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RESUMEN

RODRIGUEZ HERNANDEZ CLAUDIA NADIEZHDA. Determinacion del ciclo estral en
borregas cimarron (Ovis canadensis) mediante observaciones conductuales y
determinacion de progesterona en heces (bajo la direccion de Octavio Mejia Villanueva,
Luis Felipe Rodarte Covarrubias y Juan Arturo Rivera Rebolledo).

Se realiz6 el monitoreo una vez al dia de un grupo de cuatro hembras y cuatro machos de
borrego cimarrén (Ovis canadensis mexicana) en cautiverio albergados en el Zooldgico de
Chapultepec de la Ciudad de México durante 76 dias continuos (agosto, septiembre y
octubre del afio 2002). Los parametros que se evaluaron fueron el nivel de progesterona
en las heces de las hembras por medio de RIA en fase sdlida, a partir de muestras
tomadas al final de las sesiones de observacion y el comportamiento sexual de dichos
individuos mediante un estudio etoldgico de sesiones diarias con una duracion total de 186
horas. Se encontrd que este grupo manifestd conductas de categoria sexual el 6.85 % de
su tiempo y que los machos muestran principalmente los siguientes comportamientos
sexuales en orden decreciente: seguir a la hembra, relamerse los belfos, olfateo de
genitales, signo de flehmen, monta y solicitud de monta. En las hembras los
comportamientos sexuales fueron, en orden decreciente: ser seguida por el macho,
permitir olfateo de genitales, relamerse los belfos, permitir monta, oler genitales y signo de
flehmen. Los valores de progesterona en heces no mostraron diferencia significativa
(p>0.05) entre la hembra H1 (18.07 + 2.7), H2 (37.87 + 6.8) y H3 (20.15 + 3.1) y hubo
diferencia significativa (p<0.05) con respecto a la H4 (6.6 + 1.0). Se encontré que esta
ultima se hallaba en etapa de pubertad y mostré comportamiento sexual Unicamente en los
dias finales del estudio. En una de las hembras (H1) fue posible observar un ciclo
promedio de 16 + 2.94 dias. Por ultimo, se observd un fenOmeno comun en las cuatro
hembras, que fue la caida de niveles de progesterona el dia de la receptividad al macho.
La determinacion de progesterona en heces por medio de kit comercial de RIA de las
hembras de borrego cimarrén en cautiverio permitié observar mecanismos similares a los
de la borrega doméstica en sus etapas de pubertad y de madurez sexual. La
determinacion de valores hormonales en heces y medicion de observaciones conductuales
permitieron obtener informacion sobre datos del ciclo estral de esta especie silvestre en
cautiverio.



DETERMINACION DEL CICLO ESTRAL EN BORREGAS CIMARRON (Ovis
canadensis) MEDIANTE OBSERVACIONES CONDUCTUALES Y DETERMINACION

DE PROGESTERONA EN HECES.

Introduccién

A pesar de la diversidad de especies animales con que cuenta México, se posee
actualmente muy poca informacion sobre ellas; algunas estan desapareciendo
rapidamente sin que se hayan adquirido conocimientos de su biologia basica y tampoco se
conocen con certeza las causas que estan originando estos procesos acelerados de
extincion. La determinaciéon de los pardmetros reproductivos es de gran importancia, ya
gue a través del conocimiento de éstos es posible implementar y adecuar planes de
manejo para llevar a cabo un mejor aprovechamiento de la especie . Por desgracia, para
recabar este tipo de informacion se requiere de mucho apoyo economico, humano,
material y especialmente de tiempo, lo cual es un lujo que ya no puede permitirse, dada la
urgencia de preservar y conservar la biodiversidad.

El presente trabajo, pretende obtener esos datos biologicos y, dado que la especie de
borrego cimarrén (Ovis canadensis) es poliéstrica estacional de dias cortos, se decidio
aprovechar una temporada entre julio y diciembre para poder lograr un seguimiento de los
ciclos estrales comprendidos durante su época reproductiva. EI monitoreo especifico del
ciclo estral, permite determinar las etapas y la duracién del mismo por medio de
indicadores como el comportamiento sexual y la medicion de hormonas en heces y sera

de suma utilidad para poder contar con un conocimiento fundamentado sobre su biologia



reproductiva que permita implementar a largo plazo, estrategias de reproduccion asistida
como la inseminacion artificial y la transferencia de embriones, las cuales requieren una
estricta sincronizacion de los diferentes eventos reproductivos para asi contribuir a la

conservacion y preservacion de la especie.

Situacién actual del borrego cimarrén

Existen varios factores que afectan la poblacion de la especie O. canadensis. Se encuentra
en el apéndice 2 de la Convencién Internacional para el Trafico de Especies (CITES). En el
sur de E.U.A,, el borrego cimarron se contabilizé entre 1.5 y 2 millones de individuos
sufriendo severas pérdidas en la década de los 90, principalmente debido a la caceria
excesiva, competencia por alimento, disminucion de su hébitat y por la introduccion de
enfermedades transmitidas por el borrego doméstico @ 2. La caceria ha sido prohibida
desde 1900, y aunque se han reducido las pérdidas, no se ha recuperado la poblacién
como en algunos otros ungulados en situacién similar en ese mismo periodo ©.
Actualmente hay cerca de 36,000 cimarrones de montafia y de California y 23,000

cimarrones de desierto ©.

Medicién de hormonas en heces de borrego cimarrén

El analisis de las hormonas reproductivas en muestras fecales es una posibilidad para el
monitoreo no invasivo del estado reproductivo en muchas especies tanto en cautiverio
como en vida libre ®. Cuando este tipo de estudios se efectiia en hembras para medir
progesterona, estradiol u otras hormonas o metabolitos de las mismas, se obtiene un

criterio para el monitoreo de la funcién ovarica (ovulacién, funcion Iitea, prefiez) ©©.



El interés o uso de este tipo de monitoreo para hormonas esteroides en heces ha permitido
obtener cada vez mas datos sobre el estado reproductivo de varias especies no
domeésticas, informacién que ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios,
tomandose en cuenta algunos factores como: ruta metabdlica de los esteroides en cada
especie, proporcion de esteroides excretados en heces con respecto a los niveles
existentes en circulacion sanguinea y tipo de anticuerpos empleados en las
determinaciones, entre otros .

En el borrego cimarron en particular, esta técnica se ha usado satisfactoriamente para
determinar la proporcion de machos y hembras en una poblacion de vida libre, asi como

para la determinacién de gestacién en las hembras &2



Revision de Literatura
1. Biologiadel borrego cimarrén
1.1. Clasificacion taxonémica
El borrego cimarrén pertenece al orden Artiodactyla y es miembro de la familia Bovidae. Su
nombre cientifico es Ovis canadensis y habita en el Suroeste de Canada, el Oeste de
Estados Unidos, y el Norte de México incluyendo Baja California ©®. Se mencionan 5
subespecies de Ovis canadensis en la literatura & °-2:

e Ovis canadensis canadensis o Cimarron de las Montafias Rocosas

e Ovis canadensis nelsoni o cimarron del desierto de Nelson

e Ovis canadensis californiana o cimarron de California

¢ Ovis canadensis mexicana o cimarron de desierto.

e Ovis canadensis cremnobates.
1.2. Caracteristicas morfoldgicas
Los miembros del género Ovis pueden medir entre 1,200 y 1,800 mm incluyendo cabeza y
cuerpo. La cola mide de largo entre 70 y 150 mm; la altura es desde 650 mm hasta 1270
mm y pueden pesar desde 20 hasta 200 kg. ©.
En el O. canadensis canadensis, los machos pueden pesar desde 73 hasta 143 kg, y las
hembras llegan a pesar desde 53 hasta 91 kg. En el cimarrdn de las regiones desérticas
del Suroeste de E.U.A. los machos pueden pesar desde 58 a 86 kg y las hembras de 34 a
52 kg. La coloracion varia desde un tono blanco cremoso hasta el gris oscuro o café.
Algunos machos poseen una franja de pelo largo bajo la parte craneal del cuello. Poseen
nariz estrecha y sus orejas terminan en punta. Los machos poseen cuernos masivos en

forma de espiral que alcanzan un largo promedio de 1,106 mm en el O. canadensis. Los



cuernos de las hembras son mucho mas pequefios y soélo ligeramente curveados. Las
hembras poseen dos mamas ©.

1.3. Habitat

Los borregos silvestres usualmente son encontrados en terrenos elevados, montafiosos.
Banfield (1974), estableci6 la distribucién del O. canadensis en regiones de praderas
alpinas, escalonadas y de pastos abundantes y en inclinaciones de campos agrestes,

Asperos y cercanos a riscos o pefiascos ©.



2. Patrones de Comportamiento

2.1. Comportamiento de mantenimiento

Son animales muy alertas, con un desarrollado sentido de la vista, excelentes escaladores
y habiles nadadores. Cuando se encuentran alarmados, saltan sobre las construcciones
rocosas con sorprendente rapidez y agilidad ©.

Los ovinos silvestres comen intermitentemente a lo largo de todo el dia y su dieta consiste
en una amplia variedad de pastos y forrajes. Descansan en las horas mas calurosas,
estando activos algunas veces durante la noche. La mayoria de las poblaciones sostienen
movimientos estacionales, generalmente desplazandose a lo largo y ancho de grandes
areas en el verano y concentrandose en ciertos valles durante el invierno. Shackleton
(1985) encontrd la méxima distancia de migracion de cimarrones cercana a 48 km ©.

2. 2. Comportamiento social

Las densidades de poblacién que han sido observadas aportan datos de 2 individuos/km?
para O. canadensis. Dado que son animales gregarios a veces llegan a formar grupos
hasta de 100 individuos. Los estudios mas detallados de la vida social de los borregos
salvajes fueron hechos por Geist (1971), en Canada ©®. El borrego cimarron esta
sexualmente segregado durante casi todo el afio formando dos tipos de grupos: los de
machos adultos y grupos maternos que se conforman por hembras adultas, corderos,
juveniles de ambos sexos o machos subadultos ™. Se ha informado que las hembras
jévenes permanecen en el grupo materno, sin embargo, los machos parten de él alos 2 o
4 afos y se integran a otros grupos de machos. En los grupos de machos existe una
estricta jerarquia de dominancia basada en la edad y tamafio de los cuernos;

generalmente el animal con los cuernos més grandes es el lider ©.



Los machos grandes poseen un mayor éxito reproductivo que los mas pequefios, dado
gue el tamafio esta correlacionado con el éxito en las peleas y el acceso a las hembras en
estro. Incluso, se ha observado que estos machos con un tamafio corporal mayor prefieren
zonas donde puedan comer mayor cantidad de forraje, ain cuando sean menos seguras
contra los predadores. En cambio, las hembras prefieren sitios con menos forraje, pero
més seguros ™. Un macho dominante no es territorial, pero si corteja a una sola hembra y
mantiene alejados de ella a los demas machos. Por su parte, las hembras prefieren a los
machos con los cuernos mas largos y que mantengan alejados a los otros ©.

2. 3.Comportamiento sexual

El principal estimulo sexual en los ovinos es el olfatorio, hasta el punto en que los machos
son capaces de detectar a los miembros del sexo opuesto mediante los mensajeros
guimicos, transportados en el aire, llamados feromonas. Estos mensajeros se convierten
en respuestas fisioldgicas o de comportamiento . No obstante, aun en ausencia de este
sentido, los machos pueden identificar a la hembra receptiva por estimulos visuales o
auditivos .

En general, las ovejas en estro no presentan signos claros del mismo, con lo que se hace
necesaria la presencia de machos para identificar a la hembra en especies domésticas ™.
Sin embargo, algunas conductas que pueden considerarse importantes son el hecho de
seguir o buscar al macho, voltear la cabeza como aproximandose a topar al macho, hacer
circulos ocultando el flanco, sentarse en cuclillas y orinar especialmente si el macho esta
cerca, abanicar o sacudir la cola y permanecer quieta al ser montada. La hembra puede

activamente hacer que la siga el macho y olfatearle el cuerpo y genitales y entonces



golpearle ligeramente con la cabeza los flancos. También puede que llame con frecuencia
con ciertos balidos inespecificos y se mostrara méas activa .

Una vez que el macho es estimulado por la hembra en estro, comienza el comportamiento
de cortejo, que, en ocasiones puede incluir hasta conductas agresivas hacia la hembra
pateandola, frotAndola, (particularmente la vulva), balando hacia ella y moviendo el labio
superior. Una vez que la hembra esta quieta, el macho la monta rapidamente y, después
de uno o dos empujones pélvicos, se produce la introduccion del pene en la vagina. La
eyaculacion dura sélo unos momentos caracterizandose por un violento empuje de la
pelvis. Concluida la eyaculacién el macho desmonta inmediatamente 2.

En borregas domésticas se ha observado que cuando varias hembras se encuentran en
celo al mismo tiempo, los machos buscaran aparearse sélo con algunas de ellas
excluyendo a las otras. Beach (1976), reconoce que las hembras difieren en su “atractivo”
o “valor de estimulo” para el macho ™. Hafez (1951) y Tilbrook (1984) indican factores
como edad, peso corporal, tamafio, color de rostro y cuerpo, apariencia general como
importantes en esta seleccion para apareamiento ™.

Por otro lado, los machos, para copular con las hembras ocupan ciertas estrategias como
defender a una sola de las que estan en estro (cuidado), compitiendo con los otros machos
por el acceso temporal a las hembras defendidas (acoso) o bien compitiendo con los
demas machos alejandolas de las areas tradicionales donde son cuidadas por el macho
dominante (bloqueo) ®©. Para lograr éxito por medio de peleas necesitan ser méas grandes
y fuertes. Los machos mas jévenes pueden lograr un poco mas éxito reproductivo con

estrategias como el acoso Y el bloqueo, ya que en ellas no dependen de su peso, tamafio

corporal o tamafio de los cuernos. No obstante, los machos que logran reproducirse
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generalmente son los de mayor edad pues son los que poseen los cuernos mas grandes;
sin embargo, como puede apreciarse, hay otras alternativas empleadas por esta especie
an

2. 3.1. Efectos de las hormonas sexuales sobre el comportamiento

Con el fin de dar una idea general sobre las causas endégenas de los comportamientos
sexuales, se mencionan brevemente a continuacion los sitios de accion y las funciones
generales de las hormonas sexuales.

La testosterona es producida principalmente por las células intersticiales o de Leydig en los
testiculos y sus principales funciones son desarrollar y mantener el tono de las glandulas
sexuales accesorias; estimular las caracteristicas sexuales secundarias; actuar en la
espermatogeénesis; tiene efectos anabdlicos y es responsable del comportamiento sexual.
El eje hipotalamico - pituitario esta involucrado en el comportamiento sexual masculino. La
hormona foliculo estimulante (FSH) es liberada en respuesta a un factor liberador
hipotaldmico. En el macho, la FSH estimula la espermatogénesis y la LH la liberaciéon de
testosterona. Esta hormona actla sobre el area predptica del hipotalamo anterior en
conjunto con el estimulo apropiado de una hembra en estro para producir el
comportamiento sexual masculino “**®. La inhibina, un factor testicular producido por los
tibulos espermaticos actlia como retroalimentacion negativa en el hipotdlamo “?. Esto
quiere decir que es capaz de inhibir la liberacién de FSH a partir de la hipdfisis, pero sin
alterar la liberacion de LH, con lo que habra una reduccion de la espermatogénesis, pero
no de liberacién de testosterona testicular. Hay una considerable evidencia de que no es la

testosterona por si misma, sino que por el contrario es una molécula derivada de una
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reaccion de aromatizacion, el estradiol, el que actla en el sistema nervioso central para
producir el comportamiento sexual masculino 3.

En las hembras, la LH estimula a las células de la teca de los foliculos presentes en los
ovarios para secretar progesterona. En las células de la granulosa, bajo la influencia de
FSH la testosterona sufre un proceso de aromatizacion hasta convertirse en estradiol. Los
niveles altos de estradiol son los responsables del comportamiento estral, asi como de dar
tono al Utero, estimular las caracteristicas sexuales secundarias, el crecimiento de las vias
reproductivas y de los conductos mamarios, de las contracciones uterinas, del control de la
liberacién de gonadotropinas; estimula la asimilacion de calcio por los huesos y tienen
efectos anabdlicos. Por su parte, la progesterona actia en forma sinérgica con los
estrégenos para inducir el comportamiento de estro en la oveja y para la preparacion de las
vias reproductivas antes de la implantacién; estimula las secreciones endometriales;
mantiene la gestacion; estimula el crecimiento de los alveolos mamarios y controla la
secrecion de gonadotropinas 2.

La primera ovulacion de la oveja en la pubertad o en el inicio de la estacién de
apareamiento se manifiesta sin estro debido a que solamente se encuentran estrégenos
circulando; en la segunda ovulacion los estrogenos del foliculo y la progesterona del
cuerpo Itteo en conjunto inducen el comportamiento de estro 2.

2. 4. Reproduccion.

El cimarrén de desierto del suroeste de E.U.A., tiene una estaciéon reproductiva que dura
aproximadamente de julio a diciembre ©. Otros estudios, realizados en México, en la Sierra
de San Pedro Matrtir en B.C. han sugerido que se presentan dos épocas reproductivas al

ano; dado que el tiempo de gestacion segun esta referencia es de 180 dias, los valores
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indican que cuando unas estan pariendo (entre febrero y abril), otras entran en periodo de
celo y apareamiento (a partir de mayo o junio) y si el apareamiento tiene éxito quedaran
prefiadas, ocurriendo los nacimientos entre septiembre y diciembre @

Shackleton (1985), citado por Nowak ® menciona que su periodo de gestacién es de
aproximadamente 174.2 dias y normalmente tiene una sola cria. El recién nacido pesa
entre 3y 5 kg y es bastante precoz. Los corderos son destetados entre los 4 y 6 meses.
Una hembra en cautiverio puede criar exitosamente teniendo solo 10 - 11 meses de edad,
sin embargo, aun cuando son fértiles, no suelen quedar gestantes hasta su segundo o
tercer afio de vida. En cuanto a los machos, debido a su estructura social, éstos
usualmente no son capaces de reproducirse hasta el séptimo afio de vida, a menos que
los individuos dominantes mueran por alguna causa ©.

2.4.1. Caracteristicas del ciclo estral

La hembra de O. canadensis es poliéstrica estacional y puede mostrar varios ciclos

(3.14)

durante una misma estacion reproductiva hasta quedar gestante . Se sabe que cada

ciclo dura aproximadamente 28 dias y que la duracién de la etapa de estro o de
receptividad sexual es de 1 6 2 dias. ¥
A continuacion se describen en términos generales las fases que conforman el ciclo estral
de los ovinos domésticos, ya que no se cuenta con esta informacion para el borrego
cimarron (O. canadensis) en particular.
En la mayoria de las ovejas domésticas en época reproductiva el estro se repite cada 14 6

hasta 19 dias si es que la hembra no concibe, siendo el intervalo mas frecuente de 16 6 17

dias ™,
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Por razones de simplicidad el ciclo estral se puede dividir en dos fases: la fase folicular
(periodo de crecimiento folicular) y fase litea (periodo de cuerpo liteo). El estro se
presenta en la Ultima parte de la fase folicular, fase que es relativamente corta, sélo 18 a 72
horas en ovejas, ocupando la fase I(itea el resto del ciclo (aproximadamente 13 dias) .

El crecimiento folicular se encuentra bajo el control de dos gonadotropinas liberadas en la
hipdfisis, la hormona foliculo estimulante (FSH) que estimula el crecimiento temprano de
los foliculos y la hormona luteinizante (LH) que es necesaria para completar las ultimas
fases del crecimiento. Ademas de provocar el crecimiento folicular, las gonadotropinas
hacen que el foliculo secrete estrogenos que se liberan al torrente circulatorio. Los foliculos
de Graaf producen cantidades relativamente grandes de estrégenos. Al principio el nivel
relativamente bajo de estrogenos en la sangre tiene un efecto inhibitorio sobre la secrecion
de gonadotropinas. Esto ayuda a evitar un estimulo excesivo para los ovarios. Sin
embargo, cuando el nivel de estrogenos es lo suficientemente alto se dispara la oleada de
LH a partir de la hipdfisis. Este efecto, llamado oleada preovulatoria de LH provoca
cambios en la pared del foliculo que conducen a su rotura y a la liberacion del ovocito 2.

El nivel de estrégenos en la sangre se eleva y alcanza el maximo justo antes de la
aparicion del estro. La oleada preovulatoria ocurre al principio del estro, siguiendo luego, a
las 18 0 24 horas, la ovulacion .

Ademaés de los estrogenos, el foliculo que madura produce también la hormona inhibina,
que selectivamente inhibe la secrecion de FSH por parte de la hipdfisis. Al limitar la

secrecion de FSH evita el crecimiento folicular adicional cuando existan foliculos de Graaf

con lo que se limita el ritmo de ovocitacién .
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Después de la ovocitacion el foliculo de Graaf roto se llena por un coagulo de sangre
constituyendo lo que se conoce con el nombre de cuerpo hemorragico. Por la influencia de
la oleada de LH, las células de la granulosa, en la pared del foliculo roto proliferan y se
transforman en células luteinicas que consecuentemente llenan el antro del foliculo. A los 4
0 5 dias el cuerpo hemorragico se transforma en un cuerpo amarillo sélido o cuerpo lateo.
El cuerpo liteo secreta progesterona, que prepara al Utero para que se implante el
embrion. El nivel de progesterona en la corriente sanguinea alcanza un maximo despues
de unos 6 dias y permanece alto en la gestacion en caso de haber concepcion. Si la
hembra no queda gestante, transcurridos unos 11 — 12 dias el cuerpo liteo disminuye de
tamafio, empalidece (cuerpo albicans) y comienza a descender la secrecion de
progesterona. Como los altos niveles de progesterona tienen una influencia inhibitoria
sobre la secrecion de gonadotropinas hipofisiarias, el crecimiento folicular se encuentra
limitado. Al eliminarse esta inhibicion al final de la fase litea aparece una nueva onda de
crecimiento folicular y el progreso de un nuevo ciclo .

La lutedlisis se debe a la prostaglandina F, o (PGF, o) que se produce en el Utero
después de una prolongada exposicion a la progesterona. Si el animal queda gestante se

suprime la produccién de PGF, a. permaneciendo activo el cuerpo Itteo .
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3. Medicion de Hormonas

La actividad reproductiva y las condiciones de estrés en los animales pueden ser
monitoreadas a traves de la medicion de hormonas esteroides. En afios recientes se ha
hecho énfasis en las heces como material de muestreo ya que éstas pueden ser
colectadas facimente sin que los animales sean sujetos a estrés. Esta ventaja es
particularmente importante en animales de zooldgico y en vida libre ®. Otra ventaja es que
las concentraciones de metabolitos frecuentemente son de 2 a 4 veces mayores que su
similar en sangre ® . Las hormonas esteroides son metabolizadas principalmente por el
higado y excretadas en la orina y la bilis en forma conjugada. En el intestino, la mayoria de
ellas son desconjugadas por ciertas bacterias especificas y parcialmente reabsorbidas,
gracias a la circulacion enterohepatica. Los esteroides que no son reabsorbidos son
eliminados mediante las heces ®. Linder (1972) ®?, informa que en borregas domésticas
el 40% del esteroide cortisol marcado con Carbono 14 es eliminado mediante las heces.
Palme et al (1996) ®?, informan una recuperacion total de radioactividad (TRR) de 76.0 %
de esteroides marcados con Carbono 14 y de ello, alrededor del 76.7 % corresponde a la
porcion de progesterona eliminada en heces de borrega doméstica, 28. 3 % de cortisol y

88.6 % de estrona.
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Hipotesis

Los cambios en la conducta sexual y niveles de progesterona en heces se relacionan con
las diferentes etapas del ciclo estral del borrego cimarron (Ovis canadensis).
Los cambios en la conducta sexual y niveles de progesterona en heces presentan similitud

con los del borrego doméstico.
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Objetivo.

Objetivo General: Identificar mediante observacion, los estados de comportamiento
individual y social, y dentro de estos los eventos de la conducta sexual de la especie asi
como realizar las mediciones de la hormona progesterona en las heces de las hembras de
borrego cimarrén (O. canadensis) albergadas en el zoologico de Chapultepec de la Ciudad
de México.

Objetivos especificos:

1) Identificar las conductas sexuales de la especie susceptibles de ser
medidas.

2) Determinar los niveles de progesterona en heces en hembras de borrego
cimarron en su época reproductiva durante los meses de agosto,
septiembre y octubre del afio 2002.

3) Aportar datos para establecer una similitud en el ciclo estral del borrego

cimarrdn con respecto al del borrego doméstico.



18

Material y Métodos

Se realizé el monitoreo de un grupo de 8 borregos cimarrones en cautiverio
albergados en el Zoologico de Chapultepec de la Ciudad de México, la cual se
localiza en el extremo sur del altiplano meridional del territorio de los Estados
Unidos Mexicanos en el paralelo 17 ° de latitud Norte y Meridianos 90° y 99° de
longitud Oeste.

El grupo de estudio se encuentra conformado por tres hembras adultas y una
juvenil, asi como por dos machos adultos y dos juveniles. La generacion parental,
esta compuesta por tres de los ocho ejemplares que actualmente se encuentran
formando parte del inventario de dicho zoologico y a los cuales se registré con los
siguientes nombres: Nesawe (macho), Atné y Nakwa (hembras). Estos ejemplares
provienen de Isla Tiburdn, Sonora, y pertenecen a la subespecie O. canadensis
mexicana. El resto de los ejemplares han nacido en cautiverio dentro de este
zooldgico. Para hacer posible la identificacion de cada individuo se tomaron en
cuenta caracteristicas fisicas como tamafio, forma y color de cuernos, complexion
y tamano corporal asi como caracteristicas del pelaje y cicatrices, diferenciandose
unos de otros con claridad. Se les asignaron las claves M1, M2, M3 y M4 para
identificar a los diferentes machos y las claves H1, H2, H3 y H4 para identificar a
las hembras (Cuadro 1). Se realizaron observaciones ad libitum durante un
periodo de 15 dias, para poder establecer un catalogo de conductas (etograma)

detallado (Cuadro 2).
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Mediciones conductuales.

Con base en dicho etograma se llevaron a cabo dos tipos de mediciones
comportamentales:

Muestreo de Barrido: A intervalos regulares se “censa” rapidamente a un grupo
completo de individuos, registrandose la conducta de cada individuo en ese
instante. En este caso, la conducta se registro, necesariamente, con la técnica de
registro instantaneo ®?. Los datos colectados por este tipo de observacién se
realizaron cada 10 minutos registrando la conducta de cada uno de los animales
en un momento simultaneo del tiempo.

Muestreo focal: Significa que se observa a un solo individuo (0o a una diada,
camada u otra unidad) durante una cantidad determinada de tiempo, y se
recopilan todas las ocasiones en que muestre una conducta determinada 2.
Durante las sesiones de observacion que duraban alrededor de tres horas al dia,
tales observaciones se realizaban entre uno y otro barrido y se restringieron a
registrar la conducta de la pareja de macho y hembra que mostraba mayor
comportamiento sexual que el resto. Las observaciones se realizaron por la
mafana entre las 7:30 y las 15:00 hrs.

El total de horas de observacion para todo el estudio fue de 186.
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Toma de muestras de heces.

Estas se colectaron al final de las sesiones de observacion. Durante la sesion se
registraba e identificaba el lugar exacto en el que determinada hembra
estercoleaba. Al final de la sesion se colectaba cada muestra en una bolsa de
plastico, identificandose por escrito con fecha y clave de la hembra y guardandose
inmediatamente en congelacion % 2% 2325 28) e mantuvieron a temperatura de
- 4°C en el laboratorio clinico de la Direccién General de Zoologicos de la Ciudad
de México que se encuentra en el Zoologico de Chapultepec, hasta su posterior
analisis en el laboratorio de Endocrinologia del Departamento de Reproduccion de
la FMVZ, UNAM. Cabe mencionar que no siempre fue posible la coleccion de
muestras de todas las hembras el mismo dia por factores inherentes al mismo

grupo de animales y por no interferir con las sesiones de observacion.

Manejo de muestras de heces.

Para realizar la extraccion de esteroides se empled un método modificado de las
técnicas descritas por Larter, Rajamahendran y Sivakumaran (1994) ®Y, Masunda
et al. (1999) ®? y Hirata y Mori (1995) ©2.

Se toma una alicuota de 0.25 g de cada muestra a la cual se agregan 1.5 ml de
H.O destilada y se homogeneizan 1 min pasando el contenido a tubos de 160mm
X 125mm (tubo 1). Se extraen tres veces con 3 ml de éter etilico (EE), de la
siguiente forma: se agregan los 3 ml de EE y se agitan los tubos durante 2 minutos
en cada ocasion, tapandolos con aluminio para evitar que el EE se evapore.

Una vez agitados los tubos, se colocan en congelacién brusca (en hielo seco con

acetona por 1-2 min) con lo que se separa el extracto en dos fases. La fase
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organica (liquida), resultante de cada extraccion se decanta en tubos de 10 ml
(tubo 2). La fase acuosa se congela con el paso anterior. Se limpian las paredes
del tubo 1, donde se coloca la muestra, con 0.5 ml de éter. Se centrifugan los
tubos a 3000 rpm durante 30 min decantando en los tubos 2. Se evaporan en
bafio de agua tibia a 42°C y nitrogeno a presion. Se resuspende el extracto
resultante en 2 ml de etanol agitando 1 minuto y sonicando 10 min. Se diluye este
extracto 10 veces en Buffer fosfato salino conteniendo 1% de albumina de suero

bovino (PBS-BSA).

Analisis de Progesterona.

Las muestras se analizaron por medio de RIA de fase sélida utilizando un kit
comercial de RIA (Coat A Count, Diagnostic Products Corporation, Los Angeles,
CA, USA). Se trabajo de acuerdo a las especificaciones del proveedor, el cual
indica una sensibilidad analitica de 0.02 ng/ml y es altamente especifico para
progesterona, con una baja reaccion cruzada con otros esteroides (5a-Pregnan-
3,20-diona, 9.0%; 17a-Hidroxiprogesterona, 3.4%; 5p-Pregnan-3,20-diona, 3.2%;
11-Deoxicorticosterona, 2.2%; corticosterona 0.9%) o farmacos que pudieran estar

en las muestras.

Validacion de la Técnica de Extraccion.
Se realiz6 una dilucidon de progesterona tritiada (3H P4=3000 cpm) y se agregaron
50 ul a cada muestra (n=100) en el paso de homogeneizacién de la misma. Se

midié la radiacion emitida al extracto final, pera verificar el porcentaje de
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extraccion de la técnica. El porcentaje de extraccion resultante fue en promedio de

60%.

Analisis de los datos conductuales y hormonales.
Los datos fueron colectados a lo largo de 60 dias continuos de observacion. Se
obtuvo la proporcion de tiempo a partir de los barridos realizados para ser
analizados estadisticamente. Esto se logré dividiendo el nimero de barridos en
gue se mostraba cada comportamiento entre el total de barridos, multiplicandolo
por 100 para obtener proporciones:
Ejemplo:
# de barridos de la conducta
-------------------------------------- x 100 = Proporcion de tiempo
Total de barridos

Asi como la duracion del comportamiento a partir del muestreo focal, la que se
obtuvo dividiendo la duracion en horas de un comportamiento en particular entre el
total de horas de observacion.
Ejemplo:

Tiempo (hr) de conducta
----------------------------------------- = Promedio de duracion de la conducta por hora
Total de horas de observacion
Los datos obtenidos de la medicidon de progesterona se procesaron por medio de
una prueba de t de Student.

Para las interacciones de comportamiento dentro del grupo observado se

aplicaron las pruebas de correlacion de Spearman y la prueba de Wilcoxon.
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Resultados

Comportamiento

De acuerdo a las 7 categorias en que se agruparon los diferentes
comportamientos (Cuadro 2) se encontré que en este grupo de borrego cimarrén
en cautiverio se lleva a cabo durante el 35.21% del tiempo actividades dentro de la
categoria de descanso; cabe mencionar que dentro de dicho porcentaje, este
grupo dedico el 17.1% a permanecer echado; el 10.6% a la actividad de rumia y el
7.6% del tiempo a dormir. Durante el 26.9% del tiempo desempefiaron actividades
de locomocion, de las cuales estos individuos dedicaron a la actividad de caminar
el 6.8%, a correr el 2% y a permanecer de pie en estado de vigilia el 18% del
tiempo. Este grupo llevd a cabo durante el 16.64% del tiempo conductas
alimenticias, es decir comer y beber. El 13.37% del tiempo se ubica en sitios no
accesibles para el observador. El 6.85% corresponde a comportamientos
sexuales, el 2.42% lleva a cabo comportamientos agonisticos, y la conducta
eliminatoria se observo sélo el 0.4% del tiempo (Figuras 1, 2 y 3).

Con base en esto, las observaciones que corresponden exclusivamente a las
conductas sexuales que se presentaron en la poblacion de machos estudiada
sumaron un porcentaje parcial de 8.115% y mostraron diferentes proporciones en
el siguiente orden decreciente: Seguir a la hembra (3%), relamerse los belfos
(2.07%), olfateo de genitales (2.015%), signo de flehmen (0.76 %), monta (0.16%)
y solicitud de monta (0.11%) (Figura 4).

En las hembras, las proporciones de tiempo en que mostraron comportamientos
sexuales se observaron en el siguiente orden decreciente: ser seguida por el

macho (3.1%), permitir olfateo de genitales (2.02%), relamerse los belfos (0.27%),
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permitir la monta (0.11%), oler genitales (0.05%) y signo de flehmen (0.05%),
sumando un porcentaje parcial de 6.25% (Figura 4). Durante los periodos de
observaciéon fue notoria una mayor actividad reproductiva por parte del macho 1
(Nesawe) como puede apreciarse en la prueba de correlacién de Spearman, en la
que se comparo la actividad como emisores de cada uno de los machos con el
grupo de hembras, como receptoras, encontrandose una diferencia significativa
del macho 1 (p<0.05), con respecto a los otros tres machos, es decir, que fue el
gue mostré mayor interaccion con todas las hembras. El macho 3 (Juan) mostro
diferencia significativa con la hembra 2 (Coki) (p<0.05) (Cuadro 3).

Por su parte, las hembras mostraron ligeras diferencias en el grado de interaccion
con los machos, siendo la hembra 1 (H1) la mas activa en cuanto a
comportamientos sexuales y siendo la hembra 4 (H4) la que presentd menor
proporcion de los mismos (Figura 6).

Dentro de estas interacciones, el evento de monta se registré en cuatro diferentes
ocasiones para la H1, dos dias seguidos para H2 y una sola vez para cada una de

las hembras restantes (H3, H4) como se aprecia en el Cuadro 4.
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Cambios hormonales durante el ciclo

Las Figuras 7, 8, 9 y 10 presentan los niveles de progesterona encontrados en
heces. Estos fueron analizados por separado para cada hembra, pero se
agruparon para determinar si los individuos se encontraban en condiciones
reproductivas similares durante el tiempo que se mantenian bajo observacion. En
la prueba de t de Student no hubo diferencia significativa entre tres hembras (H1,
H2, y H3) del grupo por lo que podemos asegurar que se hallaban en una misma
etapa dentro de su ciclo reproductivo, es decir, se encontraban ciclando y no en
anestro durante el tiempo que dur6 el estudio; sin embargo, el total de hembras
estudiadas fue de cuatro ejemplares (n= 4) de las cuales la H4 si mostro diferencia
significativa con respecto al resto del grupo de modo que su estado reproductivo
no era el mismo que el de las otras hembras. En este individuo se apreciaron
valores bajos y constantes (<20 ng/g) desde el inicio del periodo de observaciones
(dia 1) hasta el dia 59 del estudio. El dia 61 se incremento el valor hasta 26.18
ng/g y los dias 64, 65 y 66 se registraron valores de 35.6, 101.4 y 38.3 ng/g de
progesterona respectivamente, representando esto un pico muy pronunciado, con
una caida brusca a partir del dia 68 (valores < 10 ng/g) (Figura 10).

Los valores promedio de progesterona por hembra, muestran que la H2 obtuvo el
mayor promedio de progesterona (37.87 + 6.80) mientras que la H4 obtuvo el

promedio menor del grupo (6.60 + 1.01) (Cuadro 5).



26

Comportamiento sexual y hormonas

Un hallazgo comun a todas las hembras fue la caida de niveles de progesterona el
dia previo de la receptividad al macho. Los valores en este punto, muy bajo,
oscilaron entre 3.34 a 12.4 ng P4/g de heces.

Para apreciar con claridad este fendmeno, se presentan en las Figuras 11, 12, 13
y 14 las gréaficas que integran ambas mediciones para describir los cambios de
conducta y de niveles hormonales en las cuatro diferentes hembras a lo largo del
estudio.

Tomando como referencia el primer dia de monta de cada ciclo, y denominandolo
como dia “cero” se pudieron registrar solamente en la H1 tres ciclos completos
(receptividad sexual a receptividad sexual) con intervalos de 20, 13 y 15 dias cada

uno de ellos (Promedio =16 + 2.94).

Niveles de progesterona y comportamiento sexual de H1

En la gréafica correspondiente a la progesterona y comportamientos sexuales de la
H1 (Fig. 11) puede observarse repetidamente un mismo fendmeno, que consiste
en incremento de las conductas sexuales indicativas de estro los dias en que la
progesterona tiene niveles bajos. Los dias 4 y 5 del estudio, este ultimo, dia en el
cual hubo monta, hubo un incremento en las conductas “permitir olfateo de
genitales” y “permite el seguimiento”; éstas descendieron gradualmente en los
dias posteriores y se repitieron alrededor de los dias 23, 24 y 25, principalmente la
conducta “permite el seguimiento”. Cabe mencionar que estos tres dias se

registraron montas. Los dias 35, 36 y 37 se vieron incrementados los mismos
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comportamientos registrandose la monta el dia 37. Por ultimo, los dias 49 y 50 se
observé también un ligero incremento de ambas conductas registrandose la monta
el dia 51. Como se menciond anteriormente, en las fechas en que la hembra se
mostrd receptiva se obtuvieron valores de progesterona muy bajos, en este
individuo en particular fueron valores menores a 10 ng/g. La conducta “orinar” no
muestra una elevacion muy clara a pesar de que hay ligeros incrementos en los

primeros dias del estudio (1 — 9) y los ultimos (49 — 59).

Niveles de progesteronay comportamiento sexual de H2

La Figura 12 que corresponde a la H2 denota un claro aumento de las conductas
“permitir olfateo de genitales” y “permitir el seguimiento” los dias 6, 7 y 8 del
estudio. Estos dos ultimos dias hubo montas registradas para esta hembra y en
ella, los valores fueron superiores a los 10 ng/g, pero inferiores a los 20 ng/g. Es
importante mencionar que el siguiente punto mas bajo en la grafica de P4 se dio
alrededor de 24 dias mas tarde (dia 31- 10.34 ng/g). No hubo alteraciones en el
comportamiento en esta etapa. Posterior a este punto bajo de P4 los niveles
aumentaron paulatinamente los siguientes 29 dias manteniéndose arriba de los 30

ng/g. Solo se logro registrar un ciclo en la H2.

Niveles de progesteronay comportamiento sexual de H3

En la Figura 13 correspondiente a la H3 aumentaron los niveles de las conductas
“permitir olfateo de genitales” y “permitir el seguimiento” los dias 35, 36 y 37
registrandose monta el dia 35 del estudio con niveles bajos de P4 de 9.94 ng/g.

Alrededor de los dias 3, 4 y 6 del estudio, se observé una alta concentracion de
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progesterona (>50 ng/g) y una caida (<10 ng/g) con aumento de actividad “permitir

olfateo de genitales”, “permitir el seguimiento” y “orina”, pero sin registrarse monta.

Niveles de progesterona 'y comportamiento sexual de H4

La Figura 14 corresponde a la H4, la cual, dada su condicion de juvenil hasta
entonces en la manada no habia presentado signos de estro. En ella se puede
observar que durante casi todo el periodo de observaciones mantuvo niveles de
P4 por debajo de 20 ng/g con excepcion de los ultimos dias en los que es evidente
un aumento de P4 (>100 ng/g) seguido de una disminucién (<10 ng/g). El dia de
esta disminucion, es decir el 56 del estudio, que coincide con el dia de monta se
elevaron notoriamente las conductas “permite el seguimiento” y “orina”,

registrandose varias montas a esta hembra durante este dia.
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Discusion.

Es importante hacer notar que se graficé la progesterona con base en la fecha de
coleccion de cada muestra de heces, pero se debe tomar en cuenta el “tiempo de
retraso”, es decir, el tiempo que tarda en pasar del torrente circulatorio al TGl para
ser eliminada por medio de las excretas; en el borrego doméstico este tiempo esta
estimado en 1.59 dias ®? y para fines practicos del presente trabajo se consideré
1 dia (24 horas). Esto equivale a recorrer a 1 dia anterior el valor registrado de P4,
y dado que en todas las hembras se observa el evento de monta el dia del valor
bajo de P4, se considera al menos un tiempo de 24 horas entre este punto bajo de
P4 y dicho evento de monta.

Estas ocasiones de monta se consideraron de importancia en las sesiones de
observacién ya que ponfan de manifiesto la receptividad de la hembra @9,
indicando que se hallaba en la etapa de estro de su ciclo, pudiendo asi tomar

estas fechas como punto de partida para poder inferir algin evento de

importancia. (Cuadro 4).

Las cuatro hembras estudiadas mostraron alguna correspondencia entre los
eventos conductuales y las mediciones hormonales. Resultados similares,
realizados por Chunwang (2001) en venados del Padre David (Elaphurus
davidianus), muestran que las conductas sexuales pueden ser medidas
simultineamente en machos y hembras de grupos en semicautiverio,
monitoreando a la vez el contenido de hormonas reproductivas por medio de

muestreo en heces ®®. En el presente trabajo al medir el nivel de progesterona en
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heces en las hembras y evaluar su correspondencia con la conducta de las
mismas, se logré establecer patrones de comportamiento que coinciden con
niveles hormonales. Tal es el caso del evento de Monta, que invariablemente se
presentd en todas las hembras cuando los niveles de progesterona fueron muy
bajos, y particularmente cuando presentaron una reduccion brusca con respecto a
un periodo previo en que los valores fueron mas altos. Relacionemos estos
hallazgos al comportamiento hormonal y conductual de la borrega doméstica. En
Ovis aries se produce PGF; a entre el dia 14 6 15 del ciclo ocasionando la
destruccién del cuerpo lateo, y la consecuente reduccién en los niveles de
progesterona circulante, lo cual suprime la retroalimentacién negativa en hipéfisis
aumentando la frecuencia en la secrecion y liberacion de GnRH, FSH y LH con lo
gue se genera el desarrollo de foliculos ovéaricos que produciran altas cantidades
del estradiol. El aumento de los niveles estrogénicos en ausencia de progesterona
durante esta fase del ciclo (folicular) provocara retroalimentacion positiva en el eje
hipotalamico-hipofisiario, ocasionando la liberacién de LH la cual desencadenara
el proceso de ovulacion. El descenso de progesterona detectado en las borregas
cimarrén estudiadas nos sugiere este proceso de lutedlisis, y el aumento notorio
de conductas sexuales como permitir el seguimiento, permitir el olfateo de
genitales y principalmente permitir la monta sugiere ese aumento de estrégenos
derivado de la activacion del eje hipotalamo - hipéfisis - gbnadas por ausencia o
disminucién de progesterona. Esta disminucion ocurrid en los sujetos de estudio
entre 1 y 3 dias previos a la receptividad sexual o monta, es decir, entre 24y 72

horas @7,
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Los factores por los cuales no fue posible observar mas de un ciclo en todas las
borregas con excepcién de la H1 pudieron ser varios, inherentes a cada individuo
y cuyas situaciones seran analizadas a continuacion.

En la H2 gracias a informacion recibida fuera del tiempo de estudio, fue posible
comprobar la fecha de parto el dia 1° de marzo de 2003, lo cual nos indica que
esta hembra quedd gestante alrededor del dia 7 de septiembre de 2002
(considerando 174 dias de gestacion para la especie); las montas fueron
registradas los dias 9 y 10 de septiembre de ese mismo afio, lo cual explica el por
qué esta borrega no mostré aumentos importantes en comportamientos sexuales,
ya que podemos inferir que presentaba un cuerpo Iiteo gestacional que al producir
progesterona no permite el desarrollo de foliculos preovulatorios gracias a la
inhibicion hipotalamico-hipofisiaria, evitando asi la presentacion de estros y
ovulaciones. No obstante, es importante resaltar que 24 dias después de su fecha
de monta registrada se encontré un solo punto muy bajo de progesterona (< 20
ng/g), pero no se apreciaron cambios en el comportamiento en esta etapa.
Posterior a este punto bajo de P4 los niveles no se redujeron los siguientes 29
dias manteniéndose arriba de los 30 ng/g.

En la H3, es posible observar, al igual que en las otras una correspondencia entre
niveles bajos de P4 y aumentos en las conductas “permitir olfateo de genitales” y
“permitir el seguimiento”. No obstante, en esta hembra el patron no es muy claro y
no se registra mas que una monta en el dia 35 del estudio a pesar de que hubo
otros periodos en los que se incrementaron las conductas de estro. Esta ausencia

en el registro de montas pudo deberse a que éstas ocurrieron fuera del alcance
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del observador, o bien que los machos mostraron preferencia hacia alguna otra
hembra en particular ignorando a la H3 )

En la H4 no fue posible registrar mas que un periodo de estro con varias montas
consecutivas al final del periodo de observaciones, dada su condicién de juvenil. A
pesar de que en cautiverio las borregas silvestres son capaces de criar
exitosamente teniendo unicamente 10 u 11 meses de edad, no es hasta el
segundo o tercer afio de vida cuando quedan gestantes ©). Esta borrega tenia
una edad aproximada de dos afios, por lo cual en su grupo social ya era un
individuo en inicio de edad reproductiva, es decir en etapa de pubertad. En ella fue
posible observar el inicio de su actividad reproductiva con signos similares a los
que se han descrito para borrega doméstica, en la cual se sabe que es el
hipotalamo quien limita la actividad reproductiva en el periodo que antecede a la
pubertad, a pesar de que el ovario y el tejido hipofisiario son capaces de funcionar
incluso desde la novena a doceava semana de edad siempre y cuando exista un
estimulo apropiado. Poco antes de la pubertad aumenta la liberacion de FSH y LH
debido a un aumento tanto en amplitud como en frecuencia de los pulsos de
secrecion de estas hormonas, lo que estimula el desarrollo folicular causando un
aumento en la produccion y liberacion de hormonas esteroides, entre ellas
estradiol. Antes de la pubertad, al alcanzar cierto nivel estos esteroides actuan
sobre el hipotdlamo, ocasionando una retroalimentacion negativa sobre la LH y por
ende una reduccion en la secrecion de estradiol. Al iniciarse la pubertad el centro
de control tonico de LH en el hipotalamo se vuelve refractario a la accion de
retroalimentacion negativa de los estroégenos, lo que ocasiona un aumento en la

secrecion de pulsos de LH. Esto ocasiona un aumento en la liberacion de estradiol
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a partir de los foliculos ovaricos, al aumentar lo suficiente estos niveles es
estimulado el hipotalamo y se libera GnRH que induce el pico preovulatorio de
LH, la maduracion del foliculo y por consiguiente la ovulacién ®®.

En la H4 los niveles de progesterona se mantuvieron bajos a lo largo de casi todo
el estudio, indicando que ya habia cierta produccion de esta hormona, y al igual
gue como ocurre en borrega domeéstica, ésta pudo haber presentado una o mas
ovulaciones, pero con estros silenciosos, puesto que tanto en corderas como en
ovejas adultas los centros del sistema nervioso central responsables de la
expresion de la conducta estral solo son sensibles a los estrogenos después de
una estimulacion previa con progesterona; es por esta razon que la primera
ovulacién puberal casi nunca es acompafiada por manifestaciones de estro .
Antes de la primera ovulacion puberal se han observado elevaciones de
progesterona plasmatica de corta duracion. El origen de este pico de progesterona
aun no esta bien definido. Algunos autores sugieren que el origen de este pico
puede ser desde el tejido adrenal; o bien que puede deberse a una luteinizacion
folicular o a una ovulacion seguida de una formacion de un cuerpo lateo anormal.
En esta borrega, se observé un aumento ligero de progesterona (>20 ng/g) 8 dias
antes de la fecha de monta, y un aumento considerable (>100 ng/g) 4 dias antes
de esta misma fecha, la cual puede corresponder a la elevacion transitoria
mencionada anteriormente y por ultimo se observé una reduccion brusca (<10
ng/g) 1 dia antes de esta fecha de receptividad sexual, la cual pudiera
corresponder al término de la retroalimentacion negativa ejercida por la
progesterona en hipotalamo — hipdfisis y el consiguiente desarrollo de un foliculo

preovulatorio productor de estrogenos, segun lo mencionado por Kirkwood, citado
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por Balcazar (1992). Cuando los niveles séricos de estrégenos alcanzaron niveles
relativamente altos, el area preoptica del hipotalamo previamente sensibilizada
fue estimulada respondiendo con una gran liberacion de GnRH, resultando en el
pico preovulatorio de LH (retroalimentacién positiva) lo que indujo la primera
ovulacion puberal de esta borrega, y por ende a su primer ciclo estral con

manifestaciones claras de receptividad sexual & 2729,

En la deteccion de estro en borregas domeésticas uno de los factores limitantes es
la permanencia en grupos exclusivos de hembras, ya que de esta forma los signos
del mismo no son muy notorios. Sin embargo, en grupos mixtos de individuos
silvestres aunque estén en cautiverio, como los empleados en el presente trabajo,
se muestra que si hay cambios endocrinos que pueden medirse directamente a
partir de cambios conductuales en las hembras de esta especie, e indirectamente
en el comportamiento de los machos.

Las conductas “permite el olfateo de genitales” y “permite el seguimiento” fueron
mostradas en la H1 los dias -2, -1, 0, +1 y +2 de las 4 diferentes fechas de monta;
en la H2 los dias 0, +1 y +2; en las H3 el dia O y en la H4 el dia 0
correspondiendo por lo tanto al pico de receptividad y siendo éstas conductas
indicadoras de la etapa de estro.

La conducta O muestra elevaciones minimas en la H1 los dias +1, +4 y -3; en la
H2 el dia +1 después de un punto bajo de P4 sin registro de monta; en la H3 los
dias -9y +10 y en la H4 el dia -6 y mostrando un pico pronunciado el dia 0. Dado
que estos valores se encuentran muy alejados entre si, mostrando una alta

variacion no se considera ésta una conducta indicadora del periodo de
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receptividad tal como lo menciona Houpt (1998) ya que la accion de orinar parece
ser un signo de que la borrega no se encuentra en estro ¥, Debido a esto mismo,
esta autora reporta que el signo de flehmen por parte de los carneros es menos
frecuente cuando las borregas estan en estro puesto que orinan menos 4. En
este caso, se presentd una excepcion en la H4 en la que si se observé un pico alto
en la conducta O el dia de mayor receptividad.

Con respecto a la actividad reproductiva desarrollada entre el mismo grupo de
machos podemos destacar el elevado grado de interaccion que tuvo el macho 1
con todas las hembras, a diferencia de los machos restantes; dichos resultados
coinciden con lo informado por Coltman et al. (2002) y Tilbrook (1984) puesto que
en esta especie es muy importante la jerarquia de un individuo en el grupo para
poder tener mayor éxito reproductivo. Con respecto al grado de interaccion
mostrado por el macho 3 con respecto a la hembra 2, se mencionan algunas
estrategias como el acoso y el blogueo usadas por los machos con menor tamafo
corporal, edad y jerarquia para tener acceso a las hembras en estro en la época
reproductiva 9.

La medicion de esteroides, en este caso de progesterona a partir de las heces
mostré ser un método practico, no invasivo y eficaz para evaluar y describir el
estado fisioldgico general del sistema reproductivo de las borregas estudiadas.

No obstante, es también evidente que la medicién simultdnea de otros esteroides,
como el estradiol en las heces de las hembras a lo largo de la época reproductiva
de estos animales podria aportar informacién mas precisa sobre la duracion de

cada una de las etapas del ciclo estral del Ovis canadensis.
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Podemos sugerir que si existe una relacion entre el comportamiento mostrado por
las hembras y los niveles hormonales que pasan del torrente circulatorio a heces,
mostrandose aumentos en las actividades de olfateo de genitales y seguimiento
de las hembras cuando la progesterona desciende.

Aunado a esto, se pudo apreciar mayor actividad sexual por parte de dos hembras
de este grupo, confirmando lo anteriormente dicho en cuanto a que en esta
especie hay preferencias sexuales teniendo algunos ejemplares mayor éxito

reproductivo que otros .
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Conclusiones.

Las conductas permitir el seguimiento y permitir el olfateo de genitales
corresponden al periodo de receptividad sexual y se asocian con niveles bajos de
progesterona en borregas cimarrén en cautiverio.

La medicion de progesterona en heces por medio de Kit comercial de RIA de las
hembras de borrego cimarron en cautiverio permitio apreciar eventos como la
disminucién de progesterona seguida de presentacion de conductas sexuales.

La integracion de mediciones hormonales en heces y observaciones conductuales
pueden ser un valioso instrumento para obtener mayor informacion sobre los
ciclos reproductivos de especies silvestres en cautiverio sin necesidad del uso de
técnicas demasiado invasivas o excesivamente costosas.

No fue posible determinar el ciclo estral del borrego cimarrén en cautiverio, sin
embargo se obtuvo informacion que sugiere una similitud con respecto al ciclo del

borrego doméstico.
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Apéndice Cuadros

Cuadro 1. Identificacion de los ejemplares albergados en el Zoolégico de
Chapultepec

Clave Nombre propio Clave Nombre propio
Machos Hembras
M1 Julio H1 Atné
M2 Joaquin H2 Coki
M3 Juan H3 Nakwa
M4 Justiniano H4 Yumari

Cuadro 2. Etograma de borrego cimarron.

Sl_stema Categoria Comportamiento Clave
Motivacional
Individual Trofico Comer/ beber ch/bb
Eliminativo Orinar/defecar O/D
Descanso Echado/Dormir/Rumiar ech/Dd/rum
Locomocion Camina/Salta/Corre Cam/O/ corr
Vocalizacion bal
Social Agonistico Marcar/Topar/Amenazar/Patear | mrk/top/amen/pat
Sexual Relamer/Oler genitales / Permite Relam/hg/Phg
olfateo de genitales
Seguir /Permite seguimiento S/eS
Solicitud de monta Cort/M/ FIx
/Monta/Flehmen
No avistado na

Comportamiento Individual o de Mantenimiento.

Tréfico (Alimentacion).

Comer: Accion de ingestion, masticacion y deglucién. Dado que el borrego es un
herbivoro rumiante, su alimentacion es a base de forraje. Para llevar a cabo esta
actividad, el animal utiliza sus belfos moviles para seleccionar el alimento vy
posteriormente lo introduce a la cavidad bucal con ayuda de la lengua para ser
masticado y al final ser deglutido.

Beber: Accion de ingerir agua o algun otro liquido.
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Eliminacién

Orinar: Eliminacion del contenido de la vejiga urinaria por medio de la uretra. La
hembra ovina permanece de pie y agacha la grupa doblando ligeramente los
miembros posteriores, ademas de levantar ligeramente el rabo para orinar. El
macho solo permanece quieto, de pie para eliminar la orina.

Defecar: Eliminacion del contenido fecal del recto a través del ano. El cimarron
levanta el rabo unos segundos antes de la salida de las heces y lo mantiene
levantado mientras elimina dicho material, puede defecar mientras camina, de pie
y quieto, mientras come o0 echado mientras rumia o descansa.

Descanso

Echado: El borrego generalmente reposa en decubito esternal con los miembros
en posicion ligeramente oblicua hacia la izquierda o derecha, extendidos o
flexionados. El cimarrdon prefiere echarse en superficies rocosas elevadas, aunque
algunas veces lo hace en el suelo o sobre el alimento. Puede adoptar ciertas
variaciones como la de apoyar por completo la cabeza sobre el lugar de descanso,
dormir con el cuello en posicidn erguida, 0 en raras ocasiones casi en decubito
lateral. También puede adoptar una posicion de “ovillo”, es decir, el cuello doblado
sobre cualquiera de los costados del cuerpo.

Dormir: Estado natural de descanso en el que el individuo permanece ajeno a los
estimulos ambientales, con los ojos cerrados y en completo estado de relajacion.
Rumiar: Es la accion de reensalivar, remasticar y deglutir el material alimenticio

proveniente del rumen, posterior a la regurgitacion del mismo.
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Locomocion

Caminar: Es el desplazamiento del animal de un lugar a otro por medio de
movimientos coordinados de los miembros anteriores y posteriores sobre el piso.
Saltar: Es el desplazamiento del animal de un lugar a otro gracias al impulso
proveniente de sus cuatro extremidades; generalmente el individuo salta dirigiendo
los miembros anteriores al lugar donde caera e impulsandose con los miembros
posteriores, que caen despues.

Correr: Es el desplazamiento veloz del animal de un lugar a otro por medio de
movimientos de carrera en sus extremidades.

Vocalizaciones

Balido: Es la vocalizacion caracteristica de los pequefios rumiantes, y es un sonido
ronco, parecido a una “a” entrecortada, que emiten con el hocico bien abierto,
sacando ligeramente la lengua. Puede denotar molestia, amenaza o demanda, ya
que se observo esta conducta por parte de la cria, o en los individuos mas jévenes
antes de la alimentacion, asi como en el macho dominante y esporadicamente en
una de las hembras adultas (H1).

Comportamiento Social

Agonistico

Marcar: Accion de depositar el olor propio del individuo en ciertas superficies,
principalmente por medio del frotamiento de las sustancias provenientes de ciertas
glandulas exocrinas especificas, en el caso del cimarron usando las glandulas
intercornuales.

Topar: Es la accion de golpear con los cuernos cualquier superficie. Puede

representar un comportamiento agonistico, de juego o de defensa; en el caso de



41

un ataque, el individuo antecede el tope poniéndose de pie sélo con los dos
miembros posteriores, agachando la cabeza para posteriormente golpear al
oponente.

Amenaza: El ejemplar agacha la cabeza para mostrar los cuernos a su oponente.
Puede intercalar esta accibn con momentos en los que observa a su oponente
muy fijamente en posicion erguida, con la nariz elevada y con las orejas en
posicion lateral y arriba. En ciertas ocasiones emite vocalizaciones, patea el piso o
topa alguna superficie inerte cercana sin llegar a topar al oponente.

Patear: Esta accion la realiza con cualquiera de los miembros anteriores o
posteriores, ya sea golpeando fuertemente sobre el suelo, o bien sobre cualquier
otra superficie ajena al cuerpo del propio individuo.

Comportamiento Sexual

Los siguientes comportamientos han sido considerados sexuales por mostrarse
dentro del contexto de la conducta de cortejo de la especie, la cual se encuentra
descrita con mayor detalle dentro del punto 2. 3. “Comportamiento sexual” del
presente trabajo.

Relamer: Es la accidn de pasar una o varias veces la lengua por la superficie de
los belfos; en el caso del ovino, principalmente el belfo superior.

Olfateo de genitales: Se refiere a la accion del macho de acercar los ollares a la
vulva de la hembra, abriendo ampliamente las narinas; las hembras no suelen
olfatear al macho, aunque de ocurrir se abrevia como h. prep que describe la
accion —muy ocasional- de oler el prepucio. Esta ultima accién no es comun, y
cuando ocurre suelen realizarla las hembras o0 machos juveniles. En situacién de

cortejo el macho lame la vulva después de el olfateo y se relame los belfos.
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Permite olfateo de genitales: Esta accion es realizada principalmente por la
hembra, no mostrando agresion o evasion de la conducta de olfateo de genitales
por parte del macho.

Seguir (seguimiento constante): Se emplea este término exclusivamente cuando
uno de los animales camina detras de otro individuo del sexo opuesto que se
encuentra igualmente en locomocion.

Permite el seguimiento (constante): Se ocupa este término para describir la accion
que realiza al caminar un individuo, comunmente una hembra frente a otro que la
sigue constantemente sin oponer resistencia, es decir sin atacar o adoptar
cualquier posicion de descanso.

Montar: Es la accién de un individuo de apoyar la parte anterior de su cuerpo
sobre la grupa o parte posterior del cuerpo de otro individuo, sobre el mismo eje.
Se ejerce con fines reproductivos; especificamente para la copula o bien, para
denotar dominancia. En la hembra (receptora) se registra como “permite Monta”
Intenta montar: La misma accion descrita en el punto anterior no puede realizarse,
generalmente porque el individuo que iba a ser montado huye, se aleja o se
encuentra en una posicion inadecuada.

Solicitud de Monta: Se refiere, para los fines de este estudio, Unicamente a la
accion del macho de emitir un balido suave a la vez que se relame los belfos e
inclina la cabeza sobre algun punto del cuerpo de la hembra cortejada, casi
siempre la grupa. Esta accion ocurre mas frecuentemente en locomocion, es decir
caminando lentamente, pero puede observarse con la pareja reproductora sin

desplazamiento. Se abrevia como cort, como se observa en el Cuadro 2.
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Flehmen: Este signo es realizado generalmente por un macho para detectar

particulas aromaticas (feromonas) por medio del érgano vomeronasal. En él abre

ligeramente el hocico y levanta el belfo superior. Normalmente también eleva toda

la cabeza estirando los musculos del cuello y abriendo las narinas.

Cuadro 3. Interaccion entre M1, M2, M3 y M4 (emisores) y H1, H2, H3 y H4

(receptores) de los comportamientos.

Macho |Hembra |R
H1 -0.436 *
H2 -0.553 *
M1 H3 -0.406 *
H4 -0.373 *
H1 -0.188
H2 -0.292
M2 H3 -0.210
H4 -0.161
H1 -0.329
H2 -0.394 *
M3 H3 -0.298
H4 -0.232
H1 -0.141
H2 -0.183
M4 H3 -0.247
H4 -0.099

* Datos significativamente diferentes. (p< 0.05).

Cuadro 4. Fechas de monta registradas en las hembras de borrego cimarron.

Individuo H1 H2 H3 H4
7y 8sep
. 27y 29 sep [9sep
Dia de monta 10 oct 10 sep 8 oct |29 oct
25 oct
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Cuadro 5. Promedios y desviacion estandar de los niveles de P4 (progesterona)

de las cuatro hembras de borrego cimarron estudiadas.

Progesterona H1 H2 H3 H4
Promedio |18.0706977a| 37.874a |20.1523077a|6.60829268b
Des‘g?"'on 2.72499716 |6.80615346| 3.18740759 | 1.01998513

p(<0.05) t de student
a. Estadisticamente igual
b. Estadisticamente diferente
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