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RESUMEN 

El presente estudio se llevó a cabo en el Campo Experime~ 

tal Pecuario "La Posta" de Paso del Toro (CEPP), ubicad<:> en -

el Municipio de Medellín, Veracruz. El CEPP está situado geo

gráficamente a 15016' longitud Oeste. El clima de la región-

es caliente subhúmedo Aw, con temperatura promedio de 25 C,-

la humedad relativa de 77.4% y la precipitación pluvial anual 

de 1208 mm. El objetivo fue ·evaluar el efecto del medio ambie.!:!_ 

tal climático sobre el comportamiento reproductivo,respuestas 

fisiológicas y niveles hormonales a través del ciclo estral-

en borregas Tabasco Pelibuey con sombra (CS) y sin sombra (SS) 

en dos estaciones del año; cálida (EC) y fría (EF). Se utili 

zaron 70 borregas con 30 días posparto las cuales se distribu 

yen al azar en los tratamientos (CS n=37 y SS n=33). El mane

jo y alimentación fue similar en ambos tratamientos y épocas. 

Las variables y los Índices climáticos fueron estadísticamente 

mayores (P ~ 0.01) en la EC y el tratamiento SS. Se determinó 

que la frecuencia respiratoria (FR) y la temperatura rectal-

(TR) fueron mayores (P < 0.01) en las borregas SS y en la EC. 

La temperatura máxima TMAX) y la temperatura de bola negra-

(TBN) en su forma cúbica y lineal explicaron significativa-

mente (P < 0.01) la variación de la FR. Mientras que la TMAX 

y te~peratura de punto de rocío en la forma cuadrática y cú

bica respectivamente, fueron las variables que mejor explic~ 

ron la TR. El intervalo parto-concepción fue mayor (P < 0~5) 

en las borregas del tratamiento SS que las que estu.vieron cs. 

El peso de los corderos al nacimiento fue menor ( P < O .10 l en 

que los procedentes de borregas cs. El promedio de la concen

tración plasmática de progesterona (P 4 J durante el ciclo es-

tral de las borregas en la EF fue mayor (P < 0.01) que en la

EC 2.02 vs 1.30 ng/ml. Mientras que la conc~ntración de P4 en 

las borregas de los tratamientos CS y SS, fue similar (p 0.05). 

Los valores promedio de la concentración plasmática de la ho~ 

mona luteinizante (LH) fueron similares (P > 0.05) entre tra

tamientos y entre épocas. Se observaron niveles de LH mayores 



(P < 0.01) en el día 17 comparándolos con los demás días del-

. ciclo estral. La hora de muestreo tuvo un efecto significati

vo (P < 0.01) en su forma cuadrática sobre los niveles preov~ 

latorios de LH. El intervalo inicio del estro pico de LH fue

similar en las borregas de ambos tratamientos y las dos épo-

cas, tuvo una duración de 11 h. 



I. IN'l'RODUCCION 

La necesidad de aumentar la producción de alimentos de -

origen animal es cada día mayor. Esto se debe principalmente 

al acelerado crecimiento demográfico a nivel mundial. Por --

otro lado, no se ha realizado una explotación adecuada del p~ 

tencial para la producción de leche y carne que representan -

las zonas tropicales. Una de las limitantes de mayor importa~ 

cia es el efecto detrimental del clima que prevalece en estas 

zonas sobre la productividad animal. En especial sobre la ca

pacidad productiva y reproductiva de los animales domésticos, 

(Thatcher, 1974; Buffington et~ .• 1981). Está bién documen

tado en la literatura que algunos factores climáticos, como -

son los altos Índices de temperatura ambiental, la humedad r~ 

lativa y la radiación solar, entre otros, se relacionan con -

el comportamiento reproductivo, algunas respuestas fisiológi

cas, además de alterar el balance hormonal del animal,(Thacher 

~ al., 1986 l. 

El efecto detrimental que ejerce el "estrés" térmico por 

el calor sobre la eficiencia reproductiva ha sido mostraGo, -

sin embargo, los resultados no son consistentes; esto puede -

ser debido a diferencias en las condiciones experimentales t~ 

les comoi cámaras climáticas o condiciones naturales, intens! 

dad y duración del estrés térmico, diseño experimental, proc~ 

dimientos de análisis hormonal, sensibilidad de los mismos -

así como la aclimatación o adaptación previa de los animales. 

El borrego tabasco pelibuey es un animal adaptado al tr~ 

pico y del que existe una amplia información relacionada a su 

comportamiento reproductivo (Castillo et al., 1974; Valencia, 

Castillo y Berruecos 1975). Sin embargo, estos trabajos han -

sido descriptivos y se han realizado en una determinada épo

ca del año. Por otro lado los trabajos que.se han realizado -

para conocer el estrés térmico por calor sobre el comporta--

miento reproductivo y algunos perfiles hormonales han sido en 

ganado de tipo lanar y en cámaras climáticas. 
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Debido a lo anterior se considera necesario conocer como 

afectan las condiciones naturales de estrés climático a la e

ficiencia reproductiva de las borregas tabasco mantenidas en 

blima tropical. 

II. OBJETIVOS 

1.- Evaluar el comportamiento reproductivo y algunas respuestas 

fisiológicas en borregas tabasco pelibuey con y sin acceso

ª la sombra en dos épocas del año en clima tropical. 

2.- Conocer el patrón de progesterona y hormona luteinizante 

a través del ciclo estral en borregas con y sin acceso a 

la sombra en dos épocas del año en clima tropical. 

III. REVISION DE LITERATURA 

3.1. TERMORREGULACION 

La mayoría de los animales domésticos pertenecen al sub

grupo de los vertebrados homeotérmicos que tienen la capaci-

dad de mantener su temperatura corporal central dentro de un 

rango reducido. Esta capacidad se logra a través del mecanis

mo de termorregulación voluntaria (ej. comportamiento) o inv~ 

luntaria. En los organismos homeotérmicos se da mayor priori

dad a la termorregulación sobre cualquiera de las otras fun

ciones productivas, tales como la lactación, el crecimiento y 

la reproducción. Estos organismos pueden permanecer y desarr~ 

llarse bajo un rango de temperaturas ambientales tanto en --

frie como en calor que les permite resistir sin cambios signi 

ficativos en el metabolismo basal. Este rango es denominado -

la zona de termoneutralidad la cual está limitadipor las tem

peraturas críticas altas y bajas. Dentro de ésta zona, ajus-

tes tales como distribución vascular, pelaje o comportamiento 

han sido usados con éxito para mantener la homeotermia. Las -



3 

funciones reproductivas de los animales demésticos no se ven-

disminuídas por las temperaturas ambientales dentro de esta -

zona: Conforme se excede la temperatura crítica, los ajustes -

fisiológicos y metabólicos necesarios para mantener la tempe

ratura corporal son cada vez más perniciosos para las funcio 

nes productivas (Thatcher y Collier, 1983). 

3.1.1. Zona de Termoneutralidad.- Esta zona es la temperatura 

ambiental en la cual el calor o el frío del cuerpo no inter-

f ieren en los procesos fisiológicos del animal (Folk 1974). -

Por otro lado existe otro concepto utilizado para definir la 

zona de termoneutralidad ''temperatura del aire crítica" y se 

define como la temperatura ambiente mínima en la cual los ma

míferos y aves pueden mantener su temperatura corporal en la 

tasa metabólica basal(Fanger 1967). Dentro de la zona· de ter

moneutralidad casi todo el proceso de termorregulación de los 

animales homeotermos se lleva a cabo por mecanismos físicos o 

fisiológicos. Los mecnismos fisiológicos comprenden cambios -

vasculares y metabólicos. Por su parte los mecanismos físicos 

envuelven la activación involuntaria de los reflejos somáticcs 

y ajustes en el comportamiento voluntario (Barnet, 1964; - -

Mcfarlane, 1968). 

3.2. PROCESOS FISICOS DE INTERCAMBIO CALORICq. 

Los procesos físicos responsables del intercambio de ca

lor entre el cuerpo del animal y su medio ambiente son la COQ 

ducción, la evaporación, la convección y la radiación. Conduc 

ción es el pasaje de energía calórica de partícula a partícula 

y es debida a un gradiente de temperatura. La evaporación es 

la vaporización del agua a través de la superficie corporal y 

tracto respiratorio. Convección es la transferencia de energía 

calórica por la ·circulación de un f luído o gas a una tempera

tura no uniforme. Radiación es definida como la transferencia 

de energía en un espacio determinado sin calentar el espacio 

por el cual éste pasó (Gates, 1980). 
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En relación al medio ambiente cálido lo que mas importa 

es la energía radiante procedente del sol o del suelo. Cada -

uno de los cuatro procesos físicos anteriores tienen una con

traparte climática; así pues se tiene temperatura, humedad, m2 

vimiento del aire y energía radiante. Dentro del rango de con 

fort para los animales, alrededor del 75% de la pérdida de e~ 

lor corporal es disipado por conducc.ión, convección y radia-

ción; pero a temperaturas altas, la evaporación por sí sola -

parece ser la principal vía de pérdida de calor (Me Dowell, -

1972). 

3.2.1. Conducción.- La conducción juega dos papeles importan

tes en la regulación calórica de los animales: el primero es 

el movimiento del calor desde la parte central del cuerpo 

hacia la superficie externa, y el segundo el flujo del calor 

de la superficie de la piel hacia su alrededor. Si un animal 

permanece quieto en un medio ambiente entre 13 y 18 e, el ca

lor que produce el cuerpo es moderado. El calor pasa de la -

parte central del cuerpo hacia la superficie externa. Enton-

ces la piel pasa el calor hacia el ambiente y esta tasa de p~ 

saje va a depender del gradiente de temperaturade la cubierta 

de pelo. (Kelly y Bond, 1971). 

En respuesta a las altas temperaturas, el animal frecueg 

temente trata de poner en contacto su cuerpo con superficies 

frías por ejemplo la inmersión en agua. La cantidad de pérdi

da de calor en estos casos va a depender de la diferencia de 

'temperaturas entre ambas superficies, (Me Dowell,19~2). Por -

otro lado Kelly y Bond (1971) describen la transferencia de -

calor por conducción (qkl al estado de equilibrio, como : 

qk=UA (Tab-Tsl donde: U= coeficiente de conducción total; 

A= Area; Tab= Temperatura interna del animal; Ts= Temperatura 

de la superficie del mismo. Además Hammel (1955) señala que -

el calor puede ser transferido a trav~s del pelaje por al.

conducción a lo largo de las fibras individuales; b).- Condu~ 

ción a través del aire y el vapor atrapado en el pelaje. 
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3.2.2. Convección.- La c0nvección lleva a cabo el intercambio 

de calor interno y e>:ternamente. Internamente por la - - - -

circulación sanguínea y externamente por el grado de corrien

te del aire. La pequeña capa de aire que está en contacto ín

timo con la piel se pone en equilibrio con la temperatura de 

la misma (Me Dowell 1972). El proceso de convección envuelve 

el intercambio vertical de masas de aire, y solamente puede -

ocurrir en líquidos y gases. El calor es transferido desde -

una superficie hacia un fluído a una tasa proporcional al á-

rea de la superficie y a la diferencia de temperatura entre -

~a superficie y el fuído (Oke, 1978). Cuando un objeto está -

más caliente o más frío que el fluído a sus alrededores como 

un resultado de la diferencia en temperaturas, los flujos de 

calor entre el cuerpo y el fluído producen un cambio en la -

densidad del f luído en la vecindad de la superficie a éste -

fenómeno se le conoce como convección libre (Gates, 1980). 

Mitchel (1976) desarrolló una ecuación para predecir la tran~ 

ferencia de calor por convección en los animales. Esta se ba 

sa en la ecuación de convección para una esfera y emplea una 

única característica dimensional para representar al animal,

que es la raíz cúbica del volumen del animal. 

Pearman et al., (1972) determinaron que la turbulencia -

aumenta el coeficiente·de transferencia de calor. La explica

ción se basa en que la longitud de mezcla turbulenta, una me

dida del tamaño de los remolinos de turbulencia, se incremen

tan linealmente con la distancia sobre la superficie. 

3.2.3, Radiación.- Probablemente la forma mas importante para 

ayudar a un animal a mantener su balance calórico en un clima 

cálido es a través de proporcionarle algún control para pro

tegerse de la radiación térmica. Así pues, este proceso toma 

mucha importancia dentro del complejo de intercambio calórico 

entre el animal y el medio ambiente (Me Dowell, 1972). La ra

diación se define como la pérdida de calor por medio de ondas 

infrarojas electro-magnéticas. La frecuencia de rayos infrar2 

jos es ligeramente menor que los rojos visibles, y la energía 
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radiante provieniente de la piel de los mamíferos varía en la 

longitud de onda de 5 a 20 micras. Por lo tanto la radiación 

no calienta el aire a través del cual pasa. 

La cantidad de calor ganado o perdido por medio de la ra 

diación depende no solamente de la temperatura de un objcto,

sino que también influye su color y textura; así pues un co-

lor obscuro con superficie áspera radía mas rápido en compar~ 

ción con superficies claras y suaves. (Monteith, 1973; Mount, 

1978). 

La cantidad de radiación absorvida por un animal depende 

de: J.- Los flujos de radiación incidentes; 2.- La absortancia 

media de la superficie del animal a los flujos incidentes. -· 

3.- Las características geométricas del animal. Los flujos de 

radiación incidentes pueden alcanzar la superficie del animal 

desde todos los ,hemisferios y esta podrá ser de onda corta y 

onda larga (Gates, 1980). 

Kel,ly et~·, (1954) señalan que un animal debajo de un cobef. 

tizo recibe radiación de cinco fuentes de intensidad variable. 

1.- Del piso sombreado (frío); 2.- Del piso soleado (caliente) 

3.- Del horizonte (desde la superficie hasta una elevación de 

lOºl; 4.- Del cielo; 5.- Del techo caliente que le sirve de -

sombreado. 

La absortancia (fracción de la radiación incidente absof. 

vida por la superficie de un animal) tomada como un todo, -

varía según la clase de radiación. Para la radiación de onda 

larga es cercana a la unidad, dependiendo de varias caracte-

rísticas de la superficie (color, textura, etc.) y también --

del ángulo incidente (McDowell, 1972). 

Mount (1978),menciona que la radiación solar es una fuerr 

te externa de calor que es obsorvida y reflejada, así penetra 

el vellón y la piel en varios grados, y que la eficiencia de 

radiación solar absorvida para calentar el organismo, está --
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dada por el cociente entre la aislación del aire y la aisla-

ción externa. Cena (1974), concluye que la reflectividad del· 

pelaje (principalmente a la onda corta) es un factor importa~ 

te en la determinación de la carga calórica. Aunque un pelaje 

claro es rn6s reflcctivo que uno oscuro; la piel del primero -

capta mayor cantidad de radiación, y la profundidad de pene-

tración depende de la velocidad del viento y del color del 

tegumento (Monteith, 1973). Con un tegumento oscuro es más -

probable que la radiación incidente sea absorvida por la capa 

exterior y el calor producido sea disipado por convección y -

radiación de onda larga, que en el caso del tegumento claro -

(Mount, 1978). Kerslake (1972), señala que el área que recibe 

un determinado flujo de radiación es menor que la superficie 

total del cuerpo ya que algunas de las partes ven a otras co

mo parte del medio ambiente radiante. El factor de área ra--

diante puede expresarse como la razón del área efectiva para 

el intercambio de calor por radiación (área de radiación ) a 

la superficie total. 

Clapperton et .§l_. (1975), llaman perfíl de radiación al 

área del animal que recibe la radiación directa. Este fue de

.terminado por medio de fotografías del ovino tomadas desde di 

ferentes d{recciones midiendo las áreas proyectadas e inte--

grando sobre el total de la esfera. 

La radiación emitida por una superficie está dada por la 

ley de Stefan-Boltzmann (Kelly y Bond, 1971): q= (E cr T4 )A 

~=Flujo de radiación, Ernisividad de la superficie, = Cons 

tante deStefan-Boltzrnann, T= Temperatura absoluta de la supe~ 

ficie radiante y A= Area del obejto radiante. 

La emisividad de la superficie se toma corno la promedio 

de toda la superficie del animal. Para los seres vivos, el v~ 

lor flutúa entre 0.93 y 0.99 (Mitchell et al., 1969; Mount, -

1964). El flujo total emitido desde la cubierta de un animal 

es la suma de las contribuciones hechas por la piel y de un -

componente obtenido por la integración a través del vellón. 
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Algunos autores toman la temperatua de la superficie del ve-

llón como la temperatura radiante (Webster, 1971). 

3.2.4. Evaporación.- La pérdida de calor por evaporación se -

lleva a cabo básicamente a través del tracto respiratorio y -

la superficie de la piel. Este sistema parece ser el más efi

ciente para disipar el calor corporal. Por ejemplo un gramo -

de agua evaporada a 20 e puede liberar 0.6 calorías de ener

gía calórica. El agua puede estar disponible en la superficie 

cutánea en tres formas: por simple trasudación a través de la 

pared superficial y tejidos intersticiales; por actividad de 

las glándulas sudoríparas y por aplicación externa. La prime

ra la cual se refiere a una sudoración .insensible, ocurre re

lativamente independiente de la temperatura externa. La segu~ 

da es bajo control de los centros reguladores del calor. La -

Última se refiere a las aplicaciones externas de agua las que 

pudieran ser lluvia o sumergirse en agua (Hale et al ., 1958; 

McDowell, 1972). 

La habilidad del aire que rodea al cuerpo del animal para 

tomar vapor del agua presente en la piel, depende en gran 

parte del porcentaje de humedad que exista en el ambiente. Si 

la humedad es poca, la evaporación se lleva a cabo con efic~ 

cia, per ~i la humedad es mucha, la evaporación es casi nula. 

Como la conducción, la evaporación depende en gran parte del 

grado del flujo del aire alrededor del cuerpo. El mayor pro-

blema que contribuye el grado de intercambio calórico del --

cuerpo del animal por evaporación es el tipo y extensión de -

la cubierta corporal, ya sea pelo o lana. La densidad del pe

laje (número de folículos por unidad de área), la profundidad 

de la cubierta del pelo (dureza o firmeza) y la cantidad de -

grasa del mismo afectan el grado de evaporación (Kelly et al~ 

1954; Hardy, 1961; Hertzman et al.¡952). 

En el tracto respiratorio si el aire inspirado contiene

solamente una concentración pequeña de vapor de agua, como s~ 

cede en climas cálidos secos, las oportunidades para que suc~ 
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da la evaporación son mayores que cuando el aire tiene un al 

to contenido de vapor de agua. El grado de evaporación por 

respiración se incrementa cuando se aumenta el grado y volu-

men de aire inspirado. Un alto índice de respiración, como s~ 

cede bajo estrés calórico en bovinos y ovinos, resultaría en 

una substancialpérdida de calor en aire seco, ésta pérdidas~ 

ría menor cuando la humedad del aire sea mayor (Ross, 1985). 
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3.3. MECANISMOS FISIOLOGICOS DE INTERCAMBIO CALORICO. 

3.3.1. Sistema Cardiovascular.- Cuando la temperatura ambien

tal aumenta, ocurre en el animal una respuesta inmediata que

consiste en un ajuste en el sistema cardiovascular. Esta res

puesta se presenta todavía dentro de la zona de termoneutrali 

dad del animal poco antes ce que la temperatura ambiental reb~ 

se dicha zona (Horvath y Hawell 1964). Los ajustes comprenden 

un incremento· en el ritmo cardiaco y volumen sanguíneo, así -

como una vasodilatación periférica (Hertzman, 1959). 

La piel cuentanormalmente con un flujo sanguíneo que cubre 

satisfactoriamente sus requerimientos nutricionales (Rowell,-

197.4). El control del flujo sanguíneo hacia la piel depende-

del tono y resistencia de los capilares de ésta. Un ascenso

de la temperatura ambiental produce una vasodilatación en la

piel y por lo tanto se incrementa el flujo sanguíneo. El sis

tema nervioso simpático juega un papel significativo en la r~ 

gulación de la resistencia vascular cutánea (Cooper et al.,--

1964). Otros factores sin embargo pueden e;tar involucrados-

en la. regulación de la resistencia vascular periférica (Fox y 

Hil ton, 195B l. 

Tanto la pérdida sensible como insensible de calor se ven 

incrementadas por los cambios en la distribución de la sangre 

en la piel. La pérdida sensible de caior requiere de un gra-

diente positivo para bajar. Así mediante la vasodilatación de 

los vasos sanguíneos periféricos, una mayor cantidad de san-

grey por consiguiente de calor, es atraído a la superficie-

corporal para ser disipado por medio de radiación, conducción 

y convección. Mientras que el gradiente sea mantenido, el ani 

mal puede confiar en la pérdida sensible de calor como la prl 

mera forma de disipación del mismo. Conforme la temperatura -

ambiental del aire y/o la carga de calor aumenta, el gradien

te puede desaparecer o bien invertirse. Bajo estas condiciones 

laforma primaria de disipación de calor se vuelve evaporativa 
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o de pérdida insensible de calor (Thatcher y Collier, 1983). 

Otros ajustes cardiovasculares son el uso selectivo de m~ 

canismos contrarios de intercambio. Los mecanismos contrarios 

de intercambio son arreglos anat6micos vasculares ónicos que

sirven para conservar el calor central del cuerpo, o bien en

friar alguna parte determinada del organismo, como son el ce

rebro y los testículos. Esta disposici6n anat6mica generalme~ 

te se caracteriza por una arteria que se entrelaza formando-

circunvoluciones conl~s venas (FoY y Hilton, 1958). Los meca

nismos de intercambio contrario tienen el efecto general de -

concentrar el calor al centro del cuerpo vía flujo venoso --

mientras enfrían la sangre arterial que fluye hacia las apén

dices. durante el estrés del calor estos mecanismos contra--

rios de intercambio, los cuales son utilizados para conservar 

el calor durante el estrés del frío, son descartados por el-

transporte del flujo venoso a los vasos de la superficie cor

poral en lugar de ser enviado a las arterias localizadas a ni 

vel central del cuerpo (Schmith-Nielsen, 1954). En contraste, 

los mecanismos contrarios que funcionan enfriando determina-

das áreas selectas del cuerpo, son mantenidos. Conforme los-

ovinos incrementa!l"su frecuencia respiratoria en respuesta al 

estrés del calor, hay un descenso en la pérdida de calor de-

sangre arterial cerebral a sangre venosa procedente de la mu

cosa nasal y oral, previniendo de ésta forma el sobrecalenta

miento cerebral (Baker y Howard, 1968). Un ejemplo adicional

puede encontrarse en el testículo, donde la transferencia de

calor a través del plexo pampiniforme ayuda a bajar la tempe

ratura de la sangre arterial antes de penetrar al testículo-

alrededor de 5 e aproximadamente. 

3.3.2. Equilibrio de fluidos.- Normalmente, los aumentos en-

la pérdida de calor por evaporación requieren una expansión-

del volumen del plasma para mover mas agua hacia la superf i-

cie del cuerpo para la evaporación. Esto se refleja en un de~ 

censo de la proteína plasmática y del hematocrito. El cambio-
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en el volúmen de plasma debido al aumento en la temperatura-

ambiental es un proceso rápido. Los requerimientos de agua p~ 

ra la expansión del volúmen de plasma para incrementar la pé~ 

dida de calor por evaporación, se satisfacen mediante el au-

mento en la retención de agua fecal y renal así como por la-

activación del mecanismos de la sed, provocando de esta forma 

un aumento en el consumo de agua (Conley y Nickerson, 1945). 

Dos sistemas neurohumorales independientes regulan el equ! 

librio de los fluídos del cuerpo. Uno es el sistema antidiur~ 

tico y el otro es el sistema antinatriurético. La expansión -

del volúmen de sangre requiere la activación de ambos siste-

mas para regular la presión osmótica y el volúmen de fluídos. 

Se requeriría de un trabajo adicional para documentar los --

efectos de la temperatura sobre la secreción antidiurética y

de aldosterona en los animales domésticos (Bianca 1968; Ha-

fez 1970; Cardielhac 1971; Folk 1974). 

3.3.3. Respiración.- Cuando las temperaturas ambientales y la 

carga de calor solar aumentan, se produce un aumento substan

cial en la frecuencia respiratoria de los bovinos, aves, ovi

nos y cerdos (Thompson, 1973; Hutchison, 1954; Bligh, 1959;-

Ingram y Legge, 1970). Este incremento en la frecuencia resp! 

ratería aumenta la pérdida de calor por evaporación a través

de las vías respiratorias altas, también denominadas "espacio 

muerto". Durante la respiración, el aire entra al tracto res

piratorio con las condiciones prevalecientes del medio ambien 

te externo. Después de un tiempo alcanza los alveolos y es g~ 

neralmente saturado con agua a la temperatura interna del --

cuerpo. El aire expirado no tiene la misma temperatura que el 

inspirado y por consiguiente tiene lugar una transferencia -

convectiva de calor dentro del tracto respiratorio. Esta pér

dida puede representar el 10% de la tasa metabólica (Mitchell 

1973). 

El jadeo no es tan efectivo como la sudoración en el au--
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mento de la pérdida de calor por evaporaci6n (McLean y Cal--

vert, 1972; Mcfarlane, 1964) y tiende a alterar la ventila--

ción alveolar que subsecuentcmente altera el bi6xido de carbo 

no, oxígeno y pH sanguíneo. Bajo condicione~ de estrés cal6ri 

co severo, cuando la temperatura corporal continGa en aument~ 

el jadeo es reemplazado por la "segunda fase de respiraci6n•, 

caracterizada por una baja frecuencia respiratoria y gran vo

lumen de marea (Bianca, 1968). Durante esta fase, la respira

ción alveolar aumenta dramiticamente lo cual da como resulta

do el desarrollo de alkalosis respiratoria. La alkalosis res

piratoria tiene efectos negativos sobre el comportamiento anl. 

mal, especialmente en el ambiente intrauterino y en el flujo

sanguíneo umbilical durante la preñez (Oakes et al., 1973). 

3.3.4. Nutrición.- Cuando los animales se encuentran dentro -

de su zona de termoneutralidad tanto el consumo de alimento -

como el metabolismo proceden independientemente de la temper~ 

tura ambiental. Cuando las temperaturas ambientales son ele-

vadas, el consumo de alimento y el metaboli~mo disminuyen. E~ 

ta disminuci6n es en gran parte responsable del pobre comport~ 

miento de los animales bajo condiciones de estrés térmico. -

Existen ademis otros factores indirectos tales como la varia

ción de la calidad del alimento debido a la estación, que --

también influyen grandemente sobre le eficiencia productiva -

del animal (Branton, 1971). 

La depresión del consumo voluntario de alimento por hipe~ 

termia se asocia a diversos factores. El efecto negativo di-

recto de la 'temperatura sobre el centro del apetito en el hi

potálamo (Baile y Forbes, 1974). El otro es la disminución -

tanto en la motilidad intestinal como en el proceso de rumia

ción, lo cual ocasiona un llenado intestinal produciendo por

ende una baja considerable en el apetito (Robinson y Klemm,--

1953). En asociación con la disminución en el consumo de ali

mento en rumiantes hay una menor producci6n de ácidos grasos

volátiles (Gengler et al., 1970). La reducción en la produc--
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ción de ácidos grasos volátiles no se debe únicamente a una-

baja en el consumo de alimento. Varios autores han observado

que la producción de ácidos se restaura solo parcialmente --

cuando el alimento rechazado se coloca en el rumen mediante-

una fístula (Kelly et~·· 1967; Ingram y Mount, 1975). 

Los resultados de los estudios realizados sobre el porce~ 

taje molar d~ ácidos grasos volátiles del rumen durante el es 

trés térmico por calor han sido variables y poco consistente~ 

por lo que el tema requiere de mayor investigación (Lippke,--

1975·; Martz et al., 1971; Weldy et al., 1964). 

El consumo de agua en los rumiantes se incrementa dramáti 

cam.ente durante el estrés térmico. El consumo de agua reduce

en forma substancial. la temperatura del rumen, reduciendo de

ésta manera la carga de calor (Bianca, 1964). Se ha observado 

una relación negativa entre el consumo de alimento y el cons~ 

mo de agua en vacas lecheras durante el estrés térmico (Román 

et al., 1977 l. 

Pára que el animal doméstico pueda mantener su homeotermia 

. debe existir un equilib.r_io entre la producción y la pérdida -

de calor. Por consiguiente, cuando las temperaturas ambienta

les exceden la zona de termoneutralidad entran en juego una-

variedad de mecanismos encargados de reducir la producción de 

calor (Ames et al., 1976 l . ·Además de la baja en el consumo de 

alimento,del índice catabólico,del alimento ingerido y del 

comportamiento digestivo del animal, la carga calórica que 

produce el catabolismo se reduce también mediante un increme~ 

to en el consumo de agua. La reducción del flujo de nutrien-

tes a partir del tracto digestivo se refleja en una baja en-

la productividad animal. Disminuye también el metabolismo ce

lular, debido a una menor concentración en los niveles circu

lantes de hormonas metabólicas tales como la tiroxina (Whit-

towe, 1971; Collins y Weiner, 1962); la hormona del crecimie~ 

to (Mitra, Christison y Johnson, 1972); y los glucocorticoi--
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des (Alvarez y Johnson 1973). La actividad tiroi~ea en los -

animales es marcadamente menor en el verano que en el invier

no (Johnson y Vanjonack 1976). 

3.3.5. Sistema Endócrino.- Una respuesta compleja neuroendó-

crina es una parte integral del mecanismo completo de regula

ción de temperatura el cual permite a los animales endotermos 

mantener la t~mperatura corporal interna constante frente a-

condiciones ambientales y corporales variantes y agudas (Cho

wers, 1976). Desafortunadamente, existe una gran confusión en 

relación a los efectos del estrés térmico por calor sobre los 

sistemas neuroendócrinos de los animales domésticos. Asimismo, 

los estudios realizados en cámaras climáticas .con frecuencia

dan· resultados que no son aplicables por experimentos a largo 

plazo bajo condiciones naturales. 

Algunos compuestos monoaminos tales como dopamina, epine-

frina, norepine!rina y serotonina, están impli~ados en el CO!!, 

trol de neurotransmisión dentro del centro termoregulatorio-

del hipotálamo, y son causantes de efectos periféricos sobre

el flujo sanguíneo y el Índice de sudoración (Alvarez y John-

. son, 1973). Por otro lado la epinefrina y norepinefrina conte 

nidas en el plasma se elevan como resultado de una exposición 

aguda al calor en novillos, vacas y pollos (Alvarez y Johnso~ 

1973; Robertshaw y Whittow, 1976: YU-Chang ~ Sturkie, 1968). 

Las glándulas sudoríparas del ganado son activadas por-

catecolaminas \rloshi et al.,1968; Allen y Bligh, 1969).Puesto

queestasglándulasnoestán 'inerv.ada& .• (Jenkinson et al 1966), CO!!, 

centraciones elevadas de catecolaminas pueden estar involucr~ 

das en la regulación de la actividad de las glándulas sudorí

paras. Los efectos provocados por las monoaminas administra-

das centralmente sobre la termorregulación son vari~bles. --

Bligh et~ •• 1971), resumieron varios experimentos que de-

mostraron diferencias en respuestas termorreguladoras que pu~ 

den ser atribuibles a las especies animales, vía y lugar de--
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administración, dosificación, temperatura ambiental o tiempo

de muestreo~ 

Se requiere de trabajos adicionales antes de hacer conclu 

siones definitivas sobre el papel específico de los diversos

mecanismos en el control central de la termorregulación en -

animales domésticos. 

La función de la adenohipófisis se altera por el calor -

ambiental. Los efectos primarios de la elevada carga de calor 

sobre la función de la pituitaria están relacionados con aqu~ 

llas hormonas involucradas en el metabolismo basal, tales co-. 

mo la hormona estimulante de la tiroides (TSH), la hormona -

del. crecimiento (HC), la prolactina y la hormona adrenocorti

cotrópica (ACTH). 

La exposición al calor y el aumento subsecuente de la te~ 

peratura corporal, reduce la secreción hormonal de la glándu

la tiroides en carneros (Brooks, et al., 1962), ovejas (Fitz

gerald, 1982), aves (hoffman y Shaffner, 1950), cerdos y gana 

do bovino (Blincoe, 1958; Johnson y Ragsdale 1960; Bianca, --

1965). La menor funcionalidad de la tiroides está precedida -

por bajas en la secreción de TSH proveniente de la hipófisis

( Anderson, 1964; Krulich et al., 1976). El descenso en la ac-

tividad de la glándula tiroides reduce el Índice metabólico-

del animal y por consiguie~te reduce la carga metabólica de -

calor. 

Por otra parte Ross (1985) encontró en ovejas Dorset man

tenidas en condiciones de alta temperatura en cámaras climáti 

cas que los niveles de T4 bajaron considerablemente. También

observó que la respuesta de la tiroides al· factor liberador-

de la tirosina, fue menor en los corderos sometidos a estrés

calórico. 

En condiciones tropicales se evaluó la actividad tiroidea 
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con base en los niveles de triyodotironina (T3) en vacas Hol~ 

tein, Cebd y Holstein x Cebd IF
1

) en la estaci6n fria y la e~ 

taci6n cá.lida (Hernández et~ .• 1984). El análisis estadísti 

co indic6 que no existieron diferencias entre razas, épocas.

la interacci6n respectiva y días de muestreo. Tampoco se ob-

serv6 efecto del nivel de.producci6n de leche o del peso cor

poral sobre los niveles de T3. 

Los bovinos sometidos al estrés de calor muestran una baja 

en la concentraci6n plasmática de la hormona del crecimiento

( Mitra et al., 1972; Mitra y Johnson, 1972). Esto ha sido --

también demostrado en ratas de laboratorio cuando se exponen

ª temperaturas de 34 C por espacio de hasta 48 horas (Krulich 

·et 21·· 1976). Estos investigadores detectaron también un al

za significativa en las concentraciones de la hormona del ere 

cimiento (HC) especulando un efecto negativo del estrés térmi 

co sobre la liberación de la HC más que en su síntesis. Pues

to que la HC está involucrada en el control del metabolismo -

basal, una disminución en su secreción bajaría la producción

de calor metab6lico. La inyecci6n intravenosa de 200 a 300 mg 

por vaca de hormona del crecimiento aumenta la producción de

calor (Yousef y Johnson, 1966). 

Cuando. las temperaturas ambientales cambian en forma bru~ 

ca o cuando la temperatura en el área preóptica del hipotála

mo se eleva o disminuye agudamente por medio de la implanta-

ción de un electrodo, hay un incremento repentino en las con

centraciones plasmáticas de glucocorticoides (Israel et al.,-

1978; Chowers et al., 1966). En los bovinos a temperaturas -

ambientales elevadas por espacio de varios días, se observa-

un incremento inicial en las concentraciones de glucocorticoi 

des plasmáticas, seguida en pocas horas de un retroceso en -

los niveles pretratamiento con ACTH. Eventualmente las concen 

traciones de glucocorticoides en estos animales se ven depri

midos (Bianca 1965; Christian, 1972; Alvarez y Johnson 1973). 

Las vacas que se han aclimatado a condiciones de estrés térmi 



18 

co tienen una respuesta muy limitada a la inyecci6n de ACTH,

(Shayanfar, 1975). Los animales bajo condiciones del medio 

.ambiente natural están expuestos a cambios marcados en las 

temperaturas ambientales dentro de un período de 24 hs. (Is-

rael et al., 1978). En estas condiciones hay un Índice diario 

de cambio tanto en la temperatura ambiental como en la secre

ción de glucocorticoides. Asimismo parece ser que el eje hip~ 

tálamo-hipofiso-adrenal es más sensible a la tasa de.cambio de 

la temperatura ambiental que·a la temperatura absoluta ~r ~ 

(Chowers et al., 1976). 

3.3.6. Comportamiento Animal.- Las condiciones climáticas me

dio ambientales modifican el comportamiento del animal. Estas 

alteraciones en el comportamiento son de importancia desde el 

punto de vista fisiológico puesto que casi en su totalidad -

ocurren para mantener el proceso de termorregulación. El pa-

pel que juega el hipotálamo en la termorregulación y el com-

portamiento animal ha sido estudiado en ovejas y cerdas me-

diante la implantación de electrodos colocados en la región-

preóptica del hipotálamo para la estimulaci6n térmica. La ma

yoría de estos experimentos fueron hechos con el fin de eva-

luar este efecto sobre animales mantenidos en condiciones --

frescas y evaluando su comportamiento para ob.tener aire ca -

liente mediante la presi6n de barras o paneles (Baldwin, 1975; 

Baldwin y Lipton 1973; Baldwin e Ingram 1967). 

Los animales estuvieron en condiciones frescas de tempera

tura las cuales se obtuvieron por medio de aire cotrolado con 

barras y paneles. 

Otros estudios han sido dirigidos al examen del comportamien

to animal bajo condiciones ambientales variables. Los bovinos 

expuestos al estrés ca16rico modifican su patrón de comporta

miento normal, por ejemplo se rocían agua sobre su cuerpo --

( Ragsdale et al. , 1951) , buscan sombreaderos, ( Seath y Miller, 

1946), y pastorean de un lado a otro buscando alimento princi 
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palmente durante las horas nocturnas (Payne et~., 1951). -

Además, la actividad espontánea de la mayoría de los animales 

disminuye durante períodos de temperaturas ambientales altas. 

Por ejemplo, los cerdos que no sudan activamente, buscan un-

lugar húmedo donde poder revolcarse (Ingram, 1965), o lo ha-

cen en su propia orina con el objeto de aumentar la pérdida-

de calor por evaporación (Mount, 1968). 

3.3.7. Balance HÍdrico.- Cuando el efecto del estrés térmico

por calor provoca en el animal un incremento en la evapora--

ción a través del cuerpo, el agua se toma o proviene de la -

sangre para reestablecer el balance hídrico, la cual a su vez 

también debe ser restituÍda de otras regiones del organismo -

como son: el estómago, los intestinos, los fluídos intersti-

ciales las heces y probablemente por la oxidación de algunos

carbohidratos, grasas o proteínas. Cuando el agua se agota de 

estas fuentes, ocurre algún tipo de acción en la sangre o con 

mayor probabilidad a través de impulsos nerviosos que actúan

sobre el centro de la sed del cerebro para crear el deseo de

recuperación de los niveles normales de agua corporal (Adolph, 

1964). 

Cuando la temperatura ambiental aumenta, en forma parale

la se incrementa el consumo de agua en los animales. Por eje~ 

plo una vaca lactando de 500 Kg consume aproximadamente 50 Kg 

de agua por día a una temperatura de 21 c, pero si la temper~ 

tura aumenta a 32 C el consumo de agua se elevará de un 25 a

un 100%. Algunos bovinos y ovinos incrementarán el consumo de 

agua hasta el 100% a temperaturas de 30 a 33 C aunque general 

mente este consumo alcanza su pico cuando la temperatura exc~ 

de los 35C (Johnson, 1967). 

3.3.8. Temperatura Corporal.- Una elevada proporción de carga 

calórica del medio ambiente produce efectos indeseables en mu 

ches procesos fisiológicos del animal, principalmente en el -

metabolismo, por la baja en la disponibilidad de sustratos --
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para las células y también por la alteración de los niveles-

de algunas hormonas (glucocorticoides, cortisol, hidrocortis2 

na), relacionadas con el metabolismo (Abilay et~·· 1975a;-

Abilay et~., 1975b; Yousef y Johnson, 1967). 

La exposición de 27 C o más, por varias horas causa un al

za en el calor corporal. Este aumento de temperatura corporal 

es a menudo tomado en cuenta como un signo de que el animal -

no es capaz de mantener bajo ese ambiente su temperatura in-

terna. Sin embargo, existen para algunas especies variadas -

ventajas de este aumento de temperatura corporal. De acuerdo

con Schmidt Nielsen, (1964) el camello usa una elevada tempe- · 

ratura corporal muy efectivamente. Bajo las condiciones del -

calor desértico el camello permite que su temperatura corpo-

ral aumente de 4 a 6 e durante el día para mantener la capaci 

dad de pérdida de calor por medio de la conducción. Esto a su 

vez reduce la necesidad de perder calor por medio de la evap~ 

ra~ión, ocasion~ndo en consecuencia una mayor retención del -

agua corporal. 

cuando la temperatura corporal de algunos mamíferos excede 

.0.5 e o más en relación a la normal, ocurre generalmente una

depresión en el consumo de alimento, un aumento en la frecuen 

cia respiratoria y un pobre comportamiento productivo (Finch, 

1986), En bovinos, ovinos y cerdos la principal fuente de di

sipación de calor es la conducción ya que el mecanismos de su 

doración no es tan eficiente como en los humanos (Webster, 

1983). 
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3.4. ASOCIACION DE LOS ELEMENTOS CLIMATICOS AMBIENTALES CON 

LOS PROCESOS REPRODUCTIVOS. 

Se ha demostrado que el comportamiento animal está regido 

en gran parte por el medio ambiente en el cual vive. De los -

componentes del medio am~iente tal vez el que afecte en forma 

definitiva sobre la mayoría de los procesos fisiol6gicos del-

animal sea el medio ambiente físico el cual está constituído

por las siguientes variables climáticas: Temperatura ambien-

tal, humedad atmosférica, radiaci6n solar, movimiento del ai

re,· lluvia, luz y sus interacciones. 

El efecto de los componentes climáticos sobre la reprodu~ 

ción es muy complejo. Sin embargo, se ha observado q~e pueden 

actuar en forma directa o indirecta sobre el animal (Smith, -

1972). 

3.4.1. Principales elementos climáticos relacionados con la-

reproducci6n. 

3.4.2. Temperatura ambiental.- Este elemento bioclimático es

el más improtante de los que influyen sobre el ambiente físi

co del animal. No existe una definición rigurosa, ya que se -

trata de un término relativo que supone un grado de actividad 

molecular, o calor de una sustancia. Para fines prácticos, el 

régimen de temperatura de una región amplia está determinado 

por la cantidad de calor solar que incide sobre la misma, de

una estación del año a otra (Me Dowell, 1972; Branton, 1971). 

La cantidad de calor solar depende en gran parte del ángulo -

del sol en relación a la tierra y las características de la-

atmósfera. Las impurezas del aire tales cano polvo, humo y con 

tenido alto de vapor de agua, reducen la energía calórica que 

llega a la superficie de la tierra. Las nubes absorven tam~~ 

bién la ener9íasolar, determinando que la temperatura del ai

re de los trópicos húmedos y cálidos sea menor que la del ai

re de regiones cálidas y secas (Johnson, 1972; Folk, 1974). 
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La temperatura del ambiente o del aire que rodea el cuer

po:del animal es sumamente importante para su confort y fun-

cionamiento general de sus procesos fisiol6gicos. El calor p~ 

sa normalmente por conducci6n desde la piel caliente (sobre--

33 C) de la mayoría de la especies de animales domésticos ha

cia el aire mas fresco que la rodea, (Kelly y Bond 1971). Aun 

que si la temperatura del aire es superior y sobrepasa la zo

na de confort del animal (13-18 C) disminuye la pérdida de ca

lor. y si la temperatura del.aire es superior a la de la piel, 

el cilor fluirá en direcci6n inversa. Esto puede representar

un problema grave en zonas ·cálidas y secas (Me Dowell, 1972). 

Cuando las temperaturas del aire son bajas (5 C) el flujo 

de calor procedente del cuerpo del animal hacia el exterior.

se acelerará hasta provocar falta de confort y por lo tanto-

se reducirá la eficiencia del rendimiento. La fuente más im-

portante de calor es el suelo; la radiaci6n solar calienta -

los suelos secos rápidamente; así entre el medio día y la ta~ 

de, un animal que pastorea en zonas semiáridas y áridas puede 

hallarse sobre un suelo con una temperatura superior a los --

40 C. Este nivel de temperatura determina que la superficie -

del vientre del animal absorva una cantidad importante de ca

lor. No obstante, el suelo de las regiones secas y cálidas se 

enfría rápidamente tras la puesta del sol, con lo que el ani

mal dispone de la oportunidad de perder rápidamente el calor

almacenado en su cuerpo mediante el proceso de conducción ha

cia el suelo enfriado (Hammel, 1955). Con frecuencia la temp~ 

ratura de la superficie del suelo desciende por debajo de los 

5 e, hecho que aumenta el estrés a que se ve sometido el ani

mal, al determinar una pérdida excesiva de ~alor de su cuerp~ 

Las superficies de los suelos bien cubiertos de vegetaci6n 

verde o de suelos húmedos se calientan más lentamente, por lo 

que las temperaturas del suelo no suelen ser una fuente impo~ 

tante de ganancia de calor para los animales que viven en zo

nas húmedas y cálidas (Me Dowell, 1966; Folk, 1974; Branton,-

1971). 
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La velocidad, dirección y origen del viento influyen mar

cadamente sobre la temperatura prevalente. Los vientos proce

dentes del océano son más húmedos que aquellos otros que so-

plan atravesando grandes masas de tierra sometidas a un rápi

do enfriamiento o calentamiento por la radiación solar. Si un 

animal está pastoreando en un campo en el que temperatura del 

aire tranquilo es de 25 e, no experimentará falta de confort, 

aunque si, entre el mediodía y la tarde, sopla un viento que

ha atravesado un terreno con temperaturas de 40 C o superio-

res, la carga de calor del animal aumentará notablemente (Mc

Dowell, 1972). 

Las condiciones de temperatura predominantes ejercen una-

influencia indirecta muy acentuada sobre el ganado a través -

de los suministros de alimentos y de los problemas de salud·~ 

animal (Branton, 1971). 

Para medir la temperatura de un cuerpo se utiliza una es

cala arbitraria de referencia. Las dos escalas utilizadas -

más comúnmente son las de Fahrenheit y la centígrada o de ce~ 

sius (Lowey, 1975). Las determinaciones más empleadas de la-

temperatura del aire son las temperaturas máxima y mínima. El 

promedio entre estas dos mediciones permite calcular la temp~ 

ratura diaria media. Estas tres determinaciones de la temper~ 

tura resultan útiles para valorar el ambiente·térmico de una

localidad en varios aspectos. Si se reunen los datos corres-

pendientes a varios años, los promedios de cada uno.pueden -

servir para caracterizar las condiciones previsibles de temEe 

ratura para varios períodos de tiempo o las tendencias estacio 

nales (Me Dowell, 1972; Lowry, 1975). 

3.4.3. Humedad atmosférica.- Cuando las temperaturas diarias

medias caen fuera del rango 13-18 e, otras variables climáti

cas adquieren gran importancia para la homeostasis del animal 

(Me Dowell, 1972; Thompson, 1954; Johnson et .el·• 1963; Rags

dale et al., 1953; Kibler y Brody 1953). El contenido de va--
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por de agua o humedad del aire reduce notablemente la tasa de 

pérdida de calor del animal. La tasa de enfriamiento por eva

poración a través de la piel y tracto respiratorio depende en 

gran parte de la humedad del aire, (Navarro, 1983). Si la hu

medad es baja como sucede en zonas cálidas y secas, la evapo

ración es rápida. Por otro lado si la humedad resulta elevada 

como es el caso de zonas cálidas y húmedas, la evaporación es 

lenta, reduciéndose la pérdida de calor y por consiguiente al 

terando el equilibrio térmico del animal. Aunque los proble-

mas de una pérdida excesiva de agua suelen presentarse en cli

mas. cálidos y secos, los problemas de retención de calor en-

climas húmedos y cálidos son más agudos (Me Dowell, 19 72). 

Con temperaturas elevadas, tanto las humedades altas como

bajas ejercen efectos significativos sobre el confort de los

animales. En zonas húmedas y cálidas donde las temperaturas-

del aire son de 21 e o superiores, la humedad constituye un-

problema para la producción ganadera cuando la humedad relati 

va es de 60% y superior, o la presión de vapor es mayor de --

20 mm de Hg. La humedad atmosférica suele describirse en tér

minos de humedad relativa como la p,roporción entre la canti-

dad de agua que realmente contiene el aire y la cantidad que

podría contener si estuviese saturado a la misma temperatura

(DGGM, 1977). 

La humedad relativa máxima del día se produce durante las

primeras horas de la mafiana y la mínima al final de la tarde7 

no obstante la presión de vapor y la temperatura del punto de 

condensación o de saturación pueden permanecer casi constan-

tes durante todo el día. 

La humedad relativa puede medirse directamente con un hi

grotermógrafo o indirectamente a través de la temperatura de

bulbo húmedo o la temperatura de punto de condensción, (Me -

Dowell, 1972; DGGM, 1977). 
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3.4.4. Radiación solar.- Probablemente el procedimiento más-

económico para ayudar al animal a mantener su equilibrio tér

mico en climas cálidos, sea controlar de alguna manera la ra 

diación térmica que recibe. La radiación procedente del sol,

del cielo y de los objetos que lo rodean suele afiadirse a la

carga de calor del animal. ( Brody et .§1_. , 195 4 l . Sin embargo

esto puede prevenirse simplemente previendo a los animales de 

una adecuada fuente de sombra o cobertizos que eliminen la ma 

yor parte de la energía radiante directa y reduzcan la radia

ción reflejada, (Román et al., 1977). Un animal pastoreando-

a ca.mpo abierto está expuesto a 1) Radiación solar directa -

(ondas visibles y cortas de rayos infrarrojos) 2) Radiación - · 

solar reflejada ª_.través de las nubes y otras partículas de la 

atm-Osfera y 3) Radiación solar reflejada por el suelo, obje

tos circundantes y el horizonte. Del total de calor radiante

al cual un animal que permanece al sol aproximadamente el 50% 

viene de las dos primeras fuentes y el resto de la tercera.-

Esto sin embargo va a depender de acuerdo al porcentaje de hu 

medad ambiental. 

El terreno es un fator importante para determinar la cant.:!:_ 

dad de energía radiante en cualquier ambiente. En general, el 

nivel de energía radiante guarda una correlac1ón negativa con 

la humedad, aunque el nivel de radiación posee una elevada c~ 

rrelación positiva con la temperatura máxima. Una superficie

pintada de blanco refleja una elevada propor~i6n de radiación 

visible aunque muy poco de la infraroja de onda larga. El al~ 

minio pulido, por otra parte, refleja proporciones· elevadas -

de ambos (85% de ondas cortas y 92% de las ondas largas, o r~ 

diación térmica) y, por consiguiente, conservamuy poco calor. 

Por el contrario el color negro mate refleja cantidades muy -

pequeñas de las radiaciónes de onda corta o larga; absorve la 

mayor parte del calor, por lo que posee un valor elevado de -

emisividad (me Dowell 1972; DGGM, 1977). 

La determinación de la radiación total a que se ve someti-
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do un animal y de la cantidad que absorve o refleja, constit~ 

ye un proceso muy complejo. La medición de las fuentes de ra

diación es compleja por si misma y no describe totalmente la

carga de calor impuesta al animal. La postura, forma, tama~o

y frecuencia de movimiento del animal, así como la longitud -

de su pelo, el ángulo del sol y otros factores solamente per

miten medir de una manera aproximada la incidencia sobre la t~ 

talidad del cuerpo del animal (Brody et~ .• 1954; Kibler y -

Brody, 1954). 

Las proporciones corpor~les que se exponen a las radiacio

nes varían según la especie debido a la forma y posiciones -

que se adoptan según el comportamiento de cada especie (Mc-

Dowell, 1972). 

Un método que puede servir para efectuar un cálculo aproxi 

mado del intercambio total de radicaicón que no sea la radia

ción solar directa, de un animal sometido a un ambiente deter 

minado es el termómetro de bola negra. Este consiste en una -

egfera de aproximadamente 15 cm de diámetro con el exterior-

de color negro y con un.termómetro en el interior para regis

trar la temperatura (Vernon, 1930). La temperatura del termó

metro de bola negra suele ser unos 6 e superior a la tempera

tura atmosférica, por lo que ha sido utilizado en lugar de la

temperatura atmosférica para calcular la tasa de ganancia de

calor de un animal sometido a un ambiente determinado (Hertig, 

1968). 

Un aspecto que suele ser mal interpretado, es la importan-

cia de la radiación solar sobre el color de la piel y del pelo 

en relación a la reflexibilidad. La piel y el pelo de un ani

mal ante las radiaciones de onda larga se comportan con inde

pendencia de color como un "cuerpo neg'ro", es decir absorven

todas las radiaciones incidentes (Folk, 1974); En relación a

las radiaciones de onda corta (visibles) varía la flexibili--



27 

dad de las superficies de la piel y del pelo dependiendo de-

su color. La mayoría de los informes sobre diferencias de re

flexibilidad en animales con distinto color de pelo y de piel 

han tenido en cuenta una porción tan solo del espectro lumin2 

so, presentando poca atención a la radiación de longitud de -

onda larga, que es la responsable de la mayor parte de la ca! 

ga de calor radiante en el ambiente natural (Cena 1974; Mon-

teith, 1973). El instrumento más apropiado para la medición -

de la radiac{ón, depende de la clase de radiación que ha de -

~edirse, tal corno la ultravioleta, visible próxima a la infr! 

roj~ o radiación total. Generalmente los instrumentos para-

hacer las mediciones de la radiación se dividen en 2 grupos:-· 

(1) Los que miden la intensidad de la radiación solar directa 

y parte de la radiación reflejada (2) los que determinan las

tres radiaciones ; radiación directa, así como radiación re-

flejada y térmica (infraroja de onda larga}, que se intercam

bian con el ambiente general (Refsnyder y Lull, 1965; Gates,-

196~; Platt y Griffiths, 1964). La intensidad solar puede ser 

estimada a través de estándares de tablas meteorológicas lo -

cual permite una estimación de la cantidad de radiación 

(Critchfield, 1966), El aparato que se utiliza para medir la

radiación solar es el piroheliógrafo (Galindo y Chávez, 1977). 

3.4.5. Movimiento del aire.- La rapidez con la que se mueve-

el aire sobre la piel del animal influye en la tasa de pérdi

da de calor a través de la.superficie corpoial. Este proceso

es relativamente simple cuando la piel aparece desnuda, aun-

que se complica con la presencia de pelo, lana o plumas. Cuan

do aumenta la velocidad del aire se facilita la pérdida de -

calor por evaporación si la piel co~tiene humedad (Brody ~ -

~', 1954; Kibler y Brody, 1954). 

Bajo condiciones de temperaturas moderadas, cuanto más rá 

pido sea el movimiento del aire con mayor rapidéz se perderá

calor; el hecho contrario puede ser cierto cuando las temper~ 

turas son elevadas (29 C} o superiores. 
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El movimiento del aire permite la pérdida de calor en la

piel por conducción en tanto que la temperatura del aire sea

inferior a la temperatura de la piel. No obstante cuando la-

temperatura del aire es superior a la temperatura de la piel, 

la piel ganará calor procedente del aire que la rodea, y todo 

aumento de la velocidad del aire servirá solamente para aume~ 

tar esta ganancia. Un mayor flujo de aire determinará con fre 

cuencia el mismo efecto que una elevación de la temperatura-

del aire, y la mayor velocidad del aire influirá también indl 

rectamente sobre la cantidad de calor radiante que recibe el

animal al modificar la temperatura de los objetos que lo ro-

dean (Me Dowell, 1972; Brody et al., 1954; Thompson et al., -

· 1954; Kibler y Brody, 1954). 

Un ligero movimiento del aire es el indicador más valioso

del confort del animal. Son los más difíciles y costosos de -

.medir ya que están en el límite o su velocidad es inferior a

la sensibilidad de la mayoría de los instrumentos estándar de 

registro de la velocidad del aire. 

La topografía local determina con frecuencia sobre las pa~ 

tas que sigue el viento. Los valles tienden a canalizar el mo 

vimiento del aire siguiendo sus propios ejes, mientras que en 

1os promontorios del terreno opuestos al flujo direccional 

del aire, se crean corrientes ascendentes en las laderas si-

tuadas frente al aire, corrientes de remolino sobre la cresta 

de las elevaciones y calmas en la base de las laderas situadas 

al socaire cuando la pendiente es brusca (DGGM, 1977). Estas

características de la topografía pueden resultar útiles en la 

ubicación de los cobertizos destinados a los animales. Como -

la dirección del viento cambia según la estación y el momento 

del día, estas variaciones deben ser tomadas en cuenta para-

determinar la conveniencia de laderas o de valles para el pa~ 

toreo durante el día y la noche (Me Dowell, 1972). La mayoría 

de las estaciones meteorológicas disponen de una unidad para

la observación del viento que consta de una veleta y de un --
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anemómetro montados sobre un soporte. La veleta indica la di

rección del viento y el anemógrafo registra y grafica su fuer 

za, siendo la medición en la unidad de km/hora. 

3.4.6. Lluvia.- La principal influencia de Ja lluvia sobre el

ganado es indirecta a través de la producción de alimento y -

presentación de enfermedades (Branton, 1971). 

La lluvia es tan intensa en algunas partes de los trópicos 

que a veces el suelo es incapaz de absorverla por completo. -

La cantidad de lluvia que ca~ en un determinado tiempo, su d~ 

ración y las ~ondiciones del suelo influyen sobre la cantidad 

de agua que penetrará en el subsuelo hasta una profundidad s~ 

per1or a la normal que alcanzan las raíces de los vegetales.

La disponibilidad de la humedad del suelo para la obtención -

de cultivos depende no solo de la cantidad anual de lluvia, -

sino también de la distribución estacional y de la intensidad 

de ¡a misma, condiciones del suelo, de su vegetación, la tasa 

de evaporación y de transpiraci.ón, (Me Dowell, 1972). 

La pluviosidad estacional resulta muy importante para el

ganado porque determina: 1) La cantidad de alimento que puede 

producirse; 2) el perío'a~ de tiempo durante el que los forra

jes mantienen una gran calidad; 3) las prácticas de pastoreo

que pueden seguirse; 4) las necesidades de alimentos almacen~ 

dos y suplementarios y 5) el sistema de conservación de ali-

mentes que resultará más útil. Los períodos de lluvias inten

sas aumentan el contenido acuoso de Jos forrajes y, como resul 

tado limitan la cantidad de nutrientes que puede ingerir el-

animal como resultado de las limitaciones físicas sobre el -

consumo total. La lluvia ejerce asimismo efectos directos im

portantes sobre el ganado (me Dowell, 1972). Puede ayudar a -

la disipación de calor mediante evaporación, aunque al mismo

tiempo dificulta gravemente el consumo de alimentos y aumenta 

los problemas sanitarios, (Branton, 1971). 
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En un ambiente cálido, la lluvia caída o retenida por las 

proyecciones pilosas del animal mitigará el estrés térmico al 

evaporarse. La intensidad del efecto de enfriamiento depende

rá de la profundidad a que penetra el agua en la capa de pelo, 

que a su vez depende de la estructura del mismo (Brody et ~ .• 

1954; Kibler y Brody, 195~). Mediante observaci6n visual ''me

cánica" con el pluvi6metro puede obtenerse cierta informaci6n 

de la pluviosidad. Por otro lado con. la simple observación se 

determina su duración e intensidad. El pluviómetro y el plu-

viógrafo son los instrumentos que se utilizan con mayor fre-

cuencia para medir la lluvia que cae (Nat'l Acad. Sci.,1971). 

3.4.7. Luz.- Al período de luz durante el día se le denomina

fotoperiodo, y se define como el tiempo entre la salida y el

ocaso del sol, o entre el inicio de la mañana y el atardecer

al cual corresponde a un ángulo del sol de± 6°. El fotoperi~ 

do varia con la latitud y la estación del año. El largo día-

de fotoperíodo cerca del ecuador varia solamente pocos minu-

tos pero es ± 2 horas a 2001atitud, y tan alto como ± 19 ho

ras en junio a 60º de latitud (Me Dowell, 1972). 

El fotoperiodo diario es critico para las plantas y tiene 

influencia directa sobre el comportamiento animal. Se mani--

fiesta en mayor medida en especies silvestres y en las domés: 

ticas como la yegua, la ovjea y la perra.(Marshal, 1937; Mc-

Kenzie y Berliner, 1937; McKenzie y Terril 1937; Yeates, 1949: 

Hafez, 1952, Asdell. 1964; Beaty y Williams 1971; Legan et al 

1977; Valencia et al., 1981; Saltiel et al., 1984). 

Las estaciones del año donde predomina la alta temperatu-

ra y un largo fotoperíodo influyen sobre los patrones de re-

producción a través del anestro y disminuyen la fertilidad en 

las hembras (Gwazdauskas et~·· 1973; Ulberg y Bulfening, 

1967); y baja la cantidad y calidad del semen en los borregos 

(Hernández et al., 1982). 
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Las horas sol pueden ser medidas con un aparato que se de 

nomina helicigrafo. Mientras que para la luz se puede utilizar 

un espectrofotómetro, (Yaffe et al., 1956). 

3.4.8. Indices climáticos.- Las condiciones ambientales del-

estrés calórico prevalecen en la mayoría de las áreas tropica 

les y subtropicales. El estrés térmico por calor se define c~ 

como la combinación de condiciones ambientales que van a dar

como resultado una temperatura ambiental efectiva que general 

mente cae fuera de la zona de termoneutralidad o confort del

animal. 

Los cuatro factores ambientales que influyen más acentua

damente sobre la temperatura ambiental efectiva son: te~pera

tura de bulbo seco, humedad, radiación solar y movimiento del 

aire. 

Existen dificultades para determinar cual es la combina-

ción de parámetros ambientales que ocasionan el principio del 

estrés térmico por calor. Existen también muchas diferencias

entre individuos y algunas razas así como sexo, edad, estado

de lactación, gestación, exposición previa al ~strés (Buffin~ 
ton et al., 1981). 

Se han desarrollado algunos Índices (conjunto de dos o -

más parámetros climáticos) usado para explicar y predecir el

confort o desconfort de los animales. Generalmente ios dos p~ 

rámetros que se toman en cuenta son temperatura de bulbo seco 

y humedad. El Índice de confort más común para el ganado bovl 

no (Hahn, 1981); es el Índice de temperatura humedad(ITH), -

originalmente desarrollado por Thom, (1958) y desde entonces

se tomó también para los humanos, siendo expresada como: 

ITH - Tbs + (Q.36 X Tpr) + 41.5 donde: 

Tbs es la temperatura de bulbo seco C 

Tpr es la tem~eratura de rocí6 seco e 
0.36 y 41~5 son constantes 
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Existen muchas investigaciones que muestran correlaciones 

estadísticas significativas entre la tasa de movimiento del

aire cuan.do éste es mayor a 4. 5 m/ s y algunas medidas de res

puestas fisiológicas del animal (Me Dowell, 1972). Otro índi

ce que trata de explicar el confort ó desconfort del animal es 

el Índice de bola negra hürnedad (BGHI), el cual integra la 

temperatura del bulbo seco, humedad, la radiación neta y el-

movimiento del aire, siendo representado como: 

donde: 

BGHI = Tbn + (0.36 X Tpr) + 41.5 

Tbn es temperatura ~e punto de rocío e 
0,36 y 41.5 son constantes 

se. ha observado que el BGHI es el indicador más exacto -

del confort y producción bajo condiciones ambientales del es

trés calórico cuando los animales se exponen a la radiación-

solar directa. Bajo condiciones de poco o moderado estrés té~ 

mico por calor el BGHI y el ITH son igualmente efectivos como 

indicadores del confort animal, (Buffington et al., 1981). 
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3.5. INFLUENCIA DEL ESTRES TERMICO SOBRE LOS PROCESOS REPRO-

DUCTIVOS DE LA HEMBRA. 

La mayoría de las especies animales que se exponen a las 

altas temperatucas ambien~ales sufren un decremento en su com 

portamiento reproductivo. Esto se manifiesta principalmente -

en las áreas tropicales y subtropicales del mundo, donde las 

condiciones del estrés calórico se presentan durante varios -

meses del año. La influencia de las condiciones meteorológi-

cas sobre la reproducción y fertilidad pueden actuar directa

e indirectamente. En las hembras, sobre el desarrollo sexual, 

manifestación y ritmo sexual, comportamiento sexual y proce-

sos reproductivos que van desde la ovulación hasta el parto. 

El efecto detrimental puede ser directamente sobre los game-

tos, el embrión o función uterina, o puede afectar indirecta

mente a través de alteraciones del sistema endócrino de la 

hembra. La alteración de la función endócrina de la hembra a

su vez puede afectar el transporte de los gametos y embriones, 

además del medio ambiente uterino o del conceptus (Román, ---

1977). 

El estrés calórico en la hembra produce una baja en la t~ 

sa de fertilización y por lo tanto la sobrevivencia y desarro 

llo embrionarios se ven afectados. 

3.5.1. Influencia de la Temperatura ambiental sobre el Compo~ 

tamiento Reproductivo.- El ganado expuesto a altas temperatu

ras reduce marcadamente su eficiencia reproductiva (Ingraham

et al., 1974; Gwazdauskas et al., 1975; Robinson y Van Nie-

Kerk, 1978; Stork, 1979). Esta respuesta se debe por una par

te al decremento de fertilidad del macho, y en gran parte al

efecto del estrés calórico sobre la hembra. 

Se ha demostrado que las altas temperaturas ambientales-

no ejercen una marcada influencia sobre la función ovárica,-

(Ryle, 1963a; Ryle. 1963b; Warnick et al., 1965; Yeates,1953). 
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Sin embargo si la ejercen sobre el útero durante las etapas-

preparatorias de la preñez y durante las fases tempranas de -

desarrollo embrionario, Yeates, (1953) estudió el efecto de -

las altas temperaturas ambientales (40.6 C) sobre la reprodu

cción en ovejas. Estas ovejas no mostraron efecto adverso de

la alta tempertura sobre la presentación de celos, sin embar

go si se observó una disminución significativa en la tasa de

cqncepción d~ las ovejas y en la tasa y peso de los corderos

al nacimiento. 

Un decremento en la tasa de concepción y un incremento en

la mortalidad embrionaria después de la exposición de las hem 

bras a altas temperaturas ambientales han sido observadas en

ratas (Fernández-Cano, 1958); ovejas , (Dutt 1963); Alliston

y Ulberg 1961) vacas (Stott y Williams, 1962; Dunlap y Vicent 

1971; Thatcher, 1974); y cabras, (Warnick et al., 1965; Tom-

kins et 2-l·• 1967; Edwards et al., 1978; Omtvet et al., 1971; 

Wildt et al., 1975). Se han encontrado también efectos detri

men~ales sobre el ÓVGlo. Ulberg (1958) observó signos de deg~ 

neración temprana y Ryle (1961), una reducción en la frecu~n

cia de ovulaciones múltiples y viabilidad de los embriones cuan

do las ovejas fueron expuestas a 40.6 c. En el porcentaje de

embriones vivos entre e~ grupo testigo y tratado no se detec

taron diferencias. Por otro lado Alliston y Ulberg, (1961),--

·observaron que un ambiente de 32.2 e y 65% de humedad relati

va no tenía efecto n~gativo sobre el estro o la tasa de ovu-

lación de la oveja. Sin embargo, si se observó un aumento de

la mortalidad embrionaria cuando los óvulos fertilizados 

(2-32 células) se transfirieon de donadoras que se encontra-

ban a 32.2 e a receptoras a 21.1 c. La sobrevivencia embriona 

ria fue mejor cuando ambas donadoras y receptoras se mantuvie 

ron a 21.1 C. Esto indicó que las fases tempranas de desarro

llo embrionario son las más susceptibles a temperaturas de --

32.2 C. Contrariamente Woody y Ulberg, (1964), no ·encentra-

ron diferencias en la viabilidad de óvulos no fertilizados de 

ovejas transferidos de dondadoras mantenidas a 21.1 e ó 32. 2 

C a receptoras que estuvieron a una temperatura constante de 
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21.1 C. Sin embargo la transferencia reciproca de óvulos fer 

tilizados indicaron gue el tracto reproductivo de las ovejas

mantenidas a 32.2 no provieron un medio ambiente favorable-

para el desarrollo cmbrion2rjo como las mantenidas a 21.1 C. 

Dutt el~·· (1959) observaron un decremento en el porce~ 

taje de fertilización y un aumento en la muerte embrionarja -

precoz en ovejas sometidas a altas temperaturas ambientales-

(32 C) durante un lapso de tiempo en el que incluía el perío

do de empadre. Cuando las ovejas se expusieron a altas tempe

raturas desde 12 días antes del empadre presentaron aproxima

damente la mitad del porcentaje de la fertilización en rela-

ción al grupo control. Se estimó en un 92 el porcentaje de -

muerte embrionaria. Cuando las ovejas se sometieron al trata

miento de calor a partir del octavo día después del empadre,

la mortalidad embrionaria no fue significativamente diferente 

entre los dos grupos. 

En un estudio similar realizado en cerdas expuestas a al-

tas temperaturas en la época de empadre, no se encontraron di

ferencias en la tasa de ovulación o supervivencia embrionaria 

(Edwards et al., 1968). Sin embargo la tasa de concepción y -

las crías al día 30 se redujeron en cerdas expuestas a 38.9 C 

por 17 horas diarias por 15.días antes del empadre. Omtvet et 

al., (1971) determinaron el efecto del estrés calórico sobre

cerdas durante los primeros ocho días después del empadre re

. sultando en una baja en el porcentaje de cerdas ges~antes y -

crías pequeñas en el día 30 de gestación. Asimismo se demos-

tró en ovejas que el estrés térmico aplicado durante la fase

tardía de la gestación, disminuye el crecimiento fetal de los 

corderos (Alexander y Williams, 1971; Brown, 1977; Cartwright 

y Thwaites, 1976). Cuando las borregas son sometidas al calor 

de la mitad de la gestación hasta el nacimiento se reduce el

peso al nacer de los corderos (50%) y de la placenta (Alexan

der y Williams, 1971). También se ha observado atrofia o ena

nismo en los corderos cuando se aplicó estrés calórico en el-
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Último tercio de la getación en la borrega (Brown et~ .• 

1977; Ross, 1985). 

Numerosos procesos fisiológicos asociados con la reprodu~ 

ción ocurren en forma exacta y secuencial durante los proce-

sos de desarrollo embrionario y podrían estar influenciados -

por el estrés calórico. (Donaldson et al., 1970; Niswender et 

al., 1974). El semen inmediatamente después de ser depositado 

en el tracto reproductivo de- la hembra está sujeto al medio-

ambiente de éste. El óvulo proveniente del ovario se desplaza 

por acción de las características del oviducto; el final del

proceso de maduración del óvulo se produce cuando se lleva a

cabo la fusión del óvulo con el espermatozoide en el ámpula-

del oviducto seguido por el proceso de implantación en el 

útero. Por lo tanto, existen numerosos eventos o procesos re

lacionados con el desarrollo embrionario donde el estrés por

calor puede ejercer un efecto detrimental (Stott y Williams--

1962; Ulberg y Burfening, 1967). 

Dutt (1963), diseñó un trabajo para evaluar el efecto de

elevadas temperaturas sobre el momento del servicio (día 0),

al primer, tercer y quinto día después del servicio. La expo

sición al estrés calórico se manifestó en un .incremento del-

número d~ óvulos morfológicamente anormales. Por otro lado la 

muerte embrionaria, estimada como el porcentaje de óvulos fe~ 

tilizados que no sobrevivieron, fue significativamente mayor

en los grupos sometidos al estrés calórico. La pérdida embrio 

naria para los grupos O y lº día combinados, fue significati

vamente más alta comparándolos con los grupos 30 y 5° día. -

Además concluye que el cigoto en las ovejas es más sensitivo

al efecto perjudicial de las altas temperaturas ambientales-

durante las etapas iniciales de su desarrollo en el oviducto. 

Se observó que hubo un 85% de pariciones en ovejas utilizadas 

como grupo control, mientras que solo 10% para las ovejas del 

grupo O y 1° día, 35% para las del grupo 30 día y 40% para -
las ovejas del 50 día. 
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Contrariamente Woody y Ulberg, (1964) sugieren con base-

en las observaciones realizadas, que las altas temperaturas -

ambientales no ejercen un efecto detrimental sobre el óvulo-

antes de ser fertilizado. Ovulas de ovejas mantenidas a 21 c

y a 32 C fueron recuperados inmediatamente después de la ovu

lación y transferidos a ovejas receptoras previamente apare! 

das. Se observó que a los 30 días después del apareo, el nÓm! 

ro de embriones en las ovejas receptoras que se les transfi-

rieron óvulo; procedentes de animales mantenidos a 32 e fue-

igual al de las receptoras en las que se les transfirieron --

6vu~os procedentes de donadoras mantenidas a una temperatura

ambiente de 20 c. 

· Alliston et al., (1965) demostraron que óvulos fertiliza

dos, cultivados in vitre a40 e durante la primera división ce 

lular tenían menor porcentaje de sobrevivencia embrionaria 

que los cultivados a 38 C. Si el período de cultivo in vitro

a 4p e, era postergado a la segunda, tercera o cuarta divi-

sión celular, las diferencias en los }Orcentajes de muertes -

durante el período posterior a la implantación, desaparecía. 

Dado que durante las primeras fases de desarrollo embrio

nario, un aumento en la 'temperatura del micro-ambiente que r~ 

dea al cigoto, reduce el porcentaje de sobrevivencia, las te~ 

peraturas corporales de las hembras, posteriormente a la inse 

minación o cópula,.deben estar asociadas con el porcentaje de 

concepción. Otros investigadores han encontrado que en vacas

con alta temperatura corporal al momento de la inseminación7-

la tasa de concepción se reduce (Fallan, 1962; Long, Nipper y 

Vincent,1969; Vincent, 1972; Ulberg y Burfening, 1967; Gwasz-

dauskas, 1973; Dunlap y Vincent, 1971; Román, Hernández y ~a~ 

tillo, 1983; Igresias et al., 1975). 

Padilla et al., (1981) observaron una mejor eficiencia-

reproductiva; menor intervalo parto-primer celo y parto con

cepción en borregas Tabasco lactantes provistas con sombrea--
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dero que las que estuvieron todo el tiempo bajo el estrés de

las radiaciones solares en clima tropical. 

Pallón, ( 19 62) observó una tasa baja de concepción para vacas

que tenían temperaturas corporales arriba de lo normal al mo

mento de la inseminación Comparado con vacas que tenían temp~ 

ratura corporal normal. En vacas en donde la temperatura rec

tal excedió los 40 e en la tarde, el proveer de sombra a los

animales se maní fes tó en una mayor tasa de concepción, (Román 

Ponce et al., 1977; Stott y Wiersma, 1974). 

Bajo condiciones de estrés calórico Hernández, Román y -

González, (1984) observaron en vacas Holstein y Suizo Pardo -

una mayor frecuencia de insem~acbnes y concepciones durante~s 

meses menos cálidos del año en relación con los más cálidos. -

Además de encont~ar una relación inversa en ambas razas entre 

el porcentaje de concepción y el Índice de temperatura humedad 

(ITH). Observaciones similares han mencionado otros autores-

(Johnson, 1965; Ingraham, 1974). 

Fuquay et al., (1970) encontraron poca diferencia en el-

número de servicios por concepción en vacas lecheras entre -

estaciones del año. Sin embargo, el período de días abiertos

fue mayor en las vacas que fueron servidas durante el verano

comparándose con las otras tres estaciones del año. 

3.5.2. Influencia del Estrés Térmico sobre el Balance Endócr! 

no.- Los mecanismos fisiológicos por los cuales el estrés -

por calor produce sus efectos detrimentales todavía son tema

de investigación. Existen evidencias experimentales de que a! 

gunos desbalances endócrinos son un componente importante cn

el efecto detrimental del estrés térmico sobre la reproducció~ 

La caracterización de los cambios endócrinos durante el estrés 

por calor puede ayudar al dilucidar como ejerce su efecto de

trimental la alta temperatura como un efecto indirecto por m~ 
dio del sistema endócrino. 
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La temperatura uterina es siempre mayor que la de la san

gre arterial que irriga al útero (Gwazdauskas et al., 1974). l.y 

La disipación del calor metabólico uterino depende del riego 

sanguíneo en el útero. Consecuentemente un aumento de la tem 

peratura uterina durante el estrés térmico puede ser debido-

ª un increment: en la temperatura de la sangre, un incremento 

en el calor metabólico uterino asociado con un alza en la tem 

peratura corporal, o tal vez a una disminución del riego san

guíneo uterino asociada con la respuesta termorreguladora del 

animal. 

Los estrógenos y la progesterona son las hormonas respon

sables de la regulación del riego sanguíneS al útero. La in-

yección de estrógenos en vacas (Román-Ponce et al., 1978a);-

ovejas (Román-Ponce et al., 1978b) y cerdas (Dickson et al.,-

1969), aumentan el flujo sanguíneo al útero. La inyección de

progesterona con estrógeno disminuye la respuesta del flujo-

sanguíneo al útero en comparación a cuando se inyecta el es-

trógeno solo (Anderson ~al., 1977). 

Los efectos del estrés por calor sobre el flujo sanguíneo 

al útero en ovejas y vacas ovariectomizadas no preñadas fue-

ron evaluados después de la inyección de estradiol: En vacas

expuestas a las radiaciones solares directas sin sombra duran

te el verano, el aumento del riego sanguíneo al útero después 

de la inyección de estradiol fue menor que con los mismos ani 

males expuestos bajo condiciones de sombra efectiv~. En ove-

jas ovariectomizadas, el estrés térmico redujo el incremento

del flujo sanguíneo uterino inducido por estradiol en un 37%

y una combinación de estrés térmico más una infusión de epi-

nefrina redujeron el riego en un 55% (Román-Ponce et al., --

1978). Consecuentemente el flujo sanguíneo al útero es sensi

ble a la elevación de la temperatura uterina. 

La disminución en el riego sanguíneo al Útero puede tam

bién afectar por ende la disponibilidad de agua, nutrientes-
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y hormonas al útero. Tales respuestas al estrés térmico por-

calor, pueden contribuir a un índice superior de mortandad em 

brionaria al principio de la preñez (Alexander y Williams, 

1971; Román §_! ul., 1978; Brown y fl¿¡rrison, 1981; Brown y Han 

son, 1984; Rcss et al., 1986). 

Con el objeto de evaluar el efecto del estrés por calor -

sobre el reconocimiento materno en cerdas se llevaron a cabo

diferentes investigaciones ( Wettemann et al., 1984). Veintidos 

cerdas Yorkahire se usaron para evuluar el efecto de la alta

temperatura ambiental durante los días 8 a 16 después de la-

monta, sobre la concentración de progesterona, corticoides y

estradiol en plasma periférico. El grupo control estuvo a 23-

C y el grupo bajo el estrés calórico a 35 e por 12 horas y 32 

C por 12 horas del día 8 al 16 después de la monta diariamen

te en cámaras climáticas. La tasa de concepción se redujo en

los grupos tratados aunque no significativamente. Se observa

ron 54% de gestaciones en los grupos tratados contra un 73%-

en el grupo control. El número de embriones por cerda fue si

milar para ambos tratamientos. La concentración de progester~ 

na en plasma durante los 9 días hasta los 28 días de gesta--

ción fue similar entre el grupo control y el tratado. Por lo

tanto no se observó un efecto del estrés térmico sobre la fun 

ción lútea en las cerdas gestantes. La concentración de pro-

gesterona en el plasma sanguíneo fue similar para las cerdas

control no gestantes, las cerdas control gestantes y las cer

das gestantes bajo el estrés térmico desde el día 9 hasta el-

19 después del estro. La concentración de progesterona en el

grupo control de no gestantes mostró una disminución drástica 

en el día 20. El grupo de cerdas no gestantes bajo efecto de

estrés térmico mostró un decremento en los niveles de proges

terona (P< 0.05) en los días 13 a 19 después del estro compa

rado con el grupo control no gestante y todas las cerdas ges

tantes. Sin embargo, los niveles de progesterona en plasma de 

las cerdas no gestantes bajo estrés calórico no presentaron-

un decremento en las condiciones que usualmente se presenta--
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desde el estro hasta el día 25. Las concentraciones de estra

diol en plasma fueron mayores (p.¿_ O. 05) en las cerdas no ges

tantes bajo estrés térmico comparado con el grupo control no-

gestante y todas las cerdas prenadas en los días 10, 11 y 12-

después del estro. El incremento en los niveles de estradiol

cn las cerdas no gestantes bajo condiciones de estrés calóri

co fue precedida por una baja en los niveles de progesterona

y pudo haber tenido un efecto detrimental sobre el desarrollo 

del "conceptus". El blastocisto puede sintetizar estrógenos -

in vitro alrededor del día 12 de la gestación (Gadsby y Heap, 

1978; Flint et~·, 1979) y estos a su vez pueden tener un--

efecto luteotrópico en las cerdas, (Gardner et ~-, 1963). El 

momento en el que incrementan los niveles de estrógenos es un 

factor importante para el reconocimiento materno. 

Cuando los grupos de cerdas tratadas y control se trata-

ron con ACTH en el día 16 después de la monta, se observó una 

interacción tratamiento por estado reproductivo para la con

centración de corticoides y progesterona en plasma. La caneen 

traci6n de corticoides fue menoi en el grupo de cerdas no pr! 

ñadas bajo estrés calórico comparado con: el grupo de cerdas

gestantes estresadas, gestantes control, control no gestantes. 

Concentraciones de progesterona similares se encontraron di~ 

minuídas en el grupo de cerdas no gestantes estresadas duran

te las dos primeras horas despúes de la inyección de ACTH, -

comparadc con los otros grupos tratados. Estos resultados su

gieren que el estrés calórico puede alterar la secreción de -

esteroides procedentes de las glándulas adrenales (Wettemann

~ al., 1984). 

La exposición de cerdas al estrés calórico causa un incr! 

mento en la concentración de ACTH en el plasma (Marple !:..t ~-, 
1972). La estimulación dela adrenal por excesivos niveles en

dógenos de ACTH podrían dar como resultado un decremento en -

la concentración de progesterona y de corticoides. Otros es-

teroides que pueden tener un efecto detrimental sobre la re--
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producción pueden ser secretados por las adrenales de anima-

les bajo estrés calórico ya que la adrcnalcctomía puede prev~ 

nir la mortalidad embrionaria causada por las altas temperat~ 

ras en la oveja ('l'il ton et ~-, 1972). Además la inyección -

con acetato de hidrocortisona a ovejas produce una disminu--

ción en la sobrevivencia embrionaria (Howart y Hawk, 1968). 

Existen numerosos informes que describen los cambios endó 

crines que se suceden durante el ciclo estral de la oveja y-

su relación con el desarrollo y maduración folicular (Baird,-

1978; Baird y McNeilly, 1981; Baird, Swanston y McNeilly, ---

1981, Hansel y Convey, 1983). El efecto del estrés térmico de 

altas temperaturas y humedad relativa modifican los patrones

de secreción de algunas hormonas relacionadas con la reprodu~ 

ción Hill y Alliston, (1981) informaron que en un medio am--

biente de 36.1 C y 71% de humedad relativa producían en prome 

dio 1.4 C de hipertermia en ovejas. Las ovejas que present~ 

ban este grado de hipertermia mostraron un desceso en la mani 

festación del comportamiento estral y en el pico preovulato-

rio de LH esperado durante el estro. Además una baja (P O.O~ 

en los niveles plasmáticos de progesterona entre los días 7 y 
13 del ciclo estral. En relación a la prolactina se observa-

ron niveles seis veces más altos en las ovejas estresadas co~ 

paradas con el control. Los niveles de testosterona no fueron 

afectados por el efecto de la hipertermia. Estos resultados-

confirman que las altas temperaturas que producen hipertermia 

pueden inducir a imbalances hormonales en la oveja,· que pue-

den contribuir al decremento de la eficiencia reproductiva. 

Los bovinos expuestos a altas temperaturas sufren una mo

dificación en la fisiología y algunos eventos durante el ci-

clo estral, el estro o en ambos (Koppel et al., 1984; Hernán

déz y González, 1983). Esto tal vez debido a influencia sobre 

los patrones endócrinos propios del animal. B~jo condiciones

naturales de estrés térmico se encontró en vacas Holstein pu

ras y cruzadas con cebú una tendencia a presentar patrones m~ 
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nores de secreción de la hormona luteinizante y a la propor-

ción estradiol progesterona durante el ciclo estral durante-

los meses en donde prevalecen las condiciones de temperatura

ambiental y humedad más alta (Hernández et EJ:., 1984). 

La tensión térmica ta"mbién modifica los niveles de hormo

nas relacionadas con el metabolismo. La acción del estrés tér 

mico por calor en forma crónica produce un aumento en la efi

ciencia circulatoria. Se incrementan los mecanismos responsa

bles de la pérdida de agua como una forma de disipación de c~ 

lar y por ende la concentración o dilución de varios minera-

les reguladores de los procesos metabólicos. Ocurren también

cambios en el consumo de alimento, balance energético y meta

bolismo protéico ( Collier et ~., 1982; Webster, 1983). 

Las hormonas asociadas con el metabolismo tienden a dismi 

nuir en el plasma del ganado en forma crónica a temperaturas

elevadas. Dentro de ellas se incluyen las hormonas:tiroides-

(Collins y Weiner, 1962), hormona del crecimiento (Mitra, --

Christison y Johnson, 1972) y lo~ glucocorticoides (Alvarez y 

Johnson, 1973). De ahí que la actividad tiroidea en los anima 

les se deprima marcadamente en el verano y se eleve en el in

vierno ( Johnson y V anJonack, 19 76). La tiroides ha sido objeto 

de muchas investigaciones relacionadas a sus reacciones en -

animales sometidos a la tensión térmica. Johnston y Ragsdale

(1960) encontraron una reducción de la actividad tiroidea en

novillos expuestos a elevadas temperaturas. Ryle, ( 1963) en-

centró que la proporción de embriones vivos, en ovejas mante

nidas a 40 e se incrementaba con inyecciones de tiroxina. C2n 

cluyó además que la hipofunción tiroidea era el factor más-

crítico causante de la muerte embrionaria en ovejas manteni-

das a temperaturas elevadas. Por lo contrario Howart y Hawk -

(1968), informaron que la tiroxina no tenía ningún efecto so

bre la sobrevivencia embrionaria durante el período agosto--

septiembre o noviembre-enero. 
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Elevadas temperaturas ambientales redujeron el porcentaje 

de sobrevivencia embrionaria en ratas intactas pero no la re

dujeron en ratas adrenolectomizadas pero con implantes corti

cales. (Fernández-Cano, 1958). Las ratas fueron expuestas a -

temperaturas de 39.4 e p~r cinco horas y cada dos días conse

cutivos siguientes al apareo. La sobrevivencia embrionaria, a 

los 15 días del apareo fue de 98% para el grupo control, 36%

para el grupo tratado en los días 1 y 2 y 69% para el grupo -

tratado en los días 3 y 4. Las ratas adrenalectomizadas y so

metidas a altas temperaturas en los días 3 y 4, mostraron 94% 

de sobrevivencia, lo cual no difería del grupo control. Se -

concluyó en estos resultados, que la extirpación de la glánd~ 

la adrenal permitió que el porcentaje de sobrevivencia embrio 

naria en los animales sometidos a la tensión térmica los días 

3 y 4 después del apareo fue similar al del grupo control. -

Sin embargo, el efecto de la extirpación de esta glándula du

rante el periodo crítico 1 y 2 días después del apareo no fue 

evaluado. 

La supresión de las adrenales no mejoró la fertilidad en

conejas expuestas a la tensión térmica (Howart, 1969), pero-

alteró la etapa del proceso reproductivo donde la fertilidad

es afectada por las altas temperaturas. Se observó una reduc

ción en el porcentaje de fertilización y un aumento en la pr~ 

ducción de óvulos morfológicamente anormales. Posiblemente un 

aumento de las temperaturas rectales, como consecuencia de la 

tensión térmica sobre las conejas adrenalectomizadas, pudiera 

ser responsable por la alteración de la etapa del proceso re

productivo que es afectada. 

El.suministro de la hormona adrenocorticotrópica (ACTH)-

aumentó la mortalidad embrionaria en ratas intactas pero no-

sucedió en las ratas adrenalectomizadas (Velardo, 1957).Igual 

mente, la administración de hormona adrenocorticotrópica y -

cortisona interrumpió la preñez en conejas y ratones (Robson

y Sharaf, 1952). Resultados obtenidos por Howart y Hawk, (1968) 
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sugieren que la hiperactividad adrenal pudiera ser un factor

contribuyente en la existencia de efectos adversos de condi-

ciones ambientales de estrés sobre la reproducción. Inyeccio

n~s de acetato de hidrocortisona por cuatro días, comenzando

el día de la aparición del celo, no tuvieron ningún efecto-

sobre la fertilización pero redujeron significativamente la -

sobrevivencia embrionaria durante la época de fines del ver~no 

y comienzos del otoño. Experimentos similares, efectudados d~ 

rante los meses de invierno,· no mostraron ningún efecto sobre 

la fertilidad. Thwaites, (1970) informó que el suministro de

progesterona, tiroxina y cortisol, no afectaban la sobreviven 

cia embrionaria de ovejas sometidas a estrés por calor. 
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3.6, PROCESOS REPRODUCTIVOS EN LA OVEJA 

3.6.1. Aspectos Generales.- La oveja es considerada general-

mente como poliéstrica estacional. Sin embargo, se ha observ~ 

do una gran variación en el largo de la estación de la activi 

dad sexual. Algunas ovejas salvajes son monoéstricas (Asdell, 

1946) mientras que la mayoría de las ovejas domésticas se co~ 

portan como poliéstricas estacionales (Frank y Appelby, 1943). 

Indistintamente del hemisferio donde se encuentren la ép~ 

ca de apareamiento se manifiesta desde el 9rincipio del oto

ño hasta finales del invierno.Esta manifestación coincide con 

la estación reproductiva o apareamiento de las ovejas no do-

mesticadas ( Hafez 1952; Ortovant 1964). Por otro lado, se han 

obier~ado variaciones durante el inicio y el final de la est~ 

ción reproductiva dependiendo de la raza ovina y de la lati-

tud en la que se encuentren los animales (Beaty y Williams, -

197la; Beaty y Williams, 197lb; Williams 1974; Williams 1975; 

Wil·liams 1977) .· En algunas razas ovinas de las llamadas trop.:!:_ 

cales como la Tabasco o Pelibuey, la estacionalidad reproduc

tiva es menos marcada en relación con las ovejas de lana (Ca~ 

tillo", et al., 1972). 

se ha observado que la estacionalidad de las ovejas está-

. directamente relacionada con el fotoperíodo (Me Donald, 1978). 

La disminución de las horas luz, es sin duda el regulador más 

importante del comienzo de ·1a actividad reproductiva. Esto a

su vez es controlado por la actividad de la glándula pineal-

regulada por medio de la melatonina (Nett y Niswender 1982 ;

Howland et al., 1984; Yellan et~ •• 1985). En contraste a 

los trabajos anteriores, también se ha demostrado un efecto -

positivo de un fotoperíodo artificial con un "día largo" so-

bre los Índices de concepción y parición(Pijoan, 1984). 

La estacionalidad de las ovejas no solamente involucra la 

actividad reproductiva ~ ~· sino que además se ven afecta-
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dos algunos parámetros reproductivos específicos, dependiendo 

de la etapa de la estaci6n reproductiva, (Ward, 1980). De es

ta forma, se observa que a la mitad de la estación reproductl 

va hay una menor duración del ciclo estral (Harnrnond 1944) y -

una mayor duraci6n del estro (McKenzie y Terrill937); campar! 

do con el inicio o final de dicha estación. Asimismo en el -

transcurso de la estación reproductiva se observa un incrernen 

to de los índices de ovulación y parici6n, para luego descen

der nuevamente cuando se acerca la época del anestro estacio

nal (Glirnp, 1981; Hendy y Bowrnan, 1974, Hulet et~., 1974?;

Hulet et al., 1974b; McNeilly y Land, 1979). 

3.6.2. Descripci6n del Ciclo Estral de la Oveja.- El ciclo es 

tral en la oveja se caracteriza por cambios cíclicos en la 

morfología de los 6rganos reproductivos y también en su corn-

portarniento. Se puede definir corno el intervalo de tiempo que 

existe entre dos períodos de estro. Donde la presentaci6n del 

estro marca el inicio del ciclo estral y por conveniencia se

suele designar corno día cero. Los principales eventos del ci

clo estral en la oveja se dividen en base a diferentes acont~ 

cimientos relacionados con el crecimiento folicular (2-3 dias~ 

y los asociados con el desarrollo del cuerpo lúteo (13-14 dí

as) (Karsch, 1984). Los primeros se subdividen en dos perío-

dos: Proestro (2 días) y estro (1 día); (Karsch, 1984). El p~ 

ríodo de desarrollo del cuerpo lúteo (CL) puede dividirse a -

su vez en dos períodos; rnetaestro (2 días) y diestro (11-12-

días) (Me Donald, 1978). Estas fases se suceden de manera cí

clica y secuencial excepto por los períodos de anestro esta-

cional o el provocado por la gestación y el período post-par

to. 

3.6.3. Control Neuroendócrino del ciclo Estral.- El control-

neuroendócrino del ciclo estral está dado por la interrela--

ción que existe entre el sistema nervioso ce~tral, hipófisis, 

qónadas y órganos reproductivos. Se ha demostrado que la se-

creción de la hipófisis anterior está regulada por el comple-
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jo hipotalámico neurovascular (Harris 1955, Everett 1972; 

Schally ~ al., 1973; Sawyer 1975a y 1975b). Los factores li

beradores son fundamentales en la regulación de la función -

hipofisiaria y de alguna manera otras sustancias como son la

epinefrina, norepinefrina y dopamina también se encuentran in 

volucradas en la regulación de la actividad hipotalámica e hi 

pofisiaria (Swartz y Moberq, 1985 l. 

El mecanismo de control hormonal del ciclo estral está da 

do básicamente por mecanismos de retroalimentación tanto pos! 

tivos como negativos sobre.el hipotálamo y la hipófisis. Las

gonodotropinas folículo estimulante (FSH) y la hormona lute! 

nizante (LH) provenientes de la hipófisis anterior estimulan

el crecimiento folicular y la función lútea. Las hormonas es

teroides producidas en los ovarios actúan estimulando o inhi

biendo a nivel de sistema nervioso central, por un lado el--

comportamiento sexual y por el otro a través del hipotálamo-

la producción de gonadotropinas (Ganong, 1977). 

El largo del ciclo estral está controlado por la vida fu~ 

cional del cuerpo lúteo, y la secreción de progesterona. La-

vida del cuerpo lúteo funcional está en relación directa de -

la producción de prostaglandinas provenientes del útero no -

grávido (Del Campo y Ginther, i973). 

3.6.4. Perfiles Hormonales durante el Ciclo Estral de la Ove

ja. 

3.6.4.1. Factor Liberador de las Gonadotropinas (GnRH).- El-

hipotálamo controla la liberación de las hormonas de la hipó

fisis anterior ( gonadotropinas) por medio de neuro-hormonas 

o la GnRH (Fink, 1979). La GnRH es secretada por neuronas lo

calizadas en la base del hipotálamo. Se han encontrado fuen-

tes suplementarias de GnRH en otras áreas del cerebro como la 

pineal (White et al., 1974). La GnRH llega a la hipófisis a -

través de los vasos portales para ejercer su acción so?re un-
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tipo de células específicas. La secreción de la GnRH es en -

forma intermitente o descargas episódicas (Carmell et al.,--

1976; Levine et~·· 1982). El aismaliento de GnRrl ovino se-

reportó desde 1971 (l\moss et~·· 1971; Matsuo et~ .• 1971). 

Posteriormente Monahan ~ ~·, ( 1971) propuso que la estructu 

ra química era de un dec~péptido. 

La capacidad de obtener en forma sintética GnRH (Matsuo -

et al., 1971), ha dado la oportunidad de producir anticuerpos 

y desarrollar una técnica de radioinmunoanálisis específica-

(Nett et ~.,1973; _Keye et al., 1973; Jeffcoate et al., 1973; 

Kerdelhué et~·· 1973; l\rimura et~·· 1973). Particularmen

te alrededor del estro, ya que en otras fases del ciclo es--

tral, como el diestro, los niveles son tan bajos a nivel peri 

férico, que no son detectables. 

Jonas et !!.!.·,(1975) realizaron un estudio para detectar-

los niveles plasmáticos de GnRH y LH alrededor del estro, --

cuando las borregas mostraron pleno y claro comportamiento e~ 

tral. Los niveles de GnRH fueron de O a 60 pg/ml. En el día-

del estro, se observó el pico preovulatorio de la LH pero los 

niveles de GnRH en plasma no tuvieron alteración significante 

antes, durante o después de este pico. El problema de encon--. 

trar niveles muy bajos o no detectables de Gn~H a nivel peri

férico tal vez sea debido a que la vida media de este decapéE 

tido en plasma es muy corta (Nett et al.,1973). Se piensa que 

la GnRH solo aparece en la circulación periférica en un perí~ 

do muy breve inmediatamente después de una descarga secretora. 

De tal manera que se considera que la aparición de GnRH ocu-

rre antes de que la de LH y FSH al momento del estro (Salame~ 

sen et.!:!.!.·, 1973; L'Hermite et al., 1972; Hopkinson y Pant,--

1973) o también cuando las borregas están en anestro después

de la inyección de estradiol (Jonas et al.! 1973). Otros aut~ 

res han observado una variación muy amplia en los niveles de

GnRH en plasma usando diferentes anticuerpos. Así Kerdelhué--
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et al., (1973a; 1973b) encontraron un solo pico de 6ng/ml de

GnRH durante el estro. Contrariamente Jeffcoate et ~.,(1973), 

observaron picos intermitentes (cientos de pg/ml hasta más de 

10 ng/ml). Por su parte Crighton et ~-, (1973) observaron ni 

veles basales de < 10 pg/ml durante y después del pico preovu

latorio de LH de ovejas en plena manifestación de estro. Se -

ha demostrado que el tratamiento con 17e estradiol produce la 

liberación de LH y FSH en borregas que están en anestro (Go-

ding et ~.,1969; Jonas ~ ~ .• 1973); de la LH en ovejas ca~ 

tradas (Scaramuzzi et al., 1971) y en ovejas ciclando (Bolt-

et al., 1971). Se observó que existe una tendencia de los ni

veles de GnRH a ser elevados justo antes de la liberación de

LH en las ovejas que se trataron con 17e estradiol (Nett et -

al., 1974). 

Con el fin de cuantificar el contenido de GnRH durante el 

ciclo estral en diferentes extractos cerebrales tales como el 

tallo de la eminencia media (SME), tejido hipotalámico (HP) ,

y tejido preóptico-supraquiasmático (PO-SC) con la técnica de 

RIA; se utilizaron borregas Suffolk durante la estación repr~ 

ductiva (Wheaton 1979). Las borregas se sacrificaron a dife-

rentes días del ciclo estral: Fase lútea media (días 3-Bl; 1~ 

tea tardía (10-14) y proestro-estro (días 15-17 y 1,2). 

Se encontró en los extractos de SME durante la fase lútea 

media aproximadamente 36 ng de GnRH. Estas concentraciones d~ 

rante el proestro-estro fueron de 58a 60 ng. El contenido de

GnRH en HP fue de 11 ng y no variaron significativamente du-

rante las demás fases del ciclo estral. Las cantidades obser

vadas de GnRH en HP y SME mostraron una correlación signif ic~ 

tiva (r=0.65; P <0.01) desde la fase lútea media hasta la lú

tea tardía. Estas concentraciones durante el proestro y el e~ 

tro fueron de menor significancia. El 77% del total de GnRH-

se encontró en SME1el 19% en tejidos adyacentes de la parte-

superior de la misma el 3% en tejidos de PO-SC. White et al., 

(1974) menciona cantidades similares en extractos de SME de--
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ovinos. 

3.6.4.2. Hormona Luteinizante y Hormona Folículo Estimulanta

Las gonadotropinas consisten en dos cadenas a y S , donde la

cadena a es similar entre las gonadotropinas de las diferen

tes especies, mientras que la S es especifica, además de po

seer la actividad biológica pero solo unida a la cadena a 

Las gonadotropinas son producidas en el lóbulo anterior-

de la hipófisis bajo el control de GnRH transportada desde el 

el hipotálamo via sistema porta-hipotálamo-hipofisiario. La-

FSH y la LH son secretadas por células de las denominadas ba

sófilas. Se ha observado que la secreción puede estar influe~ 

ciada por progesterona ejerciendo un efecto de retroalimenta-

ción tanto negativo como positivo (Heill y Smith 1974). Por-

otra parte parece ser que algunos metabolitos de la progeste

rona juegan un papel importante en la secreción de gonadotro

pinas (Zanisi y Mortini, 1975). 

Control Neuroendócrino de la Secreción de LH.- Existen va 

rios trabajos donde mencionan que ~l patrón de secreción de -

LH en animales ovariectomizados se caracteriza por breves -

turnos intermitentes de liberación procedentes de la hipófi-

sis anterior (Dierschke et al., 1970). Sin embargo, éste pa-

trón de secreción prevalece en presencia de las gónadas(Lin-

coln y Short, 1980). Este tipo de secreción intermitente re-

fleja la actividad de un oscilador neural (un generador puls~ 

til de LH) el cual dirige una descarga episódica de GnRH des

de las terminaciones nerviosas hipotalámicas para converger -

al sistema porta hipofisiario y llegar directamente hacia la

hipófisis anterior (Carmell et al., 1976; Levine et al., 1982; 

Karsch et al., 1983). 

Niveles de LH.- En la oveja existe una· relación inversa-

entre los niveles medios de LH y progesterona (Wheaton et al., 
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1984). Los niveles más altos de LH se observaron en las fases 

iniciales y final del ciclo estral que es cuando los niveles

circulantes de progestcrona son bajos, mientras que en la fa

se media del ciclo estral (días 7 al 12) los niveles medios-

de LH son los más bajos cuando los de progcsterona se encuen

tran altos (Hauger et al., 1977). Al principio y al final del 

ciclo cuando los ni veles circulantes ·de progesterona se encuc!:!_ 

tran disminuidos ( < 0.6 ng/ml), se manifiesta una elevada -

frecuencia en el número de descargas de LH (5 a 7 descargas/6 

horas), mientras que cuando los niveles de progesterona se en 

cuentran elevados 2 a 4 ng/ml, sobreviene una disminución 

considerable en el número de descargas de Lll (0 a 2 descargas/ 

6 horas). Se sugiere que en ovejas la progesterona puede inhl 

birla secreción tónica de LH (Foster et~., 1975; Scaramu-

zzi et al., 1971). Scaramuzzi et al., ( 1971) mencionar valores 

de LH en sangre periférica de ovejas de aproximadamente 30 -

ng/ml en el día 16, y valores menores de 2 ng/ml en los demás 

días del ciclo estral. 

Existe cierta discrepancia en la información existente en 

relación a la aparición del pico preovulatorio de LH y la du

ración del mismo. Pant et~·, (1977) mencionan que la canee!!_ 

tración de LH en plasma de ovejas permanece baja (2.59 ng/mD 

desde las 25 horas después de la aparición del estro hasta el 

principio del siguiente estro. La concentración comienza a au 

mentar 6 horas después del inicio del estro alcanzando su va

lor máximo (75.3 ng/ml) alrededor de las 9 horas. Deppués la

concentración declina marcadamente llegando a los valores ba

jos nuevamente a las 19.7 horas después del estro. Contraria

mente Robertson y Rakha (1966) mencionaron que la secreción-

preovulatoria de LH empieza junto con el inicio del estro y -
que termina durante las primeras 6 horas. Por su parte Goding 

et al., ( 1969) observaron que ésta ocur:re de 4 a 16 horas des

pués del inicio del estro y que la duración es de aproximada

mente 10 horas. Esto concuerda con los resultados de Kann, --
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(1971) que menciona que el pico de LH ocurre 4 a 5 horas ó 10 

a 11 horas después del inicio del estro y que éste dura apro~ 

madamente 15 horas. 

Se han encontrado diferencias entre las diferentes razas

ovinas en relación al intervalo estro-pico preovulatorio dur~ 

ción del mismo y concentración máxima. Lo anterior tal vez de 

bido a la fertilidad característica de cada raza. Wheaton et

~·, ( 1977); 'mencionaron para el intervalo celo-pico preovul~ 

~orio (hr), duración (hr) y concentración (ng/ml) de LH valo

res de 9.9; 16.5; 27.9 para la raza Finn; 1!4; 14.3; 185 para 

la raza Suffolk; y 4.8; 16.0; 178 para la raza Finn X Suffolk 

respectivamente. Se observaron diferencias estadísticas 

(P.<: 0.25) entre razas en la variable de intervalo estro-pico 

preovulatorio de LH. 

Otros trabajos de investigación (Land ~al., 1973; Bin-

don et~ •• 1979) indican que razas como la Romanov y Finish

Landrace que son de las denominadas de alta fertilidad, mues

tran un retardo en la liberación de LH en relación a las de -

menor. fertilidad como es el caso de la Solognote, lle de Fran

ce y Prealpes. Por otro lado Quirke et al., (1981) observaron 

algunas diferencias significativas (P < 0.05) entre borregas

adultas y corderas en lo referente a el intervalo inicio del

estro-liberación de LH, (6.4 vs 3.8 horas). Mientras que la -

duración de la descarga fue de 8.1 vs 8.0 horas y la concen-

tración máxima en plasma fue de 100.0 vs 93.4 ng/ml respecti

vamente. 

Otros autores mencionan en ovejas adultas que el interva

lo entre el inicio de la descarga preovulatoria de LH y la -

ovulación es relativamente constante (21-2~ horas) y la ovula 

ción ocurre alrededor del fin del estro (Robinson 1959; Par-

sons et ~.,1967; Holst y Braden, 1972; Cumming et~ 1973).-

Niveles de FSH.- La FSH está involucrada en la estimula--
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ci6n del crecimiento y desarrollo folicular (Greep 1961), y-

está íntimamente relacionada con el pico deestradiol observa

do de los días 3 a 4 después del estro (Holst et E..!_., 1972). 

Sin embargo existen algunas investigaciones en las que no se

ha encontrado relación entre el desarrollo folicular y la con 

centración de l'SH. La concentración de FSH presenta una dism_h 

nuci6n gradual en los 2 6 3 días antes del estro, que es pre

cisamente el tiempo cuando ocurre la Última onda de crecimien 

to folicular (Smeaton y Robertson, 1971; Pant et~·· 1977) .

Por lo tanto se puede especular que ésta Última onda de creci 

miento tal vez sea consecuencia de un incremento en la utili

zación de la FSH circulante más que un aumento en la secre--

ción de la misma como se había mencionado con anterioridad -

( L' Hermi te~ El_., 1972; Pant et El_., 1977). 

Pant et El_., (1977) encontraron que los niveles sanguíneos 

de FSH a nivel periférico mostraron claramente dos picos des

pués del inicio del estro. El primero (171.0 ng/ml) coincide 

con el de la LH lo que concuerda con Wheaton et al., (1984) ;-· 

y el segundo (133.0 ng/ml) que ocurre 24 horas después, en un 

momento en que los niveles de LH son bajos. En promedio la 

concentración para las otras fases del ciclo estral que men-

cionan estos autores es de 61.9 ng/ml y 65.0.ng/ml. Wheaton-

et al., (1984) encontraron niveles altos de FSH en los días--· 

1, 6, 7 y 12 y niveles bajos en el día O, 3, 4 y 16 del cicl~ 

En otros trabajos no encontraron diferencias significati

vas en los niveles plasmáticos de FSH a las 6, 12, 15, 18 y -

30 horas así como a los 13 y 15 días después del estro (Bjer

sing et al., 1972). Miller, Nordheim y Ginther (1981) detect~ 

ron que las concentraciones de FSH fueron mínimas en los días 

1 y 2 antes del estro (1.5 a 4.5 ng/ml). Estas concentracio-

nes se incrementaron drásticamente du~ante el estro (13.5 ng/ 

ml) y fluctuaron grandemente en el diestro, Aunado a lo ante

rior se han observado variaciones en los niveles séricos de -

FSH a través del ciclo hasta 500% en un mismo animal (Me Nei-
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lly et al., 1976); así como en el mismo animal de hora a hora 

(Salomonsen et~·· 1973). Contrariamente a lo que sucede con 

el control de secreción de LH P.Or la prog2sterona se detectó -

que ésta Última no influe en el patrón de secreción de FSH,-

(Nheaton ~al., 1984). 

3.6.4.3. Hormonas Esteroides: Progesterona y Estradiol 17 8.-
El ovario es la fuente de las dos hormonas esteroides más im

portantes y biológicamente activas: el estradiol-17
8 
procede~ 

te del folículo y la progesterona (P 4 ) que se produce en el-

cuerpo lúteo. Estos esteroides son comouestos formados por la 

configuración del ciclo-pentano-peridrofenantreno, y los más

importantes desde el punto de vista reproductivo por su acti

vidad biológica (Heap y Flint, 1979; Henricks y Mayer, 1977). 

Niveles de Progesterona.- Durante el ciclo estral de la-

oveja, la P4 presenta variaciones cíclicas en los niveles sa~ 

guíneos periféricos. Los niveles basales en la concentración

(0.2 ng/ml) se observan alrededor del día 4 del ciclo,después 

se estabiliza (2-4 ng/ml) por ei día 7, y declina rápidamente 

en el día 5, alrededor de las 36 horas antes del estro (Ro--

bertson 1977). La concentración basal (0.2 ng/ml) también se

observa en borregas ovariectomizadas y en anestro por lo que

se puede especular que en animales ciclando los niveles dete~ 

tados durante la fase del estro tal vez provengan de otra -

fuente adicional que no sea el ovario como pueden ser las--

glándulas adrenales (Sarda, Robertson y Smeaton 1973; Thor--

burn, Bassett y Smith 1969). 

Pant et al., (1977) mencionan un patr6n cíclico en la co~ 

centración de P4 en plasma. A partir del quinto día del ciclo 

mostró una elevación (1.6 ng/ml) y un pico de 3.7 ng/ml en-

tre los días 7 y 13, seguidos de una baja alrededor de las 36 

horas que preceden al siguiente estro. 

Sarda et aL, (1973) observaron una actividad bifásica en 
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relación a la concentración de P4 durante la fase lútea con-

sistente en una elevación (204 ng/ml) alrededor del día 10 y

una segunda elevación alrededor del día 14. Posteriormente 

los niveles disminuyen notablemente en el día 15 del ciclo, -

regresando a niveles bajos (0.1 - 0.2 ng/ml) en el día del e~ 

tro ó día O. Por otra parte Stabenfeldt, et al., (1969) enco~ 

traron resultados que difieren un poco con los autores antes

descritos. Mencionan para ovejas de la raza Dorset y Ramboui

llet niveles elevados de P4 en plasma los que se mantienen -

hasta el día 16 y posteriormente sufren una caída abrupta en

el dia 17 del ciclo hasta llegar a niveles de 0.6 ng/ml apro~ 

madamente 24 horas antes de la aparición del siguiente calor.· 

Existe información acerca de las diferencias que existen en-

tri razas en relación a los niveles plasmáticos de P4. Si se

asume que las razas con alto Índice de ovulación como la Fi-

nish Landrace, tienen ovulaciones múltiples y por lo tanto 2-

ó más cuerpos lúteos funcionales a la vez, se encontraron ni

veles mas altoi de P4 que las razas con Índices de ovulación

bajos como es el caso de la ~alway. Por esto se sugiere una-

relación directa entre el número de cuerpos lúteos con los ni 

veles·de P4 circulantes (Quirke y Gosling, 1975). 

Niveles de Estradiol 17 B .- De los cambios en los nive

les hormonales durante el ciclo estral en la oveja los princl 

pales son los relacionados con los niveles de estrógenos, 

específicamente de estradiol 17 B, ya que éste cambio el cual 

ocurre en la fase preovulatoria estimula la liberación súbita 

de LH que es necesaria para la ovulación (Baird y Scaramuzzi, 

1976; Baird ~al., 1976; Bindon et al., 1979). El incremento 

de estradiol que se observa en la fase preovulatoria del ciclo 

es el que estimula el aumento súbito de gonadotropinas (Nis-

wender et~·· 1968). Se observó que aplicando estradiol exó

geno induce a un incremento súbito en la concentración de LH

(Howland ~ ~·, 1971). 

Asimismo se ha observado que la LH puede estimular la' se-
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creción de estradiol tal vez proveniente de los folículos pr~ 

ovulatorios (Baird et~-, 1976). Se mencionó que cada pulso

de LH era seguido por un incremento en la concentración de es

tradiol en el flujo venoso de las ovejas. Los mayores incre-

mentos en la concentración de estradiol observados en la cir

culación se detectaron cuando las de LH eran relativamente al 

tas. El primer incremento ocurre en la fase lútea temprana y

la otra entre 2 a 3 días antes de la aparición de la eleva--

ción súbita de LH (Hauger et_ al., 1977). 

Pant et~ •• (1977) mencionan que la concentración de es

tradiol comienza a aumentar de 12 a 14 horas antes de la ap~ 

rición del estro desde los valores de 11.2 pg/ml de la fase-

lútea hasta 21.1 pg/ml observados a las 8 hr antes del estro. 

También se ha encontrado que existe un efecto del tipo de pul 

sación de LH sobre la secreción de estradiol durante las dife 

rentes fases del ciclo estral de la oveja. Baird et al.,(1976) 

observaron que dentro de los 5 minutos del pulso de LH,, la -

secreción de estradiol (proveniente exclusivamente del folíc~ 

lo) subió rápidamente de los niveles basales de 0.75 ng/ml -

hasta alcanzar un valor máximo de 2.16 ng/ml en aproximadame~ 

te 30 minutos. 

En la fase folicular del ciclo, las pulsaciones típicas-

de LH sensibilizan al folículo de Graff estimulando la secre

ción de estradiol. Por lo tanto entre este período y la ovu-

_lación se observa un aumento paulatino de estradiol. (Baird --

1978). Sin embargo, cuando ocurre la secreción preovulatoria

de LH, la de estradiol baja drásticamente observándose nive-

les bajos durante las 24 horas siguientes al pico preovulato

rio de LH (Baird y Scaramuzzi 1976; BJersing et al., 1972). 

3.6.4.4. Niveles de Prostaglandina F2 ·a .- Con el fin de eva

luar los niveles de E2 , P4 y prostaglandina Fi a en el drena

je venoso útero-ovárico, Baird et al., (1976) condujeron un-

experimento a través de 6 ciclos estrales de 2 borregas con--
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autotrasplantes útero-ováricos. Se observó la regresión fun-

cional del cuerpo lúteo acompañada de una caída en la secre-

ción de P4, la cual ocurrió en el día 12 ó 13 aproximadamente, 

4 días antes del inicio del estro. 

En cinco de los seis ciclos estudiados, el primer aumento 

significativo de la secreción de PGF2 a ocurrió en los días-

i2 a 14 al mismo tiempo que disminuía la P4 . Sin embargo, la

liberación máxima de PGF 2 a se observó un día antes del ini-

cio del estro. Con lo anterior, se especula que el útero solo

prod_uce PGFz a después de haber sido sensibilizado por la P 4-

( 7 a 10 días) que concuerda con estudios posteriores (Baird -

1978). También se observóque la susceptibilidad del cuerpo l~ 

teo a ser lisado, ocurre cuando los niveles .de LH son bajos-

aproximadamente en los días 12 a 13 del ciclo estral. En el -

día 13 la PGF 2 a pasa a través de las paredes venosas del ú--

. tero hacia las arteriales del ovario ocasionando una baja en

la secreción de P4 y ésta a su vez estimula la producción de

más PGF 2 a para que ocurra la reg~esión del cuerpo lúteo 

(Baird y McNeilly 1981). 

Por otra parte Wilson et al., (1972) midieron los niveles 

de prostaglandinas Fz a , F1 a y Ez en el endometrio uterino. 

Encontraron en 35 ovejas con cuerpo lúteo que los niveles de

PGFz a en el día 14 fueron diferentes a los demás días del ci 

clo estral. Los valores de los niveles de PGFz a (ng/g) en el 

cuerno adyacente al cuerpo lúteo en los días 3, 5, 11 y 14 del 

ciclo fueron: 27, 60, 78 y 202 respectivamente.También se ob

servó que no hubo diferencias en el contenido de PGFz a entre 

los cuernos ipsilateral o el opuesto al cuerpo lúteo. El in-

cremento de PGF 2 a observado en el día 14 del ciclo comparado 

con los demás días puede ser de importancia fisiológica ya -

que con anterioridad los trabajos de Moor y Rowson _(1966a,b), 

mostraron que transfiriendo embriones a receptoras en el día-

12 del ciclo estral lograban mantener el cuerpo lúteo más ---
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allá del día 16 del ciclo, sin embargo, los transferidos en

el día 13 del ciclo no lograron mantener el cuerpo lúteo fun

cional y estos regresionaron en el tiempo normal. 
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3.7. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE L~ OVEJA PELIBUEY 

El borrego Tabasco o Pelibuey pertenece al grupo de los-

denominados borregos tropicales o de pelo. En las Últimas dé

cadas esta raza se ha adaptado al ambiente cálido y húmedo -

característico de las áreas tropicales, y ha tenido una ere-

ciente popularidad y aceptación dentro de las explotaciones -

ganaderas localizadas en clima tropical (Berruecos, 1980). D~ 

da su importancia se han realizado investigaciones con el ob

jeto de evaluar su comportamiento productivo y reproductivo. 

Los primeros estudios que se realizaron fueron en relación 

al porcentaje de fertilidad; (Castillo, Valencia y Berruecos 

1973; Castillo et al., 1974). Se encontraron porcentajes el~ 

Vádcs de fertilidad comparados con el ganado ovino lanar. -

Posteriormente Heredia y Rojas (1983), mencionaron niveles de 

hasta 90.9%. Estos resultados determinaron en gran parte la -

atención de los investigadores y se le consideró corno una es

pecie animal con muy buen potencial para producir carne en -

condiciones tropicales. 

Tomando como inicio de la pubertad las hembras que mani-

festaron por primera vez estro (Cole y Cupps. 1969; Roberts,-

1971), Castillo et~ .• 1977) condujeron un estudio utilizan

do 29 borregas de la raza Tabasco destetadas entre los 75 y -

90 días de edad. Con anterioridad se había determinado que -

ésta era la edad más benéfica tanto para la cría como para-

la tasa de concepción posparto de la borrega. (Castillo et al. 

1977) encontraron una edad y peso a la pubertad de 300.3 ± --
61.1. días y 22.8 ± 2.7. kg. 

Esta edad y peso fue ligeramente mayor al mencionado para 

ganado ovino del tipo lanar. Sin embargo, fue coincidente con 

el encontrado en razas de ovinos tropicales por otros autores 

(Williarnson y Payne, 1968). Por otra parte Heredia y Rojas 

(1983) mencionan una edad y peso a la pubertad de 10 meses y-
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24 a 25 kg. En otros estudios con borregas Tabasco se observó un 

efecto del sistema de alimentación y la época de nacimiento-

así como la respectiva interacción sobre la aparición de la-

pubertad Ponce de León et ~., ( 1981). 

La duración del estro y porcentaje de parición también -

han sido estudiados; Castillo et al., ( 1977) observaron para

corderas vírgenes que la duración del estro fértil fue de --

29. 7 ± 9.4 hr., para borregas vacías de 31.2 ± 6.7 hr., y pa

ra borregas lactantes de 25.8 ± 6.7 hr. Para los porcentajes

de parición se observaron 97.7, 100.0 y 75.9% para corderas -

vírgenes, vacías y lactantes respectivamente. En este mismo-

trabajo se observó que los porcentajes de fertilidad tendían

ª mejorarse conforme avanzaba el período posparto, lo cual 

concuerda con lo que sucede con ganado bov1no productor de 

carne con cría al pie (Wiltbank, 1970; Cunha, Warnick y Koge~ 

1967). Por otro lado, se han observado diferencias en rela--

ción a la duración del estro en borregas Tabasco; mientras -

que Heredia y Rojas (1983) mencionan una duración de 24 a 48-

hr. Padilla et al., (1985) observaron una duración de 25.3 -

hr. Estos valores concuerdan con lo citado para razas ovinas

del tipo lanar (Me Donald, 1978). El ciclo estral en borregas 

Tabasco también ha sido caracterizado y estudiado (Valencia -

et al., 1974; Peña, 1976) determinaron que la duración del ci 

clo estral era de 16 a 20 días. 

Se ha determinado la efectividad de la presenci~ del ma-

cho en la manifestación y detección del estro en borregas Ta

basco. Se observó que en los primeros 16 días de empadre se-

presentaban los mejores porcentajes de manifestación y agrup~ 

ción del estro 77.4% del grupo de borregas con macho contra -

6.9% del grupo control sin presencia del macho. En los 16 dí

as restantes del empadre se observaron valores de porcentajes 

de estros observados de 71.7 vs 48.1 para el grupo de borre-

gas con macho y el control respectivamente Padilla et ~; 

(1981). 
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Se ha demostrado también que las borregas androgenizadas

son eficientes en la detección de estros en ovejas Pelibuey -

en comparación con machos desviados (85.4 vs 62.2%) respecti

vamente (Quintal et~·, 1985). 

Con el fin de reducir el intervalo parto-primer celo 

(IPPC) se han estudiado algunas modalidades en el manejo de-

la lactancia de corderos Pelibuey;Leyva et~·· (1983) no en

contraron efecto benéfico de.la lactancia controlada y deste

de precoz sobre la reducción IPPC en la oveja Pelibuey, pero

si encontraron un efecto detrimental sobre la sobrevivencia -

de~s·corderos. Sin embargo Rodríguez, Heredia y Quintal (198~ 

observaron una tendencia a reducir el intervalo parto primer

celo en ovejas sometidas a destete temporal sin afectar el -

crecimiento de los corderos. 

La duración de la gestación en borregas Tabasco ha sido-

estudiada; Walencia et al., 1975; Peña, 1976) encontraron un

pr9medio de 149 a 150 días de gestación, mientras que Casti-

llo, (1972) menciona valores de 147 a 150 días y (Heredia y -

Rojas, 1983) 149.3 ± 3 días, estos valores concuerdan con los 

que se mencionan para ovejas domésticas del tipo lanar (Me -

Donald, 1978). 

Con el fin de evaluar el potencial y capacidad reproducti 

va se estudió la frecuencia de las pariciones de la raza Ta--

. basco y se observó un intervalo entre partos que fluctúa de-

229 a 271 días (Castillo et 21.·,· 1972; Valencia et al., 1975; 

Peña, 1976). Actualmente se están realizando estudios con el

fin de obtener tres partos en des años, esto con ayuda de al

gunas modalidades de manejo de la lactancia y monta controla

da. 

Por otro lado se han observado valores de fecundidad muy

aceptables: (Castillo, 1972; Heredia y Rojas 1983) mencionan-

porcentajes que van de un 70 a un 90. Tomando en cuenta que--
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la fecundidad o proliferación significan productos adiciona-

les durante el parto, estos valores prometen una buena alter

nativa. Asimismo el número de corderos nacidos por borrega -

parida fluctúa de 1.18 hasta 1.29 (Castillo et al., 1974; --

Valencia et~ .• 1975; Mason, 1978). 

En relación a la endocrinología reproductiva de ovejas de 

pelo existe muy poca información. González, Alba y Foote 

.11981), estudiaron los perfiles de progesterona W4l y hormona -

luteinizante (LH)en la gestación de la oveja Pelibuey. Observ~ 

ron que los niveles de LH variaron de .81 a 1.28 ng/ml de sue 

ro en las tres primeras semanas de la.gestación, lo mismo que 

al final de ésta y principalmente del período posparto (.9 a-

1.6 ng/ml). Los niveles altos 8.2 ng/ml se detectaron alrede

dor del día 135 de la gestación para después bajar a 1.2 ng/ml 

el día del parto. 
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IV. MATERIAL Y METODOS 

4.1. LOCALIZACION Y ANIMALES EXPERIMENTALES. El estudio se rea 

liz6 en el Campo Experimental Pecuario ''La Posta" de Paso del 

Toro (CEPP), ubicado en el Municipio de Medellín, Veracruz;

situado geográficamente a los 15 18' latitud norte y a los 96 

10' longitud oeste, la altura sobre el nivel del mar es de --

12 m. Durante el otoño y el invierno se presentan vientos cí

clicos con periodicidad de 5 a 14 días y una velocidad que -

fluctúa de 15 a 110 km por hora. El clima de la región de a-

cuerdo a la clasificación de Koeppen, es caliente subhúmedo -

Aw con lluvias en verano (García, 1973). La temperatura prom~ 

dio es de 25C, la humedad relativa de 77.4% y la precipita-

cián pluvial anual de 1208 mm. 

Se utilizaron 70 borregas de la raza tabasco o pelibuey 

en buenas condiciones físicas, de diferente edad y número de 

parto con 30 días posparto. El estudio se llevó a cabo en dos 

épo~as del año. La época caliente (EC) de mayo a septiembre y 

la época fria (EF) de octubre a marzo. Las borregas se distrl 

buyer~n al azar en los tratamientos con sombra (CS;n= 37) y -

sin sombra (SS;n~ 33). En la EC quedaron 40 borregas y en la 

EF 30. Con el fin de que en todos los grupos·experimentales -

quedaran los animales ho~ogéneamente distribuidos, se hicie-

ron grupos de acuerdo a edad, peso y número de parto de la b2 

rrega. Las crías de las bo~regas en ambos tratamientos y épo

cas se manejaron en forma similar. Diariamente a las 18:00 hr 

se juntaba con las borregas y permanecían hasta las 7:00 hr 

del día siguiente. Después de ésta hora las crías permaneci~ 

ron en un corral común durante las horas del día de mayor ra 

diación solar. 

El régimen alimenticio fue similar durante las dos épo

cas del año en ambos grupos experimentales~ Se suministró -

diariamente un concentrado a raz6n de 550 g por animal. El --

concentrado se elaboró en base a subproductos agroindustrialm 
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de la región. La composición proximal y el análisis bromatoló 

gico aparece en el cuadro l. Se proporcionó además ensilaje -

de sorgo, agua y sales minerales a libertad. Las borregas del 

tratamiento es se alojaron durante e] oeríodo experimental en 

una área de 60 M2 , la cual estuvo provista de sombra. La zona 

de sombreadero era de piso de cemento con techo de lámina de 

asbesto a una altura del piso en el centro de 3.80 m y en su 

parte mas baja 2.60 m. Los bebederos y comederre estaban den

tro del sombreadero. Anexo a esta zona se localizaba un corral 

de manejo bajo techo donde se realizaron todas las mediciones 

.del comportamiento de las borregas. Las borregas del trata--

rnieqto SS se alojaron en un corral de aproximadamente 100 M2 , 

cercado con malla ciclón a una altura de 1.50 m donde estuvie 

ron expuestas constantemente a los rayos solares. Dentro de -

esta área había un corral más pequeño con las mismas caracte

rísticas del corral SS, en donde se llevó a cabo el manejo de 

las borregas correspondientes a este tratamiento. En ambas 

áreas experimentales se manejó una superficie de aproxirnada-

me~te 2.5 m2 por borrega. 

4. 2. DATOS CLIMATOLOGICOS. - Dentro de cada una de las áreas -

experimentales se colocaron a una altura similar a la de las 

borregas los termómetros para medir la temperatura de bola ne 

·gra y la temperatura máxima y mínima. La lectura del termóme

tro de bola negra se realizó durante las horas del día de ma

yor radiación solar entre las 12:00 y 14:00 hr. Además cerca 

de las áreas experimentales se encontraba una estación mete-

reológica donde se llevó el registro diario de temperatura m! 

xima y mínima, humedad relativa, precipitación pluvial, velo

cidad y dirección del viento y horas sol. 

Para el cálculo de los Índices climáticos se utilizaron 

los que con anterioridad se habían descrito por Hahn (1981), 

suatituyendo T~s por temperatura máxima (TMAX) para ITHl, -

mientras que para ITH2 se sustituyó Tbs con la temperatura -

mínima (TMIN). Tornando en cuenta los valores de la hu~edadre 

la ti va (%) y la tbs (C) ,de las áreas experimentales y utilizando: el-
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diagrama de Abaco del Ing. Gómez Farías, se calcularon los va 

lores que corresponden para la Tpr; (G6mez, 1947). 

4.3. RESPUESTAS FISIOLOGICAS-- Cada catorce días a partir del 

inicio del estudio se registró en las borregas de ambos trat~ 

mientes hasta que las borregas parieron, la temperatura rec

tal (TRI, frecuencia respiratoria (fR) y el peso corporal (PO. 

El registro de la TR se realizó con un termómetro clínico in

troducido en ~l recto por espacio de un minuto. La FR median

te el conteo visual de los movientes a nivel del flanco de la 

borrega durante 15 segundos. El PC por medio de una báscula. 

La variable de respuesta que se evaluó con los datos de la va 

riación de PC fue la ganancia diaria promedio (GDP), la cual 

se tomó en cuenta desde que inició el período experimental -

hasta que las borregas quedaron gestantes. El registro de las 

anteriores medidas fisiológicas se realizaron de las 12:00 a 

14:00 hr, que son las horas donde se presenta la mayor inten

sidad solar. Estas respuestas (TR y FR) se registraron consi

derando que son excelentes indicadoras para verificar la tol~ 

rancia al calor de los animales ( Vietta 1965; William et 2l_., 

1969; Morais,1983). 

El modelo general a~ cual se atribuyó la variación de es 

tas variables fue: 

DONDE: 

Y ijk: Es la K-ésima respuesta de TR, FR o GDP observada e'n el 

i-ésimo tratamie~to -en la j-ésima época del afio. 

µ Es la media teórica de la población 

Efecto del i-ésimo tratamiento 

Efecto de la j-ésima época del afio 

Efecto de la interacción del i-ésimo tratamiento con 

la j-ésima época. 

E ( ij) k: Error aleatorio con distribución NIDiV ( q;lf' ~) . 
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Para el análisis de las variables e indices climáticas 

sobre la TR y FR se utiliz6 el método de ''Stepwise" en su ru

tina inclusi6n descrita por Draper y Smith (1966). 

4.4. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO.- Para determinar la presen

taci6n y duraci6n del primer estro posparto se hicieron obse~ 

vaciones desde el inicio del estudio (30 días posparto), y -

por espacio ~e una hora cad~ vez a las 04:00, 08:00, 12:00,--

16:00, 20:00 y 24:00 horas con ayuda de borregos receladcres

ton pene desviado (Holy y Alvarez, 1967; McDonald, 1980). Las 

borregas fueron cubiertas con borregos de fertilidad probada, 

por monta directa a las 12 y 24 horas después de haberse de

tectado el inicio del celo. El diagn6stico de gestaci6n se d~ 

terminó por no retorno al estro. En la época de parto se oh-

servaron a las borregas día y noche cada cuatro horas para -

que después del parto lo más rápido posible se registrara nú

mero y peso de la o 1a(s) crías, peso de la placenta, el núme 

ro y el peso de los cotiledones disecados. 

Para el análisis estadístico de los parámetros reproducti 

vos de las borregas se utilizó el mismo modelo que el de las

respuestas fisiológicas .. Siendo los estimadores reproductivos: 

~resentación y duración del primer estro posparto, días parto 

concepción, duración del ciclo estral, peso de la placenta,-

número y peso de los cotiledones disecados, peso y número de

las crías al nacimiento. Para el análisis, del peso de la cría 

al nacimiento se incluyó en el modelo el efecto de tipo de -

parto y la triple interacción tratamiento, parto y época. La

fertilidad (%) de las borregas se analizó utilizando el proc~ 

dimiento de Ji cuadrada. Se consideró la fertilidad tomando-

en cuenta las borregas expuestas al semental con las que que

daron gestantes. 

4.5. RESPUESTAS HORMONALES.- A las primeras ocho borregas de

cada tratamiento que presentaron al menos un ciclo estral nor 
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mal, se les colectaron muestras sanguíneas durante el siguie~ 

te ciclo estral completo. Después de haberse detectado el inl 

cio del celo A (primer celo), se colectó una muestra sanguí-

nea (10 ml) por medio de punción yugular utilizando tubos va

cutainer con anticoagulante una vez al día a las 12:00 h du-

rante los días 2,4,6,8,10 y 12. A partir del día 13 se reali

zó un muestreo intensivo (10 ml) cada cuatro horas hasta 24 -

horas después de finalizado el celo B (segundo celo). Las 

muestras sanguíneas se guardaron en refrigeración a 4 C y se 

centrifugaron a lOOox g por veinte minutos lo más pronto po

sible para separar el plasma. Posteriormente se hicieron alí

cuotas en tubos de ensaye previamente indentificados con el -

número de la borrega, fecha y hora de colección. Se almacena

ron a una temperatura de -20 C hasta que fueron utilizados -

en los análisis de radioinmunoensayo (RIA). Las hormonas que 

se midieron fueron la progesterona y la hormona luteinizante. 

4.6. METODOLOGIA PARA LAS DETERMINACIONES HORMONALES. 

4.6.1. Análisis de progesterona.- El análisis de los niveles 

plasmáticos de progesterona fue validado en plasma ovino bajo 

las c9ndiciones del laboratorio de RIA del Departamento de Re 

producción Animal del INIFAP. 

La determinación del nivel de progesterona se midió por 

·duplicado en alícuotas de 0.2 ml de plasma ovino después de la 

extracción con éter obsoluto obteniento una eficiencia del - -

96.4% (de 315 muestras). Para medir la eficiencia de extracci~n 

del procedimiento empleado, se adicionó 1000 cpm de 1,2,6,7, 

- 3H progesterona (New England Nuclear): los tubos se incubaron 

a 40 e durante 30 minutos. Posteriormente se siguió la metodol2 

gía tadicional para la extracción que consitió en la adición -

de 5 ml de éter absoluto a la alícuota de.0.2 ml del plasma -

problema + 0.3 ml de buffer. Se colocaron en una gradilla y -

se sumergieron en Baño María a 37 e dentro de una campana de 

extracción para evaporar el éter. Los resíduos fueron resus-

pendidos con 2 ml de una solución buffer a base de fostatos 
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conteniendo 0.1% de gelatina con un pH de 7.2. De cada uno de 

estos tubos con 2 ml se tomaron alicuotas de 0.5 ml para mon-

tar el ensayo correspondiente. Se adicionó secuencialmente en 

el mismo tubo de RIA 100 1 de anicuerpo contra progesterona 

MSU-74 (Convey et~., 1977) en una dilución (1:2400) y 100 1 

de 1,2,6,7, -
3

H p~ogesterpna (New England nuclear 10,000 cpm). 

Después se incubaron a 4 C por 18 a 24 horas. Los esteroides -

unidos se separaron en la adición de 200 1 de una solución de 

carbón dextrán al 6.25 % (.625 g de carbón+ .0625 g de dextián 

en 100 ml de PBS) y se incubaron a 4 e por 30 minutos. Poste-

riormente se decantó el sobrenadante en viales de centelleo lí 

guido de 20 ml. Después se adicionaron 5 ml de líquido de cen

telleo (42 ml de liquifluor + 21 ml de ·etanol absoluto + cbp 

1 lt, aproximadamente 937 ml de tolueno), previo período de es 

tabilización (18-24 h). La radioactividad se midió en un con-

tar beta Beckman Modelo LS lOOC. Se incluyó para cada ensayo 

una curva estándar que consistió en el estándar de progestero

na en 0.5 ml de PBS en duplicado a una concentración conocida 

de 400, 200, 100, 50, 25 y 12 pg/tubo. 

La progesterona 1,2,6,7 3tt (~ew En;¡land Nuclear) con acti 

vidad específica de 87 Ci/rnmol se purificó utilizando una co-

lumna deSephadex LH20 con tolueno-metanol 85:15. 

Los porcentajes de reacción cruzada del antiprogesterona 

MSU-74 con otros esteroides se presenta en el cuadro 2 • 

Coeficientes de variación 

Intraensayo 

Control de calidad X ng/rnl D.E. c.v.% 
Bajo 0.80 0.07 8.42 

-- Alto 7.05 0.49 6.95 

Interensayo 

Bajo 0.80 0.18 22.50 

Alto 7.05 0.69 12.62 
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4.6.2. Análisis de la Hormona Leuteinizante (LH).-En~ determi 

nación de la LH se utilizó una modificación a la técnica de r~ 

dioinmunoensayo descrita por Niswender et al., (1969) y Follet, 

Scanes y Cunningham, (1972). 

4.6.3. LH para iodinación.- La LH (LER-1056-C2) fue proporcion~ 

da por L.E. Reichert, Jr. (Albany New York, USA). De ésta LH -

ovina de grado inmunoquímico (100 g), se pesaron 10 g y se -

disolvieron en 10 1 de agua bidestilada. Posteriormente se hi 

cieron alícuotas en recipientes cónicos de plástico de 1 ml 

~ue contenían 2.5 g de LH en 2.5 1 los cuales se congelaron 

a -20 C. Se utilizó para cada iodinación 2.5 g de LER-1056-C2, 

4.6.4. Preparación de la columna para iodinación.- Se utilizó 

una pipeta serológica desechable de 10 ml, para separar la 

fracción unida de 125 r a la LH (LER-1056-C2) de la porción li

bre de 125 r . Se usó como soporte el Sephadex G-100-40 (SIGMA). 

Se utilizaron 2 g a los que se les adicionó 40 ml de buffer no 

salino 0.05 M con pH 7.5 . Se dejó por 24 horas a temperatura 

ambiente para que las partículas se "hinch~ran". Previo al 11~ 

nado de la columna, el matráz conteniendo las partículas de -

sephadex "hichadas" se sometió por un lapso de 1 hora a vacio 

· con el fin de remover ~l aire que pudiera estar entre las --

partículas. Se colocó una perla de cristal dentro de la pipe

ta serológica para que las partículas de sephadex quedaran a

trapadas dentro de la pipeta y solo eluyeran partículas más -

pequeñas que las de sephadex. 

Se preparó la columna con el sephadex G-100-40 hasta 

llegar a una altura de aproximadamente 10 cm. Para saturar los 

sitios de unión de la proteína se adicionó a la columna 1 ml -

de una solución de albúmina sérica bovina (BSA) al 2%. El exc~ 

so de BSA se lavó con aproximadamente 20 ml de buffer de fost~ 

tos salino 0.05 M (PBS). La columna se cubrió con parafilm en 

la parte superior y con un tapón de plástico en la punta hasta 

que se utiliz~. 
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4.6.5. Iodinación.- Los siguientes reactivos se prepararon el 

día que se realizaron las iodinaciones: cloramina T (MERCK), 

metabisulfito de sodio (J.T. Baker), Yoduro de potasio (J.T. 

Baker). La cloramina T se preparó pesando 0.002 g a la que se 

le adicionó 1 ml de PBS 0.5 M, pH 7.5 El metabisulfito de -

sodio se preparó adicionando 0.0012 g a un ml del mismo buffer. 

La solución de transferencia se preparó con 100 mg de yoduro -

de potasio y 1.6 g de suerosa en 10 ml de buffer de fosfatos -

SM. 

~rocedimiento.- Se descongeló el vial de plástico cónico que -

cont~nía 2.5 g de la LH LER-1056-C2 y se le adicionó 20 1 de 

PBS .Q.5 M pH 7.5. El vial se tapó y agitó suavemente. Se adi-~ 

cionó un milicuri: de 125 r al vial con la hormona, se agitó y 

se contó en el contador gamma de pozo. Posteriormente se adi-

cionaron 10µ 1 de la solución de cloramina T equivalente a 20 

g, y se agitó un minuto exactamente. Para detener la reacción 

se adicionó 25µ 1 de la solución de metabisulfito de sodio e

guiyalente a 30 g, y se agitó por 5 segundos. Inmediatamente 

se adicionaron 100µ 1 de la solución de tra~sferencia (IK +su

erosa) y se trasfirió con una pipeta pasteur todo el contenido 

del vial a la superficie del sephadex en la columna. Con la -

solución de transferencia se hicieron lavados al vial (2 veces 

con 100µ 1 cada vez). El' vial vacío se contó ~ara cuantificar 

el resíduo. Se recolectaron 36 tubos con siete gotas cada tubo, 

los cuales se contaron en el contador gamma para determinar -

los dos pícos: hormona yodada y yodo libre. Posteriormente se 

hicieron alícuotas en una solución con BSA al 43 para prote-

ger la hormona yodada, calculando tener para cada ensayo el vo 

lumen suficiente para 150 tubos y 10~000 cpm/50µ 1 

4.6.6. LH para estándar y preparacion de la curva estándar.

La hormona luteinizante purificada (OLH-M55-IA) fue también -

proporcionada por L.E. Reichert Jr. Se disolvieron 34 g de -

OLH-1455-IA en 85 ml de buffer PBS con gelatina para obtener -

una concentración de 400 ng/ml. De esta solución stock se hi

cieron alícuotas de 400 1 en viales de cristal que contenían 



72 

160 ng/vial las cuales fueron congeladas rápidamente a -20C. 

Para la preparación de la curva estándar en cada ensayo, 

el contenido de cada alícuota ( 400 µ 1) se resuspendió en l. 6 

ml de PBS con gelatina para llegar a una dilución de 80 ng/ml. 

En seguida se hicieron las dobles diluciones hasta completar -

10 estándares que tenían valores desde 80 ng/ml hasta 0.152 nq/ 

ml. 

4.6.7. Procedimiento del radioinmunoensayo de LH (LH-RIA).- Se 

utilizaron tubos de RIA 12x75 mm (PYREX). Se adicionó según -

el protocolo de ensayo por duplicado el primer día: 250 µ 1 de 

PBS-gel a los tubos de UNE, 200 µ 1 a los Bo, y 150 µ 1 a los e~ 

tándares y desconocidos. A los tubos de la curva estándar se 

les. adicionó 50 µ 1 del estándar correspondiente, también se a

dicionaron 50 µl de la muestra a cada tubo según el protocolo 

de trabajo. Posteriormente, se adicionaron 50 µ 1 de suero nor

mal de conejo a una dilución 1:400 y 50 µl del primer anticuer 

po (GDN # 15) a todos los tubos excepto a las cuentas totales. 

Se agitaron en votex rápidamente y se cubrieron con papel alu 

minio para ser incubados a 4C durante 24 horas. El segundo día 

se ad~cionaron a todos los tubos 50 µl de la hormona marcada -

contenieniendo 10,000 cpm, y se incubaron por 24 hr a 4C. Al -

tercer día se adicionaron 50 µ 1 del segundo anticuerpo antiga

mma globulina de conejo obtenido en cabra (Jiménez et al., -~-

. 1987) en una dilución de 1:20 a todos los tubos excepto a las

cuentas totales. Se agitaran en vortex y se incubaron a 4C por 

24 horas. En el cuarto día se adicionaron 2 ml de PBS sin gel~ 

tina previamente enfriado a 4C a todos los tubos excepto a las 

cuentas totales. Inmediatamente después se centrifugaron a --

4C a 3000 xg por 25 minutos, se decantó el sobrenadandante y -

los tubos se secaron y se contó el precipitado por espacio de 

l minuto en el contador gamma Packard Multi-Prias. 
¡ 

Los coeficientes de variación intra e interanálisis fue

ron 12.86 y 18.18% respectivamente. 
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4.7. ANALISIS ESTADISTICO. 

El modelo al cual se le atribuyó el total de la varia--

ción de la progesterona y la hormona luteinizante a través del 

ciclo estral fue un modelo de efectos mixtos: 

DONDE: 

µ 

·T. 
l. 

La concentración de progesterona y hormona 

luteinizante en plasma sanguf neo observada 

en el i-ésimo tratamiento de la j-ésima época 

de la k-ésima borrega en el 1-ésimo día del ci 

clo estral. 

Es la media teórica de la pobl aci·ón. 

; Efecto del i-ésimo tratamiento. 

Efecto de la j-ésima época del año. 

Efecto de la interacción del i-ésimo tratamie~ 

to con la j-és ima época. 

Efecto de la k-ésima borrega dentro del i-ésimo 

tratamiento de la j-ésima época. 

Es el error de restricción debido al i-ésimo -

tratamiento en la j-ésima época del la k-ésima 

borrega. 

Efecto del 1-ésimo día del ciclo estral en la 

borrega, siendo D cero el día del estro. 

Efecto de la interacción del i-ésimo tratamiEn

to con el 1-ésimo día del ¿iclo estral. 

Efecto de la interacción de la j-ésima época 

~on el 1-ésimo día del ciclo. 
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Efecto de la interacción de la k-ésima borrega 

con el 1-ésimo día del ciclo dentro del i-ésimo 

tratamiento del j-ésima época. 

: Error aleatorio con distribución NID,-.J(O, f~) 

j= 1,2 k= 1 .... 5 ó 7 ó 9 l= l. ..... 17 m= 1 

El modelo estadístico empleado para analizar los niveles 

de LH alrededor del estro fue: 

DONDE: 

µ 

T. 
1 

La concentración de LH en plasma sanguíneo al

rededor del estro en el i-ésimo tratamiento de 

la j-ésima época de la k-ésima borrega en la -

1-ésima hora de muestreo. 

Es la media teórica de la población. 

Efecto del i-ésimo tratamiento. 

Efecto de la j-ésima época del año. 

Efecto de la interacción del i-ésimo tratamien_ 

to con la j-ésima época. 

Efecto de la k-ésima borrega dentro del i-ésimo 

tratamiento de la j-ésima época. 

Efecto de la 1-ésima hora de muestreo. 

Efecto cuadrático de la 1-ésima hora de mues-
treo. 

Efecto cúbico de la 1-ésima hora de muestreo. 

Error aleatorio con distribución NID 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1. MEDIO AMBIENTE CLIMATICO 

En los cuadros 3 y 4 ~e presentan las medias mínimo cua

dráticas de las variables e Índices climáticos que se regis-

traron durante el estudio. Se observó que tanto las variables 

e Índices climáticos correspondientes a la época cálida (EC), 

y al tratamiento sin sombra (SS) tuvieron los valores más al

tos (P < 0.01). Sin embargo, la humedad relativa (HR) mostró

diferencias significativas únicamente entre épocas (p < 0.01). 

Cuando se analizó el efecto de la interacción tratamiento por 

época se observó que sólo la temperatura máxima (TMAX), la -

temperatura de punto de rocío (TPR), el índice de temperatura 

humedad I (lTHl) y el indice de temperatura-humedad 2 (ITH2)

presentaron diferencias significativas (p< 0.01). 

El efecto del tratamiento fue significativo (P < 0.01) p~ 

ra las variables e Índices climáticos. Se observó que en el-

microclima del tratamiento SS se registraron los valores más

altos de la TMAX, TMIN y TPR . Lo mismo sucedió con todos los 

indices climáticos. El ITHl, ITH2, TBN y BGHI fueron mayores

en el área SS en comparación con el área cs. Lo anterior de-

muestra que el efecto de la radiación solar determina sobre-

cualquier área la temperatura ambiental efectiva y sobre todo 

en las horas donde se registran los más altos Índices de ca-

lor. Lo anterior concuerda con lo encontrado por Bond y Kelly 

(1955), estos autores mencionan que existe una gran diferen-

cia ente área es y una SS en relación a la tem~eratura ambi.e~ 

tal neta. También se encontró que en condiciones tropicales,

el tiempo en el que se registraron los mayores Índices de ca

lor radiante es entre las 12: 00 y las 14: 00 hr, (Juárez y Ro

mán 1982). La época también tuvo un efecto significativo 

(P < 0.01) sobre todas las variables e Índices climáticos. 

Los valores de TMAX y HR (33.5 e y 69.5%) observados en la EC 
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concuerdan y son típicos de la época cuando se presentan los

mayores Índices de carga cal6rica en ciima tropical subhómedo 

Aw (García 1964). 

Los elementos climáticos que afectan más acentuadamente la 

temperatura ambiental efectiva en condiciones tropicales son; 

la temperatura del bulbo seco, la radiaci6n solar y el moví-

miento del aire. Por lo tanto se han creado "Índices" que -

conjunten dos o más elementos climáticos con el fin de deter

minar cual es el que mejor explica el comportamiento animal-

( Buffington et~ .• 1981). 

Los índices de la temperatura de bola negra (TBN), del ITF.ll, 

del ITH2 y de la temperatura de bola negra-humedad (BGHI) re

gistrados durante el estudio fueron ligeramente mayores a la

TMAX. Esto es debido a que integran el efecto de la radiaci6n 

solar, temperatura del aire, temperatura máxima-humedad; tem

peratura mínima-humedad; temperatura de bola negr·a-humedad 

respectivamente (Hahn, 1971; Buffington et al., 1981). 

Se encontr6 que todos los valores de los índices climáti

cos ambientales mostraron diferencias significativas entre es 

taciones y tratamientos (P < 0.01). En relaci6n a la interac

ci6n tratamiento por época, solo ITHl e ITH2 mostraron dife-

rencias significativas (P < 0.01). Dado que en zonas tropica

les prevalecen condiciones climáticas desfavorables para el--

6ptimo comportamiento de bovinos y ovinos, fue indispensable

determinar en que meses del año se presentan los índices de -

carga cal6rica que provocan el estrés térmico en las borregas 

Tabasco Pelibuey. Se observ6 que en la EC (abril a septiembre) 

se presentaron los valores más altos cb las variables e Índices 

climáticos en relación a la EF (octubre a marzo). Lo mismo su 

cedi6 entre los tratamientos • Los valores más altos se regí~ 

traron en el área SS. Los datos correspondientes a la EC y SS 

(cuadro 3 y 4), sobrepasaron los límites de la zona de termo

rregulaci6n o confort del ganado bovino y ovino (Folk, 1974;-
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McDowell, 1972). Lo anterior concuerda con lo que está ampli~ 

mente demostrado en relación a que en las áreas tropicales, -

las condiciones ambientales climáticas prevalecientes durante 

la mayor parte del año, ejercen un efecto detrimental sobre-

el comportamiento general de los animales (Thatcher y Collier 

1983; Thatcher, 1986). 

5.2. RESPUESTAS FISIOLOGICAS. 

En el cuadro 5 se muestra el análisis de varianza de la-

FR, TR y la GDP de las borregas. Los efectos del tratamiento 

(p< 0.01), la época (P <0.0l) y la interacción tratamiento

por época (p < 0.05) fueron significativos para FR y TR. Por

su parte para GDP solo se encontró efecto del tratamiento --

(p < 0.01). 

Las medias mínimo cuadráticas para la FR fueron de 67.5-

y 109.7 en los tratamientos es y SS respectivamente {Cuadro6). 

Las borregas SS trataron de mantener su equilibrio calórico-

corporal aumentando su Índice de respiración por minuto casi

al doble en comparación.con las borregas CS. Este fenómeno--

quizá se deba a que en condiciones ambientales de altas temp~ 

raturas, la evaporación por sí sola parece ser la principal-

vía de pérdida de calor (McDowell, 1972), y la pérdida de ca-

lor por éste proceso físico se lleva a cabo principalmente a

través del tracto respiratorio (Hale et~·, 1958). En un es

tudio similar, Palomo et al., (1985) compararon las'respues-

tas fisiológicas de borregas de la raza "Nativo de Florida"-

recién introducidas con borregas Tabasco durante julio, agos

to y septiembre en clima tropical. Estos autores no encontra

ron diferencias significativas en la FR (86.4 vs 83.4) respe~ 

tivamente. En ese trabajo las borregas de ambas razas tuvie-

ron acceso a un aprisco o sombra natur.al, lo que pudo haber-

determinado que las borregas no recibieran la carga calórica

extra que proviene de la radiación solar neta en forma direc-
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ta sobre el animal. Lo anterior se apoya por el hecho de que

existen evidencias experimentales que bajo condiciones de me

dio ambiente cálido, la energía radiante que proviene del sol 

es la que determina en gran parte la temperatura ambiental ne 

ta que rodea al animal (McDowell 1972; Bond y Kelly 1955). Re 

sultados similares se encontraron en bovinos, Juárez y Román

(1982) no detectaron diferencias significativas en FR y TR e~ 

tre vacas Holstein recién introducidas al trópico en relación 

con vacas de la misma raza nacidas en el área. También en bo

vinos se ha demostrado que en condiciones de estrés por calor 

las yacas muestran un aumento directamente proporcional entre 

la FR y la TR (Thompson 1973; Ingram y Leege, 1970; Juárez y

Román, 1982). Asimismo los índices mas altos de FR y TR se 

pre'sentan en las vacas en las horas de mayor radiación solar

( Román-Ponce 1978; Harris et~., 1960). 

Cuando se analizó el efecto de época, se observó que las

borregas de la 'EC tuvieron una mayor ( P < O. 01) FR que las b~ 

rregas en la EF (98.8 vs 78.5). Es importante hacer notar que 

bajo las condiciones del presente estudio fue mucho mayor la

diferencia en la FR entre tratamientos que entre épocas. Lo--

. que sugiere que las borregas Tabasco fueron más sensibles al

efecto de las condicio~e~ ambientales delm~roclima que exis

tieron entre tratamientos que entre é~ocas. 

La interacción tratamiento por época tuvo un efecto sign! 

ficativo (P < 0.05) sobre la FR. En las dos estaciones se re-

·gistraronmayores Índices de FR en las borregas del tratamien

to SS en relación a las borregas cs. La interacción se debió

ª que hubo una mayor diferencia en la FR entre tratamientos-

en la EF comparada con la EC (106 y 54 vs 117 y 74 cuadro 6). 

Estas observaciones apoyan a la importancia que tiene el mi-

croclima que rodea a la borrega comparado con las condiciones 

ambientales entre épocas. Esto es importante ya que general-

mente en la mayoría de las explotaciones ganaderas de las ---



79 

áreas tropicales, no se le da la importancia debida al micro

ambiente donde se desarrollan los animales, con el fin de pr~ 

porcionar confort a los mismos. 

Cuando se evaluaron cuales eran los componentes climáti-

cos que afectaban la FR, se determinó que la TMAX y la TBN en 

su forma cúbica y lineal respectivamente explicaron mejor la

variación (R2= 0.3445). En la gráfica 1 se muestra la superfl 

cie de respuesta de la FR donde los efectos TMAX y TBN fueron 

significativos (P < 0.05). Se observó una relación directamen 

te proporcional entre el aumento de la TBN con el número de -

FR de las borregas Tabasco. Este efecto se explica como un --. 

efecto lineal de la TBN sobre la FR. Asimismo se observó el-

efe.eta cúbico de la TMAX sobre la FR. Bl menor número de FR -

en las borregas se observa cuando la TMAX tiene valores de al 

rededor de 28C y la TBN es de 26C. La FR se incrementa cuando 

la TMAX y la TBN llegan a una temperatura de 32C. Conforme au 

mentan TMAX y TBN, se observa un incremento en la FR, mostran 

do sus valores máximos cuando la TMAX y la TBN tienen valores 

de 35 y 38 e respectivamente. Estas condiciones de temperatu

ra corresponden a lo observado en el tratamiento SS, y sobre

pasan ligeramente a las de la EC que corresponde al período-

de abril a septiembre. 

Las medias mínimo cuadráticas de TR (cuadro 6) para las-

borregas CS y SS (39.2 y 39.4 C) fueron estadísticamente dif~ 

rentes (P < 0.01). Estos resultados demuestran que la condi

ciones ambientales climáticas fueron desfavorables para las-

borregas que se sometieron al tratamiento SS. La época influ

yó también sobre la TR. Las borregas· en la EC tuvieron una ma 

yor TR (P < 0.01) que las borregas en la EF (39.4 vs 39.2 C). 

La interacción de tratamiento por época tuvo un efecto -

significativo (p< 0.05) que se manifestó en una mayor difere~ 

cia en la TR entre tatamientos en las borregas .en la EF en re 

!ación a las boregas en la EC. Estas diferencias fueron de 
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0.2 y 0.3 respetivamente. Estos resultados concuerdan con el

rango .mencionado por Palomo ~ al., ( 1985). Estos autores en

contraron diferencias significativas (P < 0.001) entre la 'I'R

de borregas Florida recién introducidas al trópico en campar~ 

ción con borregas Tabasco nativas de é~tas áreas. Resultados

similares se habían documentado en ovejas de tipo lanar bajo

condiciones ambientales controladas (Ingram 1967; Baldwin y-

Lipton 1973). 

La estrategia de los animales bajo condiciones de estrés 

por ~alar para mantenerse dentro de la zona de termoneutrali

dad es reduciendo el metabolismo, cambiando la conducta o in

crementando la pérdida de calor por medio de los procesos fÍs_! 

cos de intercambio de energía (Morrison, 1972; Gates, 1980).

Esto es que el animal sobrepone el proceso de termorregula--

ción sobre cualquier otra de las funciones productivas (That

cher y Collier, 1983; Finch, 1986). La temperatura rectal es

una,de las constantes fisiológicas que fluctúan dentro de un

rango muy estrecho. Las diferencias observadas entre los tra

tamientos y las épocas determinaron que los animales modifica 

ran su comportamj.ento y generalmente se observa una depresión 

en su capacidad productiva ( Folk 1974; Finch 1986). Cuando se 

consideró el efecto de ·1·as principales variables climáticas-

sobre la variación de la TR se observó que la TMAX en su for

ma cuadrática y la TPR en su forma cúbica fueron las que al-

canzaron mayor coeficiente.de determinación ·(R 2 0.1957). En-

la gráfica 2 se presenta la superficie de respuesta de la TR

en relación con la TMAX y la temperatura de punto de rocío -

(TPR) que tuvieron un efecto significativo (P <O.OS). Cuando 

los valores de TMAX eran de 30C, la TR de las borregas se man 

tu.vo dentro del rango de confort mencionad.o para el tratamie!!_ 

to es y la EF. Sin embargo, cuando se registró una mayor TR-

en las borregas Tabasco correspondió cuar.do la TMAX tenía va

lores de 31 a 33 e aproximadamente. Los valores de TR mostra

ron un descenso considerable cuando se registraron valores de 

32 C en la TPR. Posteriormente cuando la TPR tenía valores de 
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34 C o más, la TR de las borregas aumentó súbitamente. Esto-

puede ser posible, ya que la TPR es la temperatura a la cual

el agua se condensa, y generalmente ocurre en las primeras ho

ras del día (5:00 a 7:00h) y si consideramos que la FR se re

gistró alrededor de las 12:00 h, el efecto sería indirecto a

través de la influEncia del TPR sobre la TMAX. Los valores 

más altos de TR se observan alrededor de los 34C de TMAX y 

36C de TPR, que corresponden a los límites máximos registra-

dos en la EC ~ el tratamiento SS. Las observaciones hechas so 

pre esta gráfica concuerdan con los efectos de tratamiento y

époc.a significativos para TR detectados en el presente traba

jo y que se discutieron con anterioridad. 

· Las medias mínimo cuadráticas para la GDP se muestran en 

el cuadro 6. Donde solo se observó efecto del tratamiento 

(p < 0.01). Siendo menor la GDP observada en las borregas SS

lo cual se debió probablemente a que los animales de este tra 

tam~ento recibieron la carga calórica extra proveniente de la 

radiación solar en forma directa. Por esto se puede especular 

que las borregas tendieron a reducir el calor producido en el 

organismo por medios tales como depresión del consumo volun-

tario de alimento, y un descenso en la actividad ruminal como 

ha sido demostrado (Bail~ y Forbes, 1974; Juárez y Román, ---

1982). Cuando se manifiesta un descenso en el consumo volunt~ 

rio de alimento por hipertermia puede ser debido a dos facto

res: efecto de la temperatura sobre el centr·o del apetito en

el hipotálamo y el otro es la disminución en la motilidad in

testinal y la rumia (Robinson y Klemm, 1953). Colateralmente

ocurre también un descenso en la producción de ácidos grasos

volátiles (Gengler et 21:,.,1970; Lippke 1975). Por otro lado-

el consumo de agua en los rumiantes se incrementa drásticamen 

te cuando se someten a estrés por calor. El consumo de agua-

produce una baja en la temperatura del rumen reduciendo de es

ta manera la carga de calor (Bianca, 1964; Stermer ~al., --

1986). Román et al., (1977), determinaron que existe una rel~ 

ción inversa entre el consumo de alimento y el consumo de --
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agua en vacas lecheras sometidas a estrés térmico por calor. 

También el metabolismo sufre cambios en condiciones de-

estrés por calor. Las hormonas asociadas con el metabolismo

tienden a disminuir ~n el plasma de los animales que son so

metidos a estrés calórico crónico. Tal es el caso de las hor 

monas tiroides (Collins y Wciner, 19~2; Fitzgerald, 1982) y

la hormona del crecimiento (Mitra, Christison y Johnson 1973~ 

Por otro lado se ha demostrado que la actividad tiroidea en-

los animales es marcadamente mayor durante los meses del vera 

no que en el invierno (Johnson y Van Jonack, 1976). En resu-

men, las borregas SS dieron prioridad a los procesos de termo 

_rregulaci6n en comparación de los animales es y esto afectó-

en su capacidad de ganar peso durante el período comprendido

entre los 30 días posparto y cuando quedaron gestantes las bo 

rregas. 

5.3. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO. 

El cuadro 7 muestra el análisis de varianza de los parám~ 

tros reproductivos que se evaluaron después del parto. No se

observaron diferencias estadísticas significativas debidas al

tratamiento (T) para ninguno de los parámetros reproductivos

(P e 0.05). Sin embargo se encontr6 efecto d~ época (E) en el 

intervalo parto concepción (IPC; Pe 0.05) y de la interac--

ción tratamiento por época para duración del ciclo estral 

(DC; P < 0.05). 

En el cuadro 8 se encuentran las medias mínimo cuadráti-

cas de~s parámetros reproductivos. Los valores para el ínter 

valo parto-primer calor (!PPC) fueron similares entre tratamien 

tos y estaciones (P~ ·O.OS). Estos resultados son mayores a 

los observados por Peña, (1976) y Valencia et 2..!_., (1975), -

quienes mencionan para borregas Tabasco en buenas condiciones 

físicas en clima tropical, un rango de 30 a 90 días para IPPC. 

Los valores encontrados en el presente trabajo pueden ser debí 
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do a que re incluyeron borregas primerizas y de talla mediana, -

lo cual pudo repercutir en la capacidad de reiniciar la acti

vidad ovárica después del parto. Además si se toma en cuenta

que el coeficie~te de detcrminaci6n observado para esta va-

riable fue muy bajo (R 2= 0.042) se puede pEnsar que existen

otras fuentes de variación diferentes al tratamiento y la ép~ 

ca que hubieran influenciado la aparición del primer celo po~ 

parto. Diferentes autores mencionan que las altas temperatu-

ras no ejercen una marcada influencia sobre la función ovári

ca de las ovejas (Yeates 1953; Ryle 1963; Narnick, et al.,---

1965). Pero si lo ejercen sobre el Útero durante las etapas-

preparatorias de la preñez y las fases tempranas de desarro-

llo embrionario. Alliston y Ulberg (1961), observaron que con 

diciones climáticas controladas a una temperatura de 32.2 C y 

una HR de 65% no ejercían ningún efecto negativo sobre el es

tro o sobre la tasa de ovulación de la oveja. Por otra parte

Padilla ~al., (1985) observaron en borregas Tabasco bajo -

condiciones naturales de estrés calórico un IPPC de 67 días-

comparado con 60 días para las borregas que tuvieron acceso a 

un sombreadero. En relación a la duración del celo A (DCA) y

B (DCB) no se encontraron diferencias significativas (P> 0.05) 

debidas a los efectos estudiados. Los promedios ajustados pa

ra estas variables fueron 22.2 y 26.0 h respectivamente. Es-

tos valores son ~imilares a los mencionados por Castillo et -

al., (1977) quienes encontraron una duración del celo para b~ 

rregas Tabasco lactantes de 25.8 h, pero son menores a los--

mencionados pcr el mismo autor para las corderas vírgenes --

( 29. 7 h) y las borregas adultas (31.2 h). Por otro lado Here-

dia y Rojas (1983) observaron una duración del celo en borre

gas Tabasco de 24 a 48 h, que es mayor a lo observado en el-

presente estudio. 

Todos los resultados anteriores correspondientes a ovinos 

de pelo concuerdan con lo mencionado para ganado de tipo la-

nar (McDonald, 1978). Sin embarqo, existen evidencias experi

mentales en esta última clase de ovinos, que la duración del-



84 

celo está influenciada por la estacionalidad reproductiva -

(McKenzie y Terril, 1937) fenómeno que no se presenta en los

borregos Tabasco Pcli.buEy (Rojas et 21·, 1986). La interacc:ión 

tratamiento por época tuvo un efecto significativo (P< 0.05)

sobre la duración del ciclo estral (OC). Este consistió en -

una menor OC en las borregas del trata~iento SS que las del-

tratamiento CS en la EC (16.5 VS 17.8 dÍas).8sta observación 

concuerda con lo mencionado (16 a 20 días) para la raza Tabas 

co en clima tropical (Valer.cía et~·· 1974; Peña, 1976). 

En relación al intervalo parto-concepción (IPC) de las bQ 

rregas solo se observaron diferencias signific2°tivas (P<0.05) 

debidas a estación. Se observó que las borregss en la EC mos

traron un IPC mayor que las borregas de la EF (104.8 vs 91.1 

días) Padilla et 21·, (1985) obervaron en borregas lactantes

provistas de un sombreadero un IPC de 64 días comparadas con

borregas sometidas al tratarnieni.o SS qu0 presentaron 70 días

de IPC. Los resultados del IPC del presente estudio son mayo

res a los observados en borregas Tabasco po.r di versos autores, 

quienes mencionaron un rango de 70 a 90 días (Leyva et al., -

1983;.Rodríguez, Heredia y Quintal, 1985). 

La diferencia encontrada de IPC en el presente trabajo qu.!_ 
zá pueda ser debida a que las condiciones climáticas entre es 

taciones y específicamente la carga calórica fueron capaces-

de ejercer alg6n efecto detrimental sobre er porcentaje de -

concepción de las borregas que estuvieron en la EC. Lo ante-

rior se apoya con los resultados de fertilidad (%) observados: 

donde las borregas en la EF mostraron mejor fertilidad 

(p .< 0.10) que los de la EC (90 vs 74%). Existen evidencias-

experimentales que el "estrés" calórico deprime la fertilidad. 

Los mecanismos mediante los cuales es estr~s por calor depri

me la fertilidad se han estudiado ampliamente en diversas es

pecies. Las respuestas de los animales ante el estrés térmico 

que involucran a la fertilidad, son muy complejos. Implican-

los efectos directos de la temperatura, alteraciones en el --
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sistema nervioso , balance hídrico, desbalance hormonal, in

fluencias nutricionales y alteraciones bioquímicas. El denom! 

nado "Síndrome de infertilidad por estrés térmico" probable-

mente sea el resultado de una combinación de respuestas aso-

ciadas con el intento del animal por mantener su homeotermia

bajo condiciones agudas, crónicas o estacionales de estrés -

térmico. Los procesos reproductivos son sensibles a cualquier 

etapa incluyendo producción de gametos, comportamiento sexual 

y durante cuaiquier estadía de la gestación, (Thatcher y Co--

1lier 1983). Un descenso en la tasa de concepción y un aumen

to ep la mortalidad embrionaria después de la exposición de-

ovejas a las altas temperaturas ha sido bien documentada (Ul

berg, 1958; Alliston y Ulberg 1961; Ryle, 1961; Dutt, 1959;-

Woody y Ulberg 1964). Estos autores concluyeron que el cigoto 

en las ovejas es más sensitivo al efecto perjudicial de las-

altas temperaturas ambientales durante las etapas iniciales-

de su desarrollo en el oviducto, y en las fases posteriores-

de desarrollo embrionario. Se especula qué el efecto detrimen 

tal del estrés calórico sobre las fases tempranas de desarro

llo embrionario o sobre conceptus, puede ser en forma directa 

o a través de un desbalance endócrino que modifica las condi

ciones Óptimas del medio ambiente hormonal uterino necesarias 

para el desarrollo embrionario ( Gwazdauskas et al.,1974, Ro

mán Ponce et al., 1978; Brown y Hanson, 1984; Ross, .1985; 

Tatcher et al., 1985). 

El cuadro 9 muestra el análisis de varianza para las ca-

racterísticas reproductivas al parto. No se observaron dife-

rencias estadísticas significativas debidas a los efectos 

principales ni sus interacciones ( P > O. 05). En el cuadro 10-

se presentan las medias mínimo cuadráticas .de algunas caract~ 

rísticas reproductivas al parto de las borregas Tabasco. El-

rango del peso al parto (PP) fue de 34.8 a 39.4 kg. Estos va-

. lores son ligeramente mayores a los mencionados por Leyva et 

~·· (1983), estos autores citan pesos al parto de 29.5 a 

33.4 kg. Aunque las borregas del presente estudio estuvieron-
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expuestas al "estrés" calórico llegaron al parto a un peso a

ceptable comparado con lo mencionado en la literatura. Lo 

cual demuestra la capacidad de la borrega Tabasco para mante

nerse en buenas condiciones físicas hasta el parto ante condi 

cienes adversas del medio ambiente cálido. 

El peso de la placenta (PPL) de las borregas al parto --

fluctuó desde.259.0 hasta 328.2 g, no encontrándose diferen-

cias significa ti vas ( P >O. 05). El número y peso de los cotil~ 

dones de la placena de las borregas en ambos tratamientos y-

las dos épocas variaron de 72.5 a 81.3 y 88.0 a 105.7 gres-

pectivamente. Estos resultados concuerdan con lo observado --

·por Padilla et al (1985) estos autores no observaron diferen

cias significativas (P>0.05) entre un régimen de SS y ce so

bre el PPL, número y peso de los cotiledones. Las borregas T~ 

basco de ese estudio se cargaron en la época cálida y parie-

ron en el invierno cuando las condiciones ambientales fueron

menoo estresantes lo cual pudo influír en no detectar diferen 

cias significativas. En contraste, existen estudios en los 

que se ha obsevado que cuando se somete a "estrés" térmico 

por calor a ovejas en la última fase de la gestación provoca 

una disminución de hasta µn 50% de peso al nacer de los cord~ 

ros, así como el de la placenta comparado con el grupo con--

trol bajo condiciones de termoneutralidad (Alexander y Willi

ams 1971; Cartwright y Thwaites 1976). Por otro lado Brown-

et al., (1977) observaron qt.ie el "estrés" calórico aplicado-

en el Último tercio de la gestación de las borregas producían 

cierto grado de atrofia o ananismo a los corderos. Estos auto 

res concluyeron que existe una relación inversa entre el peso 

al nacer de los corderos y la elevación de la temperatura rec 

tal de la borrega. 

En el cuadro 11 se presenta el análisis de varianza del p~ 

so de la cría al nacimiento (PCN) y de los kilogramos paridos 

(KP) donde se incluyó el tipo de parto (TP) como efecto. S~--
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observó que tanto tratamiento (p < 0.10) como TP (P<: 0.01) 

fueron estadísticamente sig~ificativos para PCN, mientras que 

para KP se detect6 efecto de TP (P< 0.01). En el cuadro 12 se 

muestra las medias del PCN y de los KP de las borregas por 

tratamiento, época, TP y sus interacciones respectivas. El 

PCN de los corderos de las borregas en el tratamiento SS fue

menor (P <0.10) comparado con el PCN de los corderos de las-

borregas es (2.45 vs 2.92 kg). Valores similares se han men-

cionado para este parámetro; 2.46 kg para machos y 2.03 kg p~ 

ra hembras (Castillo et al.,1974; Masan 1978). El menor PCN,

de los corderos de las borregas SS quizá se deba a que las bo 

rregas sufrieron cierto grado de "estrés" dado por las condi

ciones elevadas de temperatura prevalecientes en el tratamie~ 

to SS. Con anterioridad algunos estudios habían demostrado en 

ovejas de la raza merino que cuando eran servidas en verano,

parían corderos significativamente más pequeños y con un peso 

al nacer relativamente bajo, comparadas con las servidas en-

'meses donde prevalecían las temperaturas bajas (Yeates, 1956). 

Por otro lado, Ornelas y Román (1982) encontraron que el peso 

al nacer de los becerros Holstein y Suizo Pardo fue menor en

los meses más calurosos del año y que la temperatura máxima-

ambiental durante el último tercio de la gestación era la que 

más influía sobre el peso de los becerros. Oakes ~al. ,(1976) 

observaron en borregas gestantes bajo condiciones de "estrés" 

térmico (42C) por 60 minutos un grado de hipertermia asociada

con alkalosis respiratoria; estas condiciones fisiológicas -

producían una baja de hasta 48% del flujo uterino y 30% en-

el flujo de la sangre interina umbilical. La hipertermia sin-~ 

alkalosis respiratoria redujo en un 25% el flujo uterino sin

afe.ctar consi;lerablemente el flujo sanguíneo umbilical. Según.;, 

Barrón (1970) estos flujos sanguíneos son el recurso poten--

cial de nutrientes, oxígeno y agua para el embrión en desa--

rrollo. En un estudio efectuado en borregas ovariectomizadas

se encontró que el flujo de la sangre uterina disminuyó des-

pués de la inyección de estradiol en borregas expuestas a 32C 
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en comparación con borregas mantenidas a 21 e (Román et al., 

1978). Es posible que la reducción de flujo de sangre al úte

ro sea un medio por el cual la tensión térmica por calor eje~ 

za sus efectos negativos sobre el desarrollo y peso al nacer

de los animales. 

Como era de esperarse el TP tuvo un efecto significativo

sobre el PCN de los corderos. Los corderos procedentes de pa~ 

to simple fueron estadísticamente (P < 0.01) más pesados que

los corderos procedentes de parto múltiple (2.93 vs 2.36 kg)

respectivamente. Estos pesos están dentro del rango que se c! 

ta para corderos procedentes de parto simple. (2.60 a 2.80 kg) 

(Castillo et al., 1972; Valencia et al., 1974),Mientras que-

el PCN de los procedentes de parto múltiple en el presente e~ 

tudio son mayores a los citados por Valencia et al., (1974)-

(2.36 vs 2.21 kg). 

Los valores de los KP de las borregas se presentan en el

cuadro 12. Los KP comprenden el promedio del peso de las crí

as paridas por borrega ya que se ~bservaron diferencias en-

la presentación de partos múltiples en ambos tratamientos y-

épocas: para las borregas de los tratamientos CS y SS presen

taron 38 y 17%, mientras que para la EC y EF correspondieron-

39 y 14% respectivamente. Estos valores caen dentro del rango 

que se menciona para la raza Tabasco o Pelibuey 20 y 40% Her~ 

dia y Rojas (1983). Sin embargo, son menores a los citados 

por Patterson, (1978) Este autor encontró un porcentaje de 

partos múltiples de hasta 73% en la raza Blackbelly. 

Como se esperaba el promedio de KP fue mayor (P< 0.01) en 

las borregas con parto múltiple en comparación con las de pa~ 

to simple (4.75 vs 2.93 kg). El promedio de KP registrados en 

el presente estudio es ligeramente superior a lo mencionado-

para esta raza en diferentes regiones de la República Mexica

na. Por lo anterior, se observa que las condiciones climáti-

cas adversas no' influyeron ni en el porcentaje de partos múl

tiples ni en los KP por borrega. 
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5.4. PERFILES HORMONALES DURANTE EL CICLO ESTRAL. 

5.4.1. Progesterona.- En el cuadro 13 se presenta el análisis 

de varianza utilizado para evaluar el efecto de T, E, borrega 

y día del ciclo estral (D) ,sobre los niveles plasmáticos de -

progesterona (P
4

).Se dete~taron diferencias significativas - -

(p< 0.01) debidas a época y día. 

En el cuadro 14 se presentan los valores mínimo cuadrá-

ticos de los niveles plasmáticos de P4 . La concentración plas

mática de P4de las borregas en la EC fue menor (p <0.01) en -

relación al promedio ajustado de P
4
de las borregas en la EF 

(l.30 vs 2.02 ng/ml). Aunque las borregas en la EF presentaron 

los niveles más altos de P 4 (gráfica 3), estos resultados se e~ 

cuentran dentro del rango que se cita normalmente durante el -

ciclo estral en ganado ovino lanar (Thorburn et ~.,1969; 

Stabenfeldt, 1969; Pant et 21.·, 1977). Los resultados del pr~ 

· sente estudio concuerdan con lo mencionado por Hill y Alliston 

(1981), quienes detectaron una concentración plasmática de P
4 

menor en borregas Dorset sometidas a estrés calórico en cámaras 

climáticas. Ei ese estudio las borregas se llevaron a un nivel 

de hipertermia de 1.4 C comparado con el grupo control las que 

se mantuvieron bajo condiciones de term~neutralidad (21C y 65% 

de HR). En el presente trabajo las borregas tabasco pelibuey 

en la EC tuvieron un grado de hipertermia de 0.2C en relación 

con las borregas en la EF. Lo anterior tal vez se debió a que 

la TR se registró en las borregas en las dos épocas a la misma 

hora del día.(12:00 a 14:00 h) por lo que las borregas en la -

EF también sufrieron cierto grado de estrés térmico por calor. 

Lo anterior también se confirma por el hecho de que la raza t~ 

basco está bien adaptada a las condiciones ambientales climáti 

cas prevalecientes en el trópico (Berruecos et al., 1975). El 

grado de aclimatación y adaptación de las borregas al clima -

tropical, pudo haber influído en no encontrar grandes diferen

cias para la TR entre épocas. 

~n contraste a lo observado en el presente trabajo, exis-
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ten evidencias experimentales en bovinos en donde se observó -

una concentración plasmática de P4 mayor (p <0.01) en vacas 

Holstein lactando bajo un régimen sin sombra en comparación de 

las vacas de la misma raza y estado fisiológico, pero provis-

tas de un sombreado (Román Ponce l.981; Roussel,Beaty y Lee - -

1977.) Por otra parte Miller y Alliston (1974) no encontraron 

cambios en la concentración plasmática de P
4 

en bovinos sometl 

dos a temperaturas de 21 a 34C. Sttot y Wiersma (1973) encon-

traron niveles menores (p <0.01) en vacas lecheras durante el 

verano comparados con las demás estaciones del año. 

La variación que se observa entre los diferentes estudios 

en relación al estrés térmico sobre los cambios hormonales en 

.ovinos y bovinos se puede deber a varios factores; entre ellos 

el grado de aclimatación de los animales experimentales (cáma

ras climáticas vs condiciones naturales) ,intensidad del estrés 

térmico y su duración (continuo Óagudo), la sensibilidad del

análisis estadístico y por Último la especificidad y procedi-

miento de las técnicas para la determinacióri de la concentra-

ción hormonal (Thatcher y Collier, 1983). Los valores mínimo 

cuadráticos de P4 durante el ciclo estral se presentan en el 

cuadro 15. Como era de esperarse el día fue una fuente de va-

.riación significativa (P< 0.01). A partir del día O ó día del 

celo (Sarda, Robertson y Smeaton 1973). Se observaron niveles 

bajos de P4 (1.12 ng/mllen ~l día 2 del ciclo. Esta concentra 

ción es mayor a la citada por varios autores para ovinos del -

tipo lanar en el estro y metaestro (Pijoan 1983). Concentracio 

nes plasmáticas de .1 a .2 ng/ml han sido detectadas en borre 

gas ovariecto~izadas y en anestro. Por esta razón cuando se ob 

servan niveles similares o mayores alrededor del estro, es pr~ 

bable que la P 4 provenga de las adrenales (Sarda et al., 1973). 

En relación a estos trabajos concentraciones similares de P4 -

(.4 ng/ml) se observan en borregas pelibuey con 21 días pos--

· parto (González, Alba y Foote, 1981).· 

Desde el tercer día y hasta el día 6 del ciclo las borre~ 

gas mostraron niveles plasmáticos de P
4 

de 1.70 ng/ml. Estos -
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resultados concuerdan con lo citado por .Thorburn et al., ( 1969). 

Estos autores encontraron una elevación de P4 en plasma a pa~ 

tir del día 4 del ciclo estral llegando a su nivel máximo (2 -

ng/ml) en el día 10. Durante la fase lútea alrededor del día 

8 del ciclo estral se detectó un ascenso en la concentración -

de P4 de los niveles basales hasta 2.03 ng/ml y esta se mantu

vo durante 6 días. A partir del día 15 se observó un descenso 

súbito (1.35 ng/ml). Los resultados del presente~tudio con-

cuerdan con lo observado por Hauger ~.§l., (1977). Estos aut2_ 

res encontraron que en borregas Dorset vacías ciclando la -

concentración de P4 alrededor del día 5 del ciclo estral fue -

de 1.6 ng/ml. A partir del día 7 hasta el día 13 los niveles

perrnanecieron estables 3.70 ng/ml. Posteriormente se observó -

·una baja alrededor de las 36 horas que preceden al siguiente 

estro. 

Se observó un efecto significativo (P< 0.01) del día en -

su forma cuadrática sobre la concentración plasmática de P4 . 

El coeficiente de determinación fue de 0.7274 (gráfica 4). En 

las gráficas 3 y 4 se observa que los cambios en la concentra

ción plasmática de P4 a través del ciclo estral reflejan los -

períodos de desarrollo, permanencia.y regresión del cuerpo -

lúteo. 

Existen otros factores que influyen sobre el perffl de P4 . 

Evidencias experimentales demuestran que la luz del día tiene -

un efecto sobre la variación en loi niveles plasmáticos de P4-

en borregas (McNatty, Revfeim y Young 1973). Asimismo está 

bien documentado el efecto del alto índice de ovulación que P2. 

seen ciertas razas corno la Finnish Landrace sobre los niveles 

de P4 circulantes en comparación con las razas de índice bajo 

de ovulación corno es el caso de la raza Galway (Quirke y Gos-

ling 1975). Estos autores confirman que existe una relación di 

recta entre el número de cuerpos lúteos y el nivel de P4 - -

circulante. sin embargo, en ~s borregas de ias clasificadas co 

mo de pelo o tropicales no existe información relacionada con 

el tema. 
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5.4.2. Hormona Luteinizante.- En el cuadro 6 se muestra el aná 

lisis de varianza utilizado para evaluar el efecto de T, E, y 

dia del ciclo estral (D) sobre los niveles plasmáticos de la -

hormona luteinizante {LH). Solamente se observaron diferen--

cias significativas (P< 0.01) debidas a día . En el cuadro 17 

se presentan los valores mínimo cuadráticos de los niveles 

plasmáticos de la LH durante el ciclo cstral de las borregas 

tabasco. Se detectaron niveles basales de 1.05 a 2.70 ng/ml -

desde el segundo hasta el día 15 dcl ciclo estral. Estas obser 

vaciones concuerdan con lo citadc por Pant et al., (1977) y - -

Scaramuzzi et~ .• (1971) estos autores encontraron en ovejas 

de lana niveles de LH en sangre periférica menores ~ 2 ng/ml 

a partir del segundo día después del celo hasta el día 15 del 

ciclo estral. Por su parte Robertson y Rakha (1966), citan nl 

veles basales de LH menores a 2 ng/ml a partir delas veinte -

horas después del celo hasta que se inicia el celo del siguie~ 

te ciclo. 

Los niveles promedio más altos de LH en este trabajo se -

observaron en los días 16 y 17 del ciclo, que fue el período -

donde las borregas manifestaron el celo (13.71 y 71.13 ng/mll 

respectivamente. Posteriormente en los días 18 y 19 del ciclo 

los niveles declinaron en forma drástica para llegar a los ni

veles basales (4.13 a 1.18 ng/mll. Estas observaciones concuer 

dan con lo mencionado por Pant et al ., (1977), estos autores 

determinaron en borregas de tipo lanar la concentración de LH 

en plasma aumenta después de 6 horas de iniciado el estro has 

ta alcanzar los niveles máximos de 75.3 ng/ml. Después la con 

centración declina marcadamente llegando a los valores bajos -

alrededor de las 20 horas después del celo. 

En el cuadro 18 se presenta el análisis de varianza para 

evaluar el efecto del TRT, época, dia y la hora de muestreo 

(HM) sobre los niveles preovulatorios de la LH. Como era de es 

perarse la HM tuvo un efecto cuadrático significativo (P< 0.001) 

sobre la variación de los niveles de la LH durante el período 

estudiado (24 horas antes y después del pico de la LH). 
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En la gráfica 5 se muestran los perfiles pre-ovulatorios 

de secreción de la LH durante el período de estudio en los dos 

tratamientos es y SS. Los valores más elevados se detectaron 

alrededor de las 11 y 12 horas después de haberse detectado el 

inicio del celo. L~s borregas del tratamiento SS tuvieron un Pi 
co máximo de 75 ng/ml mientras que las que permancieron en el 

tratamiento es presentaron 55 ng/ml como el valor mas alto. En 

ambos tratamientos los valores basales de la LH se mantuvieron 

hasta las 8 horas en el tratamiento SS y 4 en el área es antes 

de que se presentara el pico de la LH al cual se le denominó -

como hora O. Posteriormente los niveles oasales permanecieron 

por espacio de 4 horas aproximadamente para después declinar -

drásticamente a niveles de 10 ng/ml . Así mismo cuando se eva

luaron los perfiles preovulatorios de LH en la Ee y la EF, se 

observó que los niveles de LH en las borregas de la Ee mostra

ron una tendencia a ser mayores en relación con los de las bo

rregas de la EF (gráfica 6) . Se detectaron niveles similares 

a los observados en los tratamientos ~niveles basales de 2 ng/ 

ml t picos de alrededor de 60 ng/ml). Las concentraciones de -

LH encontradas en este trabajo se encuentran dentro de los ran 

gos establecidos por otros investigadores en ganado ovino de -

tipo lanar (Pant et al., 1977; Robertson y Rakha 1966; - - -

Scaramuzzi et al., 1971). Algunos autores citan que algunos -

factores tales como la gran variabilidad entre individuos, la 

frecuencia de muestreo, y la alta variación de los resultados 

entre otros, contribuyeron a no encontrar diferencias entre -

tratamientos y/o épocas (Hernández et al., 1986; González Padi 

lla 1985). Los promedios mínimo cuadráticos del intervalo en-

tre el inicio del estro y el pico de LH (IEP), se muestran en 

el cuadro 19. Los promedios para el IEP de las bo.rregas en los 

tratamientos es o SS fueron 11.10 y 12.57 h. respectivamente. 

Por otro lado valores de 10.84 y 12.52 h fueron para la~ borr~ 

gas en la Ee y la EF respectivamente. Estos valores son mayo-

res a los mencionados para ganado ovino de tipo lanar de quie

nes se citan valores para IEP de 6 a 9 h después de iniciado 

el celo. Sin embargo, concuerdan con lo encontrado por 

Goding ~al., (1969) quienes detectaron un rango del IEP 



94 

entre 4 y 16 h. Existen evidencias eiperimentales que demues-

tran que el IEP está influenciado por la fertilidad caracterí~ 

tica de cada raza ovina. lfüeatonet tl•J(l977), encontraron dif~ 

rencias significativas entre las razas Finn, Suffolk y Finn x 

Suffolk en relación al IEP. Otros trabajos citan que las razas 

como la Romanov y Finnish Landrace con altos Índices de conceE 

ci6n y tasa ovulatoria muestran un retardo en la liberación de 

LH en relación con las razas que poseen menor Índice de ferti

lidad como es el caso de la Solognote, !le de France y PrealpES 

(Land et al., 1973; 13indon et !:!.l.,1979).Por otro lado Quirke et 

·al.,(1981) obó<'!rvaron un efecto significativo (p< 0.05) de la edad 

de la borrega sobre el IEP. Estos autores concluyeron que en -

las borregas adultas se presenta un mayor IEP comparado con -

las corderas 6.4 vs 3.8 h respectivamente. Asimismo algunos -

trabajos indican que en ovejas adultas el IEP y la ovulación 

es relativamente constante (21 a 26 h) y la ovulación ocurre -

alrededor del fin del estro (Robinson 1959; Parsons et al., -

1967; Holst y Braden 1972; Cumming et !:!.l·. 1973). En general -

no se observó efecto significativo del tratamiento o la época 

del año sobre los niveles sanguíneos de LH en borregas tabasco. 

5.4.3. Interrelaci6n hormonal durante el ciclo estral.- En la 

gráfica 7 se muestran los niveles medios en plasma de la LH y 

la P4 a través del ciclo estral en las borregas tabasco. Se -

observó una relación inversa entre los niveles de la LH y la 

P4 , lo cual concuerda con lo citado por Wheaton et al.,(1984). 

Los niveles más altos de LH observados en este trabajo se pre

sentaron en las fases inicial y final del ciclo estral que es 

cuando los niveles circulantes de r 4 son bajos: Durante los -

demás días el ciclo, los niveles medios de LH son bajos y se 

denominan como basales (menores a 2 ng/ml). Estas observacio

nes concuerdan con los resultados obtenidos por (Scaramuzzi -

et al., 1971; Foster et tl.,1975; Hauger et al., 1977; Hansel 

y Convey 1983). Estos autores mencion~n que al principio y al 

final del ciclo estral que es cuando los niveles circulantes -

de P4 se encuentran disminuídos, (0.6 ng/mll se presenta una -
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elevada frecuencia en el número de descargas de LH (5 a 7 des

cargas/6 horas. Mientras que cuando los niveles de P4 se en--

entran elevados (2 a 4 ng/ml) sobreviene una disminucíÓn consi 

derable en el número de descargas de LH (O a 2 descargas/6 ho

ras) sugiriéndose que en esta especie la P4 regula la secre--

ción tónica de LH (Foster et al.,1974; Hau~er et al.,1977). 
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VI CONCLUSIONES 

Los valores de las variables e Índices climáticos fueron 

significativamente mayores en el área del tratamiento sin som

bra y en la época cálida. 

Se determinó que la frecuencia respiratoria y la tempera

tura rectal fueron mayores en las borregas sometidas al trata

miento sin sombra y las que estuvieron en la época cálida. Es 

tas mismas borregas tuvieron una ganancia diaria promedio mencr 

durante el período posparto hasta que quedaron gestantes comp~ 

radas con las que permanecieron en el tratamiento con sombra -

. y en la época fria. 

La temperatura máxima y la temperatura de bola negra en -

su forma cúbica y lineal respectivamente,fueron las variables 

climáticas que mejor explicaron la variación de la frecuencia 

respiratoria. Mientras que la temperatura máxima y la tempera

tura de punto de rocío en su forma cuadrática y cúbica respec

tivamente, mostraron un coeficiente de determinación mayor para 

explicar la variación de la temperatura rectal de las borregas. 

El intervalo parto~toncepción fue mayor en las borregas -

que estuvieron en el tratamiento sin sombra. Así mismo se ob--

servó un menor peso de la cría al nacimiento procedentes de 

las borregas sometidas al e~trés calórico. E~ general el com-

portamiento reproductivo de las borregas fue similar entre -

tratamientos y entre épocas. 

Los niveles séricos de progesterona (P
4

l en las borregas 

tabasco , fueron similares entre tratamientos. Sin embargo, las 

borregas en la época fría tuvieron niveles mayores de P4 compa

rados con las de la época cálida. 

La concentración plasmática de la hormona luteinizante -· 

(LH) en las borregas tabasco fue similar entre épocas y entre 
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tratamientos. Sin embargo, los niveles más altos de LH, se de 

tectaron .junto con la manifestaci6n del estro. Los niveles 

preovulatorios de LH fueron afectados por la hora de muestreo 

en su forma cuadrática. 

El intervalo inicio del estro pico de LH fue similar entre 

las borregas de ambos tratamientos y épocas, Tuvo una duraci6n 

promedio de 11 horas. 

·El presente estudio sugiere, que aún animales adaptados a

condiciones tropicales como es el caso del borrego Tabasco o-

Pelibuey, cuando se someten a condiciones naturales de "estrés" 

cal6rico cr6nico, sufren alteraciones en sus respuestas fisio

lógicas y en menor grado a su comportamientti reproductivo. 



CUADRO l. FORMULA DEL CONCEN~RADO 

1 N G R E D 1 E N T E S 

GRANO SECO DE CERVECERIA 

PULIDO DE ARROZ Y MALTA 

CONCENTRADO DE MALTA 

SORGO 

MELAZA 

UREA 

ROCA FOSFORICA 

SAL COMUN 

MINERALES 

VITAMINA A 

AZUFRE 

P.C. (calculada) 14. 12% 
E.M. (calculada) 2.9 

% 

42.0 

JO.O 

l 5' o 

lo' o 
20,0 

0,5 

. 1. o 

l. 2 

0,20 

0,003 

0..100 

100.003· 

98 
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CUADRO 2. PORCENTAJES DE REACCION CRUZADA DEL ANTICUERPO CONTRA PROGES

TERONA (MSU#74) UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO. 

ESTEROIDE O ESTEROL 

PROGESTERONA 

~O-n-hidroxipregno-4-en-3-ona 

. TESTOSTERONA 

DIHIDROTESTOSTERONA 

·ANDROSTENED IONA 

ANDROSTADIEN-3-17-diona 

EPIANDROSTERONA 

DIHIDROESPIANDROSTERONA 

ES TRONA 

ESTRAD 1 OL-178 

ESTRIOL 

CORTISOL 

CORT 1 COSTERONA 

ALDOSTERONA 

COLESTEROL 

% DE REACCIONª) 

1 OO. O 

10.0 

3. 5 

. 4 

2. 5 

• 3 

• 5 

<.l. 

< •. 1 

< .1 

<. 1 

• 2 

1. 5 

• 3 

<. 1 

a) Porcentaje expresado como actividad relativa a la 

progesterona. 



100 

CUADRO 3. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS (X±EE) DE LAS VARIABLES CLIMATICAS: TEMPERATURA MAXIMA 

(TMAX), TEMPERATURA MINIMA (TMIN), TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO (TPR) Y HUMEDAD 

RELATIVA (HR), EN LAS AREAS CON SOMBRA (CS) Y SIN SOMBRA. (SS) EN DOS EPOCAS DEL

AÑO EN CLIMA TROPICAL. 

V A R I A B L E n V A R I A B L E e L I M A T I e A 

TMAX TMIN TPR HR 
TRATAMIENTO(T) 

es 356 31.67+0.56 20.89+0.06 30.29+0.06 70.0±0.11 
** ** ** SS 356' 33.85+0.56 31.45±0.06 32.58+0.06 70.0±0.11 

EPOCA (E) 

CALIDA(C) 177 33.58+0.04 ** 27.27+0.05 ** 32.30±0.05 ** 69.55±0.09 
** FRIA (F) 175 31. 9 +0.62 25.08±0.07 30.50+0.06 70.45+0.12 

TxE 

csxc 87 32.61+0.06ª 22.44+0.08ª 31.29+0.07ª 69.68±0.13 

SSxC 89 34.56:0.07b 32.10:0.00b 33.27:0.07b 69.43±0.13 

CSxF 90 30.73+0.08c 19.36+0.lOc 29.2B+0.09c 70.31±0.17 

SSxF 86 33.15+0.oaª 30.81+0.lOd 31.90±0.09d 70.66±0.17 

a,b,c,d, Diferentes literales entre columnas indican diferencias si9nificativas (p<: 0.01) 

** (P <:O .001) 
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CUADRO 4. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS (X+EE) DE LOS INDICES CLIMATICOS: TEMPERATURA DE BOLA 

NEGRA (TBN) TEMPERATURA MAXIMA-HUMEDAD (ITHl), TEMPERATURA MINIMA-HUMEDAD (ITH2) 

Y TEMPERATURA DE BOLA NEGRA-HUMEDAD (BGHI) EN LAS AREAS CON SOMBRA (CS) Y SIN · 

SOMBRA (SS) EN DOS EPOCAS DEL AAO EN CLIMA TROPICAL. 

V A R I A B L E S n I N D I C E e L I M A T I e o 

TBN ITHl ITH2 BGHI 

TRATAMIENTO (T) 

es 356 30.91+0.08 84.12+0.07 73 .• 40±0.08 83.36±0.10 
** ** ** ** SS 356 39.84+0.09 87.21±º·º? 84.73+0.08 93.14±0.10 

EPOCA (E) 
** ** ** ** CALIDA (C) 177 36.61±0.07 86.79+0.06 80.44+0.07 89.80±0.09 

FRIA (F) 175 34.18+0.09 84.54+0.08 77.70+0.09 86. 70+0 .11 

TxE 

CSxC 87 32.17+0.10 85.41+0.09ª 75.25.:t0.10ª 84.98±0.13 

ssxc 89 41.06+0 .10 88.17±0.09b 85.62+0.lOb 94.62±0.13 

CSxF 90 29.64+0.13 82.84+0.12c 71. 55+0. lOc 81. 74±0.16 

SSxF 86 38.62+0.13 86.25;0.12ª 83.85±.0.13ª 91.66.:t.O .16 

a,b,c,d, Diferentes literales entre columnas indican diferenciis significativas (P< O.OS) 

** (p < 0.001) 

____ J 
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cu~,· ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS RESPUES'l'AS FISIOLOGICAS: 

TEMPERATURA RECTAL (TR) C, FRECUENCIA RESPIRATORIA 

(FR)/min Y GANANCTADIARIA PROMEDIO (GDP) EN BORREGAS 

TABASCO O PELIBUEY BAJO LOS TRATAMIENTOS CON Y SIN 

SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL AÑO. 

ORIGEN DE LA c U A D R A D O s 
V.ARIACION gl FR TR 

(T) ** ** TRATAMIENTO 1 532474.98 13.600 

EPOCA (E) 1 55620.89 ** 7.393 ** 

* * TxE 1 5144.40 l. 242 

ERROR 1146 1162. 30 0.330 

R2 0.33 0.055 

~/ entre paréntesis gl del errorpara GDP. 

** (P < 0.01) 

* (P<0.05) 

M E D I o s 
GDP 

** 35270.806 

12248.308 

1743.076 

4645 .896(6#/ 

0.461 
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CUADRO 6. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS(X ± EE) DE LAS RESPUESTAS FISIOLOGICAS: TEMPERATURA 

RECTAL (TR), FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR), Y GANANCIA DIARIA PROMEDIO (GDP),-

EN BORREGAS TABASCO CON SOMBRA (CS) Y SIN SOMBRA (SS).EN DOS EPOCAS DEL AÑO. 

RSSPUESTA FISIOLOGICA 
V A R I A B L E NUMERO DE 

OBSERVACIONES FR, No. /min TR,C GDP,g ll 

TRATAMIENTO (T) 

es 578 67.5 ± 1.5ª 39.2 ± 0.025ª 59.41 .± 
SS 572 109.7 ± l.6b 39.4 ± 0.026b 12.68 ± 

ºEPOCA (E)" 

CALIDA (C) 5 75 98,8 ± 1.2ª' 39.4 ± 0.020ª 49.81 ± 
FRIA (F) 575 78.5 ± l.8b, 39.2 ± 0.030b 22.28 ± 

TxE 

CSxC 289 74.2 ± l.6c. 39.3 ± 0.02c 6 7. 98 ± 
SSxC 286 117 .5 ± l.6d 39.5 ± 0.02d 31.64 ± 
CSxF 286 54.0 ± 6.0c 39.1 ± 0.04c 50.83 ± 
SSxF 286 106.7 ± 2.7d 39.4 ± o.o4d -6.28 .± 

1/ Desde 30 días posparto hasta que quedaron gestantes. 

Distintas literales dentro de cada variable indican diferencias significativas, 
. a,b(P< 0.001) 

c,d(P< 0.05) 

1.4 

0.9 

1.13 

2.02 

0.13 

1.16 

2.14. 

2.06 
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS PARA METROS REPRODUCTIVOS: INTERVALO PARTO-PRM:R Ciiffi Offi::), 

DURACION DEL CELO A (DCA), DURACION DEL CELO B (DCB), DURACION DEL CICLO ESTRAL (DC) 

Y EL INTERVALO PARTO-CONCEPCION (IPC) DE LAS BORREGAS TABASCO CON Y SIN SOMBRA EN -

EN DOS EPOCAS DEL AÑO. 

ORIGEN DE LA gl c u A D R A D o s M E D I O S 
VARIACION 

IPPC DCA DCB DC IPC 

TRATAMIENTO {T) 1 68.047 2.423 0.0619 o .576 14.168 

EPOCA {E) 1 49.219 41.893 0.468 .,O .Oll 2284.042* 

TxE 1 130.787 17.459 21.214 4.247* 61.133 

ERROR (gl) 233.164(45) 26.450(36) 24.657(26) 0.653(15) 479.930(41) 

R2 0.042 0.071 0.056 0.325 0.95 

* (P<0.05) 
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CUADRO B~ MEDIA MINIMO CUADRATICAS (X + EE) DE LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS: INTERVALO PAR

TO-PRIMER CALOR (IPPC), DURACION DEL CELO A (DCA), DURACION DEL CELO B (DCB), DURA

CION DEL CICLO ESTRAL (DC), INTERVALO PARTO·CONCEPCION (IPC), DE LAS BORREGAS TABA~ 

CO C N Y SIN s:>MBRA EN DOS EPOCAS DEL AÑO. 

V A R I A B L E s p A R A M E T R o 

TRATAMIENTO (T) IPPC, días DCA,hr DCB,hr DC,días IPC,días 

CON SOMI RA (CS) 92.0 .±. 3.B 24.1 .±. 1.2 24.1 ± 1.6' 17.3 ± 0.2 97.3 ± 4.7 

SIN SOMBRA (SS) 94.B .±. 3.4 23.6 ± 1.3 24.2 ± l. 5 16.9 ± 0.2 98.4 ± 4.2 

EPOCA , (E) 

CALIDA (C) 94.6 ± 2.6 22. 7 ± l. 5 24.0 ± l. 7 17.1 ± o. 3' 104.B ± 4.2ª 

FRIA (F) 92.2 ± 4.4 25.0 ± 0.9 24.3 ± 1.4 17.1 ± 0.2 91.l ± 4.7b 

TxE 

csxc 98.0 ± 3. B 22.2 ± 1.9 25.0 ± 2.4 17.B ± 0.4ª 105.4 ± 6.0 

ssxc 91.2 ±. 3. 7 23.2 ± 2.3 23 .• 0 ± 2.4 16.5 ± 0.4b 105.4 ± 6.0 

CSxF 91. 7 ±. 5. 7 26.0 ± 1.4 23.2 ± 2.2 16.B ± o .4 00 92.6 ±. 6 .o ' 
SSxF 92.B ± 6.B 24.0 .±. 1.3 25.4 ± 1.8 17.4 ± o. 3ab 84.3 ±. 7.3 

a,b Distint as literales entre columnas indican diferencias.significativas (p< 0.05) 
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CUADRO i. ANALISISDE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS AL PARTO: PESO AL PARTO 

(PP), PESO DE LA PLACENTA (PPL), NUMERO DE COTILEDONES (NCOTI Y PESO DE LOS COTI

LEDONES (PCOT) DE LAS BORREGAS TABASCO CON Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL AÑO. 

ORIGEN DE LA 
gl C U A D R A D O S M E D I O S 

VARIACION 

pp PPL NCOT PCOT 

TRATAMIENTO (T) 1 17.362 26 707. 318 115.645 280.385 

EPOCA (E} 1 85.973 4107.537 365.763. 601.174 

TxE 1 28.335 33.275 l. 042 1713.368 

ERROR (gl) 24.598(47) 10216.158(40) 287.80(40) .1271.123"Q>! 

R2 0.102 0.071 0.040 0.054 
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CUADRO 10. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS (X~ EE) DE LAS CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS AL PAR

TO: PESO AL PARTO (PP), PESO DE LA PLACENTA (PPL): NUMERO DE COTILEDONES (NCOT) 

Y PESO DE COTILEDONES (PCOT) DE LAS BORREGAS TABASCO C.ON Y SIN SOMBRA EN DOS -

EPOCAS DEL AÑO. 

V A R I A B L E c A R A c T E R I s T I c A 

PP,Kg PPL,gr NCOT PCOT,gr 

TRATAMIENTO (T) 

CON SOMBRA (CS) 38.1 .± 0.9 319.4 ±. 20.7 78.2 ±. 3.4 95.7 .± 7.3 

SIN SOMBRA (SS) 36. 9 .±. 1.0 269.7 .±. 22.7 74.9 .± 3.8 90.6 ±B.O 

EPOCA (E) 

CAL IDA (C) 38.B .±. 1.0 304.3 .± 22.7 73.7 .± 3.8 89.4 ±.a.o 
FRIA (F) 36.2 .± 0.9 284.B ± 20.7 79.5 ± 3.4 96.9 .± 7.3 

TxE 

CSxC 38.7 ± l. 3 328.2 ±. 30.4 75.1 ±. 5.1 85.7 ± 10. 7 
SSxC 39.4 ±. 1.6 280.3 ±. 33.6 72 .2 ± 5.6 93.2 .± 11.B 
CSxF 37.5 ±. 1.2 310.5 .±. 28.0 81.3 ± 4.7 105.7 ± 9.B 
SSxF 34.8 ± l. 3 259.0 ± 30. 4 77.7 ±. 5.1 88.0 ±. 10.7. 
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO AL NACER DE LOS COR 

DEROS (PCN) Y KILOGRAMOS PARIDOS (KP) DE LAS BQ 

RREGAS TABASCO O PELIBUEY CON Y SIN SOMBRA EN DOS 

EPOCAS DEL AÑO. 

ORIGEN DE VARIACION CUADPADOS MEDIOS 

1 PCN KP 

TRATAMIENTO (T) 1 l. 082 * .941 

(E) ** EPOCA 1 .039 30.038 

TxE 1 .591 .138 

TIPO DE PARTO (TP) 1 ·2.220 ** .002 

TxTP 1 .407 l. 446 

ExTP 1 .437 .541 

TxExTP 1 .575 l. 426 

ERROR 57 .350 .548 

R2 0.472 0.741 

* (P< 0.10) ** (p < 0.01) 
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CUADRO 12. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS G±EE) DEL PESO AL NACER 

(PCN) DE LOS CORDEROS Y KILOS PARIDOS (KP) DE LAS 

BORREGAS TABASCO O PELIBUEY CON Y SIN~OMBRA EN DOS 

EPOCAS DEL AÑO. 

VARIABliE e A R A c T E R I s T I c A 

TRATAMIENTO (T) 

CON SOMBRA (CS) 

SIN SOMBRA (SS) 

EPOCA 

CAL IDA 

·FRIA 

TxE 

csxc 
ssxc 
CSxF 

SSxF 

TIPO DE PARTO 

SIMPLE 

MULTIPLE 

(E) 

(C) 

(F) 

PCN,Kg KP,Kg 

* 2. 92±0 .1 4.01+0.l 

2.45+0.l 3.65±.0.2 

2.54±.0.2 3.83+0.2 

2.60+0.l 3.82±0.1 

2.95+0.l 5.50±.0.2 

2.47+0.l 4.42±0.2 

3.20+0.l 4.35+0.l 

2. 72±.0.1 5.00±0.2 

2.93+0.1ª 2.93+0.1ª 
- b 

2.36±0.2 
- b 

4.75±0.2 

a,b Distintas literales entre columna indican diferencias 

significativas (P <: 0.01) 

* (P <: 0.10) 
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS NIVELES DE PROGESTE 

RONA (P 4 l DURANTE EL CICLO ESTRAL EN BORREGAS TA 

BASCO CON Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL AÑO. 

ORIGEN DE LA 'VARIACION 

TRATAMIENTO (T) 

EPOCA (E) 

ExT 
B~/(ExT) 

DIA DEL CICLO (D) 

TXD. 

ExD 

ERROR 

R
2 = 0.729 

f!/ Borrega 

** (P <: 0.01) 

gl CUADRADO MEDIO 

1 2.96 

** 1 23.14 

1 0.93 

9 l. 78 

** 15 1.26 

12 0.37 

12 0.29 

188 0.29 
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CUADRO 14. VALORES MINIMO CUADRATICOS (X± EE) DE LOS NIVELES PLASMATICOS 

DE PROGESTERONA (P 4 l EN BORREGAS TABASCO CON SOMBRA (CS) Y SIN 

SOMBRA (SS) EN DOS EPOCAS DEL AÑO. 

VARIABLES PROGESTERONA 

n /ml 

TRATAMIENTO 

es l. 77 ± 0.36 

SS l. 55 ± 0.52 

EPOCA 

CALIDA l. 30 ± o.1aª 

FRIA 2.02 ± 0.23b 

a,b Distintas.literales indican diferencias significativas (P< 0.01) 
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CUADRO 15. VALORES MINIMO CUADRATICOS (X ± EE) DE LOS NIVELES PLASM! 

TICOS DE PROGESTERONA (P
4

) DURANTE EL CICLO ESTRAL EN BO

RREGAS CON SOMBRA Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL AÑO. 

DIA DEL PROGESTERONA 
CICLO ESTRAL ng/ml 

2 1.125 + 0.15 
4 l. 662 + 0.14 
6 1.703 ± 0.14 
8 2.035 + 0.14 

10 2.342 ± 0.14 
12 2.425 ± 0.14 
13 2.347 ± 0.14 
14 2.377 ± 0.14 
15 2.050 ± 0.14 
16 l. 356 ± 0.14 
17 1.065 ± 0.15 
18 0.902 ± 0.15 

·19 0.884 ± O.lB 
20 0.740 ± 0.29 



113 

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS NIVELES DE LA HORMONA 

LUTEINIZANTE DURANTE EL CICLO ESTRAL EN BORREGAS TA 

BASCO CON Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL AÑO. 

ORIGEN DE LA VARIACION 

TRATAMIENTO (T) 

EPOCA (E) 

ExT 
B~/ (ExT) 

DIA DEL CICLO (D) 

TxD 

ExD 

ERROR 

R2 ::: 0.115 

2_/ Borrega 

** (p<: 0.001) 

gl 

1 

1 

1 

16 

12 

12 

12 

813 

CUADRADO MEDIO 

216.3 

9.7 

4.9 

117 .4 

1196. 7 

35.1 

44.4 

163.1 

** 
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CUADRO 17. VALORES MINIMO CUADRATICOS (X±EE) DE LOS NIVELES PLASMATICOS DE HORMONA LUTE! 

NIZANTE DURANTE EL CICLO ESTRAL EN BORREGAS TABASCO CON Y SIN SOMBRA EN DOS 

EPOCAS DEL AÑO 

DIA DEL CICLO ESTRAL 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

HORMONA LUTEINIZANT.E 

ng/ml 

l. 05+0. 20 

1.27±0.21 

l. 50+0. 36 

1.39+0.27 

l. 29+0. 26 

1.60+0.35 

l. 22±0 .09 

2.03+0.63 

2.70±0.62 

13.71±2.99 

71.13±4.57 

4.13±0.98 

1.18+0.16 

* 
* 

- 2,.1 

2,.1 Promedio de los 6 muestreos diarios 
* (p<: 0.01) 
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CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS NIVELES PREOVg 

LATORIOS DE HORMONA LUTEINIZANTE EN BORREGAS 

TABASCO CON Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL -

AÑO. 

ORIGEN DE LA 

VARIACION CUADRADO MEDIO 

TRATAMIENTO (T) 1 607.7 

EPOCA (E) 1 6.0 

ExT 1 113. 9 

B (ExT) 16 382.17 

HORA DE MUESTREO ffiM) 10 6067.7 

HM2 . ·1 15999.8 

HM3 1 5. 3 

ERROR 240 231. 7 

** (p< O.Oll 
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CUADRO 19. INTERVALO ENTRE EL INICIO DEL ESTRO Y EL PICO DE HORMONA 

LUTEINIZANTE (LH) EN BORREGAS TABASCO CON SOMBRA (CS) Y 

SIN SOMBRA (SS) EN DOS EPOCAS DEL AÑO: CALIDA (EC) Y 

FRIA (E ) 

VARIABLE INTERVALO. ESTRO PICO DE LH~/ 

TRATAMIENTO: 

es 11.10 ±. 0.34 

SS 12.57 ±. 0.14 

E p o e A 

. EC 10.84 ±. 0.19 

EF 12.52 ±. 0.32 

~/ (X± EE) horas. 
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GRAFICA 1 

FRECUENCIA RESPIRATORIA ( FR) EN RELA
CION CON LA TEMPER/\TURA M.ó.><IMA(TMAX) 

Y TEMPERATURA DE BOLA NEGRA ( TBN) 

y=- 8138.3 +727.7 TMAX-21.84 TMAX2+0.21 TMAX3+5.90 TBN 
R2= .34 

220 

e 
'E§l60 
...... 
o z .. 
n: 
"-

100 

45.5 



4128 

39.86 

() 

~ 
t-

36.44 

GRAFICA 2 

TEMPERATURA RECTAL ( T R ) EN 
RELACION CON LA TEMPERATURA 
MAXIMA( TMA)() Y LA TEMPERATURA 
DE PUNTO DE ROCIO ( T P R) 
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GRAFICA 3 

NIVELES DE PROGESTERONA ( P4) DU.RANTE EL CICLO ESTRAL 
DE L.AS BORREGAS TABASCO EN DOS EPOCAS DEL AÑO 
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GRAFICA 4 

NIVELES PLASMATICOS DE PROGESTERONA DURANTE EL 
CICLO ESTRAL EN LAS BORREGAS TABASCO CON SOMBRA 

Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL AÑO 
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GRAFICA 5 

NIVELES PREOVULATORIOS DE HORMONA LUTEINIZANTE EN 
BORREGAS TABASCO CON SOMBRA (CS) Y SIN SOMBRA (SS ) 

EN CLIMA TROPICAL. 
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GRAFICA 6 

NIVELES PREOVULATORIOS DE HORMONA LUTEINIZANTE EN 
BORREGAS TABASCO DURANTE LA EPOCA CAUDA (EC) Y EPOCA 
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GRAFICA 7 

CONCENTRACION MEDIA EN PLASMA DE LA HORMONA 
LUTEINIZANTE(•--... ) Y PROGESTERONA (A-A) DURANTE 
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