01611

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

MAESTRfA EN CIENCIAS DE LA
PRODUCCION Y DE LA SALUD ANIMAL

CARACTERIZACION DE LOS EVENTOS
REPRODUCTIVOS EN OVEJAS PELIBUEY
SELECCIONADAS PARA CICLAR
DE MANERA CONTINUA

TESIS
d PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRA EN CIENCIAS

PRESENTA
MARIA JAHEL TRUJILLO QUIROGA

TUTOR:
DR. JAVIER VALENCIA MENDEZ
COMITE TUTORAL:

DR. JAIME GALLEGOS SANCHEZ
DR. ANTONIO PORRAS ALMERAYA

MEXICO D.F. 2005

m. 34 (031



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



El futuro humano, depende de nuestra Fabilidad para saber combinar,
el conocimiento de la ciencia con la sabiduria de la naturaleza.
Anonimo.

Maracaibo, Venezuela 2004.

G:t:gzo 2 !e Diraonlfs Gorneyl de Binictseas 48 Iy
a tifensir an foemals clwcirinigy g imprgso of

contenido de mi trabejo recencional.
NOMBRE:%MQ_-

[ShTa%Ye)
FECHA:W:—QS
FIRMA:




Gracias....

A Dios, por darme el don maravilloso, la vida.
A mi madre, por el amor y apoyo siempre brindado en cada paso de mi vida.

A mi padre, por tu carifio y por cada palabra de aliento dada para terminar este
proyecto.

A ti, Oscar, por caminar junto a mi en esta etapa de mi vida, por compartir
experiencias, por tu comprensién y apoyo, pero sobre todo y lo mas importante, por
darme de tu amor.

A las dos personas, las cuales para mi significan mucho y que pese a su ausencia, su
esencia esta presente, |os extrafio abuelos!

A mi familia, la cual ha crecido y me ha ayudado a crecer como persona. Los quiero y
todos son especiales para mi.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional Autdnoma de México y a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, por mantener sus puertas siempre abiertas y darme las
herramientas basicas para desarrollarme y superarme como profesionista. Por ser mi
Alma matter.

Al PAPPIT por el financiamiento para la realizacion del proyecto, IN-201701.

Al Dr. Javier Valencia M. por la confianza depositada, las ensefianzas dadas, su
apoyo y guia en el inicio de este camino.

Al Dr. Jaime Gallegos S. por su interés, tiempo y consejos en el desarrollo y
finalizacion de este trabajo.

Al Dr. Antonio Porras, Dra. Teresa Sanchez y Dr. J. Manuel Berruecos, por el tiempo
dedicado a la lectura y correccién de mi trabajo, por sus acertadas sugerencias.

Al MC Federico Escobedo, por su ayuda y asesoria en e} andlisis estadistico de los
datos.

Al MC Mario A. Espinosa Martinez, por ser un gran amigo y ayudarme en el final de
este proyecto. -

Al MC Jaime Arroyo Ledezma, por su ayuda en la realizacidon del escrito del trabajo,
POr SUS CoNnsejes y por su amistad.

A mis amigos y companeros, por estar en los buenos y malos momentos y por el
apoyo recibido a lo largo de este camino, Alejandra, Nicolas, Gaby Esperanza,
Yazmin y Cipatli.

A los estudiantes del Servicio Sociai del CEPIPSA, por su apoyo en el manejo de los
animales.

Y a ti, quien guiera que seas, gue con simplemente estar aungue sdlo por un
momento. me ensenaste mucho.



La autora da consentimiento a la Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
Universidad Nacional Auténoma de México, para que la presente tesis
este disponible para cualquier tipo de reproduccién e intercambio
bibliotecario

Vi

Jahel [{]I(O Quiroga

Tesista




INDICE

indice de Cuadros
indice de Figuras
Abreviaturas utilizadas
Resumen

Abstrac

INTRODUCCION
REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacién de la produccién ovina en México

2.1.1 Poblacidén ovina en México

2.1.2. Sistemas de produccion ovina en México

2.2. Origen y caracteristicas generales de los ovinos de pelo

2.3. Estacionalidad reproductiva en la oveja

2.3.1. Estacionalidad reproductiva en ovejas de pelo

2.4. Descripcion y regulacion neuroendcocrina del ciclo estral

2.5. Melatonina

2.5.1. Sitios de accidn de la melatonina

2.5.2. Mecanismo de accion de la melatonina

Pag.

7

i

v

10
12

14

16

17
19



2.6. Fotorrefractariedad en la oveja

2.6.1. Transicion a la época reproductiva
2.6.2. Transicion a la época anestro
2.6.3. Regulacién neuroendocrina de la fotorrefractariedad

2.6.4. Tiempo de desarrollo de la fotorrefractariedad

2.7. Fotorrefractariedad en la Oveja Pelibuey

2.7.1. Fotorrefractariedad a dias largos

2.7.2. Fotorrefractariedad a dias cortos

2.8. Efecto macho

2.8.1. Respuesta al efecto macho
2.8.2. Factores que modifican la respuesta

ll. DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1. Justificacion
3.2. Hipotesis
, 3.3. Objetivos
3.3.1 Objetivo General
3.3.2 Objetivo Especifico

IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. Localizacion

4.2. Animales y Manejo

4.3. Grupos experimentales

4.4. Tratamientos

4.5. Toma de muestras y analisis de laboratorio

4.6. Analisis Estadistico

20

20
21
21
23

23

24
24

25

25
26

29
29
29
29
29

30
30
30
36
37
38



V.

y Vi.

VI

VIH.

RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSIONES

LITERATURA CITADA

39

41

45

46



INDICE DE
CUADROS

CUADROS

Cuadro 1 Porcentaje y numerc de ovejas Pelibuey con
patrones reproductivos estacional y continuo mostrando
estros. Periodo diciembre-mayo 2000

Cuadro 2 Porcentaje y numero de ovejas Pelibuey con
patrones reproductivos estacional y continuo mostrando
actividad ovulatoria ciclica. Periodo diciembre - mayo 2001

Cuadro 3 Numero de dias para manifestacién del anestro en
las ovejas Pelibuey expuestas a dias largos artificiales

Cuadro 4 Porcentaje y numero de ovejas Pelibuey con
patrones reproductivos estacional y continuc. mostrando
actividad ovulatoria ciclica durante un tratamiento de
fotoperiodo artificial inverso. Periodo diciembre- mayo 2002

Pag.

33

35

39



INDICE DE
FIGURAS
FIGURAS

Figura 1 Modelo las bases neurcendocrinas de la
reproduccion estacicnai en ovejas

Figura 2 Presentacion de actividad estral en ovejas Pelibuey
seleccionadas para ciclar de manera continua
Figura 3 Presentacién de actividad estral en ovejas Pelibuey

estacionales

Figura 4 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey
seleccionadas para ciclar de manera continua

Figura 5 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey estacionales
Figura 6 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey continuas
bajo el tratamiento de luz artificial

Figura 7 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey estacionales
bajo el tratamiento de luz artificial

ii

Pag

17

32

32

34

34

39

42



LISTA BE
ABREVIATURAS
DBB Banda diagonal de broca
E2 Estradiol
RA () Retroalimentacidon negativa
RA (+) Retroalimentacidn positiva
GnRH Hormona liberadora de gonadotropinas
hL Horas luz
hO Horas oscuridad
LH Hormona luteinizante
MBH Hipotalamo mediobasal
MEL Melatonina
ng ml* Nanogramo por militro
NVM Ndclec ventromedial
oC Ovejas continuas
OE Ovejas estacionales
Pa Progestercna
PGFs Prostagtandina F 2 alfa
POA Area predptica
‘ PT Pars Tuberalis
rPOA Area preédptica rostral
SNC Sistema nervioso central
™ Tirosina hidroxilasa
OVX Ovariectomizadas

IR, Tercer ventriculo

it



I. INTRODUCCION

La mayoria de las especies animales, que son originarias y se desarrollan
en climas templados manifiestan una adaptacion fisiolégica por la cual su
periodo reproductivo y fos nacimientos de sus descendientes sélo se limitan a
ciertas etapas del afio (Karsch et al., 1984; Maipaux et al., 1996).
Este evento, conocido como estacionalidad reproductiva, esta regulado por
varios factores ambientales como la temperatura, temporada de liuvias,
siendo el factor mas importante el fotoperiodo (duracién de horas luz y horas
oscuridad a lo largo del afio), el cual controla y sincroniza el inicio, duracion y

finalizactdn de la temporada reproductiva (Hafez, 1952; Karsch et al., 1984),

Con base en el fotoperiode, se pueden establecer dos categorias de
mamiferos estacionales, la primera agrupa a los animales reproductores de
dias largos tales como los equinos y pequefios roedores; la segunda engloba a
los reproductores de dias cortos como los ovinos y caprinos, cuya temporada
reproductiva inicia al final del verano y principios del otofio, cuando disminuye
la cantidad de luz diaria (Hafez, 1952; Lincoln and Short, 1980; Karsch et al.,
1984).

Dentro de las razas de ovinos, se puede reconocer tres categorias de
acuerdo a la magnitud de su estacionalidad reproductiva; la primera,
engloba a las que se desarrollan en latitudes altas, con una estacionalidad
reproductiva muy marcada (Yeates, 1949; Hafez, 1952; Karsch et al.,
12884). En la segunda categoria entran las razas con origen en latitudes
mediterraneas, en donde el clima es mas moderado e influye en una
estacionalidad reproductiva menos marcada, en comparacién con las
razas anteriores, por ultimo, estan las razas que se originan en latitudes
tropicales o subtropicales, donde la estacionalidad en su actividad
reproductiva es generalmente muy reducida documentandose, que en

algunos casos estd ausente (Chemineau et al., 1985).



La oveja Pelibuey, clasificada en la tercera categoria, ha tenido

dltimamente gran importancia en México; la crianza de dicha raza en las
ultimas décadas y su utilizacién como recu so pecuario se ha extendido en
todo el pais. Esto, en parte por la rusticidad de la raza que posee una gran
capacidad de adaptacion al ambiente y con gran resistencia las enfermedades
(Gonzalez-Reyna et al., 1991).

En lo referente al comportamiento reproductivo, al ser una raza originaria
de latitudes tropicales, su estacionalidad reproductiva es menos marcada, y
en México, se han realizado diversos estudios en ese tema. Las primeras
investigaciones, indicaron que las ovejas no presentaban una estacionalidad
reproductiva asociada al fotoperiodo, determindndose con esto que estas
ovejas podrian tener la capacidad de reproducirse todo el afio, y en caso de
presentar una disminucion en la actividad reproductiva, estd se asociaba a
factores ambientales distintos al fotoperiodo, principalmente a factores
nutricionales (Castillo et al., 1972; Gonzélez- Reyna et al., 1991: Cruz et al.,
1994).

Sin embargo, en estudios recientes se demostré que las ovejas Pelibuey a
una latitud de 19° 13" N, son sensibles a los cambios en el fotoperiodo
artificial inhibiendo su actividad reproductiva al ser expuestas al fotoperiodo
de dias largos e iniciando su actividad al ser expuestas al fotoperiodo
correspondiente a dias cortos (Porras, 1999; Cerna et al., 2000). No obstante,
durante la realizacidn de estos estudios, se encontré que algunas ovejas
Pelibuey a la misma latitud, tuvieron la capacidad de presentar actividad
ovulatoria de manera continua.

Con base en esto, se iniciaron una serie de estudios con el objetivo de
encontrar animales que presenten esta caracteristica, iniciar una seleccién
plena de animales y determinar las bases neuroendocrinas del
comportamiento reproductivo de dichas ovejas.

Primeramente se llevd a cabo una seleccidon de hembras tomando en
consideracion los registros de nacimiento, considerando a las hembras

continuas, a aquellas ovejas que hubiesen sido concebidas fuera de la



temporada reproductiva, indicando con esto que sus madres habian

manifestado actividad en los meses correspcndientes al anestro: como ovejas
estacionales se seleccionaron a aquellas que se concibieron en plena época
reproductiva. Posteriormente se sometieron a dichas ovejas a dos estudios. Ej
primero de ellos consistid en exponer a los dos grupos a la deteccién diaria de
estros utilizando un macho celador, los resuitados de este estudio mostraron
una alta proporcion de las ovejas adultas tanto las hembras que se habian
considerado como continuas, como estacionales ciclaron regularmente
durante los meses (febrero-mayo) de menor actividad reproductiva (Valencia
etal., 2001).

En el segundo estudio, la actividad ovulatoria de las hembras fue seguida
por medio de la determinacion de niveles plasmaticos de progesterona. En
este estudio las hembras permanecieron aisiadas de los machos. La
capacidad ovulatoria disminuyé en ambos grupos, sin embarge una
proporcion de fas continuas mantenian actividad durante todo el periodo de
observacion, en comparacién con las ovejas estacionales que presentaban un
periodo de anestro bien definido (Valencia et al., 2003).

Sin embargo, para determinar realmente si estas hembras poseian la
capacidad de ciclar de manera continua y de que el fotoperiodo no influia en

su actividad reproductiva se propuso el presente trabajo.



IIl. REVISION DE LITERATURA

1. Situacién de la produccién ovina en México

Con una poblacién aproximada de seis millones de cabezas (SAGARPA,
2001), los ovinos constituyen una de las especies domésticas de menor
trascendencia econémica en México. Su expansién se ha visto limitada desde
hace unos cincuenta afios. El escaso consumo de carne, aproximadamente
medio kilogramo por habitante y el de lana, que no excede los cien gramos, se
cubre con la matanza de dos millones de ovinos nacionales y la importacidn
de lana, animales vivos y carne congelada procedente de paises como Estados
Unidos y Nueva Zelanda. Seglin la SAGARPA, en 1998 se importaron méas de
25 mil toneladas de carne, entre animales vivos y canales (De Lucas-Tron,
2000).

La demanda insatisfecha del mercado interno, los altos precios qué
prevalecen en los productes ovinos, la buena demanda de los mismos, la
posibilidad de sustituir importaciones e inc'uso de abordar el mercado de
Estados Unidos, aprovechando el tratado de libre comercio, serian motivos
suficientes en otras partes del mundo para incrementar la produccién, con
perspectivas alentadoras de desarrotlo. Sin embargo, en la actualidad, las
condiciones de incertidumbre en que se encuentra el campo por distintos
motivos como son sequias o abandono, las variacicnes econdmicas y politicas,
los programas de apoyo o fomento, como el de repoblacidn, que no tienen un
impacto real sobre el hato ovino nacional e inciuso en diversos estados han
fracasado (hasta la fecha se han traido cerca de 400 mil animales y no se ve
su impacto en la produccién), hacen que las perspectivas sigan siendo
inciertas y por lo tanto, las deficiencias que se arrastran desde hace décadas y
que limitan e! desarrollo de la especie sean mayores. Los problemas
productivos son muy diversos y obedecen a razones de orden tecnoldgico,

ecolégico y socio — econdmico.



A pesar de lo anterior, en las Ultimas décadas, el ovino de pelo de la raza

Tabasco o Pelibuey ha incrementado su importancia en la produccién ovina
nacional (Valencia y Porras, 2003). A partir de los rebafios localizados en el
sureste del pais se ha extendido hacia las regiones tropicales de México, la

meseta central y actualmente en practicamente toda la Replblica Mexicana.

1.1. Poblacion ovina en México

Las cifras en cuanto al nimerc de cabezas ovinas a nivel nacional son
variables. De acuerdo con la SAGARPA (2001), cifras preliminares indican que
la poblacién ovina a nivel nacional en 1999 fue de 5,948,764 cabezas;
323,254 cabezas menos gue en 1997, estas cifras muestran que no existe
crecimiento en el rebafio nacional y que inclusc disminuye. En la Republica
mexicana, el estado con mayor poblacidn ovina en ese mismo afo es el Estado
de México, con 998,363 cabezas; seguido por Hidalgo, con 762,175 animales
y San Luis Potosi, con 677,810 cabezas (SAGARPA, 2001).

En 1998 se estimaba que el consumo de carne ovina era de 55,333
toneladas, de las cuales 30,161 eran nacionales y 18,353 importadas (De
Lucas-Tron, 2000).

Hacer predicciones de las tendencias en la produccién y el consumo son
dificiles, sobre todo porque algunos eventos economicos imponderables
pueden tener efectos scbre la produccion, principalmente por la fluctuacion
del peso ante el dbéiar que encarece los insumos. Esto fue importante porque
durante anos las importaciones de animales de desecho y corderos ayudaron
a estabilizar el mercado; pero al aumentar el precio de los animales en pié de
Estados Unidos y mantenerse la demanda, se genero una sobre matanza del
ganado nacional en especial del norte, pero también mayores deseos de
produccion en nuevos productores, sobre todo en el trépico. En lo referente al
producto de la lana, la situacidn es mas estable, la importacion
aparentemente se ha mantenido entre cuatrc a seis mil toneladas base limpia

y la produccién nacional esta alrededor de las cuatro mil toneladas, 1a mayoria



de calidad muy deficiente y en la industrializacidon de las pieles ovinas, éstas

se han mantenido en alrededor de las tres mil toneladas (De Lucas-Tron,
2000).

En el caso de los ovinos Pelibuey, su capacidad de adaptacién a diferentes
regiones climaticas y a diferentes sistermas de manejo, ha permitido que, de
unos cuantos miles de cabezas, su poblaciéon haya aumertado a cerca de 2
millones, lo que actualmente representa aproximadamente el 30% del hato

ovino nacional (Valencia y Porras, 2003).

1.2. Sistemas de produccién ovina en México

La crianza de ganado ovino en México se canaliza principalmente a la
obtencién de carne. La ganaderia ovina en el pais es muy dispersa y en
general, su explotacion se realiza a pequefa escala. El momento de venta de
los animales, ya sea para sacrificio o para finalizacion se decide con base en
la necesidad de contar con un ingreso para adquirir algln insumo o cubrir
alguna demanda familiar o social; por lo tanto, el ganado ovino, en la mayoria
de los sistemas de crianza se considera una caja de ahorro. En algunas
explotaciones, el ganado ovino se utiliza exclusivamente para autoconsumo,
con minima comercializacién. El 80% de la poblacién ovina se encuentra en
sistermas cuyos duefios son campesinos con recursos financieros, tecnolégicos
y de tiempo muy limitados; por lo que al no contar el productor con tiempo
para el cuidado de los animales y por la docilidad de éstos, el cuidado del
rebafio se realiza por los menores, mujeres y aun por ancianos de la familia
del productor. La mayoria de los productores de ovinos se dedican a la
produccidon agricola y consideran a los ovinos como una actividad
complementaria y secundaria a las actividades agricolas. El tamafio de los
rebanos es muy reducido y por lo tanto, también el ingreso, la alimentacion se
basa en pastoreo. fa complfementacion alimenticia y mineral es casi nula. El
manejo reproductivo es muy simple, por consiguiente los resultades son muy

pobres; los machos permanecen siempre con las hembras, la relacion hembra:



macho es alta y sin control, con riesgos de consanguinidad. El manejo

sanitario es deficiente, con alta incidencia de enfermedades parasitarias e
infecciosas, lo que aunado a la rusticidad de fas construcciones y a la
desnutricion provocan alta mortalidad, 9% en adultos y hasta 28% en
corderos. La mayoria de las explotaciones ovinas presentan baja eficiencia
productiva y reproductiva (Sadnchez y Martinez, 1998).

Con la llegada de la década de los noventas, en conjuncién con la enorme
apertura comercial del pais y consolidada con la entrada en vigor del Tratado
de Libre Comercic para Norteamérica, aparecieron nuevos sistemas de
produccién y comercializacién; los primeros incluyeron las engordas de
corderos y de animales flacos. Asimismo, surgié el comercializador de ganado
que se dedicaba a acopiarlo o introducirlo principalmente de los Estados
Unidos.

En general, los estudios en los distintos sistemas de produccién muestran
deficiencias muy serias en nutricién, reproduccién y sanidad, detectando en la
alimentacién las mas severas deficiencias, causando malas condiciones
nutricionales en fa inmensa mayoria de los ovinos, afectando con esto los
indices productivos y reproductives (De Lucas-Tron, 2000).

Los recursos genéticos con los que cuenta la ganaderia ovina nacional,
incluyen al denominado Crioffo, el cual ha ido cambiando en los Gltimos afios
al ser cada vez mas cruzado y en muchas partes casi absorbido por las razas
Caras Negras, Suffolk y Hampshire. Debido a su demanda, existen criadores
gue poseen ganado puro que comercializan en general como pie de cria. Sin
embargo, la dindmica que se observa en esta area se puede catalogar alta si
se toma en consideracién la aparicion continua de nuevas razas, entre las que
destacan la Dorset, Dorper, Texel y otras (De Lucas-Tron, 2000).

En el centro y sur del pais se localizan sistemas mixtos caracterizados por
el pastoreo diurno con duracién de 6 a 12 horas sobre areas comunales,
caminos, cerros, por mencionar aigunos, cuidados siempre por un pastor
(usualmente miembro de la familia) y regresando a su corral por la tarde. El

objetivo de produccion es el de animales para carne, que se venden en pie



(generalmente al bulto) y cuyo destino principal es la elaboracidon de barbacoa.

La cria es generalmente familiar, con rebafios que varian en su nimero, pero
en general son pequefics, rara vez superan los 50 animales. A medida que el
nimero de animales se incrementa, el objetivo de cria y las formas de
produccién tienden a cambiar, siendo mas comerciales y con mayor aplicacién
de tecnologia (De Lucas-Tron, 2000).

Las mesetas aridas y semiaridas del Altiplano Zacatecano-Potosino,
constituyen la segunda agrupacion en importancia. Los sistemas de manejo
son extensivos y en esta zona se encuentran los mas grandes rebafios del pais,
principalmente constituidos por la raza Rambouillet productora de lana fina y
carne (objetivos del sistema), o Criollos (altamente encastados con merinos).
El sistema de alimentacién est4d basado en el pastoreo a veces seminémada,
alrededor de los pueblos o rancherias, sobre gramineas del agostadero,
principalmente de los géneros Bouteloa, Aristida y Stipa (De Lucas-Tron, 2000).

La zona sur es la Ultima que presenta cierta importancia en la tenencia de
ovinos. En el estado de Oaxaca y en los Altos de Chiapas, los grupos indigenas
poseen rebafios muy pequefios y con graves problemas de consanguinidad.
Predominan {os animales llamados Criollos, parecidos a las razas Lacha,
Manchega y Churra espafolas, criados sin ningun programa de mejoramiento
y con un manejo muy deficiente. La lana en esta zona a pesar de su bajo peso
por animal y nula calidad para la industria, constituye un importante producto
en la confeccién artesanal de muchas prendas de vestir, de abrigo y
ornamento, por 10 que adquiere precios elevados. La carencia de lana y el duro
trabajo que significa su preparacion, esta haciendo que se sustituya por fibras
sintéticas. Muchos de los problemas que aquejan a esta zona son muy
similares a los del centro del pais (De Lucas-Tron, 2000).

En diversas zonas tropicales del pacifico y golfo, pero principalmente en
Veracruz, Tabasco, la Huasteca y la Peninsula de Yucatan se ha desarroliado
la cria de las razas de pelo, como la Pelibuey y Black Belly (Barbados), aunque
estan apareciendo otras como la Kathadine o la Dorper. En estas zonas se

encuentran dos tipos de preoductores, los que mantienen de rebafos



pequefos, criados en condiciones extensivas, con un minimo de cuidados y de

control, que esta generando que las dos razas se entrecrucen, y los nuevos
productores con cantidades que tienden a superar las 300 cabezas, con
caracteristicas mas definidas y algunas aplicaciones tecnolégicas. Los ovinos
de pelo se caracterizan por su excelente adaptacién al clima tropicai, buena
supervivencia y satisfactoria tasa reproductiva. Constituyen un excelente
recurso para produccidon de carne ovina en condiciones de tierra caliente. Su
caracteristica de no tener lana ha hecho que se adapte mejor a las condiciones

de las zonas templadas del interior del pais (De Lucas-Tron, 2000).

2, Origen y caracteristicas generales de los ovinos de pelo

Los ovinos de pelo son originarios del Oeste de Africa y fueron
transportados a América por los espafoles y portugueses en fos siglos XVI y
XVII. Existen dos principales tipos de ovinos de pelo en el Oeste de Africa, |a
raza Sahel u oveja de patas largas, originaria del trépico seco; la de patas
cortas o tipo miniatura que tiene su origen en el trépico himedo y los
bosques. La oveja de patas cortas es también llamada “oveja de la sabana”.
Se sabe gue de manera general las ovejas de pelo de América descienden de
la oveja de la sabana. Sin embargo, las variaciones fenotipicas sugieren que
las ovejas de pelo de América se originan de los dos tipos de ovejas africanas,
pues poseen caracteristicas de ambas (Gonzalez-Reyna et al., 1991).

Las ovejas de pelo predominantes en México son la Pelibuey y Black Belly.
La raza Pelibuey se encuentra en mayor numero, el 90.a 95 % de la poblacion
de ovejas de pelo en Meéxico son de esta raza. Las ovejas de pelo se
encuentran en la mayoria de las areas tropicales de México, de las regiones
aridas y semiaridas (Tamaulipas) al trépico himedo (Tabasco y Chiapas), y en
algunas areas subtropicales (Puebla). Las dos razas estan distribuidas de la
costa este de Tamaulipas a la peninsula de Yucatan, en algunas de las areas

tropicaies del centro de México y la costa oeste (Gonzalez-Reyna et al., 1991).



Las principales caracteristicas de las ovejas de pelo incluyen la ausencia

de lana, ausencia de cuernos, gran variedad de colores, del blanco al rojo y
café oscuro. En México existe variabilidad de la oveja Pelibuey entre las
diferentes localidades. En ocasiones, aparecen las caracteristicas de la Black
Belly debido al cruzamiento entre las dos razas. La frente de la Pelibuey es
recta, redonda y ancha, con un perfil convexo o semiconvexo y la cavidad de
los ojos prominente, con depresiones en la parte trasera de los arcos de los
0jos. Las orejas son cortas, puntiagudas y erectas. El cuello en el macho es
fuerte, redondeado y corto, con una crin mas obscura. En la hembra, el cuerpo
es esbelto, no existe crin ni papada; el cuello es més delgado y largo que en el

macho y la cabeza es pequena (Gonzalez-Reyna et al., 1991).

3. Estacionalidad reproductiva en la oveja

Las ovejas originarias de latitudes templadas muestran variaciones
estacionales en la actividad reproductiva, exhibiendo un cese completo dei
estro durante la primavera y veranc. Los cambios en la duracion de las horas
luz durante el afo son los responsables de esta variacidén en la actividad
reproductiva, via efectos en la secrecidon de gonadotropinas, particularmente
LH (Gailegos-Sanchez et al., 1997). De esta manera, el ciclo reproductivo
anual de la oveja consiste en una época reproductiva y una no reproductiva (o
de anestro). En la mayoria de las razas de ovejas, la época reproductiva inicia
a finales del verano y se caracteriza por ciclos estrales sucesivos de 17 dias.
La época de anestro inicia a finales del invierno y se caracteriza por la
ausencia de ciclos ovaricos regulares (Legan y Karsch, 1979).

En la oveja, durante el anestro estacional, los componentes esenciales
del eje hipotalamo-hipdfisis-ovarios permanecen funcionales. Los foliculos
ovaricos se desarrollan, producen esteroides y con una administracion
hormonal exégena son capaces de ovular; las hormonas gonadotrépicas son
secretadas: sin embargo, los ciclos estrales cesan como resultado de la

disminucion en la secrecion pulsatil de LH (Legan y Karsch, 1979). Se supone
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que ningln tratamiento es capaz de restablecer la ciclicidad ovarica

caracteristica de la época reproductiva (Scaramuzzi y Baird, 1977) sin
embargo algunos trabajos hechos en México, indican que el tratamiento con
progestagenos es capaz de inducir el estro en la oveja Suffolk durante el
anestro profundo (Hernandez et al., 1999).

La época de anestro se caracteriza por una disminucién extrema en la
frecuencia de los pulsos de GnRH y LH, observidndose de 1 a 2 pulsos de
ambas hormonas en un periode de 12 h (Barrell et al., 1992).

Numerosos estudios muestran que en la etapa de transicién de la
época reproductiva a la época de anestro de la oveja, en el Gltimo ciclo estral,
al ocurrir la regresion del cuerpo ldteo, no se presenta el incremento sostenido
en la secrecion ténica de LH, con lo cual no ocurre el incremento de estradiol y
tampoco la subsecuente cleada de LH, iniciandose asi el anestro. Por lo tanto,
se considera a la LH como factor limitante de la actividad reproductiva de la
oveja (Legan y Karsch, 1979). De manera contraria, en el periodo de transicién
de la época de anestro a la época reproductiva, existe un periodo de 1 a 4
semanas antes del primer ciclo estral, durante ef cual, ocurren uno o dos
periodos de aumento en la frecuencia de los pulsos de LH y en la
concentracion de progesterona, observandose por lo general el inicio de la
época reproductiva en el mes de septiembre (I’Anson y Legan, 1988)

La disminucidn en la secrecién de LH durante el anestro es una
consecuencia de la accion de retroalimentacidon negativa que ejerce el
estradiol a través del eje hipotdlamo-hipofisiario. Esto se demostré en los
estudios realizados por Legan et al. (1877) con ovejas ovariectomizadas (OVX)
tratadas con un implante subcutaneo de estradicl, en las cuales se evalud el
cambioc en la secrecion de LH por un periodo de dos afios. Se observd que la
concentracidn de LH se mantuvo elevada en los meses de agosto a febrero,
disminuyendo a niveles no detectables de marzo a julio. Estos cambios en la
secrecion corresponden con las épocas reproductiva y de anestro,
respectivamente. De esta manera, se demostrd la accion inhibitoria que gjerce

el estradiol en la frecuencia de los pulsos de LH durante la época de anestro;
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asi como, la influencia que ejerce el fotoperiodo en esta respuesta fisiologica
de la oveja (Goodman et al., 1982).
Estudios posteriores (Barrell et al, 1992; Karsch et al, 1993)

demostraron que la disminucién en la frecuencia de los pulsos de LH en la
época de anestro como consecuencia del efecto de retroalimentacion negativa
ejercido por el estradiol por influencia del fotoperiodo, es una consecuencia de

la disminucién en la frecuencia de la produccién de GnRH.

3.1. Estacionalidad reproductiva en ovejas de pelo

Los estudics iniciales desarrollados por Valencia et al. (1975)
mencionan que la oveja Pelibuey en edad y peso ideales para la reproduccion,
es capaz de presentar estros o celos durante todo el afio. Cruz et al. (1983)
mencionaron que la época del afio influye en la edad al primer parto de ovejas
Pelibuey mantenidas en clima tropical; asi, las hembras nacidas entre
noviembre y abril empiezan su vida reproductiva mas temprano que las
nacidas en otros meses. El autor atribuye estas diferencias a las variaciones
estacionales en la disponibilidad de forraje, lo cual afecta el desarrollo
corporal de los animales y el inicio de la actividad reproductiva. Al respecto,
Gonzalez-Reyna et al. (1991) mencionaron que de los factores ambientales
~que influyen en la estacionalidad reproductiva de la oveja Pelibuey, el mas
importante es la nutricién, pues en condiciones de trdpico existe una
disminucién en la actividad reproductiva durante los meses en los cuales hay
una baja disponibilidad y digestibilidad dei forraje. Por otra parte, Cruz et al.
(1994) encontraron presencia de estros en esta raza durante todo el afo, con
un porcentaje de 81.25 en abril y 1009% en agosto; sin embargo, no hubo
diferencias (P>0.5) en estos valores. Estos autores asocian la disminucién en
la actividad reproductiva en €s0s meses a una baja en la disponibilidad de
forraje, de manera independiente a los cambios en el fotopericdo. Los reportes
anteriores parecian indicar que si existe estacionalidad reproductiva en la

oveja Pelibuey, sin embargo, esta disminucién en la actividad reproductiva se

12



asociaba a cambios anuales en la disponibilidad de alimento y no a las

variaciones estacionales en el fotoperiodo.

Sin embargo, estudios mas recientes demuestran lo contrario. Porras
(1999) inve§tigé el efecto del fotoperiodo en ovejas Pelibuey mantenidas en un
plano nutricional constante. Se aplicaron tratamientos de fotoperiodo artificial
alterno de 90 dias, simulando dias largos (16 hL: 8 hQ) y dias cortos (8 hL: 16
hO) durante el afo. Los resultados mostraron gque las ovejas Pelibuey
responden a los cambios en el fotoperiodo, los dias largos inhibieron la
actividad reproductiva y los dias cortos la estimularon. En este mismo estudio,
en las ovejas de los grupos testigo, mantenidas en fotoperiodo natural,
durante el primer afio, se observd un periodo de anestro con una duracién de
63.7 + 18.8 dias entre enero y mayo. Durante el segundo afio, el periodo de
anestro se extendio de febrero a julio y su duracién fue de 109.0 + 20.5 dias.
Lo anterior demuestra que la oveja Pelibuey tiene estacionalidad reproductiva
real influenciada por el fotoperiodo.

En lo referente al efecto de la época del afo sobre el reinicio de la
actividad reproductiva, Cortés (1993) encontrd que en la oveja Pelibuey existe
un efecto de la época del afio en el reinicio de |a actividad ovuiatoria postparto
y gue la factancia no afecta dicho intervalo. Este autor observd la primera
elevacion posparto de progesterona a los 105 dias en ovejas paridas en enero,
* en comparacion con 41 dias en aquellas ovejas con parto en verano. Este
mayor intervalo lo atribuye a un efecto del fotoperiodo mas que a un efecto
nutricional, pues las ovejas se encontraban bajo un plano nutricional
constante. De manera similar, Arroyo (2001) en un estudic realizado en el
tropico durante los meses de febrero a junio, con ovejas Pelibuey en un plano
nutricional constante, menciond que la restriccion del amamantamiento no
acorta ei periodo de anestro postparte y sugiere que durante esa época del
ano, el fotoperiodo ejerce un efecto inhibitorio de la actividad ovulatoria de
esta raza ovina, resultando mas fuerte gque el efectc supresor del
amamantamiento. Los estudios anteriores sugieren gue los periocdos de

anestro observados en la oveja Pelibuey durante los meses de enero a julio son
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consecuencia del fotoperiodo mas que de la nutricién. Sin embargo, otros

factores ambientales, tales como la temperatura o la humedad relativa,

pueden inhibir la actividad ovulatoria de las razas ovinas (Pévet, 1986).

4. Descripcién y regulacion neuroendocrina del ciclo estral

En la oveja, el ciclo reproductivo anua! se integra por un periodo en el
cual se genera una secuencia de eventos neuroendocrinos que culminan en la
ovulacién (época reproductiva), y un periodo en el cual esta secuencia de
eventos no ocurre (época de anestro o inactividad reproductiva; Barrell et al.,
1992). En la época reproductiva, el ciclo estral se caracteriza por una serie de
eventos fisiolégicos endocrinos. El pico preovulatorio de GnRH/LH provoca la
ovulacion, enseguida, el cuerpo lGteo (CL) se desarrolla y libera progesterona
de manera progresiva. En la mitad de la fase Idtea, la progesterona circulante
inhibe la frecuencia de secrecién de los pulsos de LH (secrecidn ténica: 1-4
pulsos/24 h), mientras que al final de la fase IGtea, cuando se inicia la
lutedlisis, por efecto de la accion de la prostaglandina F2, (PGF2,) liberada
por el endometrio uterino, los niveles plasmaticos de progesterona
descienden. Esta disminucidn de la progesterona circulante provoca la
liberacion de la secrecidn ténica de LH de tzl forma que ia frecuencia de sus
pulsos aumenta progresivamente, hasta alcanzar un pulso por cada hora. Este
aumento en la frecuencia de secrecién de LH estimula la produccién de
estradiol (E2) en los folicuios en proceso de maduracién, incrementando su
concentracion en la circulacion general. El incremento progresivo en los
niveles de estradiol, ejercido por un mecanismo de retroalimentacion
(positivo) a nivel hipotalamico e hipofisiario, ejerce un control en la secrecién
hormonal y esto origina 1as liberaciones hormonales preovulatorias tanto de
GnRH como de LH (Padilla et a/., 1988; Barrell et al., 1992; Gallegos-Sanchez
etal.,, 1999).
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De manera general, el ciclo estral en ovinos se divide en una fase lGtea

con duracion de 12-13 dias y un periodo preovulatorio de 3-4 dfas. El perfil de
progesterona circulante refleja el patrén de actividad secretora del cuerpo
luteo. Por otro lado, las fluctuaciones en la cantidad de estradiol circulante se
deriva exclusivamente de los foliculos ovaricos, los cuales pueden
desarrollarse y sufrir atresia durante el curso de cada ciclo (Legan y Karsch,
1979).

El modelo de circulacién de LH refleja la operacién de dos sistemas
reguladores separados, un sistema de secrecién ténica, el cual produce
descargas pulsatiles relativamente bajas de gonadotropinas durante la mayor
parte del ciclo y un sistema de secrecién ciclica o de “oleada”, que genera la
descarga masiva preovulatoria de LH. La oleada de LH se acompafia por la
conducta de estro, el cual precede la ovulacidon por aproximadamente 24 h
(Legan y Karsch, 1979).

Los factores primarios que controlan la ovulacién son los esteroides
ovaricos. La frecuencia de los pulsos de LH durante el ciclo estral se modulan
por la progesterona, la cual actGa en el cerebro para prolongar el intervalo
entre las descargas de GnRH. En contraste, la amplitud de los pulsos de GnRH
es limitada por el estradiol, el cual actua, en parte, con la hipéfisis para
disminuir su respuesta a cada pulso de GnRH (Karsch et al., 1984).

Sin embargo, a nivel hipotalamico el estradiol estimula la secrecion
pulsatil de GnRH/LH durante la fase folicular del ciclo estral. En ovejas lle de
France OVX, después de simular una fase lttea por administracién exbgena de
progesterona, Caraty et al. (1998) administraron estradiol a nivel hipotaldmico
en el area predptica (POA) y en el hipotalamo mediobasal (MBH),
especificamente en el nlcleo ventromedial por la técnica de implantacion
intracraneal. Los resultados mostraron que el estradiol aplicado en el nucleo
ventromedial (NVM) dei hipotdlamo mediobasal produce una oleada de
GnRH/LH semejante a la observada antes de la ovulacion. Por lo tanto, se
concluye que el estradiol en el NVM provoca el pico preovulatorio de LH en la

oveja. De manera adicional, se observd que el estradiol en el POA inhibe la
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secrecién pulsatil de LH (Caraty et al., 1998). Existen poblaciones especificas

de neuronas que sintetizan receptores-alfa de estradiol con proyecciones al
area preoptica rostral (rPOA) y a la banda diagonal de broca (DBB) de la oveja,
donde se concentra la pericaria de las neuronas GnRH. Estas observaciones
proporcionan el inicio de las observaciones de la estructura neurcanatémica a
través de la cual se lfevan a cabo las acciones estimulatorias e inhibitorias del
estradiol en la secrecién de GnRH en la especie ovina. Aunque ain no es
posible determinar si estas poblaciones neuronales tienen sinapsis directa con
la pericaria de GnRH, existe la posibilidad de que multiples neuronas con
receptores para estradiol puedan influir en la biosintesis y secrecién de GnRH
a nivel de los cuerpos celulares. Asi, fas neuronas ovinas productoras de GnRH
pueden tener influencia pre y post sindptica a través de fenotipos neuronales

especificos con receptores a estréogeno (Goubillon et at., 1999),

5. Melatonina

La sefal ambiental dominante que influye en la estacionalidad
reproductiva de los ovinos, es el cambio en la duracién del fotoperiodo
(Williams y Heiliwell, 1993; Malpaux et al., 1996). La senal luminosa se
percibe por la retina y se transmite via una compleja red neural, la cual
involucra el nacleo supraquiasmatico, el nicleo paraventricular y el ganglio
cervical superior, hasta la glandula pineal, donde el mensaje modula el ritmo
de secrecion de melatonina (MEL) (Karsch et al., 1984). La MEL se libera solo
de noche y por lo tanto, la duracién de secrecién es diferente entre los dias
largos y cortos. Esta duracién de la secrecidn es procesada neuralmente para
regular la secrecion de GnRH. La etapa final de {a accidn de la MEL a nivel del
Sistema Nervioso Central (SNC) es la modulacion de secrecién de GnRH,
parcialmente como consecuencia de |la modificaciéon de la retroalimentacion
por parte de los esteroides (Malpaux et al., 1999).

En ovejas, la administracion de MEL con un perfil similar al de dias

cortos, incrementa la frecuencia de liberacidon pulsatil de GnRH, sin embargo,
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este incremento en la secrecién de GnRH se observa después de 40 a 60 dias

de tratamiento con MEL (Viguié et al, 1995). Estas variaciones en la
frecuencia de secrecién de pulsos de GnRH y LH son responsables de los
cambios en la actividad ovulatoria entre el fotoperiodo de dias cortos y largos
(Karsch et al., 1984; Figura 1).
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Figura 1 Modelo las bases neuroendecrinas de la reproduccion estacional en ovejas
(Modificado de Karsch et af, 1984)NSQ.-niclec supraquiasmatico; NPV.-
nuclecparaventricular; MEL.- Melatonina; RA.- Retroalimentacién.

5.1. Sitios de accion de la Melatonina

La ubicacidn de los sitios de accidn especificos de la MEL para reguiar
eventos estacionales es dificil debido a que fa MEL participa en muchas

funciones fisioldgicas (Malpaux et al., 2002). La MEL puede actuar en un solo
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sitio del cerebro o de la hipéfisis y este esta implicado en la regulacién de

muchas funciones estacionales, o puede actuar en multiples sitios, los cuales
pueden estar involucrados en fa regulacién de una sola funcidén estacional
(Malpaux et al., 1989). La situacidén se complica mas por el hecho de que en
una gran cantidad de tejidos corporales existen receptores con alta afinidad
para MEL (Malpaux et al., 1999).

El desarrollo de la prueba para MEL, MEL [1'?°], permitié identificar los
sitios donde se localizan los receptores para MEL dentro del sistema
hipotalamico-hipofisiario (Maipaux et al., 1999; 2002).

En las especies investigadas, incluyendo la oveja, de manera
consistente, se encontré una alta densidad de receptores para MEL en pars
tuberalis (PT) de la adenohipdfisis. Sin embaigo, estudios realizados en ovejas
y hédmster demostraron que PT no media la acciéon de la MEL en el eje
neuroendocrino reproductive (Malpaux et al., 1999). En la oveja, la liberacion
directa de MEL en el PT no modifica la liberacién de LH. Asi, la colocacidon de
un microimplante de MEL directamente contra la cara anterior del PT no
modifica la secrecidon de LH (Malpaux et al,, 1994). En contraste, los
microimptantes colocados en el hipotdlamo mediobasal (MBH) ¢ en ef tercer
ventriculo (til V) estimulan la liberacidon de LH (Malpaux et al.,, 1994). Lo
anterior sugiere que el hipotadlamo y no PT es el principal érgano blanco donde
" se traducen los efectos de la MEL en el gje neurcendocrino reproductivo.

En estudios posteriores, se demostré que la insercion de
microimplantes de MEL en el area hipotalamica premamilar (lugar donde
también se identificaron receptores para MEL), incrementdé la frecuencia de
secrecion de pulsos de LH (Malpaux et al., 1998). Dicha area se localiza en la
base del cerebro y se limita dorsalmente por el fornix; se extiende 3 mm de
uno a otro lado del Il V, es posterior al receso infundibular y se delimita
caudalmente por los cuerpos mamilares (Malpaux et al., 1998). Se considera
gue esta area es el principal sitio de accién de la MEL donde se reguila la

frecuencia de los pulsos de LH durante la época reproductiva en la oveja.
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Actualmente, en mamiferos, se conocen dos subtipos de receptores de

alta afintddad para MEL, clasificados como MT1 y MT2 (antes conocidos como
Mella y Mellb, respectivamente). En la oveja se ha observado que sélo se
expresa el subtipo MT1. Se sugiere que los efectos estacionales de la MEL,
particularmente el control de la reproduccidn, son mediados por el receptor
MT1 (Maipaux et al., 2002).

5.2. Mecanismo de accion de la Melatonina

A pesar de que la MEL regula la liberazidn pulsatil de LH, no existe una
accion directa de esta indolamina sobre las neuronas productoras de GnRH, lo
anterior se sugiere por lo siguiente: La distribucién de la mayoria de las
neuronas GnRH no corresponde con los sitios de accién de la MEL, pues la
mayoria de la pericaria neuronal de GnRH se localiza en el area predptica
(POA, 60%) y sélo un 15 % en el hipotdlamo medicbasal (HMB); algunas se
proyectan a la eminencia media, en colindancia con la irrigacion portal. Por
otro lado, el tiempo que transcurre entre el inicio de un tratamiento de MEL y
la respuesta en términos de secrecién de GnRH/LH sugieren una reguiacién
compleja. Por dltimo, y muy importante es el hecho que varios
neurotransmisores han sidec implicados en dicha regulacion (Malpaux et al.,
1996).

Se ha sugerido que el sistema dopaminérgicc interviene en la
regulacién de la secrecidn de LH causado por la MEL. El mayor efecto de esta
indolamina es la modulacidn de retroalimentacién negativa del estradiol en la
secrecion de GnRH. La exposicidn a dias cortos estimulatorios resulta en la
disminucion de la actividad dopaminérgica en la eminencia media, lo cual se
ve reflejado en la reduccion del contenido de depamina y en la actividad de la
tirosina hidroxilasa (TH). La estimulacién de la secrecién de LH a causa de un
implante de MEL causa una reduccién paralela en la actividad de la TH. Esto
genera una fuerte evidencia de que el efecto del fotoperiodo en la actividad de
la TH es mediado por la MEL (Malpaux et al.,, 1999). La inhibicién de la

actividad de la TH en la eminencia media como una consecuencia de los dias

19



cortos o por el tratamiento con un implante de MEL se expresa cuando la

inhibicién de la secrecion de prolactina es maxima, lo cual sugiere que los
cambtos inducidos por el fotoperiodo en la actividad de la TH son
independientes de fa regulacién de secrecién de prolactina (Malpaux et al.,
1899).

También se conoce !a participacion de la serotonina y los aminoacidos
excitatorios como mediadores de la accién de la MEL en las neuronas
productoras de GnRH, sin embargo, los sitios y mecanismo de accién de estos
neurotransmisores durante la época reproductiva de la oveja no han sido

establecidos claramente.

6. Fotorrefractariedad en la oveja

El fenémeno de la fotorrefractariedad se define como una condicion, en
la cual, la mayoria de las especies estacionales, no son capaces de responder
a la cantidad de luz que, en su tiempo, fue ura sefal estimulatéria para iniciar
y/o finalizar la época reproductiva (Robinson y Karsch, 1984).

Este fenomenc explica la asimetria de los ciclos reproductivos y el
fotoperiodo (Robinson y Karsch, 1984) y el desarrollo de este estado es
necesario para el control del ciclo reproductivo anual, siendo una expresién de

ritmo enddgeno en la reproduccion.

6.1. Transicion a la época reproductiva

La época reproductiva en las ovejas de razas con marcada
estacionalidad, inicia porgue existe una pérdida de respuesta al fotoperiodo
inhibitorio (refractariedad dias largos) y nc por la disminucion de las horas luz
que ocurre después del solsticio de verano (Robinson et al., 1985; Worthy et
al., 1985).
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6.2. Transicion a la época anestro

El cese de la época reproductiva se debe a ta incapacidad de la oveja de
responder al fotoperiodo inductivo (refractarias a dias cortos) y no por el
aumento de la cantidad de horas luz después del solsticio de invierno
(Robinson y Karsch 1984; Worthy et al., 1985).

Karsch (1984) mencioné gue en ovejas Suffolk (ovejas altamente
estacionales), la época reproductiva inicia a finales del verano cuando la
duracién promedio de la luz del dia disminuye a 14 horas luz (hL), y la
transicion al anestro se presenta a finales del invierno, cuando el
fotoperiodo aumenta a 11.5 hL. Es decir la época reproductiva inicia
cuando la duracién de los dias es relativamente larga y termina cuando

esta duracidn es corta.

6.3. Regulacion neuroendocrina de la fotorrefractariedad

El mecanismo por el cual el fenémeno de la fotorrefractariedad se
desarrolla ain no se ha identificado plenamente. Sin embargo, Robinson et al.
(1985) mencionaron que el mecanismo de la presentacion de la
fotorrefractariedad es marcado por la sefal de la MEL en el proceso.
postpineal, hipétesis similar a la sugerida en el hamster dorado (Bittman,
1978, Reiter et al., 1979). Por su parte Karsch et al. (1986) propusieron que la
refractariedad es atribuible a una deficiencia en el proceso postpineal del
mensaje fotoperiddico, debido a la pérdida de la capacidad de respuesta a la
MEL, lo cual ocasiona un cese en la actividad reproductiva en condiciones
naturales, sin que se presente un cambio en el patrén circadiano de secrecién
de MEL. Asi mismo, se establece que el fendmeno de fotorefractariedad es el
que determina el inicio o término de la temporada reproductiva (Robinson y
Karsch, 1984).

Las investigaciones desarrolladas por Robinson y cols. (1985) dan un

fuerte soporte a las conclusiones de que las ovejas Suffolk normalmente
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inician la época reproductiva porque se vuelven insensibles a las acciones

inhibitorias de los dias largos.

El periodo de anestro termina cuando el estimulo inhibitorio de los
estrégenos ya no es suficientemente fuerte para inhibir la secrecion pulsatil de
LH. Este cambio en la sensibilidad hipotaldmica a la retroalimentacion
negativa de los estrégenos se sincroniza en cada individuo, ya que perciben
los cambios en la sefal luminosa a través de la duracidon de secrecién diaria
de MEL, durante la fase obscura (Wayne etal., 1988).

La reduccion en la sensibilidad del hipotdlamo a los estrégenos, puede
ocurrir de manera espontdnea y es el resultado del fenémeno de la
fotorrefractariedad, dado que la exposicion a dias largos ya no es capaz de
mantener esta alta sensibilidad para la inhibicidn de la secrecién pulsatil de
LH (Woodfill et al., 1891).

La finalizacién de la temporada reproductiva es causada por el aumento
en la sensibilidad hipotalamica a los estrégenos, lo cual genera una
retroalimentacidén negativa e inhibe la frecuencia de pulsos de LH. Este
mecanismo es causado por el desarrollo de la refractariedad a los dias cortos
y por la reduccion en la duracion de secrecion nocturna de MEL (Malpaux et
al., 1988).

Se ha demostrado que el sistema dopaminérgico tiene un papel muy
importante en la inhibicién de la secrecién pulsatil de LH durante el fendmenc
de fotorrefractariedad (Kao et al., 1992). En un estudio realizado con un grupo
de ovejas OVX e intactas, a las cuales se les administré pimozide, un
antagonista dopaminérgico, durante el anestro estacional, se observd un
incremento en la frecuencia de pulscs de LH (Kao st al., 1992).

Por otro lado, las hormonas tiroideas estan involucradas en la
presentacion de la refractariedad, un incremento en su secrecion, inicia la
transicion de la época de reproduccion a la época de anestro y las bajas
concentraciones de la hormona intervienen en la presentacion de la

fotorrefractariedad (Follet et al.,, 1992; Dahl et al.,, 1995).
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6.4. Tiempo de desarrolio de la fotorrefractariedad

El desarrollo y manifestacion de la fotorrefractariedad en condiciones
naturales requiere aproximadamente de 30 a 32 semanas (8 meses),
indicando con esto, que la respuesta al fenémeno es paulatina. En condiciones
de fotoperiodo artificial, en tratamientos con cambios drésticos de luz, (16 hL:
8 hO y 8 hL: 16 hQ), la respuesta a dicho fendmeno se puede presentar a las
18 semanas; es decir, la expresion es mas rapida (Malpaux et al, 1988:
Nicholls et al., 1989). '

En la oveja Suffalk, el cambio de fotoperiodo de dias largos a dias
cortos es seguido por el inicio de la actividad ovulatoria después de 40 a 50
dias (Karsch et al., 1984), y el cambio de cortos a largos, es seguido por una
inhibicion de la actividad reproductiva después de los 20 a 30 dias
{(Thimothier et al., 1985).

En estudios en los cuales, las hembras han sido expuestas a
tratamientos de fotoperiodos constantes, estas, van a manifestar el fendmeno
de fotorrefractariedad. La repuesta refractaria al fotoperiodo constante corto
tarda en presentarse alrededor de 120 a 150 dias, y al ser expuestas a un
fotoperiodo largo constante, estas reanudan su actividad después de 6 meses
(Thimothier et al., 1985). '

7. Fotorrefractariedad en la Oveja Pelibuey

El fendmeno de fotorrefractariedad, ha sido poco estudiado en ovinos

de estacionalidad poco marcada, como |o es la oveja Pelibuey.
Con los estudios de Porras (1999) y Cerna et al., (2000) se demostrd
que existia un efecto directo del fotoperiodo en el control de la actividad
reproductiva de la oveja Pelibuey, sentando precedentes para poder establecer

|la posible presentacion de este fendomeno en estas ovejas.
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7.1. Fotorrefractariedad a dias largos

El inicio de la actividad ovulatoria en las ovejas Pelibuey, en
condiciones de fotoperiodo natural, ocurre antes del solsticio de verano,
indicando probablemente que esto se debiera a la refractariedad a dias largos,
mas que la expcsicion a dias cortos.

En condiciones naturales la oveja Pelibuey, puede presentar una
refractariedad a los dias largos después del quinto o sexto mes de estar
expuestas al fotoperiodo inhibitorio (dias largos; Porras, 1999; Cerna et al.,
2000).

7.2. Fotorrefractariedad a dias cortos

Al mantener a un grupo de ovejas Pelibuey expuestas a un fotoperiodo
artificial de dias cortos (8hL/3 meses) y posteriormente someterlas a un
fotoperiodo de dias largos (16 hL/3 meses), el tiempo de cese de su actividad
reproductiva fue de 90 dias, cantidad de dias mayor en comparacién de los 40
dias, cuando estas mismas ovejas estuvieron expuestas a un fotoperiodo
natural decreciente (junio a diciembre) o a un periodo de 6 meses de
. fotoperiodo artificial corto (Porras, 1939). Estos resultados indican que el

estado refractario a dias cortos se manifiesta, alrededor de 6 meses.

En ovejas Pelibuey intactas, sometidas a tratamientos de luz constantes
cortos (11 hlL) sugieren que podria existir un estado de fotorrefractariedad a
dias cortos, en relacidén con los tratamientos de luz constante largo. No se

determiné si existe un estado fotorrefractario a dias largos (Hernandez, 2000).
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8. Efecto macho

El efecto macho, es un estimulo de orden social, que se emplea para
iniciar la actividad reproductiva tanto en ovejas como en cabras. En ambas
especies, la introduccién repentina del macho provoca la ovulacién, debido a
que se induce un rapidc incremente en la frecuencia de pulsos de LH,
ocurriendo un pico preovulatorio que resulta en la ovulacion dentro de los dos

o tres primeros dias post introduccién del macho (Martin et al., 1986).

B.1. Respuesta al efecto macho

Para poder estimular a las hembras sin actividad reproductiva, se
requiere un periodo de aislamiento previo, el cual es indispensable y se debe
considerar tanto en su duracién como en su calidad. En el ganado ovino dicho
periodo es de al menos dos semanas. El aislamiento consiste en que no
debera existir ningun tipo, ni grado de contacto entre los dos sexos; la hembra
no debera percibir la presencia del macho. En el aislamiento se deberd
asegurar eliminar la comunicacién auditiva, tactil, visual y olfativa (Amoah et
al.,, 1984; Martin et al., 1986). Se ha observado que las hembras que
permanecen en contacto continuo con el macho exhiben un patrén
reproductivo estacional similar al de los animales que se mantienen aislados
de los machos (Martin et al., 1986).

La respuesta hormonal, causada pocr la introduccion repentina del
macho, consiste en un incremento rapido y dramatico en la frecuencia de los
pulsos de LH. El aumento en la secrecién de esta hormona estimula el
desarrollo folicular y provoca el pico preovulatorio de LH, el cual induce la
ovulacion (Martin et al.,, 1980; 1986). El tiempo desde la introduccidn del
macho hasta el primer incremento de LH es corto, de 2 a 4 minutos (McNatty

etal., 1981).

25



Ante el estimulo del macho, en la oveja se ha observado que existe una

alta frecuencia de secrecién pulsatil de LH y una amplitud reducida, a que se
mantienen por lo menos durante 12 horas (Fabre-Nys et &/, 1984; Martin et
al., 1980). Asi mismo, se ha observadoc que €l pico preovulaterio de LH ocurre
con mayor frecuencia en la noche (Fabre-Nys et a/., 1984).

En ovejas sin actividad reproductiva, la exposicién al macho, induce
pulsos rapidos de LH, los cuales se presentan de manera rapida y provocan la
ovulacion dentro de las primeras 48 horas (Oldham et al.,, 1978a; Oldham y
Pearce., 1983; Poindron et a/., 1980). Se menciona generalmente que, en el
50% de las hembras que responden ai estimulo, no se forma el cuerpo liteo
de vida normal y sucede un ciclo corto, que resulta en una nueva ovulacién 6
dias después, sin manifestar una conducta estral. Esto se debe a que para
manifestar celo, las ovejas requieren de una previa exposicién a progesterona.
Posteriormente, se forma un cuerpo llteo, el cual ya tiene una duracién
normal y 17 dias después se continua con un estro manifiesto y ovulacién de
duracidn tipica (Oldham et al., 1978 a y b, Pearce et al., 1985; Martin et al.,
1986).

La ovulacion es similar entre hembras adultas y jovenes o primerizas,
teniendo estas ultimas una mayor tendencia a presentar ovulaciones
silenciosas (Murtagh et al., 1984, Oldham et al., 1985).

8.2. Factores que modifican la respuesta

Los factores de repuesta al efecto macho, se pueden clasificar en dos
categorias (Alvarez y Zarco, 2001). El primero en la relaciéon intensidad-
duracidn def estimulo y el segundo en la profundidad de! anestro.

1. Intensidad-duracién del estimulo. La intensidad del estimulo es lo que
medifica la proporcidn de hembras que entraran en actividad, considerando
gque el estimulo sera de mayor intensidad cuando existe un alto grado de
contacto enfre los dos sexos (Shelton, 1980). Pearce y Oldham (1988),

mencionaron que el contacto fisico total logra una mayor estimulacion en las
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ovejas, en comparacion al estimulo producido por la percepcion de sefiales

olfativas, visuales o auditivas.

La proporcidn de machos en el hato también altera la intensidad del
estimulo. Una proporcidn mayor de machos incrementa la cantidad de
interacciones directas que pudieran existir entre los dos sexos (Chemineau,
1987).

La duracién de la presencia del macho en el hato también influye en la
intensidad del efecto. Si el macho es retirado unas horas después de haber
sido introducido con las hembras, la ovulacion se bloguea (Oldham y Pearce,
1983; Signoret et al.,, 1981), lo cual indica que la presencia del macho tiene
que ser continua para desencadenar el pico preovulatorio de LH. Asi mismo si
el macho es retirado antes de que la ovulacion ocurra, la frecuencia pulsatil
de LH se reduce y los perfiles gonadotrépicos vuelven a ser como los descritos

en el anestro estacional (Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987).

2. La etapa del anestro en la cual las hembras se encuentran tiene una
relacién con la eficiencia del efecto macho (Alvarez y Zarco, 2001). Si la
introduccién del macho se realiza durante la época de anestro profundo, se
observa que la primera ovulacién se retrasa en comparacién a la que
presentan las hembras que se encuentran en un anestro superficial
(Chemineau, 1983). Asi mismo, la profundidad del anestro modificara la
frecuencia de apariciéon de la conducta de estro asociada con la primera
ovulacion. O sea que mientras méas profundo es el anestro, menor serd la
manifestacién de conductas estrales y mayor la presentacion de ciclos cortos
(Chemineau, 1983; 1985).

Asi mismo, la eficiencia del efecto macho dependerd de la etapa del
anestro en la cual se encuentra la hembra. No solo la capacidad de respuesta
de la hembra a la presencia dei macho es importante para que se de el efecto,
la condicién reproductiva de éste es necesana para la eficiencia del estimuio.

Se ha observadc que la falta de respuesta al efecto macho en el anestro es
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consecuencia de la inactividad sexual del macho y no de la incapacidad de la

hembra a responder al estimulo (Flores et al., 2000).
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Ill. DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1. JUSTIFICACION

Dadas las condiciones actuales del sector ovino en México y con
base en la informacion referente a las caracteristicas reproductivas de Ia
oveja Pelibuey, resulta importante identificar plenamente a aquellas que
tengan la capacidad de mostrar ciclicidad estral continua durante el afo;
o cual permitira iniciar programas de seleccidon para obtener animales
con esta caracteristica, y asi poder ofrecsr una produccion de corderos
durante todo el afic y mejorar la rentabilidad y eficiencia de los sistemas

de produccion ovina a nivel nacional.

3.2. HIPOTESIS

Las ovejas Pelibuey seleccionadas por su capacidad para ciclar de
manera continua, no inhiben su actividad ovulatoria al ser expuestas a un
régimen de luz de dias largos (16hL/8h0).

3.3. OBJETIVOS

3.3.1. Objetivo general

Determinar los efectos del fotoperiodo artificial (16hL/8hQ) en la
actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey seleccionadas para ciclar de manera

continua.

3.3.2. Objetivo especifico

Comparar la respuesta al fotoperiodo artificial (16 hL/8h0) de las
ovejas Pelibuey seleccionadas para ciclar de manera continua en

comparacion a las ovejas estacionales.
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IV. MATERIAL Y METODOS.

4.1. Localizacion.

El estudio se llevé a cabo en las instalaciones del Centro de Ensefianza,
Practica e Investigacién en Produccidon y Salud Animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, ubicado en el Km 29 de la carretera federal México-Cuernavaca,
México, Distrito Federal. Geograficamente se encuentra ubicado a 19°13
latitud Norte y 8’ longitud Oeste, con una altitud de 2800 metros sobre el nivel
del mar.

Las caracteristicas climaticas de la regién son C(w)b(ij), correspondiente
al tipo semifrio-semihdmedo con lluvias en el verano con una temperatura
promedic anual de 10°C, con precipitacién anual promedio de 1200 mm
(Garcia, 1988).

4.2.Animales y Manejo.

Se utilizaron 30 ovejas Pelibuey adultas, con un pesc vivo promedio de
45.9 + 6.78 kilogramos al inicio de estudio. La alimentacién proporcicnada
a las ovejas en los corrales de encierro y cadmaras de luz, consistid en paja
~ de avena a voluntad, ensilado de maiz (1 kg/anim/dia) y alimento
concentrado de marca comercial con un 14% de proteina (0.250
kg/anim/dia), agua y sales minerales ad /ibitum. Cubriendo con esto las

necesidades nutricionales de mantenimiento de las ovejas.

4.3. Grupos experimentales

ANTECEDENTES DE LAS OVEJAS

Las ovejas empleadas en este estudio fueron seleccionadas vy
clasificadas con base en los registros de dos estudios anteriores al presente

trabajo.
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Primeramente, la clasificacién, de oveja continua (OC) y oveja

estacional (OE) se determind al llevar a cabo una seleccidén de los animales,
basandose en los registros de nacimiento de las ovejas. Las ovejas clasificadas
como OC fueron aquellas hembras concebidas fuera de la temporada
reproductiva, ya que se consideré que las madres mostraron actividad
ovulatoria en plena época de anestro (febrero a junio). Las ovejas consideradas
como OE se seleccionaron cuando la fecha de nacimiento en los registros,
correspondid a los meses de la primavera (marzo a junio), indicando con esto
que sus madres habian tenido actividad ovulatoria dentro de la época
reproductiva (Valencia et al., 2001)

Una vez establecida esta clasificacion, las hembras se sometieron a dos
protocolos, con el fin de monitorear su actividad reproductiva y corroborar la
clasificacién de OC y OE. El primer experimento consistié en someter a los dos
grupos a la deteccion diaria de estros, utilizando para esto 2 machos Pelibuey
celadores. La deteccidn de estros se realizd durante los meses de diciembre a
mayo, con el fin de observar toda la época de anestro.

El macho celador, provisto de un mandil, se introdujo con las ovejas
durante 15 minutos al dia, considerando actividad estral cuando el macho
montd a la oveja y esta permitid ser montada. La oveja detectada en celo, era
retirada del corral para que el macho continuara con la actividad de deteccidn
- de celos. Para evitar un acostumbramiento por parte de las hembras al macho
éste era reemplazado cada dos semanas. (Valencia et al., 2001).

Los resuitados de este experimento mostrarcn que en el grupo de las OC
(n=15) se observé que sdélo 2 hembras mostraron periodos de inactiviad
estral, una de las ovejas tuvo un periodo de anestro de 51 dias entre
diciembre y enerc, y otra de 34 dias entre febrero y marzo. Las demas ovejas
presentaron estros regulares durante todo el periodo de observacién (Figura

2).
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Dic Ene Feb Mar Abr May
2192
C -1
A-9
2089
73
74
1691
922 — 51
2000 34
A-5 NI
A-2 NI
75 NI
1477 N |
1902 N
2115 NI

Figura 2 Presentacion de actividad estral en ovejas Pelibuey seleccionadas para ciciar
de manera continua. Las barras indican la manifestacién de estros utilizando macho

celador. Los ndmeros indican los dias de inactividad sexual.
NI.- No informacion

Lo anterior contrasta con la presentacién de estros de QE (n=10), donde se
obsevaron varios periodos de inactividad estral que van de 31 a 85 dias en 8

hembras. Estos periodos se distribuyen de manera variable durante los meses

de observacion (Figura 3).

Modificado de Valencia et al., 2001

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

924
925
929
930
1953
902
903
2053
8120
8121
909
901
910
913
8917

31
85

37 e

36

34

69

35

35

44
63

52

e 49

Figura 3 Presentacién de actividad estral en ovejas Pelibuey estacionales. Las barras
indican ia manifestacién de estros utilizando macho celador. Los ndmeros indican los

dias de inactividad sexual (Las cinco primeras ovejas no participaron en este estudio)
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Se obsevaron diferencias (P<0.05) en la presentacion de estros entre las

OC y OE durante los meses de enero, marzo y abril, con 93, 93 y 100% para
las OC, en comparacién con un 60, 60 y 60% en las OF respectivamente
(Cuadro 1).

Cuadro 1 Porcentaje y ndmero de ovejas Pelibuey con patrones reproductivos
estacional y continuo mostrando estros. Periodo Diciembre a Mayo del 20001

N°. de % de OC oe N-de o HeOE
Mes (n) 0:8?;5 mostrando estr¢  (n) 2‘;‘:{_‘:}5 mostrando estro
Diciembre 15 8 60° 10 8 80°
Enero 15 14 932 10 6 60°
Febrero 15 14 93? 10 8 80"
Marzo 15 14 g3° 10 6 60"
Abril 15 15 100° 10 6 60°
Mayo 15 15 100° 10 10 100°

' La deteccion de estros se realizo diariamente con machos ovinos adultos provistos con mandil.
a,b. Filas con distinta literal indican diferencia estadistica (P<0.05).

Adaptado de Valencia et ai., 2003
Estos resultados sugiriercn que la exposicién diaria de las hembras a Ia
presencia del macho, pudo haber influenciado el comportamiento estral,
siendo las OC las mas sensibles a la presencia del macho (Valencia y Porras,
2003). Sin embargo, en otros estudios se ha detectado actividad estral con
machos diariamente, sin que se lograra evitar el anestro (Valencia et
al.,1981;Heredia et al., 1991b). Este estimulo seria diferente al “efecto macho”
debido a gue no se llevaron a cabo las cordiciones establecidas (Pearce y
Oldhan,1984) para la presentacién de dicho efecto
El segundo estudio consistié en observar la actividad ovulatoria de las
ovejas por medio de la determinacion de los niveles de progesterona (P.)
aislando a las hembras de los machos (Valencia et al., 2003). Dos veces por
semana se tomaron muestras sanguineas. Se consideré que existia actividad
ovulatoria cuando en al menos dos muestras consecutivas se encontraron
concentraciones plasmaticas de P, mayores a 1 ng mi'!. La fase de anestro se
determiné cuando en al menos 7 muestrecs consecutivos (20 dias) las

concentraciones de P. eran menores a 1 ng ml! (Rodriguez et al., 1992).
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Los resultados de la actividad ovulatoria mostraron que las ovejas OC

(n=15) presentaron un corto periodo de anestro principalmente entre los
meses de abril y mayo. La duracién promedio de dias en anestro para dichas

ovejas fue de 45.7 + 18.2 (Figura 4).

Dic Ene Feb Mar Abr May
2192 24
C-1
A-9 42
2089 48
73 35 —
74
1691 24 —
922 60
2000
A-5 35
A-2 33
75
1477 58
1902 61
2115 83

Figura 4 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey seleccionadas para ciclar de manera
continua. Las barras indican presencia deactividad ovulatoria determinada por medio
de P;. Los numeros indican los dias de anestro.

Modificado de Valencia et af., 2003.
Las OE (n=15) presentaron el periodo de anestro entre los- meses de

febrero a mayo, con una duracion promedio de 82 + 24.5 (Figura 5).

Dic Ene Feb Mar Abr May
924 85
925 131
929 64
930 64
1953 102 —
902 62
903 ‘ 62
2053 112 —
8120 42
8121 68
909 81
901 81
910 81
913 75
917 120

Figura 5 Actividad ovuiatoria en ovejas Pelibuey estacionales. Las barras indican
presencia de actividad ovulatoria determinada por medio de P4. Los ndmeros indican
los dias de anestro. Moditicado de Valencia ef ai.. 2003
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Existiendo una diferencia entre los dias de anestro para OC y OE (P< 0.05).

Con relacidn a la proporcidon de ovejas OC y OFE con actividad ovuiatoria
existio diferencia (P<0.05) en los meses de febrero, marzo, abril y mayo, con
valores de 100, 86.6, 40 y 53.3 % para OC, en comparacién con un 78.5, 50,
0y 0% respectivamente de las OFE (Cuadro 2).

Cuadro 2 Porcentaje y numero de ovejas Pelibuey con patrones reproductivos
estacional y continuo mostrando actividad ovulatoria ciclica. Periodo diciembre a
mayo 2001!

oc N°. de ovejas % de OC con 0 N°. de ovejas % OE con

Mes (n) actividad actividad (n) actividad actividad
ovdrica ovulatoria ovarica ovulatoria
Diciembre 15 15 1002 14 13 92.8°
Enero 15 15 1002 14 14 100°?
Febrero 15 15 100° 14 11 78.5°
Marzo 15 13 86.6° 14 7 50°
Abril 15 6 40° 14 0 Q°
Mayo 15 9 60° 14 0 0°

"La actividad estral de las hembras se determind por medic de la concentracion de P4 en suero (RIA).
a,b. Valores con distinta fiteral por renglén indican diferencia estadistica (P<0.05).
Modificado de Valencia et af., 2003

Con estos resuitados se pudo confirmar que existen ovejas que son capaces
~ de ciclar todo el afo; sin embargo, también se demostré que aunque en
ciertos animales existen periodos de inactividad sexual, este se puede
considerar un anestro poco profundo o un periodo de inactividad sexual y no

como anestro propiamente dicho (Valencia y Porras, 2003).

Con estos dos experimentos, en donde se evalud la capacidad de la oveja
pelibuey para expresar actividad reproductiva durante las épocas de dias
largos bajo el fotoperiodo natural (19°13" latitud Norte), permitieron

identificar de manera precisa a los animales OC y OE (Valencia et al., 2003).
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Sin embargo, se considerd de importancia establecer si las ovejas Pelibuey,

especificamente las seleccionadas OC, eran capaces de mantener su actividad
reproductiva a pesar de ser expuestas a un fotoperiodo de dias largos
correspondientes a latitudes de 35° latitud norte / sur. Por lo tanto se
emplearon dos grupos experimentales, grupo 1 (n=15) conformado por OC

y grupo 2 (n=15) formado por OE.

4.3. Tratamientos

El' tratamiento se dividi6 en dos fases, las primera consistié en
someter a los dos grupos seleccionados a un tratamiento de fotoperiodo
artificial de 16 horas luz (16 hL) y 8 horas oscuridad (8 hQ), tratamiento
que previamente ha demostrado que es capaz de inhibir la actividad
reproductiva de las ovejas (Legan y Karsch, 1980). La duracién de!
tratamiento de iuz fue de 92 dias, comprendido del 21 de diciembre de
2001 al 21 de marzo de 2002.

La segunda etapa consistié en la exposicién a la luz natural
correspondiente a la primavera con una duracion de 54 dias. Los meses
que abarco esta etapa fue de marzo a mayo de 2002

El tratamiento de luz artificial fue administrado por medioc de la
- utilizacidon de 2 camaras de luz artificial, las cuales fueron disefiadas
utilizando 2 cuartos obscuros, acondicionados para no permitir la entrada
de luz natural. La iluminacion dentro de las camaras fue brindada por
lamparas de luz fluorescente (luz de dia) con una intensidad de 350 lux a
nivel de los ojos de la oveja (Legan y Karsch, 1980). El horaric de
administracién de las horas luz fue controlado por un sistema de
interruptores automaticos’, los cuales controlaban el tiempo de encendido
(6:00 h) y apagado (22:00 h) de las lamparas. Asi mismo, las camaras
contaron con un sistema de ventilaciéon el cual era controlado por los

mismos interruptores para su encendido y apagado. Dentro de las camaras
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los animales contaban con comederos y bebederos para completar su

alimentacién.

Las ovejas salian diariamente de las camaras a las 8:30 h y se
mantenian en corrales de encierro a la intemperie, donde permanecian
hasta las 16:00 h, momento en el cual retornaban a las cadmaras de luz
para continuar con el tratamiento de luz restante.

Las hembras se encontraban aisladas de los machos durante la

realizacion de este estudio.

4.4. Toma de muestras y analisis de laboratorio

Durante toda la duracién del tratamiento de luz artificial y de la
exposicion a la luz natural correspondiente a la primavera, dos veces por
semana en dias preestablecidos, se tomaron muestras sanguineas por
medio de puncion yugular usando tubos de coleccién con heparina. Durante
la primera hora despues de la coleccién las muestras fueron centrifugadas
a 3,500 rpm/10 minutos para la separacion del plasma, y una vez
separado, se mantuvo a -20° C hasta su analisis en el laboratorio.

La determinacion de progesterona en el plasma sanguineo se realizé
mediante la técnica de radicinmunoensayo en fase sdlida (Srikandakumar
et al., 1986; Pulido et al., 1991), empleando un kit comercial ( Coat-A-
Count DPC).

Los coeficientes de variacion intra e interensayo, fueron de 1.9 y

2.569, respectivamente.

Se considerd como actividad ovulatoria cuando se encontraron
concentraciones en al menos dos determinaciones consecutivas de
progesterona mayores a 1 ng ml'l. La fase de anestro se determiné cuando
por mas de 7 muestreos consecutivos (20 dias) los niveles de hormona

encontrados fueran menores a 1 ng ml* (Rodriguez et al., 1992).

* Interruptores de la marca TORK ‘ne¢.. moag. 8001. Interruptor horario 24 horas
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4.5. Analisis estadistico

Para el analisis de los efectos de la exposicion a los dias largos artificiales
sobre la inhibicién de la actividad ovulatoria en los dos grupos, se realizé |a
prueba Chi-cuadrada (X?), en donde el cuadro de contingencia se establecié
considerando la presentacion de anestro (refractariedad) al tratamiento de
luz artificial. La prueba se realizé empleando el programa estadistico JMP*
Versién 3" (Sall y Lehman, 1996).

Asi mismo, los dias que tardaron en iniciar el anestro las ovejas durante
la aplicacién del tratamiento de luz fue analizado por medio de una

comparacidén de medias (“t” Student; Steel y Torrie, 1997).

"JMP marca registrada de SAS Institute.
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De las OE, sélo 1 (6.6%) reinicid su actividad reproductiva a mediados del mes

de abril, con un periodo de inactividad de 42 dias (Cuadro 4 y Figura 7).

Cuadro 4 Porcentaje y nimero de ovejas Pelibuey con patrones reproductivos estacional y
continuo mostrando actividad ovulatoria ciciica durante el tratamiento de fotoperiodo

artificial

Mes

Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

N°. de OC
(n) con actividad
ovulatoria
15 15
15 15
15 15
15 6
15 0
15 2

% de OC
actividad
ovulatoria

100°
1002
100°
40°
Oa
13.3°

(n)

15
15
15
15
15
15

N°. de OE

con actividad
ovulatoria

15
15
15
6
0

1

% de OE
actividad
ovulatoria

100°
100°
100°
40°
Oa
6.6°

' La actividad estral de las hembras se determind por medio de la concentracion de P, en suero (RIA).
a.b. Valores con distinta literal por renglén indican diferencia (P<0.05).

Dic Ene Feb Mar Abr May
924 82
925 75
930 70
1953 73
903 Sem— 58
2053 82
8121 70
901 73
910 87
913 45
917 54

Figura 7 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey estacionales bajo el tratamiento de luz
artificial (zona sombreada). Las barras indican actividad ovulatoria. Los nameros indican 10s
dias de inactividad sexual.
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Vi. DISCUSION

La caracteristica de presentar actividad ovulatoria continua se ha observado
en algunas ovejas de origen ecuatorial y puede ser explicada por dos hipétesis, una
que sugiere gue las ovejas son insensibles «l fotoperiodo existente en esas zonas
(Lindsay., 1991; Chemineau et al., 2004) y la otra que sugiere que el cambio en la
amplitud del fotoperiodo es tan corto, que les permite presentar esta caracteristica
(Chemineau et al., 2004). Las ovejas originarias de latitudes altas (35° N & S)
detectan el cambio en la direccion del fotoperiodo (fotosensibilidad) para detener
su actividad sexual (Lindsay et af.,1984). Sin embargo, bajo condiciones de
fotoperiodo natural de la latitud de 19° 13’ N, en donde existe una diferencia en el
fotoperiodo de 2 horas 17 minutos, las ovejas seleccionadas como continuas,
aparentemente no son sensibles a este cambio en la direccidn del fotoperiodo y por
lo tanto pueden tener la capacidad fisiolégica de continuar con su actividad
reproductiva durante todo el afio, como se ha reportado en otros estudios (Valencia
etal., 1975; Cruz etal., 1994, Valencia et al., 2001; Valencia et a/., 2002).

Aunque se considera que la fotosensibilidad, que es la deteccién del cambio
en la direccion del fotoperiodo, es una capacidad adquirida de las ovejas originarias
de latitudes altas (35° N o S) para detener su actividad estral, esta caracteristica
estd pobremente desarrollada en ovejas originarias y que habitan en los tropicos
 (Lindsay et al., 1984, Lindsay, 1991). Sin embargo, en este estudio se observd que
cuando el cambio de la direccién del fotoperiodo se intensifica, colocando a las
ovejas Pelibuey, originarias de latitudes tropicales, en un tratamiento de {uz
artificial de 16 hL : 8 hO, éstas son capaces de detectar esa senal y activan el
mecanismo neuroendocrino que controla el anestro (Karsch et al.,1984; Gallegos-
Sanchez et al.,1999), independientemente de su clasificacion por su actividad
ovuiatoria (continua o estacional), es decir desarrollan la fotosensibilidad.

Con relacion al tiempo (dias) que se requiere para la manifestacion del
anestro a partir de la exposicion a los dias artificiales largos , en este estudio fue de
77.53 £ 11.8 dias para las ovejas continuas y de 73.33 £ 13.6 dias para las ovejas

estacionales, siendo ligeramente superiores a los resultados reportados por
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Hernandez (2000), en el cual se sometieron a ovejas Pelibuey a tratamientos de luz

artificial constante larga y donde el tiempo requerido para el cese de la actividad
reproductiva fue de 55.33 + 14.3 dias para ovejas que se mantuvieron en un
fotoperiodo inverso y de 20.66 * 5.6 dias en ovejas que se sometieron al
tratamiento de luz constante largo correspondiente al solsticio de verano. Sin
embargo, en este dltimo grupo, la actividad de las ovejas fue muy irregular,
encontrandose ovejas que no manifestaron el anestro durante el tratamiento. Por
otro lado, Porras (1999) reportéd que el tratamiento de luz largo induce el cese de la
actividad reproductiva a los 65.6 £ 7.2 dias, y en ovejas Pelibuey con historia previa
de fotoperiodo decreciente, el cambio a luz larga artificial induce el cese a los 58.7
+ 13.8 dias, datos ligeramente inferiores a los obtenidos en este estudio. Pero a!
comparar los resultados de estos estudios con los resultados obtenidos con ovejas
de lana que son expuestas a un fotoperiodo de 90 dias artificiaies largos (16 hL : 8
hO) y en donde inhiben su actividad entre los 20 y 30 dias posteriores a esta
exposicion (Karsch et al., 1984; Timothier, 1989), se observa que la diferencia es
mayor.

En las ovejas Suffolk, que son cambiadas de un fotoperiodo largo a uno
intermedio muestran una respuesta inductiva, lo cual indica que la informacién
fotoperiddica que es captada con anterioridad es la que determina y sincroniza la
estacion reproductiva (Robinson y Karsch, 1987). Si las ovejas son expuestas a un
- fotoperiodo de 60 dias largos a partir del solsticio de invierno, cuando comienzan a
ser refractarias a los dias cortos, pueden responder a estos Gltimos, iniciando su
actividad reproductiva en abril-mayo, aproximadamente a los 50 6 60 dias.
(Jackson et al., 1988). Esto es similar a lo observado en algunas ovejas
seleccionadas como continuas (4) en este estudio, las cuales fueron expuestas a 90
dias artificiales largos después del solsticio de invierne, reiniciando su actividad a
los 44 x 21 dias. Hernandez (2000) reporta reinicios rapidos de la actividad
reproductiva: este autor menciona que la exposicion a dias largos inhibid la
actividad en ovejas Pelibuey, pero gue la duracién del anestro fue muy pequero,

terminando a los 26.6 * 3.7 dias, después dc haber sido trasladadas al fotoperiodo
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corto o natural que se manifestaba en la zona. La autora sugiere que esto es debido

a que existe una “rapida pérdida” de sensibilidad al fotoperiodo largo.

Ademas de! fotoperiodo existen otros factores que pudiesen influir sobre la
caracteristica de actividad ovulatoria continua. Valencia et al., (2003) en el primer
afo de su investigacién, en donde se determiné la actividad ovulatoria con el macho
celador, reporta que el porcentaje de ovejas continuas es mayor en comparacién al
segundo afio, en el cual permanecieron aisladas de la presencia del macho
(Valencia y Porras, 2003), por lo que pareciera que la interaccién entre los dos
sexos es suficiente para estimular y mantener la actividad ovulatoria.

Otro factor a considerar, es el relacionado con la nutricién. Se ha mencionado
que bajos niveles de nutricidn y/o una pobre condicién corporal estan asociados
con un incremento en la sensibilidad hipotaldmica ai estradiol y que en ovejas en
donde su estacionalidad reproductiva es reducida (ovejas mediterraneas), la
duracion y profundidad del anestro estacional, asi como su tasa de ovulacién, que
en parte son determinadas por el fotopericdo, pueden verse modulados por el
efecto de la nutricidn (Forcada et al., 2002).

Ademas de lo anterior, en estudios realizados en México, se ha demostrado
que las ovejas que reciben una dieta restringida presentan un anestro mayor, en
comparaciéon a aquellas que recibieron una alimentacién que cubria sus
necesidades (Heredia et a/., 1991 b). Sin embargo, las ovejas empleadas en este
estudio, tuvieron alimentacién constante durante todo el experimento, cubriendo
sus necesidades nutricionales, por lo gue se puede descartar que este factor haya
influid'o en la presentacion del anestro.

También la madurez (edad) puede influir en la actividad reproductiva de la
oveja Pelibuey, pues se ha observado que las ovejas primalas son mas susceptibles
a presentar anestro estacional que aquellas con uno o mas partos (Valencia vy
Porras, 2003). En otros estudios, donde se empiearon ovejas de pelo (Pelibuey y
Black belly), se encontré que en las hembras jévenes (<2.5 afios) la duracion y
presentacion del anestro estacional era significativamente mayor en comparacién
con aquellas ovejas de mayor edad (Figuerca et a/., 1998). En el presente estudio,

las ovejas continuas tenian una edad promedio de 6.5 afos y las clasificadas como
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vil. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Con los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que la
exposicién de las ovejas Pelibuey a dfas largos (16 hL: 8 hQ) por 90 dias a partir del
solsticio de invierno, estas son capaces de detectar el cambio en el fotoperiodo y
activan el mecanismo neuroendocrino que controla el anestro estacional,
independientemente de su clasificacion, continuas o estacionales.

Pese a no encontrar diferencias entre los grupos de este estudio, en cuanto a
su respuesta a la manifestacién de!l anestro, si existio una diferencia en
comparacién a las ovejas de la misma raza empleadas en estudios donde se
emplearon tratamientos de fotoperiodo artificial, en donde el tiempe de respuesta a
los tratamientos de dias largos fue menor sobre todo en comparacién a las ovejas
seleccionadas como continuas.

La mayoria de las ovejas continuas presentan anestro, sin embargo estas
pueden reiniciar su actividad reproductiva antes que las clasificadas estacionales.

Bajo condiciones naturales, las ovejas Pelibuey son insensibles a la diferencia
de horas luz, sin embargo, cuando se incrementa de manera artificial el cambio en
ta direccion del fotoperiodo, aumentando ia diferencia entre ta cantidad de horas

tuz, la mayoria de las ovejas manifiestan el anestro.

Los resuitados obtenidos en este trabajo, permitirian caracterizar
plenamente a las ovejas que presenten la capacidad de ciclar continuamente a lo
largo del ano y aguellas hembras gque presentan periodos cortos de inactividad
sexual, los cuales pueden ser evitados o interrumpidos con herramientas basicas,
tales como la presencia del macho y un buen manejo nutricional (calidad de la
dieta), con lo que se apoyaria al sector ovino al proponer programas reproductivos
para obtener crias durante todo el afio, y disponer de ellas para el consumo o para

pie de cria.
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CARACTERIZACION DE LOS EVENTOS REPRODUCTIVOS EN OVEJAS
PELIBUEY SELECCIONADAS PARA CICLAR DE MANERA CONTINUA.

Este experimento se llevd a cabo para determinar si las ovejas .  Pelibuey
seleccionadas para ciclar de manera continua permanecian ciclando después de
haber sido expuestas a un fotoperiodo artificial de dias largos (16L/80). El grupo 1
(n:15) se formdé con hembras que en estudios anteriores mostraron actividad de
ovulatoria continua a través del afio a una latitud de 19° 13'N, y el grupo 2 (n:15)
con ovejas que mostraron un anestro estacional bien definido en los mismos
estudios y a la misma latitud. Ambos grupos se expusieron a un tratamiento de
fotopericdo artificial (16L/80) durante un periodo de 90 dias ( 21 de diciembre al
21 de marzo). La actividad ovarica se siguié por medio de la concentracién
plasmatica de progesterona (P4) en muestras tomadas dos veces por semana
empezando una semana antes del tratamiento de fotoperiodo y acabando 2 meses
después de concluir dicho tratamiento. El nimero de dias con actividad
ovulatoria se compard por medio de una prueba de “t" y el porcentaje de hembras
con actividad ovulatoria por %°. Las oveas mantuvieron su actividad durante
75.5£11.8 y 73.33+13.6 dias respectivamente para los grupos continuas y
estacionales (P> 0.05). Después de terminar con el tratamiento de luz artificial, el
anestro se presento en el 60% del grupo continuo (9/15) y 66.6% del grupo
estacional (10/15) (P>0.05). Se concluye que las ovejas Pelibuey Continuas no
son sensibles a los cambios al fotoperiodo en una latitud de 19° 13', sin embargo
cuando se exponen a un fotoperiodo artificial de latitudes mas altas (56°), pueden
responder al cambio de luz y por consiguiente activar el mecanismo neuroendocrino
que controla el anestro estacional (fotorefractariedad a dias largos).

PALABRAS CLAVE: Ovejas Pelibuey, actividad ovulatoria continua, fotoperiodo
artificial.
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CHARACTERIZATION OF THE REPRODUCTIVE EVENTS IN PELIBUEY EWES
SELECTED FOR CONTINUOUS OVULATORY ACTIVITY.

An experiment was carried out in order to determinate if Pelibuey ewes seiected
for continuous breeding remain after been exposed to artificial photoperiod of
long days (16L/80).Group 1 (n:15) was formed with females that in previous
studies showed continuous ovulatory activity through the year in a latitude of 19°
13'N, and group 2 (n:15) with ewes that showed a defined anestrous season in
the same studies and latitude. Both groups were exposed to an artificial
photoperiod of (16L/80) during a 90 days (December 21 to March 21). The
ovulatory activity was followed through plasmatic concentration of progesterone
(Pz) in samples taken a twice a week starting one week before the photoperiodic
treatment and ending 2 months after concluding the artificial photoperiod. The
number of days with ovulatory activity was compared by Student’s t test and the
percentage of female with ovulatory activity by y? Ewes maintained their
ovulatory activity after been exposed to the treatment for 75.5+11.8 and
73.33+13.6 in the continuous and seasonal groups (P> 0.05). After ending the
artificial photoperiod anocestrus was induce in 60% of the continuous group
(9/15) and 66.6% of the seasonal group (10/15) (P>0.05). It is concluded that
Continuous Pelibuey ewes are not sensitive to changes in the photoperiod at a
latitude of 19° 13', however when they are exposed to an artificial photoperiod
characteristic of higher latitudes (56°), they are able to respond to the change of
light and therefore activate the neuroendocrine mechanism that controls the
seasonal anestrous (photorefractoriness to long days).

Keywords: Pelibuey ewe, continuous ovulatory activity, artificial photoperiod.



I. INTRODUCCION

La mayoria de tas especies animales, que son originarias y se desarrollan
en climas templados manifiestan una adaptacién fisioldgica por la cual su
periodo reproductivo y los nacimientos de sus descendientes sélo se limitan a
ciertas etapas del afo (Karsch et al., 1984; Malpaux et al., 1996).
Este evento, conocido como estacionalidad reproductiva, esta regulado por
varios factores ambientales como la temperatura, temporada de lluvias,
siendo el factor mas importante el fotoperiodo (duracion de horas luz y horas
oscuridad a lo largo del afo), el cual controla y sincroniza el inicio, duracién y

finalizacion de |la temporada reproductiva (Hafez, 1952; Karsch et al., 1984).

Con base en el fotoperiodo, se pueden establecer dos categorias de
mamiferos estacionales, la primera agrupa a los animales reproductores de
dias largos tales como los equinos y pequefios roedores; la segunda engloba a
los reproductores de dias cortos como los ovinos y caprings, cuya temporada
reproductiva inicia al final del verano y principios del otofio, cuando disminuye
la cantidad de luz diaria (Hafez, 1952; Lincoln and Short, 1980; Karsch et al.,
1984).

Dentro de las razas de ovinos, se puede reconocer tres categorias de
acuerdo a la magnitud de su estacionalidad reproductiva; la primera,
engloba a las que se desarrollan en latitudes altas, con una estacionalidad
reproductiva muy marcada (Yeates, 1949; Hafez, 1952; Karsch et al.,
1984). En la segunda categoria entran las razas con origen en latitudes
mediterraneas, en donde el clima es mas moderado e influye en una
estacionalidad reproductiva menos marcada, en comparacién con las
razas anteriores, por ultimo, estan las razas que se originan en latitudes
tropicales o subtropicales, donde la estacionalidad en su actividad
reproductiva es generalmente muy reducida documentandose, que en

algunos casos esta ausente (Chemineau et al., 1995).



La oveja Pelibuey, clasificada en la tercera categoria, ha tenido

Gltimamente gran importancia en México; la crianza de dicha raza en las
ultimas décadas y su utiiizacidn como recu~so pecuario se ha extendido en
todo el pais. Esto, en parte por la rusticidad de la raza que posee una gran
capacidad de adaptacioén al ambiente y con gran resistencia las enfermedades
(Gonzalez-Reyna et al., 1991).

En lo referente al comportamiento reproductivo, al ser una raza originaria
de latitudes tropicales, su estacionalidad reproductiva es menos marcada, y
en México, se han realizado diversos estudios en ese tema. Las primeras
investigaciones, indicaron gque las ovejas no presentaban una estacionalidad
reproductiva asociada al fotoperiodo, determindndose con esto que estas
ovejas podrian tener la capacidad de reproducirse todo el afio, y en caso de
presentar una disminucién en la actividad reproductiva, esta se asociaba a
factores ambientales distintos al fotoperiode, principalmente a factores
nutricionales (Castillo et al., 1972; Gonzalez- Reyna et al., 1991; Cruz et al.,
1994).

Sin embargo, en estudios recientes se demostrd que las ovejas Peiibuey a
una latitud de 19° 13' N, son sensibles a los cambios en el fotoperiodo
artificial inhibiendo su actividad reproductiva al ser expuestas al fotoperiodo
de dias largos e iniciando su actividad al ser expuestas al fotoperiodo
correspondiente a dias cortos (Porras, 1999; Cerna et al., 2000). No obstante,
durante la realizacién de estos estudios, se encontré que algunas ovejas
Pelibuey a la misma latitud, tuvieron la capacidad de presentar actividad
ovulatoria de manera continua.

Con base en esto, se iniciarcn una serie de estudios con el objetivo de
encontrar animales que presenten esta caracteristica, iniciar una seleccién
plena de animales y determinar las bases neuroendocrinas del
compertamiento reproductivo de dichas ovejas. |

- Primeramente se llevd a cabo una seleccion de hembras tomando en
consideracién los registros de nacimiento, considerando a las hembras

continuas, a aquellas ovejas que hubiesen sido concebidas fuera de la



temporada reproductiva, indicando con esto que sus madres habian

manifestado actividad en los meses correspondientes al anestro; como ovejas
estacionales se seleccionaron a aquellas que se concibieron en plena época
reproductiva. Posteriormente se sometieron a dichas ovejas a dos estudios. EJ
primero de ellos consistié en exponer a los dos grupos a la deteccién diaria de
estros utilizando un macho celador, los resultados de este estudio mostraron
una alta proporcion de las ovejas adultas tanto las hembras que se habian
considerado como continuas, como estacionales ciclaron regularmente
durante los meses (febrerc-mayo) de menor actividad reproductiva (Valencia
etal., 2001).

En el segundo estudio, la actividad ovulatoria de las hembras fue seguida
por medio de la determinacién de niveles plasmaticos de progesterona. En
este estudio las hembras permanecieron aisladas de los machos. La
capacidad ovulatoria disminuyd en ambos grupos, sin embargo una
proporcion de las continuas mantenfan actividad durante todo el periodo de
observacidn, en comparacion con las ovejas estacionales que presentaban un
periodo de anestro bien definido (Valencia et al., 2003).

Sin embargo, para determinar realmente si estas hembras poseian la
capacidad de ciclar de manera continua y de que el fotoperiodo no influia en

su actividad reproductiva se propuso el presente trabajo.



Il. REVISION DE LITERATURA

1. Situacién de la produccién ovina en México

Con una poblacion aproximada de seis millones de cabezas (SAGARPA,
2001), ios ovinos constituyen una de las especies domésticas de menor
trascendencia econémica en México. Su expansion se ha visto limitada desde
hace unos cincuenta afios. El escaso consumo de carne, aproximadamente
medio kilogramo por habitante y el de fana, que no excede los cien gramos, se
cubre con la matanza de dos millones de ovinos nacionales y la importacién
de lana, animales vivos y carne congelada procedente de paises como Estados
Unidos y Nueva Zelanda. Segln la SAGARPA, en 1998 se importaron mas de
25 mil toneladas de carne, entre animales vivos y canales (De Lucas-Tron,
2000).

La demanda insatisfecha del mercado interno, los altos precios que
prevalecen en los productos ovincs, la buena demanda de los mismos, la
posibilidad de sustituir importaciones e incluso de abordar el mercado de
Estados Unidos, aprovechando el tratado de libre comercio, serian motivos
suficientes en otras partes del mundo para incrementar ta produccion, con
perspectivas alentadoras de desarrollo. Sin embargo, en la actualidad, Ilas
condiciones de incertidumbre en que se encuentra el campo por distintos
motives como son sequias o abandono, |as variaciones econémicas y politicas,
los programas de apoyo o fomento, como el de repoblacién, que no tienen un
impacto real sobre el hato ovino nacional e incluso en diversos estados han
fracasado (hasta la fecha se han traido cerca de 400 mil animales y no se ve
su impacto en la produccion), hacen que las perspectivas sigan siendo
inciertas y por lo tanto, las deficiencias que se arrastran desde hace décadas y
que limitan el desarrollo de la especie sean mayores. Los problemas
productives son muy diversos y obedecen a razones de orden tecnolégico,

ecolégico y sccio — ecendémico.



A pesar de lo anterior, en las ultimas décadas, el ovino de pelo de la raza
Tabasco o Pelibuey ha incrementado su importancia en la produccion ovina
nacional (Valencia y Porras, 2003). A partir de los rebafos localizados en el
sureste del pafs se ha extendido hacia las regiones tropicales de México, la

meseta central y actualmente en practicamente toda la Replblica Mexicana.

1.1. Poblacién ovina en México

Las cifras en cuanto al nimerc de cabezas ovinas a nivel nacional son
variables. De acuerdo con la SAGARPA (2001), cifras preliminares indican que
la poblacién ovina a nivel nacional en 13999 fue de 5,948,764 cabezas;
323,254 cabezas menos que en 1997, estas cifras muestran que no existe
crecimiento en el rebafio nacional y que incluso disminuye. En 'a Republica
mexicana, el estado con mayor poblacién ovina en ese mismo afio es el Estado
de México, con 998,363 cabezas; seguido por Hidalgo, con 762,175 animales
y San Luis Potosi, con 677,810 cabezas (SAGARPA, 2001).

En 1998 se estimaba que el consumo de carne ovina era de 55,333
toneladas, de las cuales 30,161 eran nacionales y 18,353 importadas (De
Lucas-Tron, 2000).

Hacer predicciones de las tendencias en la produccién y el consumo son
dificiles, sobre todo porque algunos eventos econdmicos imponderables
pueden tener efectos sobre la produccion, principalmente por la fluctuacion
del peso ante el ddlar que encarece los insumos. Esto fue importante porque
durante afios las importaciones de animales de desecho y corderos ayudaron
a estabilizar el mercado; pero al aumentar el precio de los animales en pié de
Estados Unidos y mantenerse la demanda, se generé una scbre matanza del
ganado nacional en especial del norte, pero también mayores deseos de
produccién en nuevos productores, sobre todo en el tropico. En lo referente al
producto de la iana, ia situacidén es mas estable, la importacién
aparentemente se ha mantenido entre cuatrc a seis mil toneladas base limpia

y la produccién nacional esta alrededor de las cuatro mil toneladas, la mayoria



de calidad muy deficiente y en la industrializacion de las pieles ovinas, éstas

se han mantenido en alrededor de las tres mil toneladas (De Lucas-Tron,
2000).

En el caso de los ovinos Pelibuey, su capacidad de adaptacién a diferentes
regiones climaticas y a diferentes sistemas de manejo, ha permitido que, de
unos cuantos miles de cabezas, su poblacién haya aumenrtado a cerca de 2
millones, 1o que actualmente representa aproximadamente el 309% del hato

ovino nacional (Vaiencia y Porras, 2003).

1.2. Sistemas de produccion ovina en México

La crianza de ganado ovino en México se canaliza principalmente a la
obtencion de carne. La ganaderia ovina en el pais es muy dispersa y en
general, su explotacidén se realiza a pequefia escala. El momento de venta de
los animales, ya sea para sacrificio o para finaiizacion se decide con base en
la necesidad de contar con un ingreso para adquirir algdn insumo o cubrir
alguna demanda familiar o social; por lo tanto, el ganado ovino, en la mayoria
de los sistemas de crianza se considera una caja de ahorro. En algunas
explotaciones, el ganado ovino se utiliza exclusivamente para autoconsumo,
con minima comercializacion. E! 80%, de la poblacién ovina se encuentra en
sistermas cuyos duefios son campesinos con recursos financieros, tecnolégicos
y de tiempo muy limitados; por lo que al no contar el productor con tiempo
para el cuidado de los animales y por la docilidad de éstos, el cuidado del
rebafno se realiza por los menores, mujeres y aun por ancianos de la familia
del productor. La mayoria de los productores de ovinos se dedican a la
produccion agricola y consideran a los ovinos come una actividad
complementaria y secundaria a las actividades agricolas. El tamafio de los
rebafios es muy reducido y por lo tanto, también el ingreso, la alimentacion se
basa en pastoreo, la complementacion alimenticia y mineral es casi nula. El
manejo reproductivo es muy simple, por consiguiente los resultados son muy

pobres; los machos permanecen siempre con las hembras, la relaciéon hembra:



macho es alta y sin control, con riesgos de consanguinidad. El manejo

sanitario es deficiente, con alta incidencia de enfermedades parasitarias e
infecciosas, lo que aunado a la rusticidad de las construcciones y a la
desnutricion provocan alta mortalidad, 9% en adultos y hasta 28% en
corderos. La mayoria de las explotaciones ovinas presentan baja eficiencia
productiva y reproductiva (Sanchez y Martinez, 1998).

Con fa llegada de la década de los noventas, en conjuncién con la enorme
apertura comercial del pais y consolidada con la entrada en vigor del Tratado
de Libre Comercio para Norteamérica, aparecieron nuevos sistemas de
produccion y comercializacién; los primeros incluyeron las engordas de
corderos y de animales flacos. Asimismo, surgié el comercializador de ganado
que se dedicaba a acopiarlo o introducirlo principalmente de los Estados
Unidos.

En general, los estudios en los distintos sistemas de produccién muestran
deficiencias muy serias en nutricidn, reproduccion y sanidad, detectando en la
alimentacién las mas severas deficiencias, causando malas condiciones
nutricionales en la inmensa mayoria de los ovinos, afectando con esto los
indices productivos y reproductivos (De Lucas-Tron, 2000).

Los recursos genéticos con los que cuenta la ganaderia ovina nacional,
incluyen al denominado Criollo, el cual ha ido cambiando en los Gltimos afios
al ser cada vez mas cruzado y en muchas partes casi absorbido por las razas
Caras Negras, Suffolk y Hampshire. Debido a su demanda, existen criadores
que poseen ganado puro que comercializan en general como pie de cria. Sin
embargo, la dinamica gue se observa en esta area se puede catalogar alta si
se toma en consideracion la aparicidén continua de nuevas razas, entre las que
destacan la Dorset, Dorper, Texel y otras (De Lucas-Tron, 2000).

En el centro y sur del pais se localizan sistemas mixtos caracterizados por
el pastoreo diurno con duracién de 6 a 12 horas sobre dreas comunales,
camineos, cerros, por mencionar algunos, cuidados siempre por un pastor
(usualmente miembro de ta familia) y regresando a su corral por la tarde. El

objetivo de produccidon es el de animales para carne, que se venden en pie



(generalmente al bulto) y cuyo destino principal es la elaboracién de barbacoa.

La cria es generalmente familiar, con rebafios que varfan en su nGmero, pero
en general son pequefos, rara vez superan los 50 animales, A medida que el
nuomero de animales se incrementa, el objetivo de cria y las formas de
produccién tienden a cambiar, siendo mas comerciales y con mayor aplicacion
de tecnologia (De Lucas-Tron, 2000).

Las mesetas aridas y semiaridas del Altiplano Zacatecano-Potosino,
constituyen la segunda agrupacion en importancia. Los sistemas de manejo
son extensivos y en esta zona se encuentran los méas grandes rebafios del pafs,
principalmente constituidos por la raza Rambouillet productora de lana fina y
carne (objetivos del sistema), o Crio/los (altamente encastados con merinos).
El sistema de alimentacion esta basado en el pastoreo a veces seminémada,
alrededor de los pueblos o rancherias, sobre gramineas del agostadero,
principalmente de los géneros Bouteloa, Aristida y Stipa (De Lucas-Tron, 2000).

La zona sur es la Ultima que presenta cierta importancia en la tenencia de
ovinos. En el estado de Oaxaca y en los Altos de Chiapas, los grupos indigenas
poseen rebafios muy pequefios y con graves problemas de consanguinidad.
Predominan los animales llamados Criollos, parecidos a las razas Lacha,
Manchega y Churra espafolas, criados sin ninglin programa de mejoramiento
y con un manejo muy deficiente. La lana en esta zona a pesar de su bajo peso
por animal y nula calidad para ia industria, constituye un importante producto
en la confeccion artesanal de muchas prendas de vestir, de abrigo vy
ornamento, por {0 que adquiere precios elevados. La carencia de lana y el duro
trabajo gque significa su preparacidn, estad haciendo que se sustituya por fibras
sintéticas. Muchos de los problemas que aguejan a esta zona son muy
similares a los del centro del pais (De Lucas-Tron, 2000).

En diversas zonas tropicales del pacifico y golfo, pero principalmente en
Veracruz, Tabasco, la Huasteca y la Peninsula de Yucatan se ha desarrcliado
la cria de las razas de pelo, como ia Pelibuey y Black Belly (Barbados), aunque
estan apareciendo ctras como la Kathadine o la Dorper. En estas zonas se

encuentran dos tipos de productores, los que mantienen de rebafios



pequefios, criados en condiciones extensivas, con un minimo de cuidados y de

control, que esta generando que las dos razas se entrecrucen, y los nuevos
productores con cantidades gue tienden a superar las 300 cabezas, con
caracteristicas mas definidas y algunas aplicaciones tecnoldgicas. Los ovinos
de pelo se caracterizan por su excelente adaptacion al clima tropical, buena
supervivencia y satisfactoria tasa reproductiva. Constituyen un excelente
recurso para produccion de carne ovina en condiciones de tierra caliente. Su
caracteristica de no tener lana ha hecho que se adapte mejor a las condiciones

de las zonas templadas del interior del pais (De Lucas-Tron, 2000).

2. Origen y caracteristicas generales de los ovinos de pelo

Los ovinos de pelo son criginarios del Oeste de Africa y fueron
transportados a América por los espafioles y portugueses en los siglos XVI y
XVII. Existen dos principales tipos de ovinos de pelo en el Oeste de Africa, Ia
raza Sahel u oveja de patas largas, originaria del tréopico seco; la de patas
cortas o tipo miniatura que tiene su origen en el trépico himedo y los
bosques. La oveja de patas cortas es también llamada “oveja de la sabana”.
Se sabe que de manera general las ovejas de pelo de América descienden de
la oveja de la sabana. Sin embargo, las variaciones fenotipicas sugieren que
las ovejas de pelo de América se originan de los dos tipos de ovejas africanas,
pues poseen caracteristicas de ambas (Gonzéalez-Reyna etal., 1991).

Las ovejas de pelo predominantes en México son la Pelibuey y Black Belly.
La raza Pelibuey se encuentra en mayor numero, el 90 .a 95 % de la poblacién
de ovejas de pelo en México son de esta raza. Las ovejas de pelo se
encuentran en la mayoria de las areas tropicales de México, de las regiones
aridas y semiaridas (Tamaulipas) al trépico humedo (Tabasco y Chiapas), y en
algunas areas subtropicales (Puebla). Las dos razas estan distribuidas de la
costa este de Tamaulipas a la peninsula de Yucatan, en algunas de las areas

tropicales del centro de México y la costa ceste (Gonzalez-Reyna et al., 1991).



Las principales caracteristicas de las ovejas de pelo incluyen la ausencia

de lana, ausencia de cuernos, gran variedad de colores, del blanco al rojo y
café oscuro. En México existe variabilidad de la oveja Pelibuey entre las
diferentes localidades. En ocasiones, aparecen las caracteristicas de la Black
Belly debido al cruzamiento entre las dos razas. La frente de la Pelibuey es
recta, redonda y ancha, con un perfil convexo o semiconvexo y la cavidad de
los ojos prominente, con depresiones en la parte trasera de los arcos de los
ojos. Las orejas son cortas, puntiagudas y erectas. E| cuello en el macho es
fuerte, redondeado y corto, con una crin més obscura. En la hembra, el cuerpo
es esbelto, no existe crin ni papada; e! cuello es méas deigado y largo que en el

macho y la cabeza es pequefa (Gonzalez-Reyna et al.,, 1991).

3. Estacionalidad reproductiva en la oveja

Las ovejas originarias de latitudes templadas muestran variaciones
estacionales en la actividad reproductiva, exhibiendo un cese completo del
estro durante la primavera y verano. Los cambios en la duracién de las horas
luz durante el afio son los responsables de esta variacidon en la actividad
reproductiva, via efectos en la secrecién de gonadotropinas, particularmente
LH (Gallegos-Sanchez et al., 1997). De esta manera, el ciclo reproductivo
anual de la oveja consiste en una época repreductiva y una no reproductiva (o
de anestro). En la mayoria de las razas de ovejas, la época reproductiva inicia
a finales del verano y se caracteriza por ciclos estrales sucesivos de 17 dias.
La época de anestro inicia a finales del invierno y se caracteriza por la
ausencia de ciclos ovaricos regulares (Legan y Karsch, 1979).

En la oveja, durante el anestro estacional, los componentes esenciales
del eje hipotalamo-hipdfisis-ovarics permanecen funcionales. Los foliculos
ovaricos se desarrolian, producen esteroides y con una administracion
hormonal exégena son capaces de ovular; las hormonas gonadotrépicas son
secretadas; sin embargo, los ciclos estrales cesan como resultaco de la

disminucién en la secrecion pulsatil de LH (Legan y Karsch, 1979). Se supone

10



que ningun tratamiento es capaz de restablecer la ciclicidad ovéarica

caracteristica de la época reproductiva (Scaramuzzi y Baird, 1977) sin
embargo algunos trabajos hechos en México, indican que el tratamiento con
progestadgenos es capaz de inducir el estro en {a oveja Suffolk durante el
anestro profundo (Hernandez et al., 1999).

La época de anestro se caracteriza por una disminucion extrema en la
frecuencia de los pulsos de GnRH y LH, observandose de 1 a 2 pulsos de
ambas hormonas en un periodo de 12 h (Barrell et af., 1992).

Numerosos estudios muestran que en la etapa de transicion de la
época reproductiva a la época de anestro de la oveja, en el Gltimo ciclo estral,
al ocurrir la regresion del cuerpo liteo, no se presenta el incremento sostenido
en la secrecion ténica de LH, con lo cual no ocurre el incremento de estradiol y
tampoco la subsecuente oleada de LH, inicidndose asi el anestro. Por lo tanto,
se considera a la LH como factor limitante de la actividad reproductiva de la
oveja (Legan y Karsch, 1979). De manera contraria, en el periodo de transicién
de la época de anestro a la época reproductiva, existe un periodo de 1 a 4
semanas antes del primer ciclo estral, durante el cual, ocurren uno o dos
periodos de aumento en la frecuencia de los pulsos de LH y en la
concentracion de progesterona, observandose por lo general el inicio de la
época reproductiva en el mes de septiembre (I’Anson y Legan, 1988)

La disminucion en la secreciéon de LH durante el anestro es una
consecuencia de la accion de retroalimentaciéon negativa que ejerce el
estradiol a través del eje hipotalamo-hipofisiario. Esto se demostré en los
estudios realizados por Legan et al. (1977) con ovejas ovariectomizadas (OVX)
tratadas con un implante subcutédneo de estradiol, en las cuales se evalué el
cambio en la secrecién de LH por un periodo de dos afos. Se observd que la
concentracion de LH se mantuvo elevada en los meses de agosto a febrero,
disminuyendo a niveles no detectables de marzo a julio. Estos cambios en la
secrecion corresponden con las épocas reproductiva y de anestro,
respectivamente. De esta manera, se demostrd la accidon inhibitoria que ejerce

el estradiol en la frecuencia de los pulsos de LH durante la época de anestro;
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asi como, la influencia que ejerce el fotoperiodo en esta respuesta fisiolégica
de la oveja (Goodman et al., 1982).
Estudios posteriores (Barrell et al.,, 1992; Karsch et al., 1993)

demostraron que la disminucién en la frecuencia de los pulsos de LH en la
epoca de anestro como consecuencia del efecto de retroalimentacién negativa
ejercido por el estradiol por influencia del fotoperiodo, es una consecuencia de

la disminucién en la frecuencia de la produccién de GnRH.

3.1. Estacionalidad reproductiva en ovejas de pelo

Los estudios iniciales desarrollados por Valencia et al. (1975)
mencionan que |la oveja Pelibuey en edad y peso ideales para la reproduccién,
es capaz de presentar estros o celos durante todo el afo. Cruz et al. (1983)
mencionaron que la época del ano influye en la edad al primer parto de ovejas
Pelibuey mantenidas en clima tropicai; asi, las hembras nacidas entre
noviembre y abril empiezan su vida reproductiva mas temprano que las
nacidas en otros meses. El autor atribuye estas diferencias a las variaciones
estacionales en la disponibilidad de forraje, lo cual afecta el desarrollo
corporal de los animales y el inicio de la actividad reproductiva. Al respecto,
Gonzalez-Reyna et al. (1991) mencionaron que de los factores ambientales
~que influyen en la estacionalidad reproductiva de la oveja Pelibuey, el mas
importante es la nutricion, pues en condiciones de trépico existe una
disminucién en {a actividad reproductiva durante los meses en los cuales hay
una baja disponibilidad y digestibilidad del forraje. Por otra parte, Cruz et al.
(1994) encontraron presencia de estros en esta raza durante todo el afio, con
un porcentaje de 81.25 en abril y 100% en agosto; sin embargo, no hubo
diferencias (P>0.5) en estos valores. Estos autores asoctan la disminucion en
la actividad reproductiva en esos meses a una baja en la disponibilidad de
forraje, de manera independiente a los cambios en el fotoperiodo. Los reportes
anteriores parecian indicar gque si existe estacionalidad reproductiva en ia

oveja Pelibuey, sin embargo, esta disminucidn en la actividad reproductiva se
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asociaba a cambios anuales en la disponibilidad de alimento y no a las

variaciones estacionales en el fotoperiodo.

Sin embargo, estudios méas recientes demuestran lo contrario. Porras
(1999) investigd el efecto de! fotoperiodo en ovejas Pelibuey mantenidas en un
plano nutricional constante. Se aplicaron tratamientos de fotoperiodo artificial
alterno de 80 dias, simulando dias largos (16 hL: 8 hQ) y dias cortos (8 hi: 16
hO) durante el afio. Los resultados mostraron que las ovejas Pelibuey
responden a los cambios en el fotoperiodo, los dias largos inhibieron la
actividad reproductiva y los dias cortos la estimularon. En este mismo estudio,
en las ovejas de los grupos testigo, mantenidas en fotoperiodo natural,
durante el primer afo, se cbservo un periodo de anestro con una duracidn de
63.7 + 18.8 dias entre enero y mayo. Durante el segundo afio, el pericdo de
anestro se extendid de febrero a julio y su duracidn fue de 109.0 + 20.5 dias.
Lo anterior demuestra que la oveja Pelibuey tiene estacionalidad reproductiva
real influenciada por el fotopericdo.

En lo referente al efecto de la época del ano sobre el reinicio de la
actividad reproductiva, Cortés (1993) encontré que en la oveja Pelibuey existe
un efecto de la época del afio en el reinicio de la actividad ovulatoria postparto
y que la lactancia no afecta dicho intervalo. Este autor observd la primera
elevacion posparto de progesterona a los 105 dias en ovejas paridas en enero,
"~ en comparaciéon con 41 dias en aquellas ovejas con parto en verano. Este
mayor intervalo lo atribuye a un efecto del fotoperiodo méas que a un efecto
nutricional, pues las ovejas se encontraban bajo un plano nutricional
constante. De manera similar, Arroyc (2001) en un estudio realizado en el
trépico durante los meses de febrero a junio, con ovejas Pelibuey en un plano
nutricional constante, menciond que la restriccidn del amamantamiento no
acorta el periodo de anestro postparto y sugiere que durante esa época del
ano, el fotoperiodo ejerce un efecto inhibitorio de la actividad ovulatoria de
esta raza ovina, resultando mas fuerte que el efecto supresor del
amamantamiento. Los estudios anteriores sugieren que los periodos de

anestro observados en |z oveja Pelibuey durante los meses de enero a julio son
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consecuencia del fotoperiodo méas que de la nutricién. Sin embargo, otros

factores ambientales, tales como la temperatura o la humedad relativa,

pueden inhibir la actividad ovulatoria de las razas ovinas (Pévet, 1986).

4. Descripcién y regulacion neuroendocrina del ciclo estral -

En la oveja, el ciclo reproductivo anua! se integra por un periodo en el
cual se genera una secuencia de eventos neuroendocrinos que culminan en la
ovulacion (época reproductiva), y un periodo en el cual esta secuencia de
eventos no ocurre (época de anestro o inactividad reproductiva; Barrell et al.,
1992). En la época reproductiva, el ciclo estral se caracteriza por una serie de
eventos fisiologicos endocrinos. El pico preovulatorio de GnRH/LH provoca la
ovulacion, enseguida, el cuerpo lateo (CL) se desarrofla y libera progesterona
de manera progresiva. En la mitad de la fase IGtea, la progesterona circulante
inhibe la frecuencia de secrecién de los pulsos de LH (secreciéon ténica: 1-4
pulsos/24 h), mientras que al final de la fase lGtea, cuando se inicia la
lutedlisis, por efecto de la accion de la prostaglandina F2, (PGF2,) liberada
por el endometrio uterino, los niveles plasmaticos de progesterona
descienden. Esta disminucion de la progesterona circulante provoca la
liberacion de la secrecidon tonica de LH de tel forma que la frecuencia de sus
pulsos aumenta progresivamente, hasta alcanzar un pulso por cada hora. Este
aumento en la frecuencia de secrecidn de LH estimula la produccién de
estradiol (E») en los foliculos en proceso de maduracion, incrementando su
concentracion en la circulacion general. El incremento progresivo en los
niveles de estradiol, ejercido por un mecanismo de retroalimentacion
(positivo) a nivel hipotalamico e hipofisiario, ejerce un control en la secrecién
hormonal y esto origina las liberaciones hormonales preovulatorias tanto de
GnRH como de LH (Padilla et a/., 1988; Barrell et al., 1992; Gallegos-Sanchez
et al., 1999).
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De manera general, el ciclo estral en ovinos se divide en una fase Iltea

con duracion de 12-13 dias y un periodo preovulatorio de 3-4 dfas. El perfil de
progesterona circulante refleja el patrén de actividad secretora del cuerpo
lateo. Por otro lado, las fluctuaciones en la cantidad de estradiol circulante se
deriva exclusivamente de los foliculos ovéricos, los cuales pueden
desarrollarse y sufrir atresia durante el curso de cada ciclo (Legan y Karsch,
1979).

El modelo de circulacion de LH refleja la operacidn de dos sistemas
reguladores separados, un sistema de secrecidon ténica, el cual produce
descargas pulsatiles relativamente bajas de gonadotropinas durante la mayor
parte del ciclo y un sistema de secrecién ciclica o de “oleada”, que genera la
descarga masiva preovulatoria de LH. La oleada de LH se acompafia por la
conducta de estro, el cual precede la ovulacidén por aproximadamente 24 h
(Legan y Karsch, 1979).

Los factores primarios que controlan la ovulacion son los esteroides
ovaricos. La frecuencia de los pulsos de LH durante el ciclo estral se modulan
por la progesterona, la cual actia en el cerebro para prolongar el intervaio
entre las descargas de GnRH. En contraste, la amplitud de los pulsos de GnRH
es limitada por el estradiol, el cual actia, en parte, con la hipdfisis para
disminuir su respuesta a cada pulso de GnRH (Karsch eta/., 1984).

Sin embargo, a nive! hipotaldmico el estradiol estimula !a secrecién
pulsatil de GnRH/LH durante la fase folicutar del ciclo estral. En ovejas lle de
France OVX, después de simular una fase ldtea por administracién exdgena de
progesterona, Caraty et al. (1998) administraron estradiol a nivel hipotaldmico
en el area predptica (POA) vy en el hipotalamo mediobasal (MBH),
especificamente en el ndcleo ventromedial por fa técnica de implantacién
intracraneal. Los resultados mostraron que el estradiol aplicado en el nicleo
ventromedial (NVM) del hipotalamo mediobasal produce una ofeada de
GnRH/LH semejante a la observada antes de la ovulacién. Por lo tanto, se
concluye que el estradiol en el NVM provoca el pico preovulatorio de LH en la

oveja. De manera adicional, se observd que el estradio!l en el POA inhibe la
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secrecion pulsatil de LH (Caraty et al., 1998). Existen poblaciones especificas

de neuronas que sintetizan receptores-alfa de estradiol con proyecciones al
area predptica rostral (rPOA) y a la banda diagonal de broca (DBB) de la oveja,
donde se concentra la pericaria de las neuronas GnRH. Estas observaciones
proporcionan el inicio de las observaciones de la estructura neurcanatémica a
través de la cual se llevan a cabo las acciones estimulatorias e inhibitorias del
estradiol en la secrecion de GnRH en la especie ovina. Aunque aldn no es
posible determinar si estas poblaciones neuronales tienen sinapsis directa con
la pericaria de GnRH, existe la posibilidad de que mdltiples neuronas con
receptores para estradiol puedan influir en la biosintesis y secrecion de GnRH
a nivel de los cuerpos celulares. Asi, las neuronas ovinas productoras de GnRH
pueden tener influencia pre y post sinaptica a través de fenotipos neuronales

especificos con receptores a estrogeno (Goubillon et ar., 1999).

5. Melatonina

La sefal ambiental dominante que influye en la estacionalidad
reproductiva de los ovinos, es el cambio en la duracién del -fotoperiodo
(Williams y Helliwell, 1993; Malpaux et af,, 1996). La sefal luminosa se
percibe por la retina y se transmite via una compleja red neural, la cual
invelucra el nicleo supraquiasmatico, el nlcleo paraventricular y el gangilio
cervical superior, hasta la glandula pineal, donde el mensaje modula el ritmo
de secrecidn de meiatonina (MEL) (Karsch et a/., 1984). La MEL se libera solo
de noche y por o tanto, la duracién de secrecion es diferente entre los dias
largos y cortos. Esta duracion de la secrecion es procesada neuralmente para
regular la secrecion de GnRH. La etapa final de la accidn de la MEL a nivel det
Sistema Nervicso Central (SNC) es la modulacion de secrecién de GnRH,
parcialmente como consecuencia de la modificacién de la retroalimentacion
por parte de los esteroides (Malpaux et al., 1999).

En ovejas, la administracidon de MEL con un perfil similar al de dias

cortes, incrementa la frecuencia de liberacion pulsatil de GnRH, sin embargo,
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este incremento en la secrecion de GnRH se observa después de 40 a 60 dfas

de tratamiento con MEL (Viguié et al., 1995). Estas variaciones en la
frecuencia de secrecion de pulsos de GnRH y LH son responsables de los
cambios en la actividad ovulatoria entre el fotoperiodo de dias cortos y largos
(Karsch etal., 1984; Figura 1).

Glandula

Ojo / retina
Pineal

>/Q % i Qf
ervia 6otico /

Nucleo :
supraquiasmatico %J.';,.;
GnRH

Hirotilamo

Pituitaria
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\ Erlcla Fre(‘uenqa
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Figura 1 Modelo las bases neuroendocrinas de la reproduccién estacional en ovejas
(Modificado de Karsch et al, 1984).NSQ.-ndclec suprédquiasmatico, NPV.-
nucleoparaventricular; MEL.- Melatonina; RA.- Retroalimentacién.

5.1. Sitios de accion de la Melatonina

La ubicacién de los sitios de accidon especificos de la MEL para regular
eventos estacionales es dificil debido a que la MEL participa en muchas

funciones fisiologicas (Malpaux et al., 2002). La MEL puede actuar en un solo
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sitio del cerebro o de la hipdfisis y este esta implicado en la regulacién de

muchas funciones estacionales, o puede actuar en multiples sitios, los cuales
pueden estar involucrados en la regulacién de una sola funcidn estacional
(Malpaux et al., 1999). La situacién se complica méas por el hecho de que en
una gran cantidad de tejidos corporales existen receptores con alta afinidad
para MEL (Malpaux et al., 1999).

El desarrollo de la prueba para MEL, MEL [1!%°], permitié identificar los
sitios donde se lccalizan los receptores para MEL dentro del sistema
hipotalamico-hipofisiario (Malpaux et al., 1999; 2002).

En las especies investigadas, incluyendo la oveja, de manera
consistente, se encontré una alta densidad de receptores para MEL en pars
tuberalis (PT) de la adenchipdfisis. Sin embargo, estudios realizados en ovejas
y hamster demostraron que PT no media la accion de la MEL en el eje
neuroendocrino reproductiva (Malpaux et al.,, 1999). En la oveja, la liberacion
directa de MEL en el PT no modifica la liberacién de LH. Asi, 1a colocacién de
un microimplante de MEL directamente contra la cara anterior del PT nc;
modifica la secrecién de LH (Malpaux et al., 1994). En contraste, los
microimplantes cclocados en el hipotdlamo mediobasal (MBH) o en el tercer
ventriculo (Il V) estimulan la liberaciéon de LH (Malpaux et al.,, 1994). Lo
anterior sugiere que el hipotdlamo y no PT es el principal érgano blanco donde
- se traducen los efectos de la MEL en el eje neuroendocrino reproductivo.

En estudios posteriores, se demostré que la inserciébn de
microimplantes de MEL en el &rea hipotalamica premamilar (lugar donde
también se identificaron receptores para MEL), incrementé la frecuencia de
secrecion de pulsos de LH (Malpaux et al.,, 1998). Dicha area se localiza en la
base del cerebro y se limita dorsalmente por el fornix; se extiende 3 mm de
uno a otro lado del Il V, es posterior al receso infundibular y se delimita
caudalmente por los cuerpos mamilares (Malpaux et al., 1998). Se considera
que esta area es el principal sitio de accion de la MEL donde se regula la

frecuencia de los pulsos de LH durante la época reproductiva en la oveja.
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Actualmente, en mamiferos, se conocen dos subtipos de receptores de

alta afinidad para MEL, clasificados como MT1 y MT2 (antes conocidos como
Mella y Mellb, respectivamente). En la oveja se ha observado que sélo se
expresa el subtipo MT1. Se sugiere que los efectos estacionales de la MEL,
particularmente el control de la reproduccién, son mediados por el receptor
MT1 (Malpaux et al., 2002).

5.2. Mecanismo de accién de la Melatonina

A pesar de que la MEL regula la liberazidn pulsatil de LH, no existe una
accion directa de esta indolamina sobre las neuronas productoras de GnRH, lo
anterior se sugiere por lo siguiente: La distribucidén de la mayoria de las
neuronas GnRH no corresponde con los sitios de acciéon de la MEL, pues la
mayoria de la pericaria neuronal de GnRH se localiza en el area predptica
(POA, ©0%) y sbic un 15 % en el hipotalamo medicbasal (HMB); algunas se
proyectan a la eminencia media, en colindancia con la irrigacién portal. Por
otro lado, el tiempo que transcurre entre el inicio de un tratamiento de MEL y
la respuesta en términos de secrecion de GnRH/LH sugieren una regulacion
compleja. Por Jdltimo, y muy importante es el hecho que varios
neurotransmisores han sido implicados en dicha regulacién (Malpaux et al.,
1996).

Se ha sugerido que el sistema dopaminérgico interviene en la
regulacién de la secrecién de LH causado por la MEL. El mayor efecto de esta
indolamina es la modulacidn de retroalimentaciéon negativa del estradiol en 1a
secrecion de GnRH. La exposicién a dias cortos estimuiatorios resulta en la
disminucidén de la actividad dopaminérgica en la eminencia media, 1o cual se
ve reflejado en la reduccion del contenido de dopamina y en la actividad de la
tirosina hidroxilasa (TH). La estimulacion de la secrecion de LH a causa de un
implante de MEL causa una reduccién paralela en la actividad de la TH. Esto
genera una fuerte evidencia de gue el efectc del fotoperiodo en la actividad de
la TH es mediado por la MEL (Malpaux et al., 1999). La inhibicion de ia

actividad de la TH en la eminencia media como una consecuencia de los dias
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cortos o por el tratamiento con un implante de MEL se expresa cuando la

inhibicion de la secrecién de prolactina es maxima, lo cual sugiere que los
cambios inducidos por el fotoperiodo en la actividad de la TH son
independientes de la regulacién de secrecién de prolactina (Malpaux et al.,
1999).

También se conoce la participacion de la serotonina y los aminodacidos
excitatorios como mediadores de la accién de la MEL en las neuronas
productoras de GnRH, sin embargo, los sitios y mecanismo de accidn de estos
neurotransmisores durante la época reproductiva de ia oveja no han sido

establecidos claramente.

6. Fotorrefractariedad en la oveja

El fenédmeno de la fotorrefractariedad se define como una condicién, en
la cual, la mayoria de las especies estacionales, no son capaces de responder
a la cantidad de luz que, en su tiempo, fue ura sefial estimulatéria para iniciar
y/o finalizar la época reproductiva (Robinson y Karsch, 1984).

Este fendmeno explica la asimetria de los ciclos reproductivos y el
fotoperiodo (Robinson y Karsch, 1984) y el desarrollo de este estado es
necesario para el control del ciclo reproductivo anual, siendo una expresion de

ritmo enddgeno en la reproduccion.

6.1. Transicién a {a época reproductiva

La época reproductiva en las ovejas de razas con marcada
estacionalidad, inicia porque existe una pérdida de respuesta al fotoperiodo
inhibitorio (refractariedad dias largos) y no por la disminucién de las horas luz
que ocurre después del solsticio de verano (Robinson et al., 1985; Worthy et
al., 1985).
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6.2. Transicién a la época anestro

El cese de la época reproductiva se debe a la incapacidad de la oveja de
responder at fotoperiodo inductivo (refractarias a dias cortos) y no por el
aumento de la cantidad de horas luz después del solsticio de invierno
(Robinson y Karsch 1984; Worthy et al., 1985),

Karsch (1984) menciond que en ovejas Suffolk (ovejas altamente
estacionatles), la época reproductiva inicia a finales de! verano cuando la
duracidn promedio de la luz del dfa disminuye a 14 horas luz (hL), y la
transicion al anestro se presenta a finales del invierno, cuando el
fotoperiodo aumenta a 11.5 hL. Es decir la época reproductiva inicia
cuando la duracion de los dias es relativamente larga y termina cuando

esta duracion es corta.

6.3. Regulacidn neuroendocrina de la fotorrefractariedad

El mecanismo por el cual el fenédmeno de la fotorrefractariedad se
desarrolla adn no se ha identificado plenamente. Sin embargo, Robinson et al.
(1985) mencionaron que el mecanismo de la presentacién de la
fotorrefractariedad es marcado por la sefal de la MEL en el proceso
postpineal, hipétesis similar a la sugerida en el hamster dorado‘(Bittman,
1978, Reiter et al., 1979). Por su parte Karsch et al. (1986) propusieron que la
refractariedad es atribuible a una deficiencia en el proceso postpineal del
mensaje fotoperiddico, debido a la pérdida de la capacidad de respuesta a la
MEL, lo cual ocasiona un cese en la actividad reproductiva en condiciones
naturales, sin que se presente un cambic en el patrén circadiano de secrecidn
de MEL. Asi mismo, se establece que el fendmeno de fotorefractariedad es el
que determina el inicio o término de la temporada reproductiva (Robinson y
Karsch, 1984).

Las investigaciones desarrolladas por Robinson y cols. (1985) dan un

fuerte soporte a las conclusiones de que las ovejas Suffolk normalmente
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inician la época reproductiva porque se vuelven insensibles a las acciones

inhibitorias de los dias largos.

El periodo de anestro termina cuando el estimulo inhibitorio de los
estrogenos ya no es suficientemente fuerte para inhibir la secrecién pulsatil de
LH. Este cambio en la sensibilidad hipotalamica a la retroalimentacién
negativa de los estrdégencs se sincroniza en cada individuo, ya que perciben
los cambios en la sefial luminosa a través de la duracién de secrecién diaria
de MEL, durante la fase obscura (Wayne et al., 1988).

La reduccidn en la sensibitidad del hipotdlamo a los estrégenos, puede
ocurrir de manera espontadnea y es el resultado del fenémeno de la
fotorrefractariedad, dado que la exposicién a dias largos ya no es capaz de
mantener esta aita sensibilidad para la inhibicién de la secrecién pulsatil de
LH (Woodfill et al., 1991).

La finalizacidén de la temporada reproductiva es causada por el aumento
en la sensibilidad hipotalamica a los estrégenos, lo cual genera una
retroalimentaciéon negativa e inhibe la frecuencia de pulsos de LH. Este
mecanismo es causado por el desarrollo de la refractariedad a los dias cortos
y por la reduccién en la duracién de secrecién nocturna de MEL (Malpaux et
al., 1988).

Se ha demostrado que el sistema dopaminérgico tiene un papel muy
importante en la inhibicidn de la secrecién pulsatil de LH durante el fenémeno
de fotorrefractariedad (Kao et al., 1992). En un estudio realizado con un grupo
de ovejas OVX e intactas, a las cuales se les administré pimozide, un
antagonista dopaminérgico, durante el anestro estacional, se observd un
incremento en la frecuencia de pulsos de LH (Kao et al., 1992).

Por otro lado, las hormonas tiroideas estadn involucradas en la
presentacion de la refractariedad, un incremento en su secrecidon, inicia la
transicion de la época de reproduccion a la época de anestro y las bajas
concentraciones de la hormona intervienen en la presentaciéon de ia

fotorrefractariedad (Follet et al., 1992; Dahl et al., 1995).
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6.4. Tiempo de desarrolio de la fotorrefractariedad

El desarrollo y manifestacién de la fotorrefractariedad en condiciones
naturales requiere aproximadamente de 30 a 32 semanas (8 meses),
indicando con esto, que la respuesta al fendmeno es paulatina. En condiciones
de fotoperiodo artificial, en tratamientos con cambios drasticos de luz, (16 hL:
8 hO y 8 hL: 16 hQ), la respuesta a dicho fendmeno se puede presentar a las
18 semanas; es decir, la expresién es mas rapida (Malpaux et al., 1988;
Nicholls et al., 1989). ‘

En la oveja Suffolk, el cambio de fotoperiodo de dias largos a dias
cortos es seguido por el inicio de la actividad ovulatoria después de 40 a 50
dias (Karsch et al.,, 1984), y el cambio de cortos a largos, es seguido por una
inhibicion de la actividad reproductiva después de los 20 a 30 dias
{Thimothier et al., 1985).

En estudios en los cuales, las hembras han sido expuestas a
tratamientos de fotoperiodos constantes, estas, van a manifestar el fendmeno-
de fotorrefractariedad. La repuesta refractaria al fotoperiodo constante corto
tarda en presentarse alrededor de 120 a 150 dias, y al ser expuestas a un
fotoperiodo largo constante, estas reanudan su actividad después de 6 meses
(Thimothier et al., 1985).

7. Fotorrefractariedad en la Oveja Pelibuey

El fendmeno de fotorrefractariedad, ha sido poco estudiado en ovinos

de estacionalidad pocc marcada, como lo es 1a oveja Pélibuey.
Con los estudios de Porras (1999) y Cerna et al., (2000) se demostrd
que existia un efecto directo del fotoperiodo en el control de la actividad
reproductiva de la oveja Pelibuey, sentando precedentes para poder establecer

la posible presentacién de este fendmeno en estas ovejas.
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7.1. Fotorrefractariedad a dias largos

Ei inicio de la actividad ovulatoria en las ovejas Pelibuey, en
condiciones de fotoperiodo natural, ocurre antes del solsticio de verano,
indicando probablemente que esto se debiera a la refractariedad a dias largos,
mas que la exposicién a dias cortos.

En condiciones naturales la oveja Pelibuey, puede presentar una
refractariedad a los dias largos después del quinto o sexto mes de estar
expuestas al fotoperiodo inhibitorio (dias largos; Porras, 1999; Cerna et al.,
2000).

7.2. Fotorrefractariedad a dias cortos

Al mantener a un grupo de ovejas Pelibuey expuestas a un fotoperiodo
artificial de dias cortos (8hL/3 meses) y posteriormente someterlas a un
fotoperiodo de dias largos (16 hL/3 meses), el tiempo de cese de su actividad
reproductiva fue de 90 dias, cantidad de dias mayor en comparacion de los 40
dias, cuando estas mismas ovejas estuvieron expuestas a un fotoperiodo
natural decreciente (junio a diciembre) o a un periodo de 6 meses de
fotoperiodo artificial corto (Porras, 1999). Estos resultados indican que el

estado refractario a dias cortos se manifiesta, alrededor de 6 meses.

En ovejas Pelibuey intactas, sometidas a tratamientos de luz constantes
cortos (11 hL) sugieren que podria existir un estado de fotorrefractariedad a
dias cortos, en relacién con los tratamientos de luz constante largo. No se

determind si existe un estado fotorrefractario a dias largos (Hernandez, 2000).
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8. Efecto macho

El efecto macho, es un estimulo de orden social, que se emplea para
iniciar la actividad reproductiva tanto en ovejas como en cabras. En ambas
especies, la introduccion repentina del macho provoca la ovulacién, debido a
que se induce un rapido incremento en la frecuencia de pulsos de LH,
ocurriendo un pico preovulateorio que resulta en la ovulacion dentro de los dos

o tres primeros dias post introduccién del macho (Martin et al., 1986).

8.1. Respuesta al efecto macho

Para poder estimular a las hembras sin actividad reproductiva, se
requiere un periodo de aislamiento previo, el cual es indispensable y se debe
considerar tanto en su duracién como en su calidad. En el ganado ovino dicho
periodo es de al menos dos semanas. El aislamiento consiste en que no
debera existir ningan tipo, ni grado de contacto entre los dos sexos; la hembra
no deberd percibir la presencia del macho. En el aislamiento se debera
asegurar eliminar ta comunicacién auditiva, tactil, visual y olfativa (Amoah et
al.,, 1984; Martin et al., 1986). Se ha observado que las hembras que
permanecen en contacto continuo con el macho exhiben un patrén
reproductivo estacional similar al de los animales que se mantienen aislados
de los machos (Martin et al., 1986).

La respuesta hormonal, causada por la introduccién repentina del
macho, consiste en un incremento rapido y dramatico en la frecuencia de los
pulsos de LH. El aumentc en la secrecién de esta hormona estimula el
desarrcllo folicular y provoca el pico preovulatoric de LH, el cual induce la
ovulacion {(Martin et a/., 1980; 1986). El tiempo desde la introduccién del
macho hasta el primer incremento de LH es corto, de 2 a 4 minutos (McNatty

etal., 1981).
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Ante el estimulo del macho, en la oveja se ha observado que existe una

alta frecuencia de secrecidn pulsatil de LH y una amplitud reducida, a que se
mantienen por lo menos durante 12 horas (Fabre-Nys et a/., 1984; Martin et
al., 1980). Asi mismo, se ha observado que €l pico preovulatorio de LH ocurre
con mayor frecuencia en la noche (Fabre-Nys et al., 1984).

En ovejas sin actividad reproductiva, la exposicion al macho, induce
pulsos rapides de LH, los cuales se presentan de manera rapida y provocan la
ovulacién dentro de las primeras 48 horas (Oldham et al.,, 1978a; Oldham y
Pearce., 1983; Poindron et al., 1980). Se menciona generaimente que, en el
50% de las hembras que responden ai estimulo, no se forma el cuerpo liteo
de vida normal y sucede un cicilo corto, que resulta en una nueva ovulacién 6
dias después, sin manifestar una conducta estral. Esto se debe a que para
manifestar celo, las ovejas requieren de una previa exposicidén a progesterona,
Posteriormente, se forma un cuerpo lGteo, el cual ya tiene una duracién
normal y 17 dias después se continua con un estro manifiesto y ovulacién de
duracién tipica (Oldham et al., 1978 a y b, Pearce et al., 1985: Martin et a/.,
1986).

La ovulacion es similar entre hembras adultas y jdvenes o primerizas,
teniendo estas Udltimas una mayor tendencia a presentar ovulaciones
silenciosas {(Murtagh et al., 1984; Oldham et al., 1985).

8.2. Factores que modifican la respuesta

Los factores de repuesta al efecto macho, se pueden clasificar en dos
categorias (Alvarez y Zarco, 2001). El primero en la relacion intensidad-
duracién de! estimulo y el segundo en la profundidad dei anestro.

1. Intensidad-duracién del estimulo. La intensidad del estimulo es lo gue
modifica la proporcion de hembras gue entrardn en actividad, considerando
que el estimulo sera de mayor intensidad cuando existe un alto grado de
contacto entre los dos sexos (Shelton, 1980). Pearce y Oldham (1988),

mencionaron que el contacto fisico total logra una mayor estimulacién en las
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ovejas, en comparacion al estimulo producido por la percepcién de sefales

olfativas, visuales o auditivas.

La proporcién de machos en el hato también altera la intensidad del
estimulo. Una proporcién mayor de machos incrementa la cantidad de
interacciones directas que pudieran existir entre los dos sexos (Chemineau,
1987).

La duracion de la presencia del macho en el hato también influye en la
intensidad del efecto. Si el macho es retirado unas horas después de haber
sido introducido con las hembras, la ovulacién se bloguea (Oldham y Pearce,
1983; Signoret et al., 1981), lo cual indica que |la presencia del macho tiene
que ser continua para desencadenar el pico preovulatorio de LH. Asi mismo si
el macho es retirado antes de que la ovulacién ocurra, la frecuencia pulsatil
de LH se reduce y los perfiles gonadotropicos vuelven a ser como los descritos

en el anestro estacional (Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987).

2. La etapa del anestro en la cual las hembras se encuentran tiene una
relaciéon con la eficiencia del efecto macho (Alvarez y Zarco, 2001). Si la
introduccion del macho se realiza durante la época de anestro profundo, se
observa que la primera ovulacién se retrasa en comparacién a la que
presentan las hembras que se encuentran en un anestro superficial
(Chemineau, 1983). Asi mismo, la profundidad del anestro modificard la
frecuencia de aparicion de la conducta de estro asociada con la primera
ovulacion. O sea que mientras mas profundo es el anestro, menor sera la
manifestacion de conductas estrales y mayor la presentacion de cicles cortos
(Chemineau, 1983; 1985).

Asi mismo, la eficiencia del efecto macho dependerd de !a etapa del
anestro en la cual se encuentra la hembra. No solo la capacidad de respuesta
de la hembra a la presencia del macho es importante para que se de el efecto,
la condicién reproductiva de éste es necesana para la eficiencia del estimulo.

Se ha observado que la falta de respuesta al efecto macho en el anestro es
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consecuencia de la inactividad sexual del macho y no de la incapacidad de Ia

hembra a responder al estimulo (Flores et a/., 2000).
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l1l. DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1. JUSTIFICACION

Dadas las condiciones actuales del sector ovino en México y con
base en la informacion referente a las caracteristicas reproductivas de la
oveja Pelibuey, resulta importante identificar plenamente a aquellas que
tengan la capacidad de mostrar ciclicidad estral continua durante el afio;
lo cual permitird iniciar programas de seleccién para obtener animales
con esta caracteristica, y asi poder ofrec:r una produccién de corderos
durante todo el afic y mejorar la rentabilidad y eficiencia de los sistemas

de produccién ovina a nivel nacional.

3.2. HIPOTESIS

Las ovejas Pelibuey seleccionadas por su capacidad para ciclar de
manera continua, no inhiben su actividad ovulatoria al ser expuestas a un

régimen de luz de dias largos (16hL/8h0).

3.3. OBJETIVOS

3.3.1. Objetivo general

Determinar los efectos del fotoperiodo artificial (16hL/8R0) en la
actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey seleccionadas para ciclar de manera

continua.

3.3.2. Objetivo especifico

Comparar la respuesta al fotoperiodo artificial (16 hL/8h0Q) de las
ovejas Pelibuey seleccionadas para ciclar de manera continua en

comparacién a las ovejas estacionales.
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IV. MATERIAL Y METODOS.

4.1. Localizacion.

El estudio se llevé a cabo en las instalaciones del Centro de Ensefianza,
Practica e Investigacién en Produccién y Salud Animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zooctecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, ubicado en el Km 29 de la carretera federal México-Cuernavaca,
Mexico, Distrito Federal. Geograficamente se encuentra ubicado a 19°13
latitud Norte y 8" longitud Oeste, con una altitud de 2800 metros sobre el nive!
del mar.

Las caracteristicas climaticas de la regidn son C(w)b(ij), correspondiente
al tipo semifrio-semihdmedo con lluvias en el verano con una temperatura
promedio anual de 10°C, con precipitaciéon anual promedio de 1200 mm
(Garcia, 1988).

4.2.Animales y Manejo.

Se utilizaron 30 ovejas Pelibuey adultas, con un peso vive promedio de
45.9 + 6.78 kilogramos al inicio de estudio. La alimentacién proporcionada
a las ovejas en los corrales de encierro y camaras de luz, consistié en paja
de avena a voluntad, ensilado de maiz (1 kg/anim/dia) y alimento
concentrado de marca comercial con un 149, de proteina (0.250
kg/anim/dia), agua y sales minerales ad /ibitum. Cubriendo con esto las

necesidades nutricionales de mantenimiento de las ovejas.

4.3. Grupos experimentales

ANTECEDENTES DE LAS OVEJAS

Las ovejas empleadas en este estudic fueron seleccionadas vy
clasificadas con base en los registros de dos estudios anteriores al presente

trabajo.
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Primeramente, la clasificacién, de oveja continua (OC) y oveja

estacional (OE) se determind al llevar a cabo una seleccién de los animales,
basandose en los registros de nacimiento de las ovejas. Las ovejas clasificadas
como OC fueron aquellas hembras concebidas fuera de la temporada
reproductiva, ya que se considerd que las madres mostraron actividad
ovulatoria en plena época de anestro (febrero a junio). Las ovejas consideradas
como OE se seleccionaron cuando la fecha de nacimiento en los registros,
correspondid a los meses de la primavera (marzo a junio), indicando con esto
gque sus madres habian tenido actividad ovulatoria dentro de la época
reproductiva (Valencia et a/., 2001)

Una vez establecida esta clasificacién, las hembras se sometieron a dos
protocolos, con el fin de monitorear su actividad reproductiva y corroborar la
clasificactdn de OC y OE. E} primer experimento consistid en someter a los dos
grupos a la deteccion diaria de estros, utilizando para esto 2 machos Pelibuey
celadores. La deteccién de estros se realizd durante los meses de diciembre a
mayo, con el fin de observar toda la época de anestro.

El macho celador, provisto de un mandil, se introdujo con las ovejas
durante 15 minutos al dia, considerando actividad estral cuando el macho
montd a la oveja y esta permitidé ser montada. La oveja detectada en celo, era
retirada del corral para que el macho continuara con la actividad de deteccién
- de celos. Para evitar un acostumbramiento por parte de las hembras al macho
éste era reemplazado cada dos semanas. (Valencia et al., 2001).

Los resultados de este experimento mastraron que en el grupo de las OC
(n=15) se cbservd que solo 2 hembras mostraron periodos de inactiviad
estral, una de las ovejas tuvo un periodo de anestro de 51 dias entre
diciembre y enero, y otra de 34 dias entre febrero y marzo. Las demas ovejas
presentaron estros regulares durante todo el periodo de observacién (Figura

2).
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Dic] Ene Feb Mar Abr May
2192
Cc-1
A-9
2089
73
74
1691
922 — 51
2000 34
A -5 N |
A-2 NI
75 NI
1477 NI
1902 N
2115 NI

Figura 2 Presentacién de actividad estral en ovejas Pelibuey seleccionadas para ciclar
de manera continua. Las barras indican la manifestacidén de estros utilizando macha

celador. Los numeros indican los dias de inactividad sexual.
NI.- No informacion

Lo anterior contrasta con ia presentacién de estros de OE (n=10), donde se
obsevaron varios periodos de inactividad estral que van de 31 a 85 dias en 8

hembras, Estos periodos se distribuyen de manera variable durante los meses

de observacién (Figura 3).

Modificado de Valencia et af., 2001

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

924
925
929
930
1953
902
903
2053
8120
8121
909
901
910
913
917

31
85

37

36

34

69

—
L

35

35

44

63

52

o 4 3

Figura 3 Presentacion de actividad estral en ovejas Pelibuey estacionales. Las barras
indican la mamnifestacion de estros utilizando macho celador. Los ndmeros indican los

dias de inactividad sexual (Las cinco primeras ovejas no participaron en este estudio)
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Se obsevaron diferencias (P<0.05) en la presentacion de estros entre las

OC y OE durante los meses de enerc, marzo y abril, con 93, 93 y 100% para
las OC, en comparacién con un 60, 60 y 60% en las OE respectivamente
(Cuadro 1).

Cuadro 1 Porcentaje y nimerc de ovejas Pelibuey con patrones reproductivos
estacional y continuo mostrando estros. Periodo Diciembre a Mayo del 2000,

N°. de N°. de
oc ; % de OC OE ; % de OE
Mes (n) ogs?rzs mostrando estrc  (n) 2‘:{_25 mostrando estro
Diciembre 15 8 60? 10 8 80°
Enero 15 14 938 10 8 60°
Febrero 15 14 93? 10 8 80°
Marzo 15 14 93° 10 6 60°
Abril 15 15 100° 10 6 60°
Mayo 15 15 100° 10 10 100°

' La deteccion de estros se realizo diariamente con machos ovinos adultos provistos con mandil.
a,b. Filas con distinta literal indican diferencia estadistica (P<0.05).

Adaptado de Valencia et af., 2003
Estos resultados sugirieron gue la exposicidn diaria de las hembras a la
presencia del macho, pudo haber influenciado el comportamiento estral,
siendo las OC las mas sensibles a la presencia del macho (Valencia y Porras,
2003). Sin embargo, en otros estudios se ha detectado actividad estral con
machos diariamente, sin que se lograra evitar el anestro (Valencia et
al.,1981;Heredia et al., 1991b). Este estimulo seria diferente al “efecto macho”
debido a gue no se llevaron a cabo las condiciones establecidas (Pearce y
Oldhan,1984) para la presentacién de dicho efecto
El segundo estudio consistié en observar la actividad ovulatoria de las
ovejas por medio de la determinacién de los niveles de progesterona (Ps)
aislando a las hembras de los machos (Valencia et al.,, 2003). Dos veces por
semana se tomaron muestras sanguineas. Se considerd que existia actividad
ovulatoria cuando en al menos dos muestras consecutivas se encontraron
concentraciones plasmaticas de P, mayores a 1 ng ml'l. La fase de anestro se
determiné cuando en al menos 7 muestreos consecutivos (20 dias) las

concentraciones de Pseran menores a 1 ng ml* (Rodriguez et al., 1992).
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Los resultados de la actividad ovulatoria mostraron que las ovejas OC

(n=13) presentaron un corto periodo de anestro principalmente entre los

ovejas fue de 45.7 + 18.2 (Figura 4).

meses de abril y mayo. La duracién promedio de dias en anestro para dichas

Dic Ene Feb Mar Abr May
2192 24
C-1
A-9 42
2089 48
73 35 —
74
1691 24 me———
922 60
2000
A-5 35 —
A-2 33
75
1477 58
1902 61
2115 83

Figura 4 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey seleccionadas para ciclar de manera
continua. Las barras indican presencia deactividad ovulatoria determinada por medio

de P4. Los ndmeros indican los dias de anestro.

‘ Las OE (n=15) presentaron el periodo de anestro entre {0s-meses de

Modificado de Valencia et al., 2003.

febrero a mayo, con una duracién promedio de 82 + 24.5 (Figura 5).

Dic Ene Feb Mar Abr May
924 85
925 131
929 64
9340 64
1953 102 —
902 62
903 62
2053 112 —
8120 42
8121 68
909 81
301 81
910 81
913 75 ¢
| 917 120

Figura 5 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey estacionales. lLas barras indican
presencia de actividad ovulatoria determinada por medio de P;. Los ndmeros tndican
Modificado de Valencia et al.. 2003

los dias de anestro.
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Existiendo una diferencia entre los dias de anestro para OC y OF (P< 0.05).

Con relacion a la proporcion de ovejas OC y OE con actividad ovulatoria
existi6 diferencia (P<0.05) en los meses de febrero, marzo, abril y mayo, con
valores de 100, 86.6, 40 y 53.3 % para OC, en comparacién con un 78.5, 50,
0 y 0% respectivamente de las OE (Cuadro 2).

Cuadro 2 Porcentaje y nimero de ovejas Pelibuey con patrones reproductivos
estacional y continuo meostrando actividad ovulatoria ciclica. Periodo diciembre a
mayo 20011

0 N°. d_e gvejas % de_OC con o N°. de ovejas % OE con
Mes (n) actlyl'dad actlvidafl (n) actiyigad actividafi
ovarica ovulatoria ovarica ovulatoria
Diciembre 15 15 100° 14 13 92 8%
Enero 15 15 1002 14 14 1002
Febrero 15 15 100° 14 11 78.5°
Marzo 15 13 86.6° 14 7 50°
Abril 15 6 40° 14 0 o°
Mayo 15 9 60° 14 0 0°

" La actividad estral de las hembras se determind por medio de la concentracion de P4 en suero (RIA).
a,b. Valores con distinta literal por renglén indican diferencia estadistica (P<0.05).
Modificado de Vaiencia et 3/, 2003

Con estos resultados se pudo confirmar que existen ovejas que son capaces
~ de ciclar todo el afo; sin embargo, también se demostré que aunque en
ciertos animales existen periodos de inactividad sexual, este se puede
considerar un anestro poco profundo o un periodo de inactividad sexual y no

como anestro propiamente dicho (Valencia y Porras, 2003).

Con estos dos experimentos, en donde se evalud la capacidad de la oveja
pelibuey para expresar actividad reproductiva durante las épocas de dias
largos bajo el fotoperiodo natural (19°13" latitud Norte), permitieron

identificar de manera precisa a los animales OC y OE (Valencia et a/., 2003).
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Sin embargo, se consideré de importancia establecer si las ovejas Pelibuey,

especificamente las seleccionadas OC, eran capaces de mantener su actividad
reproductiva a pesar de ser expuestas a un fotoperiodo de dias largos
correspondientes a latitudes de 35° latitud norte / sur. Por lo tanto se
emplearon dos grupos experimentales, grupc 1 (n=15) conformado por OC

y grupo 2 (n=15) formado por OE.

4.3. Tratamientos

El tratamiento se dividié en dos fases, las primera consistié en
someter a los dos grupos seleccionados a un tratamiento de fotoperiodo
artificial de 16 horas luz (16 hL) y 8 horas oscuridad (8 hQ), tratamiento
que previamente ha demostrade que es capaz de inhibir la actividad
reproductiva de las ovejas (Legan y Karsch, 1980). La duracién del
tratamiento de luz fue de 92 dias, comprendido del 21 de diciembre de
2001 al 21 de marzo de 2002.

La segunda etapa consistié en la exposicidn a la luz natural
correspondiente a la primavera con una duracién de 54 dias. Los meses
que abarco esta etapa fue de marzo a mayo de 2002

El tratamiento de luz artificial fue administrado por medio de Ia
- utilizacidén de 2 camaras de luz artificial, las cuales fueron disefadas
utilizando 2 cuartos obscuros, acondicionados para no permitir la entrada
de luz natural. La iluminacién dentro de las camaras fue brindada por
lamparas de luz fluorescente (luz de dia) con una intensidad de 350 lux a
nivel de los ojos de la oveja (Legan y Karsch, 1980). El horario de
administracion de las horas luz fue controlado por un sistema de
interruptores automaticos’, los cuales controlaban el tiempo de encendido
(6:00 h) y apagado (22:00 h) de las lamparas. Asi mismo, las camaras
contaron con un sistema de ventilacion el cual era controlado por los

mismos interruptores para su encendido y apagado. Dentro de las camaras
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los animales contaban con comederos y bebederos para completar su

alimentacion,

Las ovejas salian diariamente de las cdmaras a las 8:30 h y se
mantenian en corrales de encierro a la intemperie, donde permanecian
hasta las 16:00 h, momento en el cual retornaban a las cadmaras de luz
para continuar con el tratamiento de luz restante.

Las hembras se encontraban aisladas de los machos durante Ia

realizacion de este estudio.

4.4. Toma de muestras y anélisis de laboratorio

Durante toda la duracidén del tratamiento de luz artificial y de la
exposicidn a la luz natural correspondiente a la primavera, dos veces por
semana en dias preestablecidos, se tomaron muestras sanguineas por
medio de puncién yugutar usando tubos de coleccidn con heparina. Durante
la primera hora después de la coleccién las muestras fueron centrifugadas
a 3,500 rpm/10 minutos para la separacidn del plasma, y una vez
separado, se mantuvo a -20° C hasta su anélisis en el laboratorio.

La determinacién de progesterona en el plasma sanguineo se realizé
mediante la técnica de radicinmunoensayo en fase sdlida (Srikandakumar
et al., 1986; Fulido et al,, 1991), empleando un kit comercial { Coat-A-
Count DPC).

Los coeficientes de variacion intra e interensayo, fueron de 1.9 y

2.56% respectivamente.

Se consider6 como actividad ovulatoria cuando se encontraron
concentraciones en al menos dos determinaciones consecutivas de
progesterona mayores a 1 ng mil. La fase de anestro se determiné cuando
por mas de /7 muestreos consecutivos (20 dias) los niveles de hormona

encontrados fueran menores a 1 ng ml* (Rodriguez et al., 1992).

T interruptores de la marca TORK ‘nc.. moa. 8001, interruptar horario 24 horas
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4.5, Analisis estadistico

Para el analisis de los efectos de la exposicidn a los dias largos artificiales
sobre la inhibicion de la actividad ovulatoria en los dos grupos, se realizé la
prueba Chi-cuadrada (X2, en donde el cuadro de contingencia se establecid
considerando fa presentacion de anestro (refractariedad) al tratamiento de
luz artificial. La prueba se realizé6 empleando el programa estadistico JMP*
Versién 3° (Sall y Lehman, 1996).

Asi mismo, los dias que tardaron en iniciar el anestro las ovejas durante
la aplicacion del tratamiento de luz fue analizado por medio de una

comparacion de medias (“t” Student; Steel y Torrie, 1997).

" JMP marca registrada de SAS Institute.
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V. RESULTADOS

Actividad ovulatoria bajo un tratamiento de fotoperiodo artificial (16hL/8hO).

Durante la exposicidn al tratamiento de luz artificial, las ovejas continuas
mantuvieron su actividad ovulatoria en un promedio de 77.5 £ 11.8 dias
(PROM + SEM) y las ovejas estacionales la mantuvieron 73.3 + 13.6 dias

(Cuadro 3), sin que existiera diferencia entre grupos (P> 0.05).

Cuadro 3 Nuimero de dias para manifestaciéon del anestro en las ovejas Pelibuey expuestas a
dias targos artificiales

OVEJAS PELIBUEY PROMEDIO DE DIAS CICLANDO

!PROM tSEM!

Cantinuas 77.5411.8¢°
Estacionales 73.3+13.6°
2 No existid diferencia estadistica (P<0.05).

Al terminar la fase de exposicién del tratamiento de luz artificial, sélo 4 de 15 OC
(26.69%) reiniciaron su actividad ovulatoria, una a mediados de abril y 3 a principios
de mayo después de un periodo de inactividad reproductiva promedio de 44 *+ 21

dias (Figura 6).

Dic|] Ene Feb Mar Abr May
2192 . 54 o
C -1 45
A-9 | 65
2089 65
24 ——

L = T

1691 ——
922 - 54
2000 75
A-5 75
A-2 S —— 4 7
1477 59
2115 —— 70

Figura 6 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey continuas bajo el tratamiento
de luz artificial (zona sombreada). Las barras indican actividad ovulatoria. Los
numeros indican los dias de inactividad sexual.
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De las QE, sblo 1 (6.6%) reinicid su actividad reproductiva a mediados del mes

de abril, con un periodo de inactividad de 42 dias (Cuadro 4 y Figura 7).

Cuadro 4 Porcentaje y nimero de ovejas Pelibuey con patrones reproductivos estacional y
continuo mostrando actividad ovulatoria ciclica durante el tratamiento de fotoperiodo

artificial
oc N°. de_ ocC % de OC OE N°. de OE % de QE
Mes (n) con actividad actividaq (n) con actividad actividad
ovulatoria ovulatoria ovulatoria ovulatoria
Diciembre 15 15 100° 15 15 1002
Enero 15 15 1002 15 15 100°
Febrero 15 15 100° 15 15 1002
Marzo 15 8 402 15 6 40°
Abril 15 0 0® 15 0 0°
Mayo 15 2 13.3% 15 1 6.6°

" La actividad estral de las hembras se determina por media de la concentracion de P4 en suero (RIA).
a,b. Valores con distinta literal por renglon indican diferencia (P<0.05).

Dic Ene Feb Mar Abr May
924 82
925 75
929 59
1953 73
903 59
2053 82
8120 ™ 73
8121 70
901 S—— 73
910 - 87
913 . 45
917 ': ; 54

Figura 7 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey estacionales bajo el tratamiento de luz
artificial (zona sombreada). Las barras indican actividad ovulatoria. Los numeros indican los

dias de inactividad sexual.
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FE DE ERRATAS
(por problemas de impresion)

Pag. 39. Figura (6) Debe aparecer asi

Dml Ene_ Feb Mar Abr May
2192 o e — 54 e
c-1 45
A-9 65
2089 65
73 24 [rem—
74 70
1691 68 jr—
8922 54
2000 75
A-5 75
A-2 42
75 e 29
1477 89
1902 73
2115 740
Figura 6 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey

continuas bajo un tratamientc de luz artificial (zona
sombreada). Las barras indican actividad ovulatoria.
Los nimeros indican los dias de inactividad sexual

Pag. 40. Figura 7 debe aparecer asi:

Dic Ene Feb Mar Abr May

Y —— - ————— ¥
925 75
929 59
930 70
1963 73
8902 48
903 59
2053 82
B120 73
B121 7Q
809 42

901 73
910 87
813 45
917 54

Figura 7 Actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey estacionales
bajo el tratamientc de luz artificial (zona sombreada). Las

barras indican actividad ovulatoria. Los nimeros indican los
dias de inactividad sexual



VI. DISCUSION

La caracteristica de presentar actividad ovulatoria continua se ha observado
en algunas ovejas de origen ecuatorial y puede ser explicada por dos hipétesis, una
que sugtere que las ovejas son insensibles «l fotoperiodo existente en esas zonas
(Lindsay., 1991; Chemineau et al., 2004) y la otra que sugiere que el cambio en Ia
amplitud del fotoperiodo es tan corto, que les permite presentar esta caracteristica
(Chemineau et al., 2004). Las ovejas originarias de latitudes altas (35° N 6 S)
detectan el cambio en la direccién del fotoperiodo (fotosensibilidad) para detener
su actividad sexual (Lindsay et al.,1984). Sin embargo, bajo condiciones de
fotoperiodo natural de la latitud de 19° 13' N, en donde existe una diferencia en el
fotoperiodo de 2 horas 17 minutos, las ovejas seleccionadas como continuas,
aparentemente no son sensibles a este cambio en la direccién del fotoperiodo y por
lo tanto pueden tener la capacidad fisiolégica de continuar con su actividad
reproductiva durante todo el afic, como se ha reportado en otros estudios (Valencia
etal.,, 1975; Cruz et al., 1994; Valencia et al., 2001; Valencia et al., 2002).

Aunque se considera que la fotosensibilidad, que es la deteccidn del cambio
en la direccion del fotoperiodo, es una capacidad adquirida de las ovejas originarias
de latitudes altas (35° N o S) para detener su-actividad estral, esta caracteristica
estd pobremente desarrollada en ovejas originarias y que habitan en los trépicos
~ (Lindsay et al., 1984; Lindsay, 1991). Sin embargo, en este estudio se observd que
cuando el cambio de la direccion del fotoperiodo se intensifica, colocando a las
ovejas Pelibuey, originarias de latitudes tropicales, en un ftratamiento de luz
artificial de 16 hL : 8 hO, éstas son capaces de detectar esa sefial y activan el
mecanismo neuroendocrino que controla el anestro (Karsch et al.,1984; Gallegos-
Sanchez et al.,1999), independientemente de su clasificacién por su actividad
ovulatoria (continua o estacional), es decir desarrotlan la fotosensibilidad.

Con relacién al tiempo (dias) gue se requiere para la manifestacién del
anestro a partir de la exposicion a los dias artificiales largos , en este estudio fue de
77.53 + 11.8 dias para las ovejas continuas y de 73.33 + 13.6 dias para las ovejas

estacionales, siendo ligeramente superiores a los resultados reportados por
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Hernandez (2000), en el cual se sometieron a ovejas Pelibuey a tratamientos de luz

artificial constante larga y donde el tiempo requerido para el cese de la actividad
reproductiva fue de 55.33 + 14.3 dias para ovejas que se mantuvieron en un
fotoperiodo inverso y de 20.66 * 5.6 dias en ovejas que se sometieron ai
tratamiento de luz constante largo correspondiente al solsticio de verano. Sin
embargo, en este Gltimo grupo, la actividad de las ovejas fue muy irregular,
encontrandose ovejas que no manifestaron el anestro durante el tratamiento. Por
otro lado, Porras {1999) reporté que el tratamiento de luz largo induce el cese de la
actividad reproductiva a los 65.6 + 7.2 dias, y en ovejas Pelibuey con historia previa
de fotoperiodo decreciente, el cambio a luz larga artificial induce el cese a los 58.7
+ 13.8 dias, datos ligeramente inferiores a los obtenidos en este estudio. Pero al
comparar los resultados de estos estudios con los resultados obtenidos con ovejas
de lana que son expuestas a un fotoperiodo de 90 dias artificiaies largos (16 hL : 8
hQ) y en donde inhiben su actividad entre los 20 y 30 dias posteriores a esta
exposicion (Karsch et al., 1984; Timothier, 1989), se observa que la diferencia es
mayor.

En las ovejas Suffolk, que son cambiadas de un fotoperiodo largo a uno
intermedic muestran una respuesta inductiva, lo cual indica que la informacién
fotoperiédica que es captada con anterioridad es la que determina y sincroniza la
estacion repreductiva (Robinson y Karsch, 1987). Si las ovejas son expuestas a un
- fotopericdo de €0 dias largos a partir del solsticio de invierno, cuando comienzan a
ser refractarias a los dias cortos, pueden responder a estos Gltimos, iniciando su
actividad reproductiva en abril-mayo, aproximadamente a los 50 ¢ 60 dias.
(Jackson et al., 1988). Esto es similar a lo observado en algunas ovejas
seleccionadas como continuas (4) en este estudio, las cuales fueron expuestas a 90
dias artificiales largos después del solsticio de invierno, reiniciando su actividad a
los 44 + 21 dias. Hernandez (2000) reporta reinicios rapidos de la actividad
reproductiva; este autor mencicna que la exposicidon a dias largos inhibié Ia
actividad en ovejas Pelibuey, pero que la duracion del anestro fue muy pequefic,

terminando a los 26.6 + 3.7 dias, después de haber sido trasiadadas al fotoperiodo
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corto o natural que se manifestaba en la zona. La autora sugiere que esto es debido
a que existe una “rapida pérdida” de sensibilidad al fotoperiodo largo.

Ademas del fotoperiodo existen otros factores que pudiesen influir sobre la
caracteristica de actividad ovulatoria continua. Valencia et af., (2003) en el primer
ano de su investigacion, en donde se determiné la actividad ovulatoria con el macho
celador, reporta que el porcentaje de ovejas continuas es mayor en comparacién al
segundo ano, en el cual permanecieron aisladas de la presencia del macho
(Valencia y Porras, 2003), por lo que pareciera que la interaccion entre los dos
sexos es suficiente para estimular y mantener |la actividad ovulatoria.

Otro factor a considerar, es el relacionado con la nutricién. Se ha mencionado
que bajos niveles de nutricidn y/o una pobre condicién corporal estan asociados
con un incremento en la sensibilidad hipotalamica al estradiol y que en ovejas en
donde su estacionalidad reproductiva es reducida (ovejas mediterraneas), la
duracién y profundidad del anestro estacional, asi como su tasa de ovulacién, que
en parte son determinadas por el fotopericdo, pueden verse modulados por el
efecto de la nutricién (Forcada et al., 2002).

Ademas de lo anterior, en estudios realizados en México, se ha demostrado
que las ovejas que reciben una dieta restringida presentan un anestroc mayor, en
comparacion a aqueilas que recibieron una alimentacidn que cubria sus
necesidades (Heredia et al.,, 1991 b). Sin embargo. las ovejas empieadas en este
estudio, tuvieron alimentacion constante durante todo el experimento, cubriendo
sus necesidades nutricionales, por lo que se puede descartar que este factor haya
influido en la presentacidon dei anestro.

También la madurez (edad) puede influir en la actividad reproductiva de la
oveja Pelibuey, pues se ha observado que las ovejas primaias son mas susceptibies
a presentar anestro estacional gque aquellas con uno o més partos (Valencia y
Porras, 2003). En otros estudios, donde se emplearon ovejas de pelo (Pelibuey y
Black belly), se encontré que en las hembras jovenes (<2.5 afos) la duracion y
presentacion del anestro estacional era significativamente mayor en comparacién
con aquellas ovejas de mayor edad (Figueroa et al.,, 1998). En el presente estudio,

las ovejas continuas tenian una edad promedio de 6.5 anos y las clasificadas como
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estacionales de 4.5 afios, lo cual pudo ser un factor que influyd en los resultados

obtenidos.

Por ditimo, es necesario considerar que las ovejas Pelibuey que se emplearcn
para la realizacidn de este estudio, se han mantenido bajo condiciones controladas
de experimentacién, sin  haber sufrido cambios fisioldgicos importantes
representados por la gestacion, parto y lactacion que implican profundas
modificaciones hormonales y metabdlicas y que no necesariamente reflejan las

condiciones a las que son sometidas las ovejas en manejos de produccion.
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VIl. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Con los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que la
exposicién de las ovejas Pelibuey a dias largos (16 hL: 8 hO) por 90 dias a partir del
soisticio de invierno, estas son capaces de detectar el cambic en el fotoperiodo y
activan el mecanismo neurcendocrino que controla el anestro estacional,
independientemente de su clasificacion, continuas o estacionales.

Pese a no encontrar diferencias entre los grupos de este estudio, en cuanto a
su respuesta a la manifestacién del anestro, si existi6 una diferencia en
comparacion a las ovejas de la misma raza empleadas en estudios donde se
emplearon tratamientos de fotoperiodo artificial, en donde el tiempo de respuesta a
los tratamientos de dias largos fue menor sobre todo en comparacion a las ovejas
seleccionadas como continuas.

La mayoria de las ovejas continuas presentan anestro, sin embargo estas
pueden reiniciar su actividad reproductiva antes que las clasificadas estacionales.

Bajo condiciones naturales, las ovejas Pelibuey son insensibles a |a diferencia
de horas luz, sin embargo, cuandoc se incrementa de manera artificial el cambio en
la direccidn del fotoperiodo, aumentando la diferencia entre la cantidad de horas

luz, la mayoria de las ovejas manifiestan el anestro.

Los resultados obtenidos en este trabajo, permitirian caracterizar
plenamente a las ovejas que presenten la capacidad de ciclar continuamente a lo
largo del afo y aquellas hembras que presentan periodos cortos de inactividad
sexual, los cuales pueden ser evitados o intrrrumpidos con herramientas bésicas,
tales como la presencia del macho y un buen maneje nutricional (calidad de la
dieta), con lo que se apcyaria al sector ovino al proponer programas reproductivos
para obtener crias durante todo el afio, y disponer de ellas para el consumo o para

pie de cria.
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