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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia reproductiva en corderas de
primer parto y de segundo parto de la raza ovina Columbia bajo un protocolo de
induccion del estro. Se realizo la induccion del estro en hembras primalas (n=25) y
multiparas (n=23) con progestageno y gonadotropina, posteriormente fueron
expuestas a los machos y se obtuvieron registros durante la gestacién, paricién y
destete de los corderos. En ambos grupos se evaluo la eficiencia reproductiva
considerando las siguientes variables: tasa de induccién al estro, tasa concepcion,
tasa de paricion, tasa de natalidad, tasa de prolificidad y tasa de destete. Se observo
un mayor numero (p<0.5) de hembras primalas inducidas al estro en comparacién
a las hembras multiparas, sin embargo, su tasa de concepcion fue numéricamente
mayor en las hembras multiparas. Numeéricamente, las hembras primalas tuvieron
mayores tasas de paricion, natalidad y destete que las hembras multiparas. Ambos
grupos de hembras tuvieron una prolificidad cercana al parametro normal de la raza.
En conclusion, las hembras primalas tuvieron un desempefio en su primer ciclo
reproductivo, similar al de hembras multiparas en su segunda gestacién bajo las
mismas condiciones de induccién de estro, incluso algunos de sus parametros
fueron numéricamente superiores. Lo anterior sugiere que las hembras primalas de
la raza Columbia son capaces de llevar a término una gestacién bajo un protocolo

de induccidn del estro con progestagenos.



Introduccion

La ovinocultura en México se ha desarrollado satisfactoriamente durante los ultimos
anos, lo cual ha resultado en un incremento paulatino de la poblacidn ovina a nivel
nacional. En 2005 se registro un total de 7,207,406 cabezas aumentando a
8,575,908 cabezas en 2014 segun lo referido por SAGARPA (SIAP, 2016). Lo
anterior se ha reflejado principalmente en el incremento en la produccion de carne

en pie y en canal (Castro y Guerrero, 2010).

La produccion de carne en canal de ganado ovino en México en el aio 2014 fue de
58,287 toneladas, que, comparadas con las 46,230 toneladas producidas en 2005,
significd un incremento del 26% en una década. Los estados de México, Hidalgo y

Veracruz son los principales productores a nivel nacional (SIAP, 2016).

En la actualidad, México tiene un déficit en la oferta de carne ovina para el consumo
interno y depende de las importaciones para satisfacer la demanda. Se importa
aproximadamente un 30% del total de la demanda de carne ovina para sustentar
los requerimientos de este producto calculado con base en un consumo per capita
anual aproximado de 800 gramos (Cuéllar et al., 2012), por lo cual, es necesario
desarrollar estrategias que permitan aumentar la producciéon ovina, como es el

mejoramiento reproductivo.

A nivel nacional, solo el 3.6% de los productores de ovinos utilizan tecnologias
reproductivas, entre las cuales se encuentra la inseminacion artificial, el diagnostico
de gestacién temprano y la sincronizacion/induccién del ciclo estral. Esto ultimo,
esta siendo recientemente promovido por programas oficiales para el mejoramiento
del ganado y por laboratorios farmacéuticos que buscan mercado para sus
productos (Cuéllar et al., 2012). La induccidn o sincronizacién del celo, tiene varias

ventajas, entre las cuales se mencionan (Henandez, 2010):

e Facilidad de trabajo, ya sea de inseminacion artificial o para el empadre fuera
o dentro de época reproductiva.
e Mayor numero de partos al aio.

e Aumento en el numero de corderos por oveja parida.



e Produccion de corderos en temporada baja.

e Pariciones fuera de temporada.

e Mejora de la eficiencia de la mano de obra.

e Programacion de las épocas de empadre, gestacion y pariciones en periodos

cortos.

Neuroendocrinologia de la reproduccion

El ciclo estral en la oveja esta regulado por multiples cambios neuroenddcrinos, los
cuales controlan su estacionalidad y frecuencia. Estos se rigen bajo el denominado
eje hipotalamo-hipdfisis-gonadal (figura 1), en el cual, interactuan diferentes
hormonas como la hipotalamica liberadora de gonadotropinas (GnRH), la hormona
foliculo estimulante (FSH), la hormona luteinizante (LH), las hormonas ovaricas
(estradiol), la progesterona secretada por el cuerpo luteo y las prostaglandinas F2
(PGF2) secretadas por el endometrio uterino. Existen otras hormonas asociadas a
la regulacién estral como la kispeptina, la melatonina y la inhibina (Sanchez., 1994;

Morello y Chemineau, 2004).

La GnRH es sintetizada en las neuronas del area predptica y ventromedial del
hipotalamo, esta hormona cerebral tiene la funcion de liberar las dos hormonas
hipofisarias LH y FSH. La GnRH viaja a través del sistema porta hipotalamo-
hipofisario, hasta llegar a la hipdfisis anterior (Zarco, 2014; Soto, 2008). La hipofisis
anterior presenta diferentes células especializadas entre las cuales se encuentran
las gonadotropas, estas se encargan de sintetizar las hormonas LH y FSH. Cuando
la adenohipdfisis es estimulada por la GnRH, libera ambas gonadotropinas hacia la
circulacion general llegando al ovario; ambas hormonas son necesarias para la
produccion de esteroides gonadales (estrégeno y progesterona), que en conjunto
participan en el crecimiento folicular, asi como con la ovulacion (Morello y
Chemineau, 2004; Zarco, 2014).



Figura 1. Eje hipotalamo-hipdfisis gonadal. Interaccion de 6rganos y hormonas implicadas en la
regulacion del ciclo estral (Ptaszynska y Molina, 2007).

El ciclo estral, esta conformado por una serie de acontecimientos ovaricos,
enddécrinos que modifican el comportamiento de las hembras, con la finalidad de
que ocurra la ovulacién, el apareamiento y la gestacion. Un ciclo estral esta formado
por cuatro etapas llamadas: proestro, estro, metaestro y diestro; el estro es la etapa
de receptibilidad sexual. La duracion de un ciclo estral en la oveja es de 17 dias en
promedio, sin embargo, este periodo puede variar entre 14 hasta 19 dias (Soto,
2008; Sanchez, 1994).



De acuerdo con la estructura que predomina en el ovario, se ha dividido al ciclo
estral en dos fases: la fase folicular y la fase lutea; la fase folicular se caracteriza
por el crecimiento de los foliculos en el ovario con una produccion importante de
estradiol, esta etapa empieza cuando ha ocurrido la regresion del cuerpo luteo
(proestro), terminando en la ovulacion (estro). En la fase lutea, predomina en el
ovario la presencia del cuerpo luteo, siendo la progesterona la hormona
predominante; esta etapa abarca desde el periodo inmediato a la ovulacion hasta la
regresion del cuerpo luteo (metaestro y diestro respectivamente) Véase la figura 2
(Morello y Chemineau, 2004; Zarco, 2014).

Etapas del ciclo estral en la oveja

Proestro

Esta etapa se caracteriza por un desarrollo folicular rapido, en donde uno o dos
foliculos pre-ovulatorios llegaran a la ovulacion. Esta fase inicia cuando los niveles
de progesterona han disminuido provocando un aumento en la secrecion de GnRH
y gonadotropinas que estimulan el crecimiento de los foliculos, en los cuales se lleva
a cabo la sintesis de estradiol. Esta fase ocurre entre dos a tres dias en las ovejas.
(Morello y Chemineau, 2004; Bartlewski et al, 2011).

Estro

En esta etapa se produce la ruptura del foliculo dominante, con la consecuente
liberacion del ovocito, se considera el dia cero del ciclo estral. Es la etapa de
receptividad sexual de la hembra al macho y es relativamente facil de identificar ya
que se presenta un comportamiento sexual activo de la hembra. En esta etapa
aumenta la concentracion de estradiol en sangre, lo cual retroalimenta
positivamente la secrecion de LH dando un pico preovulatorio de esta hormona que
desencadena la ovulacion. En las ovejas la ovulacion es espontanea y se presenta
al final del estro, esta etapa tiene una duracion aproximada de 30 horas en las
borregas (Esperdn y Ruiz, 2008; Gutierrez et al, 2014).



Metaestro

El metaestro, tiene una duracion en borregas de 12 horas. En esta etapa, se forman
el cuerpo luteo a partir de los cuerpos hemorragicos que se produjeron posterior a
la ovulacion, las células de la granulosa y las células de la teca se convierten en
células luteinicas y comienzan la produccién de progesterona (Morello vy
Chemineau, 2004).

Diestro

Esta etapa es la mas larga del ciclo estral en la borregas, teniendo una duracion de
doce a catorce dias; se caracteriza por la secrecion de altas concentraciones de
progesterona a través del cuerpo luteo funcional, por lo que también se le denomina
fase progestacional. La alta concentracién de progesterona provoca la inhibicion de
la LH hipofisaria; si para el dia 12 del ciclo no hay un embrién viable que mantenga
la sefal luteotropica para el seguimiento de la prefiez, empieza la lutedlisis, con la
secrecion de Prostaglandinas F2 (PGF2) provenientes de las glandulas
endometriales uterinas. La PGF2 llega a la arteria ovarica por los vasos linfaticos y
venosos uterinos, para finalmente llegar al ovario y asi convertir al cuerpo luteo en
un cuerpo albicanz afuncional, terminado un ciclo estral (Morello y Chemineau,
2004; Esperon y Ruiz, 2008; Bartlewski et al, 2011).

Algunas razas ovinas, en general de lana, son poliéstricas estacionales, la época
reproductiva en el hemisferio norte se presenta en los dias cortos de agosto a enero
(otofo-invierno). El periodo en el cual no se presentan ciclos ovulatorios normales
se le denomina anestro estacional; este cubre de la primavera al verano, en donde
los dias son largos en el hemisferio norte; comprendidos entre los meses de febrero
a julio (Arroyo, 2011; Abecia et al, 2012).



Figura 2. Niveles hormonales durante el ciclo estral de la oveja (Modificado de Morello y Chemineau, 2004)

Anestro estacional

Esta etapa es definida por la ausencia de ciclos estrales regulares, como
consecuencia, no se presenta comportamiento sexual activo ni ovulaciones. El
anestro estacional se presenta como un mecanismo de adaptacion, en el cual, las
ovejas paren en la época en que el clima es mas propicio para las crias y hay mayor

abundancia de alimento (Arroyo, 2011).

El principal factor fisico que regula la estacionalidad en las ovejas es el fotoperiodo,
debido a que es un factor constante afio con afio y es consistente con la época del
ano, siendo en los periodos de luz decreciente cuando se presenta el ciclo

reproductivo anual en las ovejas (Davidson y Stabenfeldt, 2009).



La hormona que participa en este proceso es la melatonina segregada por la
glandula pineal; la sintesis y liberacion de melatonina esta regulada de forma

circadiana y dependen del ciclo de luz-oscuridad (Arroyo, 2011).

La obscuridad es captada en el ojo a través de la retina, en donde se transforma en
sefal eléctrica, esta es transmitida de la retina al nucleo supraquiasmatico y
posteriormente al ganglio cervical superior, el cual tiene terminaciones neuronales
adrenérgicas que llegan a la glandula pineal, este fendbmeno promueve un aumento

en la secrecion de melatonina (Gutiérrez et al; 2014).

La accioén final de melatonina es el control de la liberacion de GnRH, este efecto
esta principalmente mediado por la dopamina, la cual actia aumentando la
sensibilidad al efecto inhibitorio del estradiol; la melatonina reduce la produccién de
dopamina, por lo tanto, la menor secrecién de melatonina en los dias largos permite
la sintesis de dopamina e induce el anestro estacional (Arroyo, 2011; Gutiérrez et
al, 2014).

Métodos farmacoldgicos para la sincronizacion e induccién del ciclo estral

Para que una unidad de produccién ovina sea rentable, uno de los factores
importantes es el aumento en la eficiencia reproductiva del rebafio, por ende, el
periodo de anestro estacional interfiere con este objetivo. Por lo anterior, se han
desarrollado estrategias de manipulacion del anestro por medio de farmacos, para
acortar su duracién o para lograr que ocurra de manera simultanea en varias
hembras (Fthenakis et al., 2015).

Los métodos farmacoldgicos de induccion y/o sincronizacién del estro, se basan en
la administracion de hormonas exdgenas, las cuales actuan sobre la cadena
fisiologica de sucesos implicados en el ciclo estral de las hembras ovinas (Lozano
et al., 2012; Martinez et al., 2015). Estos métodos farmacoldgicos se clasifican en
dos tipos, el primero se basa en la administracion de progestagenos y el segundo
en la administracién de prostaglandinas (Evans y Maxwell, 1990)

Manipulacién del ciclo estral con progestagenos
La progesterona o analogos sintéticos de la misma son las mas utilizadas debido a

que son relativamente econdmicos y accesibles de manera comercial, ademas de
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que pueden ser utilizados cuando la oveja presenta sus ciclos estrales o cuando

esta en anestro (Trejo et al, 2008).

El uso de progesterona simula la accién del cuerpo luteo inhibiendo las
gonadotropinas, el tratamiento dura de 12 a 14 dias, que es la duracion del cuerpo
luteo en el ciclo estral de las borregas; al remover el tratamiento, el estro aparece
en un lapso de 2 a 3 dias al haber una estimulacion del crecimiento folicular y la
ovulacion, debido a la liberacion de gonadotrofinas por la hipdéfisis (Cordova et al.,
2008).

Los progestagenos, pueden ser administrados por diversos métodos, rutas y dosis;

entre las cuales se menciona la intravaginal y la subcutanea (Martinez et al., 2015).

En la via subcutanea, se coloca un implante impregnado con Norgestomet, un
progestageno sintético, debajo de la piel de la oreja con un aplicador especial; este
es el método menos utilizado, debido a que su retiro se tiene que realizar una
incision en el sitio de colocacion, lo cual puede traer infecciones posteriores y estrés

a la borrega (Evans y Maxwell, 1990).

La via intravaginal, es la ruta mas comun de aplicacién de progestagenos en los
pequenos rumiantes, usandose esponjas impregnadas con analogos sintéticos ya
sea, acetato de fluorogestona (AFG) o acetato de medroxiprogesterona; o bien un
dispositivo intravaginal de liberacion controlada de progesterona (Letelier et al.,
2009).

Los progestagenos, se pueden combinar con gonadotropinas, las cuales, tendran la
funcion de estimular el crecimiento folicular, aumentando la tasa ovulatoria. La
gonadotropina mas utilizada, es la gonadotropina coridnica equina (eCG), por su
bajo costo y accién prolongada. Entre otras gonadotropinas, encontramos la
hormona foliculo estimulante (FSH) y la gonadotropina de Ila mujer
posmenopausica. La administracion de las gonadotropinas se realiza por via
intramuscular de 48 a 24 horas antes del retiro del progestageno (Trejo et al, 2008;
Cérdova et al., 2008).



Manipulacién del ciclo estral con prostaglandinas

El segundo método farmacoldgico para el control del ciclo estral es el uso de
prostaglandinas; estas actuan lisando el cuerpo luteo existente, asi las ovejas
manejadas por este método entran en la fase folicular al mismo tiempo. Este
meétodo, solo se puede utilizar en época donde las borregas estan presentando
ciclos estrales, en el cual el eje hipotalamo hipdfisis-gonadal esta activo (Cérdova
et al., 2008; Abecia et al., 2012).

La via de administracion de las prostaglandinas es intramuscular; para lograr una
sincronizacion del 100% de las ovejas del rebafio, se deben de aplicar dos
inyecciones con diferencia de 9 a 10 dias entre cada una de ellas, presentandose

la ovulacién de 30 a 48 horas postratamiento (Abecia et al., 2012).

Se comercializan distintos tipos de prostaglandinas sintéticas, entre las cuales se
mencionan el Clorprostenol, asi como el Proslvin con los cuales se obtiene una
mayor respuesta a comparacion con la forma natural de la prostaglandina (Evans y
Maxwell, 1990).

Diferencia entre sincronizacion del celo e induccion del celo en ovejas

La induccion del ciclo estral es un manejo que se lleva a cabo en hembras
anéstricas, el cual tiene como objetivo reducir el periodo entre partos, adelantar la
época de empadre en primavera y por lo tanto los partos en otofio. Este manejo
permite obtener corderos en las épocas donde generalmente no hay nacimientos y

aumentar el numero de crias nacidas (Steffan et al., 1983 ).

A diferencia de la induccion del estro, la sincronizacion del estro es un manejo que
se realiza cuando el eje hipotalamo-hipéfisis-gonadal esta activo, es decir, que las
ovejas estan en la época en donde presentan ciclos estrales regulares, ya que
presentan un cuerpo luteo funcional o foliculos maduros en los ovarios; tiene como
objetivo homogenizar los lotes de hembras a fin de realizar inseminacion artificial,
transferencia de embriones o la sincronizacién de partos lo que permite un mejor

manejo (Trejo et al, 2008; Lozano et al., 2012).
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Evaluacion de la eficiencia reproductiva del rebafio ovino

Para poder evaluar la eficiencia reproductiva de un rebafo, es necesario conocer
los principales estimadores que permitan medirla. Para América latina se han
establecido los siguientes parametros: tasa de paricién, tasa de fecundidad, tasa de
prolificidad, tasa de natalidad y tasa de destete; al obtener esta informacion se
adquieren datos con los cuales la unidad de produccién puede saber en forma
numeérica cual es la marcha o el desempefio en este caso, de la reproducciéon del
rebano (Trejo, 1998; Amador y Cortéz , 2009).

Influencia de la edad sobre los parametros reproductivos de las ovejas

La informacion disponible de rebafios en México de las diferentes razas sefiala que,
las hembras primerizas tienen una eficiencia reproductiva inferior a las adultas,
siendo la edad de la oveja un factor importante que influye sobre los parametros
reproductivos del rebafno. Se observa un mejor desempefio en hembras de dos
partos, esto es, fundamentalmente porque ya tienen madurez sexual completa y
mayor habilidad materna que mejora la supervivencia de los corderos, asi como su

peso al nacer y al destete (Martinez et al; 2014).

Por otro lado, la seleccion de corderas de 7 u 8 meses de edad, para que paran al
primer afio de vida, trae ciertas ventajas entre las que se mencionan: la reduccién
de los costos de mantenimiento, ya que producen corderos a una corta edad, se
reduce el intervalo generacional y la productividad total de la hembra aumenta
(Alonso, 1981).

Caracteristicas de la raza ovina Columbia

La raza Columbia, es resultado de la cruza de carneros Lincon y ovejas Rambouillet,
desarrollada por el departamento de agricultura de los Estados Unidos de América.
Se introdujo a México en los 80’s, se explotd principalmente en los estados de

México y Tlaxcala (De Lucas y Arbiza, 1996).

La Columbia, es una raza ovina de doble propésito que produce hasta 5 kg de lana
de calidad media (20-27 micras), asi como corderos con buena velocidad de

crecimiento y canales aceptables. En los ejemplares de esta raza, los machos
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alcanzan hasta 160 kg y las hembras hasta 110 kg; son animales de gran tamafo y

peso (De Lucas y Arbiza, 1996).

En las hembras Columbia, la fertilidad es superior al 90% vy la prolificidad puede ser
superior al 140%. Se reportan porcentajes de destete del 90 al 95%. Los pesos al
nacimiento en corderos unicos son en promedio de 6 kg y de 5 kg en corderos de
partos dobles. Los corderos al destete tienen un peso promedio de 35 kg (De Lucas
y Arbiza, 1996).

En un estudio realizado comparando primalas de un afo con hembras de mas de
dos anos de la raza Columbia, no se observaron diferencias en el desempefo
productivo de corderos y lana entre estos dos grupos de edad, sin embargo, la
produccion acumulada de corderos durante seis afios fue mayor en las hembras de
un afio. En dicho estudio se utilizé empadre tradicional una vez al afio sin la ayuda

de hormonas para la induccion del estro (Hohenboken et al; 1997).
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Justificacion

En México, no se cubre la demanda nacional anual de carne ovina, por lo que es
necesario fomentar su produccién. Cualquier estudio que aporte informacion del
comportamiento productivo o reproductivo en esta especie en las condiciones del

pais, puede contribuir a mejorar la produccién ovina.

La raza ovina Columbia, sélo se encuentra en dos estados de la Republica (Tlaxcala
y Edo. de México); son pocos los estudios que se han hecho de esta raza en el pais
y a la fecha no se han comparado parametros reproductivos entre corderas primalas
y corderas multiparas de la raza en mencidn en época de anestro, por lo que resulta
interesante evaluar su desempefio reproductivo en esta época critica para la

produccion.

Con este trabajo, se tendran datos de referencia de parametros reproductivos de
corderas nuliparas y primalas de la raza ovina Columbia en época no ovulatoria,
con induccion del estro; con ello se podran evaluar la pertinencia de este manejo,
para mejorar el numero de corderos obtenidos por hembras Columbia antes de un

ano de edad.
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Hipodtesis

Las corderas Columbia primalas, tienen un desempefio reproductivo similar a la de

hembras multiparas de la misma raza en condiciones de induccion de estro.
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Objetivo

Evaluar las tasas de: induccion al estro, concepcion, paricion, natalidad, prolificidad
y de destete, en corderas de primer parto y de segundo parto de la raza Columbia,
para estimar comparativamente su desempenfo reproductivo, bajo un protocolo de

induccion del estro con progestagenos y gonadotropina.
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Material y métodos

Ubicacion

El presente trabajo, se desarroll6 en los corrales del médulo de posgrado de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautittan UNAM. El rebafio ovino Columbia que
se utilizé para el estudio, pertenece al Laboratorio de Inmunologia y Bilogia
Molecular de Parasitos de la Unidad de Investigacion Multidisciplinaria de la FES-
Cuautitlan UNAM, que se encuentra ubicado en el kilbmetro 2.5 de la carretera
Cuautitlan-Teoloyucan, en el municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México; cuya
ubicacion geografica es en el paralelo 19° 14’ de latitud norte en el meridiano 99°14’
de longitud poniente a 2250 msnm, con clima templado subhumedo (Vizcarra,
2008).

Animales experimentales

Se utilizaron un total de 48 hembras de la raza Columbia, de las cuales, 25 hembras
fueron primalas de una edad promedio de 7 meses, con un peso promedio de 38.52
kg y 23 hembras de primer parto (multiparas), con un peso promedio de 70.39 kg
entre dos a tres anos. La alimentacion consistié en alfalfa seca molida a razén de
un 4% del peso vivo y agua ad libitum. La induccion del estro se llevo a cabo en el
mes de abril de 2016. Para el empadre de las hembras se utilizaron tres sementales
de la raza Columbia, uno perteneciente al mismo rebafo y dos pertenecientes al
modulo de ovinos de la FES-Cuautitlan, UNAM.

Diseino experimental

Las corderas se distribuyeron en dos grupos: un grupo de corderas primalas (n=25)
y un grupo de ovejas multiparas (n=23). Las hembras de los dos grupos fueron
alojadas en un solo corral. El dia 1 del experimento se le colocé a cada hembra una
esponja intravaginal impregnada con 20 mg de acetato de fluorogestona, utilizando
un vaginoscopio (Figura 3). El dia 10 del experimento, cada hembra recibié por via
intramuscular 500 Ul de eCG. El dia 12 se les retiro la esponja a todas las hembras
y este mismo dia se expusieron sin restriccion durante 5 dias a los 3 sementales

protocolo modificado del laboratorio Intervet ®.
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La deteccion del estro se realizé cada 24 horas, durante 5 dias después de la
introduccién de los sementales, estos fueron marcados con aceite mezclado con
pintura en la region anterior al prepucio, las hembras marcadas en la region dorsal
fueron registradas. A los 60 dias del inicio del empadre, se realiz6 por
ultrasonografia el diagndéstico de gestacion a todas las hembras y se registrd en
cada grupo el numero de hembras gestantes. A partir del dia 146 del empadre se
comenzo el registré del numero de hembras paridas, numero de corderos nacidos
y numero de corderos por hembra. A los 60 dias de nacidos, se determino el numero

de corderos destetados.

Figura 3. Colocacidon de esponja intravaginal

Evaluacion de la induccion al estro y tasa de concepcion

La induccion al estro se evalué calculando (numero de hembras marcadas por el
semental entre numero de hembras expuestas al macho por cien) y la tasa de
concepcion (numero de hembras gestantes entre hembras inducidas al estro por
cien) (Knights et al, 2000)
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Evaluacion de la eficiencia reproductiva

La eficiencia reproductiva, se evalué calculando la tasa de paricion (numero de
ovejas paridas entre numero de ovejas expuestas por cien), tasa de prolificidad
(cantidad de corderos nacidos entre numero de ovejas paridas por cien), tasa de
natalidad (crias nacidas entre hembras del rebafo expuestas al macho por cien) y
la tasa de destete (numero de corderos destetados entre hembras expuestas al

semental por cien) en los dos grupos de ovejas (Trejo, 1998).

Anidlisis estadistico

Los datos de las tasas de: induccion del estro, paricion, concepcion, natalidad y
destete, se analizaron por medio de una prueba de Chi? para diferencia entre
proporciones utilizando el software GraphPad Prisma ver. 7.0. Se tomé un nivel de

confianza minimo del 95% (Daniel, 2002).

18



Resultados

En el cuadro 1 se muestran los datos de hembras inducidas al estro, la tasa de
concepcion y tasa de paricion observadas en los dos grupos de hembras en estudio.
En el grupo de hembras primalas, un mayor numero (p<0.05) de hembras (80%)
fueron inducidas al estro en comparacion con el grupo de hembras multiparas
(52%).

No se encontraron diferencias significativas entre las tasas de paricién y concepciéon

de ambos grupos (p>0.05).

Cuadro 1. Tasas de induccion al estro, concepcion y paricion obtenidas en ovejas

Columbia primalas y multiparas inducidas al estro con acetato de fluorogestona.

INDUCIDAS CONCEPCION' | PARICION?
GRUPO EXPUESTAS GESTANTES | GESTANTES
AL ESTRO (%) (%)
PRIMALAS 25 202 8 8a 4082 32a
MULTIPARAS 23 11b 6 62 54a 262

Letras diferentes indican diferencia significativa entre los grupos (p<0.05)
"Numero de hembras gestantes entre el nimero de hembras inducidas al estro X 100.
2 Numero de hembras paridas entre el nimero de hembras expuestas al macho X 100

La tasa de natalidad en el grupo primalas fue de 48% mientras que en el grupo de
multiparas fue de 43% (cuadro 2). No se encontr6 diferencia significativa entre las
tasas de natalidad de ambos grupos (p>0.05). La prolificidad calculada para el grupo
de primalas en su primer parto fue de 150% contra un 133% calculada en el grupo

de multiparas.

Cuadro 2. Tasa de natalidad obtenidas en ovejas Columbia primalas y multiparas

inducidas al estro con acetato de fluorogestona.

GRUPO No. EXPUESTAS No. DE CORDEROS NATALIDAD? (%) VALOR p
PRIMALAS 25 12 48

- p=0.77
MULTIPARAS 23 10 43

"Numero de crias nacidas entre hembras del rebafio expuestas al macho x100.
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En las hembras primalas la tasa de destete fue de 48% mientras que en el grupo de

multiparas fue del 34% (cuadro 3). No se observaron diferencias significativas entre

las tasas de destete de ambos grupos (p>0.05).

Cuadro 3. Tasa de destete obtenidas en ovejas Columbia primalas y multiparas

inducidas al estro con acetato de fluorogestona.

GRUPO: NO. EXPUESTAS No. DE CORDEROS TASA DE DESTETE' VALOR p
PRIMALAS 25 12 48

s p=0.26
MULTIPARAS 23 8 34

"Numero de crias nacidas entre hembras del rebafio expuestas al macho x100.
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Discusion

La vida reproductiva de los vientres ovinos inicia en el momento en el que la hembra
es capaz de reproducirse, esta capacidad esta influida en forma natural por diversos
factores como la estacionalidad de la raza, la edad y la época del afio, sin embargo,
es posible modificar el comportamiento reproductivo de las hembras ovinas por
medio de la administracion de hormonas a fin de mejorar su eficiencia. Son escasos
los estudios que comparen la eficiencia reproductiva de hembras primalas contra
hembras multiparas bajo un protocolo de induccion hormonal del estro y también
son escasos los estudios que evaluen parametros reproductivos de la raza ovina
Columbia en México. Los resultados del presente estudio mostraron que las
corderas Columbia primalas con menos de un afio, tuvieron un desempefo en su
primer ciclo reproductivo similar al de hembras multiparas en su segunda gestacién

bajo las mismas condiciones de induccién de estro.

La edad de la oveja es sin duda un factor importante que influye en los parametros
reproductivos de un rebafio. Las hembras primerizas pueden tener una eficiencia
reproductiva inferior a las hembras adultas debido a su falta de madurez (Nowak et
al, 2008), sin embargo, se ha utilizado el empadre de corderas jévenes para que
paran al final del primer afno de vida, lo que trae ventajas como la reduccion de los
costos de mantenimiento y la reduccion del intervalo generacional (Alonso, 1981).
Los resultados de este estudio mostraron que las hembras primalas tuvieron tasas
de paricién y natalidad (32 y 48% respectivamente) numéricamente mayores en su
primer parto que las hembras multiparas (26 y 43% respectivamente) en su segundo
parto (p>0.05). Knights et al. (2011), reportaron una mayor tasa de paricion en
hembras adultas (55.5%) que en corderas jévenes (41.7%) sin ningun tratamiento
hormonal, sin embargo, cuando se realizd la sincronizacién del estro con
progestagenos y prostaglandinas, la tasa de paricion fue mayor en corderas de
primer parto (88.9%) comparadas con hembras adultas (84.6%). Por su parte

Fleisch et al. (2012), reportaron una mayor tasa de paricién en hembras primalas
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(51.5%) de las razas Red Engadine y Alpina en comparacion a hembras multiparas

(49.3%) en condiciones de sincronizacién del estro con progesterona.

Adicionalmente, se debe considerar que el peso promedio de las hembras primalas
del presente estudio fue de 39 kg y el de las multiparas fue de 70 kg, no obstante,
esta diferencia, los porcentajes de paricion y natalidad de las hembras primalas
sugieren que hembras de menos de un afo son capaces de llevar a término una
gestacion en forma adecuada aun si se les induce prematuramente el estro siempre

y cuando tengan un peso promedio adecuado.

El anestro estacional es una limitante productiva en algunas razas ovinas, por lo
que se ha buscado modificar esta condicion fisiolégica por métodos hormonales
para mejorar el desempefno reproductivo de los rebafos. La raza Columbia es
considerada estacional con una época de estros continuos de agosto a enero. En el
presente estudio, el tratamiento con progestagenos de las hembras se realiz6 en el
mes de abril de 2016, por lo que claramente se traté de una induccion al estro. El
porcentaje de hembras que manifestaron el estro después del tratamiento hormonal
fue mayor (p<0.05) en las hembras primalas que en las multiparas (80% vs. 52%
respectivamente), sin embargo, el porcentaje de concepcién en estas hembras fue
menor (54% vs. 40% respectivamente). Knights et al. (2001), reportaron la induccién
del estro en un 80% de las hembras multiparas tratadas con un protocolo similar al
de este estudio en el mes de mayo en Virginia EE. UU., en ese mismo estudio, se
reportd una tasa de concepcion del 66%. En el presente estudio la tasa de hembras
primalas que manifestaron el estro fue similar (80%) al reportado por Knights et al.
(2001), aunque en las hembras adultas (multiparas) fue sensiblemente menor
(52%), lo anterior posiblemente sea el resultado de una mejor respuesta fisioldgica
de las hembras jévenes al tratamiento con progestagenos que las hembras adultas.
En contraste, aun cuando la induccion del estro tuvo una mejor respuesta en las
primalas, su tasa de concepcion fue menor al de las hembras multiparas, esto pudo
ser el resultado de factores que afectaron a la consumacion de la copula o a factores
que afectaron la fertilizacién del ovocito en las primalas. Por ejemplo, el menor peso
promedio de las hembras primalas hace pensar que posiblemente tuvieron
dificultades para soportar el peso del macho durante la cépula, por otro lado, se ha
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reportado en hembras muy jovenes la presencia de estro sin ovulacion u

ovulaciones no regulares al final del estro (Quirke, 1981).

Los progestagenos combinados con gonadotropinas estimulan el crecimiento
folicular aumentando la tasa ovulatoria y la posibilidad de un mayor numero de crias,
por lo que, en un esquema de induccion del estro en ovinos, es comun tener partos
multiples y un consecuente aumento de la prolificidad (Martinez et al; 2015). En el
presente estudio la prolificidad de las hembras primalas y multiparas fue de 150% vy
133% respectivamente, estos resultados son concordantes con lo reportado por
otros autores. De Lucas y Arbiza (1996), mencionan una prolificidad de hasta 140%
para la raza Columbia en condiciones naturales del ciclo reproductivo. Las tasas de
prolificidad obtenidas en este estudio, indicaron la llegada a término en forma
adecuada de crias en las hembras de ambos grupos y la obtenciéon de un numero
de corderos por hembra gestante similar a los numeros que se obtienen en épocas

reproductivas naturales.

La induccion del estro en hembras ovinas anéstricas, tiene como objetivo reducir el
periodo entre partos, adelantar la época de empadre en primavera y por lo tanto los
partos en otofo, lo que permite obtener lotes homogéneos de corderos en épocas
donde son escasos (Arroyo,2011). La sobrevivencia de estos corderos puede estar
relacionado con la edad y la habilidad materna de las hembras a las que se les
induce el estro, en general las hembras de dos o mas partos tienen mayor habilidad
materna lo que mejora la supervivencia y peso de los corderos (Nowak et al, 2008;
Sanchez et al, 2014). En el presente estudio, la tasa de natalidad fue de 48 y 43%
mientras que la tasa de destete fue del 48% y del 34% para hembras primalas
multiparas respectivamente lo cual indica que, aunque la prolificidad de las hembras
en general fue buena, las tasas de natalidad y destete logradas fueron bajas
respecto a lo reportado en la literatura. Por ejemplo, Knights et al. (2001), lograron
una tasa de natalidad del 77% en hembras multiparas inducidas al estro con
progestagenos. El bajo porcentaje de natalidad y en consecuencia de destete
obtenidos, solo puede ser atribuido a la época en la que fue realizado este estudio,
dado que los porcentajes de hembras que entraron en estro y la prolificidad del

rebafo fueron los esperados a los reportados en la literatura. La estimulacion
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hormonal aparentemente logré que las hembras manifestaran el estro, sin embargo,
las tasas de concepcion, natalidad y destete indican que quiza otras condiciones
fisiologicas necesarias no estaban presentes. Aun estos resultados, se logrd la
obtencién de un lote homogéneo de 20 corderos destetados a partir de un rebafio
de 48 hembras en el mes de noviembre, época en que hay escases de animales y

el precio de los corderos es mayor.

Mejorar la produccion ovina es una de las metas mas importantes de cualquier
unidad de produccion ovina, esta mejora debe redituar en mayores ganancias y
rentabilidad del rebafo. Los resultados de este estudio aportan datos del
comportamiento reproductivo el Estado de México de hembras ovinas Columbia en
su primer parto y sugieren que estas pueden ser utilizadas en protocolos de
induccion del estro antes de un afio, sin embargo, es necesario realizar un estudio
economico detallado para determinar la utilidad real generada por la induccién del

estro en esta raza.
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Conclusiones

Las hembras primalas tuvieron un mayor porcentaje de induccion al estro que las
hembras multiparas, sin embargo, su tasa de concepcion fue menor, lo que indica
que, aunque tuvieron una mejor respuesta al tratamiento hormonal, posiblemente

sus condiciones de madurez no favorecieron la concepcion.

Las hembras primalas tuvieron tasas de paricion y natalidad numéricamente
mayores que las hembras multiparas bajo un protocolo de induccion del estro, lo
que sugiere que éstas fueron capaces de llevar a término una gestacion en forma

adecuada aun con la induccion prematura del estro.

La prolificidad de las hembras primalas y multiparas inducidas al estro fue de 150%
y 133% respectivamente, lo que indica que el tratamiento hormonal no afecta a este

parametro.

La tasa de natalidad (48 y 43% respectivamente) y destete (48% y del 34%
respectivamente) en hembras primalas y multiparas obtenidas por el tratamiento
hormonal para induccion del estro, fueron bajas en comparacion a lo reportado en

la literatura.
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