuridad, la glandula pineal de la oveja (que se encuentra localizada
en el cerebro), secreta la hormona melatonina al torrente sanguineo, de tal manera que durante los
dias con menores horas luz la oveja esta expuesta a mayor cantidad de melatonina que en los dias
con mas horas tuz. Cuando se administra melatonina a las oveja durante un periodo de tiempo méas
o menos largo, esto estimula los eventos endocrinos caracteristicos de los dias de menos horas luz
y por lo tanto inicia la actividad estral de la oveja. Se puede administrar melatonina a ovejas en
forma oral, ya sea en el alimento, como bolo colocado en el rumen, en forma parenteral 6 como
implantes colocados en la vagina ¢ en forma subcutinea. Cuando se administra en ¢l alimento o en
forma parenteral, se ha utilizado de 2 a 3 mg por oveja por dia, aplicindose de 6 a 8 hrs. antes de
obscurecer. Cuando se utiliza este tratamiento, se debe siempre de tener presente que la iniciacién
de la actividad reproductiva no es inmediata y puede requerirse de 4 a 6 semanas para obtener los
primeros efectos. Una vez que se ha establecido la actividad reproductiva , los tratamientos con
melatonina pueden continuarse para asegurar la permanencia de ciclos. Debido a que este
procedimiento requiere de tratamientos diarios, la administracién de implantes de melatonina
puede ser un enfoque mas préctico. Una ventaja adicional de los implantes de melatonina es que
aumentan la tasa ovulatoria, resultando en un aumento en la produccion de corderos.

Cuando se considera el uso de melatonina para el control de la actividad reproductiva de ia
hembra, deben de considerarse los efectos estacionales sobre el macho. Por lo que es posibie que
los cameros también necesiten ser tratados con melatonina para incrementar la fertilidad a los

niveles que se esperarian durante la época de empadre natural (Keisler ,1992.).
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IL.2.8.- ANTI - ANDROSTENEDIONA.

La inmunizacion de las ovejas en contra de una de las propias hormonas reproductivas es un
nuevo enfoque para incrementar la tasa de ovulacion. El concepto fue originaimente investigado
en Australia en 1974 y se puso en los mercados en 1983 con el nombre de "Multilamb” (Coopers)
o "Fecundin" (Glaxo). Esta vacuna es preparada uniendo la hormona androstenediona con
albiumina de suero humano. Cuando esta combinaciéon es administrada a las ovejas, Ia borrega
comienza a producir anticuerpos que inactivan a la androstenediona enddgena. El mecanismo
preciso por el cual esta vacuna resulta en un aumento de la tasa reproductiva no es conocido. Sin
embargo, para que pueda ser efectiva se deben de administrar dos inyecciones a las 8 y 4 semanas
antes de que los machos sean introducidos. La vacuna no iniciara actividad estral y por lo tanto las
ovejas deben de estar ciclando antes de que los machos sean introducidos al rebafio. En los afios
siguientes al tratamiento inicial, solamente se deben de administrar inyecciones auxiliares de 3 a 4
m -antes del inicio de la época de empadres.

De los estudios que se han hecho con esta vacuna se puede esperar que su uso aumente la
fecundidad de un 0 a 47%. Esta respuesta no depende de la edad de la oveja, pero puede estar
afectada por la raza y la condicion corporal de la hembra (Keisler, 1992).

IL3.- CONTROL DEL ESTRO Y REGULACION HORMONAL DEL CICLO ESTRAL.

Aunque el morueco muestra un cierto interés sexual por las ovejas durante todo el afio. éstas
no responden a sus cortejos hasta el otofio, en que aceptan sus servicios. En el lenguaje de los
pastores, las ovejas han entrado "en calor". Si quedan prefiadas como resultado del primer
servicio no volverdn a entrar en celo hasta el siguiente otoflo. Si, por el contrario, no quedan
gestantes, saldrin del celo como media a las 30 horas de su comienzo o antes si. se trata de
Corderas. A los 16-18 dias presentaran un nuevo celo, aunque este intervalo puede ser muy

varisble. Cuando las ovejas permanecen con machos estériles, por ¢jemplo machos

vasectomizados, contimilan entrando en celo durante todo el invierno.
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En la oveja existe una variabilidad en la duracion del estro que trae como consecuencia efectos
sobre los intervalos entre ciclos. Hay una asociacién entre esta variabilidad y la estacionalidad
reproductiva ,es decir, tiene importancia que el celo o el ciclo ocurran al principio, a mitad, o al
final de la estacion reproductiva.

El periodo de receptividad sexual "estro con inmovilidad" de la oveja, se considera
generalmente mas largo que el de la vaca. Las observaciones méas frecuentes son de alrededor de
28 horas con extremos de 24 a 36 horas.

Una hormona importante del ciclo es la progesterona producida por el cuerpo luteo después de
la ovulacion. Para que se produzca el "celo" la oveja debe de estar sometida a la estimulacion
secuéncial ;ie progesterona y estrogeno. La duracion del tiempo durante el que es segregada
progesteronh regula la duracién del ciclo estral ; ejerce una accion de bloqueo sobre la liberacion
de gonadotropinn y la ovulacion y es preciso que disminuya la progesterona circulante antes de
que se produzca esta serie de cambios. Por consiguiente, el descenso de progesterona precede
inmediatamente al maximo de estrégeno en el dia 1415 del ciclo, tomando como dia 1 ¢ de
iniciacion del celo. Existen pruebas de que el utero controla directamente la duracioén del cuerpo
liteo y la secrecidn de progesterona. Este efecto se encuentra perfectamente definido en la oveja y
aparece un material "luteolico”, prostaglandina F2a., en la sangre de la vena uterina en el dia 14
aproximadamente del ciclo de 17 dias. Esto conduce a un rapido descenso en los niveles de
progesterona, celo y ovulacion (Haresing, 1982)).

Durante los meses de verano las ovejas dejan de presentar el ciclo, mostrando anestro
estacional y anovulaciéon. El aparato reproductor de la oveja se halla en estado de regresion
durante este periodo. Los ovarios son pequefios, su color es palido y contienen pocos foliculos y
el Gtero no muestra sintomas de estimulacion hormonal. El hecho de que los ovarios siguen
sometidos 2 la influencia de algun estimulo gonadotropico puede demostrarse extirpando la
glindula pituitaria anterior, que es la fuente de la FSH y LH. Cuando se practica dicha extirpacion
los ovarios experimentan una regresion total en unos 5 dias. Resulta evidente por tanto que el
aparato reproductor de la oveja en fase de anestro estacional se halla sometido a una ligera
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estimulacion por hormonas gonadotropicas, aunque muy inferior al descubierto durante la
temporada de reproduccion (Haresing, 1982.).

La actividad reproductiva de la hembra es de naturaléza ciclica. Cada ciclo, se caracteriza por
una serie de cambios en el canal reproductivo y el comportamiento psicologico particular de las
hembras Estos cambios son consecuencia de las variaciones en la liberacion de gonadotropinas
por a gléndula pituitaria que a su vez dependen de un centro superior, el hipotalamo. Las

gonadotropinas (foliculo estimulante y luteinizante), ejercen influencia en los ovarios causando la

maduracion de los foliculos, la ovulacion y 1a formacion del cuerpo hiteo.
Todos los animales, con excepcion de los primates superiores, son sexualmente receptivos solo
durante determinado periodo dentro del ciclo. A este periodo de receptividad sexual se le llama
periodo de celo o estro. El periodo comprendido entre el inicio de un celo y el inicio del siguiente

se le denomina ciclo estrual. La duracion de los estros de diferentes especies se muestra en la =
Figura 1:
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Figura 1.- Frecuencia de estros por aiio en diferentes especies de importancia zootecnica.
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El ciclo se repite en forma idéntica, pero se ve interrumpido por diferentes estados. Las mas

importantes interrupciones son la prefiez y la lactancia. También se interrumpen los ciclos estruales
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en los animales de reproduccion estacional durante el periodo de reposo sexual o ausencia de celo.

En el caso particular de la oveja se conoce que es poliestrual, estacional en otofio en razas del

norte y presentan celo casi todo el afio las razas mediterraneas o tropicales. Ovula

espontaneamente al final del celo, esto es, 18 a 24 horas después de iniciado el celo. El primer celo

después del parto ocurre hasta el siguiente otofio en razas de reproduccién estacional y a solo 20 a

40 dias post partum en ovejas tropicales de pelo.

El ciclo estrual (en ausencia de prefiez) se divide en las siguientes fases:

- Proestro: periodo de culminacién de los preparativos para el celo. Psicologicamente no es
reconocido en todos los animales. Se caracteriza por atraccion del macho a la hembra pero esta
no se deja montar. Es el periodo de desaparicion de la influencia progesteronal, e inicio del
ascenso maximo de ios estrogenos.

- Estro o celo: periodo de aceptacion del macho. Es el periodo de maximo nivel de hormonas
estrogenicas y luteinizantes en forma conjunta.

- Metaestro: periodo de reorganizacién del foliculo de Graff, pero antes de la formacion de un
cuerpo amarillo definido. Se reconoce un aumento estrogénico en la ov'eja.

- Diestro: puede definirse como el intervalo que media entre la ultima manifestacion que
acompaiio al celo y la primera manifestacion observable antes del proximo. Comprende la fase
luteal.

En vez del diestro, seguido de un periodo de celo igual al primero, puede ocurrir la prefiez o
pseudoprefiez 0 bien un periodo de completa inactividad ovarica. Esto es lo que ocuire en
periodos dé reposo sexual en ovejas y se denomina anestro.

Existe una variacién considerable en cada oveja individual y entre distintos animales en la
duracion del estro y también en el momento en que tiene lugar la ovulacion con respecto a la
iniciacion y terminacién de la receptividad sexual , aunque la mayoria de los individuos la
ovulacién se produce al final del celo. Esto se debe en parte a la vanacion en el momento, con
respecto a la iniciacion del celo, en que se produce una oleada preovulatoria desde la glandula

pituitaria de una de las hormonas gonadotropicas, la hormona luteinizante (LH). Se cree que esta
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oleada de LH hacia la corriente sanguinea es responsable por si sola, o junto con una oleada
concurrente de otra gonadotropina de la pituitaria, la hormona foliculo estimulante (F SH), de que
se produzca en el ovario la ruptura del foliculo ovarico y la ovulacién (Haresing, 1982.).

La regulacién hormonal del ciclo estral de la oveja se muestra esquematicamente en la Figura 2:

. Inhibina ?
FSH Estrégenos
Hipéfisis Foliculo » | Oviducto
i GnRH | anterior LH —
\ " [ —C > 9 C F
Hipotalamo : ervix
Nl Gestigeno: Glindula
Oxitocina Ly | Cuerpo . M ia
Hipéfisis Liiteo Oxitocina (1) | amar
posterlor A & Oxitocina
| Utero
Prostaglandinas

Figura 2.- Regulacion hormonal del ciclo estral de la oveja.

La regulacién hormonal esta intimamente ligada con el sistema nervioso. La glandula que
mayor influencia ejerce sobre las secreciones hormonales es la hipofisis. Sus mensajes a otras
glandulas se efectuan por medios hormonales. Pero no entran en la circulacion en forma continua
ni al azar, sino por medio de mediadores hormonales originados en el hipotilamo.

La glandula pituitaria o hipofisis esta situada en la base del cerebro, en una depresion 6sea
lamada la Silla Turca. Una seccién transversal de esta glandula muestra tres partes: anterior,
media y posterior; esta unida al hipotdlamo por un tallo. De aqui recibe o6rdenes del sistema

nervioso. Es decir, no trabaja independientemente sino que responde a la regulacion nerviosa.
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El control que ejerce el hipotalamo sobre la secrecion de gonadotropinas hipofisiarias esta
mediado por factores liberadores (o un factor inhibidor en el caso de la prolactina -PRL-)
producida y segregada por neuronas hipotalamicas y que pasan a la pituitaria anterior a través de
un sistema de sangre porta.

La respuesta de la glandula pituitaria anterior a GnRH varia considerablemente con el estado
reproductivo de la oveja. La respuesta es maxima cuando la liberacién natural de gonadotropina
preovulaioria es inminente (Reeves, et.al. 1974, Foster y Crighton, 1976) o después de un
pretratamiento con estradiol (Reeves, et.al. 1971; Haresing y Lamming, 1978) mientras que es
menor luego de un periodo prolongado de exposicion a progesterona (Jenkin, et.al. 1977).

Las gonadotropinas, LH y FSH (Figura 3), se sintetizan y almacenan como grénulos secretorios
dentro de las células basofilas de la pituitaria anterior (Hutchinson, 1979) y mas tarde se liberan
por exocitocis en respuesta al estimulo de la GnRH (Fawcett, et.al. 1969). Las primeras
estimaciones de las concentraciones de LH en plasma presentan bajos niveles a través del ciclo
estruai,‘ con una fuerte onda en el dia del celo. (Geschwind y Dewey, 1968; Niswender et al.,
1968). Se ha informado que las concentraciones en plasma aumentan abruptamente hasta alcanzar
valores basales de <10 ng/ml dentro de las 16 horas después de iniciado el celo, hasta alcanzar
valores maximos de 60-130 ng/ml, en 5-6 horas, y luego regresan a los valores basales
nuevarﬁegte, 10-12 horas mas tarde (Niswender et al., 1968; Goding et al., 1969, Wheatley y
Radfor&, 1969).

-Los patrones de concentracion de FSH en plasma, en la oveja, estin mucho menos bien
definidos debido, en gran parte, a las dificultades en desarrollar radioinmunoensayos especificos y
sensibles para esta hormona, asi como también por la considerable variacion entre laboratorios en
las estimaciones de las potencias de FSH. A pesar de estas dificultades se ha informado que hay
dos picos en las concentraciones de FSH, el primero coincide con el pico preovulatorio de LH en
el celo, y el segundo un dia después (L'Hermite et al., 1972, Salamonsen et al.,, 1973). Sin
embargo, un informe reciente ha sugerido la presencia de un solo pico de FSH, coincidente con la

onda preovulatoria de LH en el momento del celo (Goodman, et.al. 1981 ).
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Figura 3.- Representacion esquematica de los nivcles de FSH Y LH durante un ciclo estral en la
~ hembra.

IL.4.- CARACTERISTICAS DE LAS RAZAS,

IL4.1,- CARACTERISTICAS DE LA RAZA PELIBUEY.

El origen del borrego pelibuey probablemente esté en los ovinos Barbados vientre negro, lo
cual no se ha comprobado. Otros tipos de ovinos existentes en el Continente Americano que
presenten semejanza con el borrego Pelibuey sugieren también que el origen de esta raza se
encuentre en animales traidos del Africa en la época de la Conquista.

Es de clima principalmente tropical. En México se ubica principalmente en las zonas tropicales
del Golfo de México, en los Estados de Tabasco, Veracruz, Nuevo Leon, Tamaulipas, Yucatan y
Campecile.

Sus caracteristicas fenotipicas son la siguientes: presentan una aizada que varia de 60 a 75 cm |
el cuerpé esta cubierto de pelo, presentandose varios tipos de color entre café, café tabaco y

blanco que son los predominantes. El peso de los borregos adultos varia de 35 a 50 kg.
Los aspectos reproductivos del ovino de la raza Pelibuey han sido estudiados y se sabe que esta
raza posee elevados niveles de fertilidad. Los porcentajes de pariciones en general son superiores

al 90%, y la incidencia de nacimientos multiples se ha determinado entre un 20 y 40%.

IRl JOTECA Agronomia U.ANI
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Considerando estas cifras y la posibilidad de tener dos partos al afio, se puede estimar factible

obtener 2.4 corderos por afio por borrega (Anénimo, 1985.),

11.4.2.- CARACTERISTICAS DE LA RAZA RAMBOUILLET.

La raza Rambouillet es particularmente popular por las zonas de pastoreo y forma las bases de
Ia industria ovina. La raza es especialmente productora de lana. Se originé a través de los
cruzamientos de carneros Merinos Espafioles con ovejas criollas de ia region de Rambouillet,
Francia. Es de clima &rido y semiérido; en el pais se ubica principalmente en el Norte de México
(Coahuija, Nuevo Ledn, Zacatecas, San Luis Potosi y Durango).

Los Rambouillet tienen cara blanca y las patas estan cubiertas por lana. Esta raza se asocia bien,
es prolifica, produce buenos corderos y tiene una estacionalidad reproductiva corta. Los
sementales tienen cuernos largos en espiral mientras que las hembras normalmente carecen de
ellds; bsjo condiciones optimas los machos pueden pesar hasta 100 kg. y las hembras hasta 70 kg.
En condiciones extensivas las hembras tardan hasta afio y medio para lograr un peso adulto de 50
kg.

Los Rambouillets modernos son ovinos grandes, risticos y de crecimiento rapido. Su
conformacion resulta aceptable para carne, aunque no iguala a las razas con esta aptitud. Son
buenos productores de lana, que van de 3 a 5 kg. por afio. El tipo de lana es fina propia para

casimires. La produccion de carne en condiciones extensivas es de 60 a 150 gr. por dia (An6nimo
1985.).

I1.4.3.- CARACTERISTICAS DE LA RAZA SUFFOLK.

Esta raza es originaria de los Condados de Suffolk, Essex y Norfolk, en el Sureste de
Inglaterra. Se origin6 por cruzamientos de carneros caras negras Southdown sobre antiguas ovejas
nativas denominadas Norfolk. Es de zonas con clima templado-subhimedo y de zonas de colinas;

en el pais se le encuentra principalmente en la zona Centro Sur (México, Hidalgo, Michoacén,
Tlaxcala y Puebla).

RIBLIOTECA Agronomia U. A. Nl



Es de cara, orejas y patas de color negro desprovistas de lana. Los carneros adultos en buenas
condiciones pesan de 90 a 120 kg. y las hembras de 55 a 70 kg. La produccion de lana varia de 2 a
3 kg./afio, siendo de calidad mediana adecuada para la fabricacion de artesanias. Se adapta
especialmente para la produccion de canales magras a una amplia variacion de pesos y edades ya
que produce corderos de crecimiento rapido que presentan buen estado de carnes y de hueso
delgado.

Cabe mencionar que la raza Suffolk genéticamente esta capacitada para transformar mas
eficientemente el grano en camne, y por lo tanto son excelentes productores de carne bajo
condiciones de semiestabulacion cebados con concentrados. Ademas tienen un aito crecimiento, es

altamente prolifica y tiene una estacionalidad reproductiva media (Anénimo, 1985.).
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11l MATERIALES Y METODOS
IIL1.- LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

Este trabajo se llevo a cabo en la estacion cxpen'm;antal pecuaria Marin de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon, ubicada en el km. 17 de la carretera
Zuazua-Marin en el municipio de Marin, N.L., siendo sus coordenadas geograficas 25°53" latitud
Norte y 100°03° longitud Oeste, con una altura de 367.5 msnm. El clima de la region es semiarido,
con una época de lluvias irregular y con una temperatura media anual de 21.5° C segun la
clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1973 ).

El trabajo de campo dio inicio el dia 26 de Agosto y finalizo el dia 6 de Noviembre de 1994,
con la monta de la ultima borrega del experimento, y la recopilacion de los resultados obtenidos;

procediéndose posteriormente al analisis estadistico de los mismos,

Cuadre 1.- Suplemento utilizado en el hato ovino perteneciente al Campo Experimental

Zootecnia-Marin de la FAUANL.

INGREDIENTE  CANTIDAD PC (%) PROTEINA EM. EM.
(kg.) (kg) Mcal’kg. Mcal.
Sorgo 55.300 1i.0 6.083 2.87 1.58
Paca de Sorgo 5.000 57 0.285 1.71 0.08
Salvado de trigo 15.000 14.8 2.220 2.38 0.35
Soya 14.700 44.0 6.468 2.93 0.43
Melaza 6.000 2.9 0.174 195 0.11
Fosfato 21/17 0.800 0.0 0.00 0.00 0.00
Calcio 1.800 0.0 0.00 0.00 0.00
Sal 0.400 0.0 0.00 0.00 0.00
Optivit Ganado 5 0.400 0.0 0.00 0.00 0.00
Urea 0.200 281.0 0.562 0.00 0.00
Bicarbonato de Sodio 0.400 0.0 0.00 0.00 0.00

TOTAL 100.00 15.822 2.55
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11.2.- METODOLOGIA UTILIZADA.

Se utilizaron 84 vientres de las razas Peiibuey, Suffolk y Ramboulliet, de diferentes edades que
se encontraban en época de estro natural correspondieﬁte a su ciclo estral con sus respectivos
sementales. Asi mismo, para la deteccion del estro se utilizaron dos machos receladores con pene
desviado.

Primeramente los animales se suplementaron durante todo el periodo del experimento con un
concentrado que tenia el 15.82 % de Proteina Total y 2.55 MC/kg. de Energia Neta de Lactacion,
y se les —proporcioné de acuerdo a como se muestra en la Figura 4. Para proporcionar la luz
artificial se contd con un reloj automatico, el cual se encendia a las 18:00 horas y se apagaba a las
02:00 horas, con el fin de asegurar minimamente 20 hrs de luz al dia. La duracion del programa de
luz y de la separacion del macho fué 30 dias para posteriormente suspender el suministro de luz e *“:;'

introducir los machos con pene desviado para comenzar a detectar celos.

pA
<
=
P é
1" e K 4* 5. P L
Empadre

Semanas

Figura 4.- Programa de suplementacion alimenticia antes y durante el empadre, en ovejas
pertenecientes al campo experimental Zootecnia-Marin.
Los animales pastoreaban durante todo el dia con confinamiento por la noche, ademas contaban

con suplemento mineral (sales minerales) y agua a libre acceso.
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El manejo que se realiz6 fué el siguiente: los animales se dividieron aleatoriamente en tres
tratamientos, se identificaron, desparasitaron internamente con 25 ml. de Triclorfon técnico [96%)]
por animal y se vitaminaron con dosis unica de 3 ml. de ;ritamina AD,E [vit. A: 500,000 U.L; vit
D: 100,600 U 1L y vit. E: 50 U.L] por animal.

Los tratamientos quedaron distribuidos de la siguiente manera.

- Tratamiento I: 28 vientres con 20 hrs. luz.
- Tratamiento II: 28 vientres sin programa de luz ni presencia del macho.
- Tratamiento III: 27 vientres sin programa de luz y con presencia del macho.

Desde el principio del experimento se observaron la presencia de estros por individuo. Durante
el empadre (del 26 de Septiembre al 15 de Noviembre de 1994) se checaron estros dos veces al
dia, sirviendo a la borrega que presentaba estro con el semental que le correspondia de acuerdo a
la raza. Los datos que se recolectaron fueron:

- Fecha y hora de comienzo de estro.
- Fecha y hora del servicio.
- Numero de semental.

- Numero de montas.

II1.3.- ANALISS ESTADISTICO.

Los resultados obtenidos se analizaron mediante una prueba de Cuadrados de Contingencia,
que se construyen generalmente con objeto de estudiar Ia relacién entre las dos variables .de
clasificacién. En particular, puede desearse el conocer si las dos variables se encuentran o no
relacionadas (Hoel, 1973). Por medio de la prueba de X?, es posible probar la hipotesis de que las
dos variables son independientes. Para evaluar diferencias entre frecuencias observadas y
esperadas contenidas en tablas de contingencia se emplea el siguiente estadistico de prueba (Chou,
1990.):
donde:
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X2 = variable ji2.

I = sumatoria.

r = numero de hileras de 1a tabla.

¢ = nimero de columnas de la tabla.
oi = frecuencias observadas.

= frecuencias esperadas.

Las variables dependientes que se analizaron, fueron nimero de celos observados durante todo
¢l empadre y nimero de partos obtenidos al final de los cinco meses de gestacién para cada uno de
los tratamientos establecidos.



IV RESULTADOS Y DISCUSIONES.
Para la presentacion de los datos, estos se agruparon por semana, se tomaban en cuenta todas

las borregas que entraban en celo en una semana y los resultados se observan en la Figura 5 y el

Cuadro 2.
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Figura 5.- Namero de borregas que presentaron estro a partir de iniciado el empadre en borregas

pertenecientes al campo experimental Zootecnia-Marin.

Cuadro 2.- Distribucién de estros para cada uno de los tratamientos en borregas pertenecientes al

campo experimental Zootecnia-Marin.

Semanas Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3
1* 7 5 7
2° 7 10 7
3* 6 4 6
4° 3 0 3
5* 0 1 1
6" 0 0 0

Total de celos 23 20 24

BLELICTECA Agronomia U
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De lo anterior se puede observar que el tratamiento 3 (efecto del macho) presentd un mayor
porcentaje de estros; continuando con el tratamiento 1 (programa de luz) y por ultimo el 2
(testigo). En general, se puede apreciar una tendencia ﬁara todos los animales, que la mayor
concentracion de celos fué en los primeros 21 dias despues de introducir los machos y suspender
el programa de luz. Esto coincide con Underwood (1944) quien ha comprobado que cuando el
macho se junta con un rebafio de hembras estas presentan estro de 18 a 20 dias despuies, o que
confirma el efecto estimulante de la presencia del macho. También concuerda con Oldham (1979)
quien comprobo que el lapso transcurrido entre el primer contacto del macho con las ovejas y la
aparicion de ascensos notorios de hormona luteinizante, fue de 27 horas en 23 ovejas en periodos
de 6 2 52 horas. Sin embargo, esta sincronizacion de la oveja no produjo ovulacion fertil. Es solo
el siguiente celo, 16 a 17 dias cuando aparece el celo fértil sincronizado. Es probable que la
introduccion del macho en el rebafio de ovejas al final del anestro (siempre que este nc sea muy
acusado) puede estimular la hipofisis de forma que se desencadene la ovulacién y se adelante la
estacion de apareamiento (Robinson, 1954.)

Se realizaron 4 Cuadros de Contingencia para los datos obtenidos en este experimento y se
evaluaron los siguientes factores: efecto del tratamiento (Cuadro 3), efecto de la raza (Cuadro 5),
efecto de la edad de los animales (Cuadro 6) y por Gitimo el efecto del tratamiento sobre el
porciento de pariciones (Cuadro 4). La presentacion de estros se agruparon por semana, se
tomaban en cuenta todas las borregas que presentaban celo en una semana y los resultados fueron

de un 82%, 72% y 89% respectivamente para cada tratamiento.
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3.- Efecto del tratamiento sobre el numero de celos, presentados durante todo el

experimento.

Valores observados

Celo

Trat. %de Nocelo % de Total
Celos No celos
1 23 82 5 18 28
2 20 72 8 28 28
3 24 890 3 11 27
Total 67 16 83

Valores esperados
Celo No | Total
celo
2260 539 |2799
2260 539 {2799
21.79 520 |24.50
64.57 1598 | 80.55

Cuadro 4.- Efecto del tratamiento sobre el nimero de partos al término de 5.5 meses de gestacion.

Valores observados

Trat. Parto % de No % de Total
Partos parto No partos
1 16 67 12 23 28
2 12 60 16 30 28
3 14 58 13 32 27
Total 42 41 83

Valores esperados

Parto No Total
parto

1416 13.83 | 27.99

1416 1383 | 27.99

1366 1333 | 2699

4198 4099 | 82.97

Cuadro 5.- Efecto de la raza sobre el nimero de estros totales, durante todo el periodo del

experimento.

Valores observados

Raza Celo %de Nocelo % de Total
Celos No celos
Pelibuey 38 70 12 30 50
Lana 29 87.90 4 12.30 33
Tota! 67 16 83

Valores esperados

Celo No celo} Total
40.36 9.63 49 .99
2570 6.36 | 32.06
6606 1572 | 82.05
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Cuadro 6.- Efecto de la edad del animal sobre el nimero de estros durante todo el experimento. *

Valores observados

Valores esperados
Partos Celo %de Nocelo % de Total Celo No Total
Celos Nocelos | celo

0 15 60 10 40 25 1980 519 | 2499

1 8 89 | 11 9 7.12 1.87 8.99

2 10 83 2 17 12 950 249 11199

3 6 mas 28 90 3 10 31 2455 6.44 | 3099
Total 61 16 77 6097 1599 | 76.98

*Nota: En este cuadro no se tiene el mismo numero de datos ya que faltaban registros de 6
animales.

Estos resultados se analizaron estadisticamente, donde se consideraron algunos factores que
pudieran influir en la presencia del celo; los cuales fueron: el nimero de partos de la borrega, la

raza y la edad al empadre. Los datos analizados se presentan en el Cuadro 7.

La comparacion de las tablas se hizo por medio de la distribucién de ji2, con una probabilidad

de 95% y el cilculo de los grados de libertad se hizo con la formula:

gl= (hileras- 1) columnas-1).

Cuadro 7.- Resultados obtenidos en el analisis estadistico.

Fuente de variacién X? calculada X% tabulada (0.05)
Tratamientos 26831667392 5.99 N.S.
Raza 2.020727723 384 N.S.
Edad 8.553750615 7.81 =
N.S.: No significativo *: Significativo *#. Altamente significativo
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En el caso del efecto del tratamiento sobre el nimero de partos la X’ calculada y la X
tabulada (p>.05) fue de 1.17 y 5.99 respectivamente, obteniendose una diferencia no significativa

para cada uno de los tratamientos estudiados con excepcion del efecto de la edad sobre el nimero

de estros en donde si se encontro diferencia significativa.

IV.1.- PRESENCIA DEL ESTRO,
IV.1.1. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS,

No se encontr6 diferencia significativa entre el nimero de estros por tratamientos, es decir no
influy6 el efecto del tratamiento en la presencia del estro. Los porcentajes que se obtuvieron en
cuanto a presencia de estros por tratamiento fueron los siguientes: en el tratamiento 1 (programa
de luz) un 82% de presencia de estros, en el tratamiento 2 (testigo) un 72% de porcentaje de
estros y en el tratamiento 3 (efecto del macho) un 89% de presencia de estros. Estos porcentajes
se muestran en la Figura 6 y Cuadro 3.

Esto difiere de los resultados obtenidos por Bernal y Alatorre (1993) que en un experimento en
ovinos en anestro estacional con presencia del macho obtuvo un 68% de animales en estro, esto
representa 21% menos en relacion con el tratamiento de efecto del macho . Esto se puede explicar
por el hecho que en este experimento los animales se encontraban en temporada de estro natural.
De esto se puede deducir que el tratamiento 3 fué el que tuvo un mayor nimero de animales en
estro aunque no hubo diferencia significativa entre los resultados de los tres tratamientos. Estos
resultados difieren también de los presentados por Perkins y Fitzgerald (1994) que en un
tratamiento con presencia del macho continuamente obtuvieron un 98% de estro y concuerdan con
resultados obtenidos en ese mismo experimento pero con vientres que estuvieron menos tiempo en
contacto con el macho (78%). Este experimento se realizo con ovejas de las razas Targhee y
Rambouiliet.

En cuanto al programa de luz se presentan diferencias con un experimento realiza por Newton

Y Betts (1972) quienes trabajando con un rebafio de ovejas Scottish Halfred utilizando un
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programa de 18 horas luz por 6 horas obscuridad obtuvieron un 91% de estros comparado con un

82% que se obtuvo en este experimento siendo un 9% menor.

Porciento de estros

Figura 6.- Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de estros totales.

1V.1.2.- EFECTO DE LA RAZA.

No se encontré diferencia significativa en el nimero de estros dependiendo de la raza del
animal siendo un 70% de animales de la raza Pelibuey y un 87.9% de las razas de Lana (Figura 7)
y aunque la oveja Pelibuey presenta una menor estacionalidad, esto se puede explicar por que el
numero de borregas primerizas fue mayor en ovejas Pelibuey que de Lana. Algunas alternativas
Para mejorar estos porcentajes de aparicion de estros podrian ser: utilizacion de métodos
hormonales en animales primerizos (progestigenos y PMSG) (Burfening y Van Homn, 1970.),
mejorar la alimentacion, poner especial atencion en el manejo y cuidado de enfermedades para
evitar animales retrasados. Esto implica a la vez que el comportamiento de hembras primerizas al
efecto de la luz y/o del macho se debe de contemplar desde inicios de la pubertad, con el objetivo

de estimular reproductivamente y tengan una buena presencia de estros al momento que se realiza,
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Porciento de estros

Figura 7.- Porcentaje de estros dependiendo de la raza de los animales.

1V.1.3.- EFECTODE LA EDAD DEL ANIMAL.

Se encontré una diferencia significativa en el namero de celos de acuerdo a la edad del animal.

Esto se puede explicar por las borregas primerizas que tardan mas en presentar celo que los

animales de 2 & mas partos. Los porcentajes de estros por edad del animal se presentan en la

Figura 8.
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Porciento de estros

Figura 8.- Porcentaje de estros dependiendo de la edad del animal.
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Los resultados fueron los siguientes: los vientres primerizos presentaron un 60% de estros, las
de un parto presentaron un 89%, las de 2 partos presentaron un 83% y por ultimo, las de 3 6 mas
partos presentaron un 90% de estros. En este aspecto si se encontrO diferencia significativa entre
las edades de los animales y la presencia del estro. Esta diferencia se puede explicar por que los
animales primerizos son animales jovenes en los que la actividad sexual comienza mas tarde. Chu y
Edey (1978) llegaron a la conclusién de que aun cuando el primer celo es potencialmente fertil el
comportamiento de la cordera es anormal y la ovulacién ausente y la receptividad al macho era
menor que en ovejas adultas (18 vs. 29 hrs.). Las relaciones entre peso y edad ocurren igual que
en otras especies, O sea que requiere un peso minimo para llegar a la pubertad , pero cuando por
alimentacion deficiente se acumula edad sin alcanzar ese peso, eventuaimente entran en la
pubertad con pesos menores a los animales mejor alimentados (Arbiza y De Lucas, 1992)). El
primer celo dentro de la estacion de apareamiento tiende a presentarse mas tarde en las ovejas
jovenes que en las adultas y ademas en ovejas primerizas el primer celo que aparece a uno o dos

dias de introducido el macho, no es fertil y el subsecuente si o es.

IV.2.- NUMERO DE PARTOS OBTENIDOS,
IV.2.1. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS.

No se encontré diferencia significativa entre los tratamientos en relacion al porciento de
pariciones al primer servicio entre los tres tratamientos siendo los resultados de 67%, 60% y 58%
para cada uno de los tratamientos evaluados. Estos resultados se muestran en la Figura 9. Esto
difiere de los resultados presentados por Bernal y Alatorre (1993) que en un tratamiento con
ovejas en anestro estacional y con presencia del macho obtuvieron un 88% de prefiez al primer
servicio, pero caber destecar que el porciento de celos obtenido en ese experimento con presencia

del macho fue de un 68% ( se utilizaron 24 vientres para este tratamiento de las cuales 17

presenatron celo).
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Figura 9.- Porciento de pariciones al primer servicio por tratamiento.

Los porcentajes de fertilidad en base al primer servicio (% de estros x % de pariciones) fue de

54% , 43%, y 46% para cada uno de los tratamientos. Estos resuitados se muestran en la Figura

10.

Porcentaje de fertitidad.

Figura 10.- Porcentaje de fertilidad por tratamientos.
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El porcentaje de fertilidad se puede elevar mejorando el manejo de los animales y se
obtendran resutados similares en cuanto al porciento de pariciones. La fertilidad mejora
notablemente a medida que avanza la edad y se aproxirha el comienzo de la estacion de cria
(Keane, 1974.). La fotoestimulacion a una edad temprana aparentemente puede promover la

ciclicidad, pero no aumenta la fertilidad del celo inducido (Al-Wahab y Bryant, 1978.).
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Bajo las condiciones en que se llevo a cabo este experimento y de acuerdo a los resultados

obtenidos se puede llegar a las siguientes conclusiones:

1.- No se encontro diferencia estadistica significativa entre los tres tratamientos en cuanto a la
aparicion de estros por tratamiento, asi como también en cuanto al % de pariciones totales. Sin

embargo el tratamiento 3 (efecto del macho) presento mayor cantidad de estros (89 %).

2.- No se encontro diferencia significativa sobre el nimero de celos dependiendo del efecto de la

raza, siendo para la raza Pelibuey de un 70% y para las de lana de un 87%.

3.- Se encontr6é una diferencia significativa estadisticamente entre los tratamientos en lo que se
refiere al namero de estros dependiendo de la edad de los animales. Esta diferencia se atribuye al

namero de borregas primerizas (0 partos) en el experimento, ya que es mas dificil que entren en

celo en relacion a borregas de 1 6 mas partos.

4.- En el tratamiento | (vientres con programa de luz) fué en el que se presenté la mayor

concentracién de estros, ya que la mayoria de los animales salieron en celo de la primera a la

cuarta semana.

5.- El tratamiento que presentd mayor cantidad de estros fué el numero 3 (vientres con efecto del

macho).
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En base a estas conclusiones se pueden hacer las siguientes recomendaciones:

1.- Se recomienda utilizar éstos métodos para sincronizar celos en animales en época de estro

natural ya que son métodos seguros y economicos.

2.- El unico inconveniente que se tendria para su uso seria contar con instalaciones adecuadas. en

lo que se refiere al programa de luz y con animales (machos) con desviacion de pene para

proporcionar el efecto del macho.

3.- Es recomendable utilizar estos tratamientos en conjunto con tratamientos hormonales para la

sincronizacion de estros.

4.- Se recomienda que se sigan realizando investigaciones con este tipo de tratamientos, pero

tratando de aumentar el namero de unidades experimentales.

5.- También es recomendable elaborar programas de luz para sincronizar celos adecuandolos a las

condiciones de relacion luz-obscuridad del lugar donde se trabaje dependiendo de la época del

afio.

6.- Asi mismo se recomienda no descuidar el aspecto nutricional de los animales, ya que es un

factor importante que eleva la fertilidad de un hato ovino.



V1 RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en la Estacion Experimental Zootecnia-Marin de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon, ubicada en el municipio de Marin,
N.L. La duracién del trabajo fué de 70 dias y los objetivos del trabajo fueron los de probar el
efecto del macho en la sincronizacion de estros en ovinos, asi como también, el efecto de un
programa de luz en la misma vanable.

Se utilizaron 83 vientres ovinos de las razas Pelibuey, Suffolk y Rambouillet que quedaron
distribuidos al azar en tres tratamientos los cuales fueron:

- Tratamiento 1: 28 vientres con 20 horas luz.
-Tratamiento 2. 28 vientres sin programa de luz ni presencia del macho.
-Tratamiento 3: 27 vientres sin programa de luz + presencia del macho.

El manejo que se les dio a los animales fue el siguiente: los animales se desparacitaron
internamente con Triclorfon técnico a razén de 25 ml. por animal y se vitaminaron a razon de 3
ml. de vitamina ADE por animal. Ademas se suplementaron con un concentrado alimenticio
durante todo el periodo del experimento y pastoreaban durante todo el dia con apaceamiento por
la noche, con suplemento mineral (sales) y agua a libre acceso.

Desde ¢l principio del experimento se checaron celos a diario, para esto se contaba con dos
borregos criollos con el pene desviado, y durante el empadre se checaron estros a diario sirviendo
a la borrega que presentaba celo con el semental que le correspondia dependiendo de la raza.

Los datos obtenidos se analizaron mediante una prueba de Cuadrados de Contingencia,
obteniéndose los siguientes resultados: no se encontr6 diferencia significativa entre el numero de
estros entre los tres tratamientos; no se encontro diferencia significativa entre el nimero de partos
dependiendo del tratamiento; tampoco se encontro diferencia significativa entre el nimero de celos
dependiendo de la raza del animal. Se encontro diferencia significativa entre el nimero de celos

dependiendo de la edad de cada animal.
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El efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de estros totales fue de 82%. 72% y 89%
respectivamente para los tratamientos 1. 2y 3 El porcentaje de estros dependiendo de la raza de
los animales fué de 70% para la raza Pelibuey y 87 90% pﬁra las razas de Lana.

El porcentaje de estros dependiendo de la edad del animal fu¢ de 60% para animales de 0
partos, 89% para animales de 1 parto, 83% para animales de 2 partos y de 90% para animales de 3
o mas partos. El porciento de partos en base al primer servicio para los tres tratamientos fué de
67% para el numero 1, 60% para en 2 y 58% para el tratamiento 3 Por ultimo el porcentaje de

fertilidad para los tratamientos fué de 54% para el tratamiento 1, 43% para el tratamiento 2 y 46%

para el tratamiento 3
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