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RESUMEN

El presente estudio se 1llevé a cabo en el Campo Experimen
tal Pecuario "La Posta" de Paso del Toro (CEPP), ubicado en -
el Municipio de Medellin, Veracruz. El CEPP estd situado geo-
graficamente a 15°16' longitud Oeste. El clima de la regidn--
es caliente subhimedo Aw, con temperatura promedio de 25 C,--
la humedad relativa de 77.4% y la precipitacidn pluvial anual
de 1208 mm. El objetivo fue revaluar el efecto del medioambien
tal climdtico sobre el comportamiento reproductivo,respuestas
fisioldgicas y niveles hormonales a través del ciclo estral--
en borregas Tabasco Pelibuey con sombra (CS) y sin sombra (SS)
en dos estaciones del afio; cdlida (EC) y fria (EF). Se utili
zaron 70 borregas con 30 dias posparto las cuales se distribu
yen al azar en los tratamientos (CS n=37 y SS n=33). El mane-
jo y alimentacidn fue similar en ambos tratamientos y épocas.
Las variables y los indices climaticos fueron estadisticamente
mayores (P < 0.01) en la EC y el tratamiento SS. Se determind
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 maxima TMAX) y la temperatura de bola negra--
(TBN) en su forma cubica y lineal explicaron significativa--
mente (P < 0.01) la variacidén de la FR. Mientras que la TMAX
y temperatura de punto de rocio en la forma cuadréitica y ci-
bica respectivamente, fueron las variables que mejor explica
ron la TR. El intervalo parto-concepcién fue mayor (P < 0.05)
en las borregas del tratamiento SS que las que estuvieron CS.
El peso de los corderos al nacimiento fue menor (P< 0.10) en
que los procedentes de borregas CS. El promedio de la concen-
tracién plasmdtica de progesterona (Pd) 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 concentracién de Py en
las borregas de los tratamientos CS y.SS, fue similar (P 0.05).
Los valores promedio de la concentracién plasmitica de la hor
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 dia 17 comparandolos con los demds dias del-
.ciclo estral. La hora de muestreo tuvo un efecto significati-
vo (P < 0.01) en su forma cuadritica sobre los niveles preovu
latorios de LH. E1l intervalo inicio del estro pico de LH fue-
similar en las borregas de ambos tratamientos y las dos épo--

cas, tuvo una duracion de 11 h.



1. INTRODUCCION

La necesidad de aumentar la produccidén de alimentos de -
origen animal es cada dia mayor. Esto se debe. principalmente
al acelerado crecimiento demografico a nivel mundial. Por ---
otro lado, no se ha realizado una explotacién adecuada del po
tencial para la produccidén de leche y carne que representan -
las zonas tropicales. Una de las limitantes de mayor importan
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 al., 1981). Esta bién documen-
tado en la literatura que algunos factores climdticos, como -
son los altos indices de temperatura ambiental, la humedad re
lativa y la radiacién solar, entre otros, se relacionan con -
el comportamiento reproductivo, algunas respuestas fisiolégi-
cas, ademds de alterar el balance hormonal del animal, (Thacher
" et al., 1986).

El efecto detrimental que ejerce el "estrés" térmico por
el calor sobre la eficiencia reproductiva ha sido mostraco , -
sin embargo, los resultados no son'consistentes: esto puede -
ser debido a diferencias en las condiciones experimentales ta
les como: cadmaras climdticas o condiciones naturales, intensi
dad y duracidén del estrés térmico, disefio experimental, proce
dimientos de andlisis hormonal, sensibilidad de los mismos -~

asi como la aclimatacidn o adaptacidn previa de los animales.

El borrego tabasco pelibuey es un animal adaptado al tré
pico y del que existe una amplia informacidén 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 afio. 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 cdmaras climaticas.
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Debido a lo anterior se considera necesario conocer como
afectan las condiciones naturales de estrés climdtico a la e-
ficiencia reproductiva de las borregas tabasco mantenidas en

¢lima tropical.
IX. OBJETIVOS

1.~ Evaluar el comportamiento reproductivo y algunas respuestas

fisioldgicas en borregas tabasco pelibuey con y sin acceso-
a la sombra en dos épocas del afio en clima tropical.

2.- Conocer el patrdn de progesterona y hormona luteinizante
" a través del ciclo estral en borregas con y sin acceso a

la sombra en dos épocas del afio en clima tropical.

III. REVISION DE LITERATURA
3.1. TERMORREGULACION

La mayoria 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 tfavés del mecanis-
mo de termorregulacidén voluntaria (ej. comportamiento) o invg
luntaria. En los organismos homeotérmicos se da mayor priori-
dad a la termqrregulacién, sobre cualquiera de las otras fun-
ciones productivas, tales como la lactacidn, el crecimiento vy
la reproduccién. Estos organismos pueden permanecer y desarro
llarse bajo un rango de temperaturas ambientales tanto en ---
frio 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 esta limitada por las tem-
peraturas criticas altas y bajas. Dentro de ésta zona, ajus--

tes tales como distribucidn vascular, pelaje o comportamiento

han sido usados con éxito para mantener la homeotermia. Las -
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funciones reproductivas de los animales demésticos no se ven--
disminuidas por las temperaturas ambientales dentro de esta -
zona. Conforme se excede la temperatura critica, los ajustes -
fisioldgicos y metabdlicos necesarios para mantener la tempe-
ratura corporal son cada vez mds perniciosos para las funcip

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 frio del.cuerpo no inter--
fieren en los procesos fisiolégicos del animal (Folk 1974). -
Por otro lado existe otro concepto utilizado para definir la

" zona de termoneutralidad "femperatura del aire critica" y se
define como la temperatura ambiente minima en la cual los ma-
" miferos y aves pueden mantener su temperatura corporal en la
tasa metabdlica basal(Fanger 1967). Dentro de la zona-de ter-
moneutralidad casi todo el proceso de termorregulacidén de los
animales homeotermos se lleva a cabo por mecanismos fisicos o
fisioldgicos. Los mecnismos fisioldgicos comprenden cambios -
vasculares y metabdlicos. Por su parte los mecanismos fisicos
envuelven la activacién involuntaria de los reflejos somitices
y ajustes en el comportamiento voluntario (Barnet, 1964; - -
Mcfarlane, 1968).

3.2. PROCESOS FISICOS DE INTERCAMBIO CALORICO.

Los procesos fisicos responsables del intercambio de ca-
lor entre el cuerpo del animal y su medio ambiente son la con
duccidn, la evaporacién, la conveccidén y la radiacién. Conduc
cidn es el pasaje de energia caldrica de particula a particula
y es debida a un gradiente de temperatura. La evaporacién es
la vaporizacién del agua a través de la superficie corporal y
tracto respiratorio. Conveccidén es la transferencia de energia
caldérica por la circulacién de un fluido o gas a una tempera-
tura no uniforme. Radiacidén es definida como la transferencia
de energia en un espacio determinado sin calehtar el espacio

por el cual éste pasé (Gates, 1980).
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En relacién al medio ambiente calido lo que mas importa
es la energia radiante procedente del sol o del suelo. Cada -
uno de los cuatro procesos fisicos anteriores tienen una con-
traparte climdtica; asi pues se tiene temperatura, humedad, mo
vimiento del aire y energia radiante. Dentro del rango de con
fort para los animales, alrededor del 75% de la pérdida de ca
lor corporal es disipado por conduccidn, conveccidn y radia--
cidén; pero a temperaturas altas, la evaporacidén por si sola -
parece ser la principal via de pérdida de calor {(Mc Dowell, -
1972).

3.2.1. Conduccién.- La conduccién juega dos papeles importan-
tes en la regulacién caldrica 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 C, 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 pa
saje va a depender del gradiente de temperaturade la cubierta
de pelo. (Kelly y Bond,. 1971).

En respuesta a las altas temperaturas, el animal frecuen
témente trata de poner en contacto su cuerpo con superficies
frias por ejemplo la inmersidén en agua. La cantidad de pérdi-
da de calor en estos casos va a depender de la diferencia de
‘temperaturas entre ambas superficies, (Mc Dowell,1972). Por -
otro lado Kelly y Bond (1971) describen la transferencia de -~
calor por conduccidén (gk) al estado de equilibrio, como : --
gk=UA (Tab-7s) donde: U= coeficiente de conduccidn total; - -
A= Area; Tab= Temperatura interna del animal; Ts= Temperatura
de la superficie del mismo. Ademds Hammel (1955) sefiala que -
el calor puede ser transferido a través del pelaje por a).-
conduccién a lo largo de las fibras individuales; b).- Conduc

cidén a través del aire y el vapor atrapado en el pelaje.
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3.2.2. Conveccidn.- La conveccidén lleva a cabo el intercambio
de calor interno y externamente. Internamente por la - - - -
circulacidn sanguinea y externamente por el grado de corrien-
te del aire. La pequeiia capa de aire que estd en contacto in-
timo con la picl se pone en equilibrio con la temperatura de
la misma (Mc Dowell 1972). El proceso de conveccidén envuelve
el intercambio vertical de masas de aire, y solamente puede -
ocurrir en liquidos y gases. El calor es transferido desde --
una superficie hacia un fluido a una tasa proporcional al a--
rea de la superficie y a la diferencia de temperatura entre -
la superficie y el fuido (Oke, 1978). Cuando un objeto estd -
més.caliente o mas frio que el fluido a sus alrededores como
un resultado de la diferencia en temperaturas, los flujos de
calor entre el cuerpo y el fluido producen un cambio en la -
densidad del fluido en la vecindad de la superficie a éste -
fendmeno se le conoce como conveccidén libre (Gates, 1980).
Mitchel (1976) desarrolld una ecuacidn para predecir la trans
ferencia de calor por conveccidén en los animales. Esta se ba
sa'en la ecuacidn de conveccidn para una esfera y emplea una
Gnica caracteristica dimensional para representar al animal,-

que es la raiz cibica del volumen del animal.

Pearman et al., (1972) determinaron que la turbulencia -
aumenta el coeficiente de transferencia de calor. La explica-
cidén se basa en que la longitud de mezcla turbulenta, una me-
dida del tamafio de los remolinos de turbulencia, se incremen-

tan linealmente con la distancia sobre la superficie.

3.2.3, Radiacidn.- Probablemente la forma mas importante para
ayudar a un animal a mantener su balance calédrico en un clima
cdlido es a través de proporcionarlé algin control para pro-
tegerse de la radiacidén térmica. Asi pues, este proceso toma
mucha importancia dentro del complejo de intercambio calérico
entre el animal y el medio ambiente (Mc Dowell, 1972). La ra-
diacién se define como la pérdida de calor por medio de ondas
infrarojas electro-magnéticas. La frecuencia de rayos infraro

jos es ligeramente menor que los rojos visibles, y la energia
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radiante provieniente de la piel de los mamiferos varia en la

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

no calienta el aire a través del cual pasa.

La cantidad de calor ganado o perdido por medio de la ra
diacién depende no solamente de la temperatura de un objeto,-
sino que también influye su color y textura; asi pues un co--
lor obscuro con superficie dspera radia mas rapido en compara
cibén con superficies claras y suaves. (Monteith, 1973; Mount,
1978).

La cantidad de radiacién absorvida por un animal depende
de: 1.- Los flujos de radiacidn incidentes; 2.- La absortancia
media de la superficie del animal a los flujos incidentes. -’
3.- Las caracteristicas geométricas del animal. Los flujos de
radiacidén incidentes pueden alcanzar la superficie del animal
desde todos los hemisferios y esta podra ser de onda corta y
onda larga (Gates, 1980).

Kelly et al., (1954) sefialan que un animal debajo de un cober
tizo recibe radiacidn de cinco fuentes de intensidad variable.
1.~ Del piso sombreado (frio); 2.~ Del piso soleado (caliente)
3.~ Del horizonte (desde la superficie hasta una elevacidn de
©10°); 4.- Del cielo; 5.- Del techo caliente que le sirve de -

sombreado.

La absortancia (fraccién de la radiacién incidente absor
vida por la superficie de un animal) tomada como un todo, --
varia segin la clase de radiacién. Para la radiacién de onda
larga es cercana a la unidad, dependiendo de varias caracte--

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

del 4ngulo incidente (McDowell, 1972).

Mount (1978),menciona que la radiacidén solar es una fuen
te externa de calor que es obsorvida y reflejada, asi penetra
el velldn y la piel en varios grados, y que la eficiencia de

radiacién solar absorvida para calentar el organismo, esté -
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dada por el cociente entre la aislacién del aire y la aisla--
cidén externa. Cena (1974), concluye que la reflectividad del °
pelaje (principalmente a la onda corta) es un factor importég
te en la determinacidén de la carga caldrica. Aungue un pelaje
claro es mas reflectivo que uno oscuro; la piel del primero -~
capta mayor cantidad de radiacién, y la profundidad de pene--
tracidén depende de la velocidad del viento y del color del
tegumento (Monteith, 1973). Con un tegumento oscuro es mas --
probable que la radiacién incidente sea absorvida por la capa
exterior y el calor producido sea disipado por conveccidén y -
radiacién de onda larga, que en el caso del tegumento claro -
(Mount, 1978). Kerslake (1972), sefiala que el drea que recibe
un determinado flujo de radiacidn 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 area ra---
diante puede expresarse como la razén del A&rea efectiva para
el intercambio de calor por radiacién (A&rea de radiacién ) a
la superficie total.

Clapperton et al. (1975), llaman perfil de radiacidén al
drea del animal que recibe la radiacién directa. Este fue de-
.terminado por medio de fotografias del ovino tomadas desde di
ferentes direcciones midiendo las &reas proyectadas e inte---

grando sobre el total de la esfera.

La radiacidén emitida por una superficie est& dada por la
ley de Stefan-Boltzmann (Kelly y Bond, 1971): g= (e o T4)A -
'q= Flujo de radiacidén, = Emisividad de la superficie, = Cong
tante deStefan-Boltzmann, T= Temperatura absoluta de la sﬁpeg

ficie radiante y A= Area del obejto radiante.

La emisividad de la superficie se toma como la promedio
de toda la superficie del animal. Para los seres vivos, el va
lor flutla 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 integracién a través del vellédn.
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Algunos autores toman la temperatua de la superficie del ve--

116n como la temperatura radiante (Webster, 1971).

3.2.4. EQaporacién.— La pérdida de calor por evaporacidn se -
lleva a cabo bédsicamente a través del tracto respiratorio y -
la superficie de la piel. Este sistema parece ser el mas efi-
ciente para disipar el calor corporal. Por ejemplo un gramo -
de agua evaporada a 20 C puede liberar 0.6 calorias de ener-
.gia calérica. El agua puede estar disponible en la superficie
cuténea en tres formas: por simple trasudacién a través de la
pared superficial y tejidos intersticiales; por actividad de

las gléndulas sudoriparas y por aplicacidén externa. La prime-
ra la cual se refiere a una sudoracién insensible, ocurre re-
" lativamente independiente de la temperatura externa. La segun
da es bajo control de los centros reguladores del calor. La -
Qltima 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 enlla piel, depende en gran --
parte del porcentaje de humedad que exista en el ambiente. Si
la humedad es poca, la evaporacién se lleva a cabo con efica
cia,'per'si la humedad es mucha, la evaporaéién es casi nula.
Como la conduccidn, la evaporacién depende en gran parte del
grado del flujo del aire alrededor del cuerpo. El mayor pro--
blema gue contribuye el grado de intercambio caldérico del ---
cuerpo del animal por evaporacidn es el tipo y extensién de -
lé cubierta corporal, ya sea pelo o lana. La densidad del pe-
laje (nimero de foliculos por unidad de 4rea), la profundidad
de la cubierta del pelo (dureza o firmeza) y la cantidad de -
grasa del mismo afectan el grado de evaporacidn (Kelly et al,
1954; Hardy, 1961; Hertzman et al.}952).

En el tracto respiratorio si el aire inspirado contiene-
solamente una concentracidn pequeiia de vapor de agua, como su

cede en climas cadlidos secos, las oportunidades para gue suce

.
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da la evaporacién son mayores que cuando el aire tiene un al
to contenido de vapor de agua. El grado de evaporacidén por --

. ‘. .
respiracidén se incrementa cuando se aumenta el grado y volu--
men de aire inspirado. Un alto indice de respiracién, como su
cede bajo estrés caldrico en bovinos y ovinos, resultaria en
una substancial pérdida de calor en aire seco, ésta pérdida se

ria 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 todavia dentro de la zona de termoneutrali
dad del animal poco antes ce que la temperatura ambiental reba
se dicha zona (Horvath y Hawell 1964). Los ajustes comprenden
un incremento' en el ritmo cardiaco y volumen sanguineo, asi -

como una vasodilatacidn periférica (Hertzman, 1959).

La piel cuentanormalmente con un f£lujo sanguineo que cubre
satisfactoriamente sus requerimientos nutricionales (Rowell,-
1974). El control del flujo sanguineo hacia la piel depende--
del tono y resistencia de los capilares de ésta. Un ascenso-
de la temperatura ambiental produce una vasodilatacidén en la-
piel y por lo tanto se incrementa el flujo sanguineo. El sis-
tema nervioso simpdtico juega un papel significativo en la re
gulacién de la resistencia vascular cuténea (Cooper et al.,--
1964). Otros factores sin embargo pueden estar involucrados--
en la regulacidén de la resistencia vascular periférica (Fox y

Hilton, 1958).

Tanto la pérdida sensible como insensible de calor se ven
" incrementadas por los cambios en la distribucidén de la sangre
en la piel. La pérdida sensible de calor requiere de un gra--
diente positivo para bajar. Asi mediante la vasodilatacidn de
los vasos sanguineos periféricos, una mayor cantidad de san--
gre y por consiguiente de calor, es atraido a la superficie--
corporal para ser disipado por medio de radiacién, conduccién
y conveccidén. Mientras que el gradiente sea mantenido, el ani
mal puede confiar en la pérdida sensible de calor como la pri
mera forma de disipacidén 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

la forma primaria de disipacidén 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 me
canismos contrarios de intercambio. Los mecanismos contrarios
de intercambio son arreglos anatdmicos vasculares Unicos que-
sirven para conservar el calor central del cuerpo, o bien en-
friar alguna parte determinada del ofganismo, como son el ce-
rebro y los testiculos. Esta disposicién anatdmica generalmen
te se caracteriza por una arteria que se entrelaza formando--
circunvoluciones con las venaé (Fov y Hilton, 1958). Los meca-
nismos de intercambio contrario tienen el efecto general de -
concentrar el calor al centro del cuerpo via flujo venoso ~--
_mientras enfrian 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 frio, 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 &reas selectas del cuerpo, son mantenidos. Conforme los--
ovinos incrementamw su frecuencia respiratoria en respuesta al
estrés del calor, hay un descenso en la pérdida de calor de--
sangre arterial cerebral a sangre venosa procédente 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 testiculo, donde la transferencia de-
calor a través del plexo pampiniforme ayuda a bajar la tempe-
ratura de la sangre arterial antes de penetrar al testiculo--

alrededor de 5 C aproximadamente.

3.3.2. Equilibrio de fluidos.- Normalmente, los aumentos en--
la pérdida de calor por evaporacidn requieren una expansidn--
del volumen del plasma para mover mas agua hacia la superfi--
cie del cuerpo para la evaporacién. Esto se refleja en un des
censo de la proteina plasmitica y del hematocrito. El cambio-
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en el volimen de plasma debido al aumento en la temperatura--
ambiental es un proceso rapido. Los requerimientos de agua pa
ra la expansién del volimen de plasma para incrementar la pér
dida de calor por evaporacién, se satisfacen mediante el au--
mento en la retencidén de agua fecal y renal asi como por la--
activacidén 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 equi
librio de los fluidos del cuerpo. Uno es el sistema antidiuré
tico y el'otro es el sistema antinatriurético. La expansidn -
del volimen de sangre requiere la activacidén de ambos siste--
"mas para regular la presidn osmética y el volimen de fluidos.
Se requeriria de un trabajo adicional para documentar los ---
efectos de la temperatura sobre la secrecidén antidiurética y-
de aldosterona en los animales domésticos (Bianca 1968; Ha--
fez 1970; Cardielhac 1971; Folk 1974).

3.3.3. Respiracién.— 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 respi
ratoria aumenta la pérdida de calor por evaporacidn a través-
de las vias respiratorias altas, también denominadas "espacio
'muerto". Durante la respiracién, 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 ge
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 metabélica (Mitchell
1973). ‘

El jadeo no es tan efectivo como la sudoracidn en el au--
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mento de la pérdida de calor por evaporacién (McLean y Cal---
vert, 1972; Mcfarlane, 1964) y tiende a alterar la ventila---
cidén alveolar gue subsecuentemente altera el bidxido de carbo
no, oxigeno y pH sanguinco. Bajo condiciones de estrés caldri
co severo, cuando la temperatura corporal continta en aumento,
el jadeo es reemplazado por la "segunda fase de respiracién",
caracterizada por una baja frecuencia respiratoria y gran vo-
lumen de marea (Bianca, 1968). Durante esta fase, la respira-
cidn alveolar aumenta dramaticamente lo cual da como resulta-
do el desarrollo de alkalosis respiratoria. La alkalosis res-
piratoria tiene efectos negativos sobre el comportamiento ani
mal, especialmente en el ambiente intrauterino y en el flujo-

" sanguineo umbilical durante la prefiez (Oakes et al., 1973).

3.3.4. Nutricidén.- Cuando los animales se encuentran dentro -
de su zona de termoneutralidad tanto el consumo de alimento -
como el metabolismo proceden independientemente de la tempera
tura ambiental..Cuando las temperaturas ambientales son ele--
vadas, el consumo de alimento y el metabolismo disminuyen. Es
ta disminucién es en gran parte responsable del pobre comporta
miento de los animales bajo condiciones de estrés térmico. --
‘Existen ademds otros factores indirectos tales como la varia-
cién de la calidad del alimento debido a la estacidén, que ---
también influyen grandemente sobre le eficiencia productiva -
~del animal (Branton, 1971).

La depresién del consumo voluntario de alimento por hiper
termia se asocia a diversos factores. El efecto negativo di--
recto de la temperatura sobre el centro del apetito en el hi-
potdlamo (Baile y Forbes, 1974). El otro es la disminucién --
tanto en la motilidad intestinal como en el proceso de rumia-
cidn, lo cual ocasiona un llenado intestinal produciendo por-
ende una baja considerable en el apetito (Robinson y Klemm,--
1953). En asociacién con la disminucidn en el consumo de ali-
mento en rumiantes hay una menor produccién de acidos grasos-
volatiles (Gengler et al., 1970). La reduccidén en la produc--
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cién de 4cidos grasos volatiles no se debe Gnicamente a una--
baja en el consumo de alimento. Varios autores han observado-
gue la produccién de 4cidos se restaura solo parcialmente ---
cuando el alimento rechazado se coloca en ¢l rumen mediante--

una fistula (Kelly et al., 1967; Ingram y Mount, 1975).

Los resultados de los estudios realizados sobre el porcen
taje molar de dcidos grasos volétiles del rumen durante el es
trés térmico por calor han sido variables y poco consistentes,
por lo que el tema requiere de mayor investigacidén (Lippke,--
1975; Martz et al., 1971; Weldy et al., 1964).

El consumo de agua en los rumiantes se incrementa dramati
camente 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 relacién negativa entre el consumo de alimento y el consu
mo de agua en vacas lecheras durante el estrés térmico (Romdn
et al., 1977).

Para que el animal doméstico pueda mantener su homeotermia
.debe existir un equilibpio entre la produccién 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 produccidén de
" calor (Ames et al., 1976). Ademds de la baja en el consumo de
‘alimento,del indice catabdlico, del alimento ingerido y del --
comportamiento digestivo del animal, la carga caldrica que --
produce el catabolismo se reduce también mediante un incremen
to en el consumo de agua. La reduccidén 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 concentracidn en los niveles circu-
lantes de hormonas metabdlicas tales como la tiroxina (Whit--
towe, 1971; Collins y Weiner, 1962); la hormona del crecimien
to (Mitra, Christison y Johnson, 1972); y los glucocorticdi-—
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des (Alvarez y Johnson 1973). La actividad tiroidea en los --
animales es marcadamente menor en el verano que en el invier-

no {Johnson y Vanjonack 1976).

3.3.5. Sistema Enddécrino.- Una respuesta compleja neuroendd--
crina es una parte integral del mecanismo completo de regula-
cién de temperatura el cual permite a los animales endotermos
mantener la temperatura corporal interna constante frente a--
condiciones ambientales y corporales variantes y agudas (Cho-
wers, 1976). Desafortunadamente, existe una gran confusién en
relacién a los efectos del estrés térmico por calor sobre los
sistemas neuroendécrinos de los animales domésticos. Asimismo;
" los estudios realizados en camaras climAticas con frecuencia-
dan resultados que no son aplicables por experimentos a largo

plazo bajo condiciones naturales.

Algunos compuestos monoaminos tales como dopamina, epine--
frina, norepinefrina y serotonina, estan implicados en el con
trol de neurotransmisidén dentro del centro termoregulatorio--
del hipotdlamo, y son causantes de efectos periféricos sobre-
el flujo sanguineo y el indice de sudoracidén (Alvarez y John-
.son, 1973). Por otro lado la epinefrina y norgpinefrina conte
nidas en el plasma se eievan como resultado de una exposicidn

~aguda al calor en novillos, vacas y pollos (Alvarez y Johnson,
) 1973; Robertshaw y Whittow, 1976: YU-Chang y Sturkie, 1968).

Las gléndulas sudoriparas del ganado son activadas - por--
catecolaminas (Hoshi et al.,1968; Allen y Bligh, 1969).Puesto-
gue estas gldndulas no estdn "inervadas, (Jenkinson et al 1966}, con
centraciones elevadas de catecolaminas pueden estar involucra
das en la regulacidén de la actividad de las gléndulas sudori-
paras. Los efectos provocados por las monoaminas administra--
das centralmente sobre la termorregulacidén son variables. ---
Bligh et al., 1971), resumieron varios experimentos que de--
mostraron diferencias en respuestas termorreguladoras que pue
den ser atribuibles a las especies animales, via y lugar de--
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administracién, dosificacidn, temperatura ambiental o tiempo-

de muestreo.

Se requiere de trabajos adicionales antes de hacer conclu
siones definitivas sobre el papel especifico de los diversos-
mecanismos en el control central de la termorregulacidn en --

animales domésticos.

La funcidén de la adenohipéfisis se altera por el calor --
ambiental. Los efectos primarios de la elevada carga de calor
éobre la funcidn de la pituitaria estdn relacionados con aque
llas hormonas involucradas en el metabolismo basal, tales co-.

~mo la hormona estimulante debla tiroides (TSH), la hormona --
del. crecimiento (HC), la prolactina y la hormona adrenocorti-

cotrdpica (ACTH).

La exposiciéh al calor y el aumento subsecuente de la tem
peratura corporal, reduce la secrecidn hormonal de la glandu-
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 estd precedida -
por bajas en la secrecidén de TSH proveniente de la hipéfisis-
(Anderson, 1964; Krulich et al., 1976). El descenso en la ac-

"tividad de la glidndula tiroides reduce el indice metabdlico--
' ael animal y por consiguiente reduce Ia carga metabdlica de -

calor.

Por otra parte Ross (1985) encontrd en ovejas Dorset man-
tenidas en condiciones de alta temperatura en cdmaras climati
cas que los niveles de T4 bajaron considerablemente. También-
observé que la respuesta de la tiroides al factor liberador--
de la tirosina, fue menor en los corderos sometidos a estrés-

calédrico.

En condiciones tropicales se evalud la actividad tiroidea

S
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con base en los niveles de triyodotironina (T3) en vacas Hols
tein, Cebd y Holstein x Cebi (Fl) en la estacién fria y la es
tacién calida (Hernéndez et al., 1984). El andlisis estadisti
co indicé que no existieron diferencias entre razas, épocas,-
la interaccién respectiva y dias de muestreo. Tampoco se ob--
servé efecto del nivel de.produccién de leche o del peso cor-

poral sobre los niveles de Tj3.

Los bovinos sometidos al estrés de calor muestran una baja
en la concentracién plasmatica 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 al., 1976). Estos investigadores detectaron también un al-
za significativa en las concentraciones de la hormona del cre
cimiento (HC) especulando un efecto negativo del estrés térmi
co sobre la liberacidn de la HC mids que en su sintesis. Pues-
to que la HC estd involucrada en el control del metabolismo -
basal, una disminucidén en su secrecidn bajaria la produccidn-
de calor metabdlico. La inyeccidn. intravenosa de 200 a 300 mg
por vaca de hormona del crecimiento aumenta larproduccién de-
calor (Yousef y Johnson, 1966). '

Cuando las temperaturaé ambientales cambian en forma brus
ca o cuando la temperatura en el Area predptica del hipotdla-
mo se eleva o disminuye agudamente por medio de la implanta--~
cién de un electrodo, hay un incremento repentino en las con-
centraciones plasmdticas de glucocorticoides (Israel et al.,-
1978; Chowers et al., 1966). En los bovinos a temperaturas --
ambientales elevadas por espacio de varios dias, se observa--
un incremento inicial en las concentraciones de glucocorticoi
des plasmaticas, 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
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co tienen una respuesta muy limitada a la inyeccidn de ACTH,-
(Shayanfar, 1975). Los animales bajo condiciones del medioc -~
.ambiente natural estidn expuestos a cambios marcados en las --
temperaturas ambientales dentro de un periodo de 24 hs. (Is--
rael et al., 1978). En estas condiciones hay un indice diario
de cambio tanto en la temperatura ambiental como en la secre-
cidén de glucocorticoides. Asimismo parece ser que el eje hipo
tdlamo-hipofiso-adrenal es mas sensible a la tasa de.cambio de
la temperatura ambiental que-a la temperatura absoluta per se
(Chowers et al., 1976).

3.3.6. Comportamiento Animal.- Las condiciones climiticas me-
" dio ambientales modifican el comportamiento del animal. Estas
alteraciones en el comportamiento son de importancia desde el
punto de vista fisioldégico puesto que casi en su totalidad --
ocurren para mantener el proceso de termorregulacidén. El pa--
pel gue juega el hipotdlamo en la termorregulacidén y el com--
portamiento animal ha sido estudiado en ovejas y cerdas me--
diante la implantacién de electrodos colocados en la regién--
predptica del hipotdlamo para la estimulacién térmica. La ma-
yoria de estos experimentos fueron hechos con el fin de eva--
luar este efecto sobre animales mantenidos en condiciones ---
frescas y evaluando su comportamiento para obtener aire ca --
liente mediante la presién 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 calédrico modifican su patrén de comporta-
miento normal, por ejemplo se rocian 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 al., 1951). -~
Ademds, la actividad espontédnea de la ﬁayoria de los animales
disminuye durante periodos de temperaturas ambientales altas.
Por ejemplo, los cerdos que no sudan activamente, buscan un--
lugar hlmedo donde poder revolcarse (Ingram, 1965), o lo ha--
cen en su propia orina con el objeto de aumentar la pérdida--

de calor por evaporacidn (Mount, 1968).

3.3.7. Balance Hidrico.- Cuando el efecto del estrés térmico-
por»calor provoca en el animal un incremento en la evapora---
cidén a través del cuerpo, el agua se toma o proviene de la --
sangre para reestablecer el balance hidrico, la cual a su vez
- también debe ser restituida de otras régiones del organismo -
como son: el estdmago, los intestinos, los fluidos intersti--
ciales las heces y probablemente por la oxidacidén de algunos-
carbohidratos, grasas o proteinas. Cuando el agua se agota de
_estas fuentes, ocurre algun tipo de accidén en la sangre o con
mayor probabilidad a través de impulsos nerviosos que actlan-
sobre el centro de la sed del cerebro para crear el deseo de-
recuperacién 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 ejem
plo una vaca lactando de 500 Kg consume aproximadamente 50 Kg
de agua por dia a una temperatura de 21 C, pero si la tempera
tura aumenta a 32 C el consumo de agua se elevara de un 25 a-
un 100%. Algunos bovinos y ovinos incrementardn 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 exce
de los 35C (Johnson, 1967).

3.3.8. Temperatura Corporal.- Una elevada proporcién de carga
caldrica del medio ambiente produce efectos indeseables en mu
chos procesos fisioldgicos 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 alteracidén de los niveles--
de algunas hormonas (glucocorticoides, cortisol, hidrocortiso
na), relacionadas con el metabolismo (Abilay et al., 1975a;--
Abilay et al., 1975b; Yousef y Johnson, 1967).

La exposicidén de 27 C o mas, 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 C durante el dia para mantener la capac1
dad de pérdida de calor por medio de la conduccidn. Esto a su
vez reduce la necesidad de perder calor por medio de la evapo
racién, ocasionando en consecuencia una mayor retencién del -

agua corporal.

Cuando la temperatura corporal de algunos mamiferos excede
.0.5 C 0 mds en relacidén a la normal, ocurre generalmente una-
depresién 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-
"sipacién de calor es la conduccién ya que el mecanismos de su
doracidén 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. V

Se ha demostrado que el comportamiento animal estéd regido
en gran parte por el medio ambiente en el cual vive. De los -
componentes del medio ambiente tal vez el que afecte en forma
definitiva sobre la mayoria de los procesos fisioldgicos del--
animal sea el medio ambiente fisico el cual estd constituido-
por las siguientes variables climiticas: Temperatura ambien--
tal, humedad atmosférica, radiacidn solar, movimiento del ai-

re, lluvia, luz y sus interacciones.

El efecto de los componentes climaticos sobre la reproduc
cidn es muy complejo. Sin embargo, se ha observado que pueden
actuar en forma directa o indirecta sobre ei animal (Smith, -
1972).

3.4.1. Principales elementos climdticos relacionados con la--

reproduccién.

3.4.2. Temperatura ambiental.- Este elemento bioclimdtico es-

el mis improtante de los que influyen sobre el ambiente fisi-

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

trata de un término relativo que supone un grado de actividad

molecular, o calor de una sustancia. Para fines précticos, el
" régimen de temperatura de una regién amplia estid determinado

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

una estacidén del afio a otra (Mc Dowell, 1972; Branton, 1971).

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

del sol en relacidén a la tierra y las caracteristicas de la--

atmésfera. Las impurezas del aire tales cano polvo, humo y con
tenido alto de vapor de agua, reducen la energia caldrica que

llega a la superficie de la tierra. LQs nubes absorven :tam--

bién la energia solar, determinando que la femperatura del ai-

re de los tropicos hlimedos y cdlidos sea menor que la del ai-

re de regiones calidas 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 fisioldgicos. El calor pa
sa normalmente por conduccidén desde la piel caliente (sobre--
33 C) de la mayoria 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, v si la temperatura del aire es superior a la de la piel,
el calor fluird en direccidn inversa. Esto puede representar-

un problema grave en zonas ‘cdlidas y secas (Mc Dowell, 1972).

Cuando las temperaturas del aire son bajas (5 C) el flujo
de calor procedente del cuerpo del animal hacia el exterior,-
se acelerard hasta provocar falta de confort y por lo tanto--
se reducird la eficiencia del rendimiento. La fuente mas im--
portante de calor es el suelo; la radiacidn solar calienta --
los suelos secos rapidamente; asi entre el medio dia y la tar
de, un animal que pastorea en zonas semidridas y aridas 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 cilidas se
enfria répidamente tras la puesta del sol, con lo que el ani-
mal dispone de la oportunidad de perder rapidamente el calor-
almacenado en su cuerpo mediante el proceso de conduccidn ha-
cia el suelo enfriado (Hammel, 1955). Con frecuencia la tempe
ratura de la superficie del suelo desciende por debajo de los
5 C, hecho gue aumenta el estrés a que se ve sometido el ani-
mal, al determinar una pérdida excesiva de ‘calor de su cuerpo
Las superficies de los suelos bien cubiertos de vegetacidén --
verde o de suelos himedos se calientan mas lentamente, por lo
que las temperaturas del suelo no suelen ser una fuente impor
tante de ganancia de calor para los animales que viven en zo-
nas himedas y cdlidas (Mc Dowell, 1966; Folk, 1974; Branton,-
1971).
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La velocidad, direccidn y origen del viento influyen mar-
cadamente sobre la temperatura prevalente. Los vientos proce-
dentes del océano son mas humedos que aquellos otros que so--
plan atravesando grandes masas de tierra sometidas a un rapi-
do enfriamiento o calentamiento por la radiacidn solar. Si un
animal esti pastoreando en un campo en el que temperatura del
aire tranquilo es de 25 C, no experimentard falta de confort,
aunque si, entre el mediodia 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 aumentard 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 cuérpo se utiliza una es-
cala arbitraria de referencia. Las dos escalas utilizadas --
mis cominmente son las de Fahrenheit y la centigrada o de cel
sius (Lowey, 1975). Las determinaciones mas empleadas de la--
temperatura del aire son las temperaturas mdxima y minima. El
promedio entre estas dos mediciones permite calcular la tempe
ratura diaria media. Estas tres determinaciones de la tempera
tura resultan itiles para valorar el ambiente térmico de una-
localidad en varios aspectos. Si se reunen los datos corres--—
pondientes a varios afios, los promedios de cada uno pueden --
servir para caracterizar las condiciones previsibles de tempe
ratura para varios periodos de tiempo o las tendencias estacio
nales (Mc Dowell, 1972; Lowry, 1975). '

3.4.3. Humedad atmosférica.- Cuando las temperaturas diarias-
medias caen fuera del rango 13-18 C, otras variables climati-
cas adquieren gran importancia para la homeostasis del animal
(Mc Dowell, 1972; Thompson, 1954; Johnson et al., 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-
poracidn '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 calidas y secas, la evapo-
racién es rapida. Por otro lado si la humedad resulta elevada
como es el caso de zonas céalidas y himedas, la evaporacidn es
lenta, reduciéndose la pérdida de calor y por consiguiente al
terando el equilibrio térmico del animal. Aunque los proble--
mas de unapérdida excesiva de agua suelen presentarse en cli-
mas cdlidos y secos, los problemas de retencidn de calor en--

climas himedos y cdlidos son mds agudos (Mc Dowell, 1972).

Con temperaturas elevadas, tanto las humedades altas como-
bajas ejercen efectos significativos sobre el confort de los-
animales. En zonas humedas y calidas donde las temperaturas--
del aire son de 21 C o superiores, la humedad constituye un--

'problema para la produccién ganadera cuando la humedad relati
va es de 60% y superior, o la presidén de vapor es mayor de --
20 mm de Hg. La humedad atmosférica suele describirse en tér-
minos de humedad relativa como la proporcién entre la canti--
dad de agua que realmente contiene el aire y la cantidad que-
podria contener si estuviese saturado a la misma temperatura-
(DGGM, 1577). '

La humedad relativa mdxima del dia se produce durante las-
primeras horas de la maflana y la minima al final de la tardes
no obstante la presién de vapor y la temperatura del punto de
condensacién o de saturacidn pueden permanecer casi constan--
tes durante todo el dia. '

~ La humedad relativa puede medirse directamente con un hi-
grotermdgrafo o indirectamente a través de la temperatura de-
bulbo himedo o la temperatura de punto de condenscién, (Mc --
Dowell, 1972; DGGM, 1977).
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3.4.4. Radiacién solar.- Probablemente el procedimiento mis--
econdémico para ayudar al animal a mantener su equilibrio tér-
mico en climas cdlidos, sea controlar de alguna manera la ra
diacién térmica que recibe. La radiacidn procedente del sol,-
del cielo y de los objetos que lo rodean suele afadirse a la-
carga de calor del animal. (Brody et al., 1954). Sin embargo-
esto puede prevenirse simplemente proviendo a los animales de
una adecuada fuente de sombra o cobertizos que eliminen la ma
yor parte de la energia radiante directa y reduzcan la radia-
cién reflejada, (Romén et al., 1977). Un animal pastoreando--
a campo abierto estd expuesto a 1) Radiacidn solar directa --
(ondas visibles y cortas de rayos infrarrojos) 2) Radiacién -
solar reflejada a través de las nubes y otras particulas de la
atmésfera vy 3) Réaiacién 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
med;d ambiental.

E]l terreno es un fator importante para determinar la canti
dad de energia radiante en cualquier ambiente. En general, el
nivel de energia radianté guarda una correlacidén negativa con
la humedad, aunque el nivel de radiacidn posee una elevada co

"rrelacidén positiva con la temperatura maxima. Una superficie-
pintada de blanco refleja una elevada proporcidén de radiacidn
visible aunque muy poéo de la infraroja de onda larga. El alu
minio pulido, por otra parte, refleja proporciones elevadas -
de amkos (85% de ondas cortas y 92% de las ondas largas, o ra
diacién térmica) y, por consiguiente, conservamuy poco calor.
Por el contrario el color negro mate refleja cantidades muy -~
pequeiias de las radiacidénes de onda corta 6 larga; absorve la
mayor parte del calor, por lo que posee un valor elevado de -
emisividad (mc Dowell 1972; DGGM, 1977).

La determinacién de la radiacién total a que se ve someti-
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do un animal y de la cantidad que absorve o refleja, constitu
ye un proceso muy complejo. La medicidén de las fuentes de ra-
diacién es compleja por si misma y no describe totalmente la-
carga de calor impuesta al animal. La postura, forma, tamafio-
y frecuencia de movimiento del animal, asi como la longitud -
de su pelo, el dngulo del sol y otros factores solamente per-
miten medir de una manera aproximada la incidencia sobre la to
talidad del cuerpo del animal (Brody et al., 1954; Kibler y -
Brody, 1954).

Las proporciones corporales que se exponen a las radiacio-
nes varian segln la especie debido a la forma y posiciones --
- que se adoptan segin el comportamiento de cadabespecie (Mc—-
Dowell, 1972).

Un método que puede servir para efectuar un cédlculo aproxi
mado del intercambio total de radicaicdédn que no sea la radia-
cidén solar directa, de un animal sometido a un ambiente deter
minado es el termdmetro de bola negra. Este consiste en una -
esfera de aproximadamente 15 cm de didmetro con el exterior--
de color negro y con un termémetro en el interior para regis-
trar la temperatura (Vernon, 1930). La temperatura del termd-
metro de bola negra suele ser unos 6 C superipr 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 radiacidn solar sobre el color de la piel y del pelo
en relacién 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 negro", es decir absorven-
todas las radiaciones incidentes (Folk, 1974). En relacidén a-

.las radiaciones de onda corta (visibles) varia la flexibili--
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dad de las superficies de la piel y del pelo dependiendo de--
su color. La mayoria de los informes sobre diferencias de re-
flexibilidad en animales con distinto color de pelo y de piel
han tenido en cuenta una porcidén tan solo del espectro luming
so, presentando poca atencién a la radiacidén de longitud de -
onda larga, que es la responsable de la mayor parte de la car
ga de calor radiantc en el ambiente natural (Cena 1974; Mon--
teith, 1973). El instrumento mas apropiado para la medicidn -
de la radiacién, depende de la clase de radiacién que ha de -
pedirse, tal como la ultravioleta, visible préxima a la infra
roja o radiacidén total. Generalmente los instrumentos para--
hacer las mediciones de la radiacidn se dividen en 2 grupos:--
(1) Los que miden la intensidad de la radiacién solar directa
y parte de la radiacidn reflejada (2) los gque determinan las-
tres radiaciones ; radiacidén directa, asi como radiacidén re--
flejada y térmica (infraroja de onda larga), que se intercam-
bian con el ambiente general (Refsnyder y Lull, 1965; Gates,-
1962; Platt y Griffiths, 1964). La intensidad solar puede ser
estimada a través de estandares de tablas meteorolégicas lo -
cual permite una estimacidén de la cantidad de radiacién ---
(Critchfield, 1966). El aparato que se utiliza para medir la-
radiacién solar es el pirohelidgrafo (Galindo y Chéavez, 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 corpofal. 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 evaporacién si la piel contiene humedad (Brody et -
al,, 1954; Kibler y Brody, 1954).

Bajo condiciones de temperaturas moderadas, cuanto mas ra
pido sea el movimiento del aire con mayor rapidéz se perderd-
calor; el hecho contrario puede ser cierto cuando las tempera

tﬁras son elevadas (29 C) o superiores.
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El movimiento del aire permite la pérdida de calor en la-
piel por conduccidn en tanto gue 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 ganard calor procedente del aire que la rodea, y todo
aumento de la velocidad del aire servird solamente para aumen
tar esta ganancia. Un mayor flujo de aire determinarad con fre
cuencia el mismo efecto que una elevacién de la temperatura--
del aire, y la mayor velocidad del aire influird también indi
rectamente sobre la cantidad de calor radiante que recibe el-
animal al modificar la temperatura de los objetos que lo ro--
dean (Mc Dowell, 1972:; Brody et al., 1954; Thompson et al., -

-1954; Kibler y Brody, 1954).

Un ligero movimiento del aire es el indicador més valioso-
del confort del animal. Son los mas dificiles y costosos de -
medir ya que estan en el limite o su velocidad es inferior a-
la sensibilidad de la mayoria de los instrumentos estdndar de

registro de la velocidad del aire.

La topografia local détermina con frecuencia sobre las pau
tas que sigue el viento. Los valles tienden a canalizar el mo
vimiento del aire siguiendo sus propios ejes; mientras que en
los 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-

" caracteristicas de la topografia pueden resultar ltiles en la
ubicacidn de los cobertizos destinados a los animales. Como -
la direccién del viento cambia segin la estacién y el momento
del dia, estas variaciones deben ser tomadas en cuenta para--
determinar la conveniencia de laderas o de valles para el pas
toreo durante el dia y la noche (Mc Dowell, 1972). La mayoria
de las estaciones meteorolégicas disponen de una unidad para-
la observacidn del viento que consta de una veleta y de un --



29

anemémetro montados sobre un soporte. La veleta indica la di-
reccién del viento y el anemdégrafo registra y grafica su fuer

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

3.4.6. Lluvia.- La principal influencia dela lluvia sobre el-
ganado es indirecta a través de la produccién de alimento y -

presentacién de enfermedades (Branton, 1971).

La lluvia'es tan intensa en algunas partes de los trdpicos
que a veces el suelo es incapaz de absorverla por completo. -
La cantidad de lluvia que cae en un determinado tiempo, su du
racién y las condiciones del suelo influyen sobre la cantidad’
- de agua que penetrara en el subsuelo hasta una profundidad su
perior a la normal que alcanzan las raices de los vegetales.-
La disponibilidad de la humedad del suelo para la obtencidn -
de cultivos depende no solo de la cantidad anual de lluvia, -
sino también de la distribucién estacional y de la intensidad
de la misma, condiciones del suelo, de su végetacién, la tasa

de evaporacidén y de transpiracidén, (Mc Dowell, 1972).

La pluviosidad estacional resulta muy importante para el-
ganado porque determina: 1) La cantidad de alimento que puede
producirse; 2) el perio&b de tiempo durante el que los forra-
jes mantienen una gran calidad; 3) las practicas de pastoreo-

.que pueden seguirse; 4) las necesidades de alimentos almacena
" dos y suplementarios y 5) el sistema de conservacién de ali--
mentos que resultarad mds Gtil. Los periodos 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 fisicas sobre el --
consumo total. La lluvia ejerce asimismo efectos directos im-~
portantes sobre el ganado (mc Dowell, 1972). Puede ayudar a -
la disipacidén de calor mediante evaporacidén, aunque al mismo-
tiempo dificulta gravemente el consumc de alimentos y aumenta
los problemas sanitarios, (Branton, 1971).
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En un ambiente cdlido, la lluvia caida o retenida por las
proyecciones pilosas del animal mitigard el estrés térmico al
evaporarsé. La intensidad del efecto de enfriamiento depende-
rad 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 al.,
1954: Kibler y Brody, 1954). Mediante observacién visual "me-
cénica" con el pluvidmetro puede obtenerse cierta informacién
de la pluviosidad. Por otro lado con la simple observacidn se
determina su duracidén e intensidad. El pluvidmetro y el plu--
vidgrafo son los instrumentos que se utilizan con mayor fre--

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

- 3.4.7. Luz.- Al periodo de luz durante él dia se le denomina-
fotoperiodo, y se define como el tiempo entre la salida y el-
ocaso del sol, o entre el inicio de la mafiana y el atardecer-
al cual corresponde a un angulo del sol de + 6°, El fotoperio
.do varia con la latitud y la estacién del afio. El largo dia--
de fotoperiodo cerca del ecuador varia solamente pocos minu--
tos pero es + 2 horas a 200latitud, y tan alto como + 19 ho-
ras en junio a 600 de latitud {Mc 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 domésZz
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; vValencia et al., 1981; Saltiel et al., 1984).

Las estaciones del afio donde predomina la alta temperatu--
ra y un largo fotoperiodo influyen sobre los patrones de re--
produccién a través del anestro y disminuyen la fertilidad en
las hembras (Gwazdauskas et al., 1973; Ulberg y Bulfening, -~
1967); y baja la cantidad y calidad del semen en los borregos
(Herndndez et al., 1982).
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Las horas sol pueden ser medidas con un aparato que se de
nomina helidgrafo. Mientras que para la luz se puede utilizar

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

3.4.8. Indices climaticos.- Las condiciones ambientales del--
estrés caldrico prevalecen en la mayoria de las areas tropica
les y subtropicales. El estrés térmico por calor se define co
como la combinacidn 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 més acentua-
damente sobre la temperatura ambiental efectiva son: tempera-
tura de bulbo seco, humedad, radiacidn solar y movimiento del
aire.

Existen dificultades para determinar cual es la combina--
cidn de parametros ambientales que ocasionan el principio del
estrés térmico por calor. Existen también muchas diferencias-
entre individuos y algunas razas asi como sexo, edad, estado-
de lactacidn, gestacién, exposicidn previa al estrés (Buffing
ton et al., 1981).

Se han desarrollado algunos indices (conjunto de dos o --
mAs pardmetros climiticos) usado para explicar y predecir el-
confort o desconfort de los animales. Generalmente los dos pa
rametros que se toman en cuenta son temperatura de bulbo seco
y humedad. El indice de confort mads comin para el ganado bovi
no (Hahn, 1981); es el indice de temperatura humedaq(ITH), --
originalmente desarrollado por Thom, (1958) y desde entonces-
se tomd también para los humanos, siendo expresada como:

ITH - Tbs + (0.36 x Tpr) + 41.5 donde:

Tbs es la temperatura de bulbo seco C
Tpr es la temperatura de rocio seco C -

0.36 y 41.5 son constantes



32

Existen muchas investigaciones que muestran correlaciones
estadisticas significativas entre la tésa de movimiento del-
aire cuando éste es mayor a 4.5 m/s y algunas medidas de res-
puestas fisioldgicas del animal (Mc Dowell, 1972). otro indi-
ce que trata de explicar el confort 6 desconfort del animal es
el indice de bola negra humedad (BGHI), el cual integra la --
temperatura del bulbo seco, humedad, la radiacidn neta y el--
movimiento del aire, siendo representado como:

BGHI = Tbn + (0.36 x Tpr) + 41.5
donde:

4 Thn es temperatura de bunto de rocio C

0.36 y 41.5 son constantes

Se ha observado gue el BGHI es el indicador mis exacto --
del confort y produccidn bajo condiciones ambientales del es-
trés calérico cuando los animales se exponen a la radiacidn--

_solar directa. Bajo condiciones de poco o moderado estrés tér
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 mayoria de las especies animales que se exponen a las
altas temperatursas ambientales sufren un decremento en su com
portamiento reproductivo. Esto se manifiesta principalmente -
en las dreas tropicales y subtropicales del mundo, donde las
condiciones del estrés caldrico se bresentan durante varios -
meses del afio. La influencia de las condiciones meteoroldgi--
cas sobre la reproduccién y fertilidad pueden actuar directa-
e indirectamente. En las hembras, sobre el desarrollo sexual,
. manifestacién y ritmo sexual, comportamiento sexual y proce--
sos ' reproductivos que van desde la ovulacidén hasta el parto.
El efecto detrimental puede ser directamente sobre los game--
tos, el embrién o funcidn uterina, o puede afectar indirecta-
mente a través de alteraciones del sistema endbécrino de la ~--

" hembra. La alteracién de la funcidén endécrina de la hembra a-
su vez puede afectar el transporte de los gametos y embriones,
ademds del medio ambiente uterino o del conceptus (Romdn, ---
1977).

El estrés caldrico en la hembra produce una baja en la ta
sa de fertilizacidn y por lo tanto la sobrevivencia y desarro

llo embrionarios se ven afectados.

3.5.1. Influencia de la Temperatura ambiental sobre el Compor
tamiento Reproductivo.- El ganado expuesto a altas temperatu-
ras reduce marcadamente su eficiencia reproductiva (Ingraham-
et al., 1974;vaazdauskas et al., 1975; Robinson vy 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 caldérico sobre la hembra.

Se ha demostrado que.las altas temperaturas ambientales--
no ejercen una marcada influencia sobre la funcién ovarica,--
(Ryle, 1963a; Ryle. 1963b; Warnick et al., 1965; Yeates,1953),
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Sin embargo si la ejercen sobre el Utero durante las etapas--
preparatorias de la prefiez y durante las fases tempranas de -
desarrollo embrionario, Yeates, (1953) estudid el efecto de -
las altas temperaturas ambientales (40.6 C) sobre la reprodu-
ccidn en ovejas. Estas ovejas no mostraron efecto adverso de-~
la alta tempertura sobre la presentacidén de celos, sin embar-
go si se observd una disminucidrn significativa en la tasa de-
concepcidn de las ovejas y en la tasa y peso de los corderos-
al nacimiento.
Un decremento en la tasa de concepciédn y un incremento en-
la mortalidad embrionaria después de la exposicién de las hem
bras a altas temperaturas ambientales han sido observadas en-
' ratas (Fernandez-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 al., 1967; Edwards et al., 1978; Omtvet et al., 1971;
Wildt et al., 1975). Se han encontrado también efectos detri-
mentales sobre el évulo. Ulberg (1958) observé signos de dege
neracién temprana y Ryle (1961), una reduccidn en la frecuen-
cia de ovulaciones multiplesy viabilidad de los embriones cuan-
do las ovejas fueron expuestas a 40.6 C. En el porcentaje de-
- embriones vivos entre el grupo testigo y tratado no se detec-
taron diferencias. Por otro lado Alliston y Ulberg, (1961),--
~observaron que un ambiente de 32.2 C y 65% de humedad relati-
va no tenia efecto negativo sobre el estro o la tasa de ovu--
lacién de la oveja. Sin embargo, si se observdé un aumento de-
la mortalidad embrionaria cuando los dvulos fertilizados ---
(2-32 células) se transfirieon de donadoras que se encontra--
ban a 32.2 ¢ 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 indicd que las fases tempranas de desarro-
llo embrionario son las mAs susceptibles a temperaturas de --
32.2 C. Contrariamente Woody y Ulberg, {1964), no ‘encontra--
ron diferencias en la viabilidad de 6évulos no fertilizados de
ovejas transferidos de dondadoras mantenidas a 21.1 C é 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 dvulos fer
tilizados indicaron que el tracto reproductivo de las ovejas-
mantenidas a 32.2 no provieron un medio ambiente favorable--
para el desarrollo cmbrionsrio como las mantenidas a 21.1 C.

Dutt el al., (1959) observaron un decremento en el porcen
taje de fertilizacién y un aumento en la muerte embrionaria -
precoz en ovejas sometidas a altas temperaturas ambientales--
(32 ¢) durante un lapso de tiempo en el que incluia el perio-
bdo de empadre. Cuando las ovéjas se expusieron a altas tempe-
raturas desde 12 dias antes del empadre presentaron aproxima-
damente la mitad del porcentaje de la fertilizacidn en rela--
. cidn al grupo control. Se estimdé en un 92 el porcentaje de --
muerte embrionaria. Cuando las ovejas se sometieron al trata-
miento de calor a partir del octavo dia 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 ovulacidn o supervivencia embrionaria
(Edwards et al., 1968). Sin embargo la tasade concepcidn y --
las crias al dia 30 se redujeron en cerdas expuestas a 38.9 C
por 17 horas diarias por lS'diés antes del ehpadre. Omtvet et
al., (1971) determinaron el efecto del estrés caldrico sobre-
cerdas durante los primeros ocho dias después del empadre re-
.sultando en una baja en el porcentaje de cerdas gestantes y -~
crias pequefias en el dia 30 de gestacidén. Asimismo se demos--
tré en ovejas que el estrés térmico aplicado durante la fase-
tardia de la gestacidn, 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 gestacidn 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 aplicd estrés caldrico en el-
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1977; Ross, 1985),

Numerosos procesos fisioldgicos asociados con la reproduc
cidén ocurren en forma exacta y secuencial durante los proce--
sos de desarrollo embrionario y podrian estar influenciados -
por el estrés caldrico. (Donaldson et al., 1970; Niswender et
al., 1974). El semen inmediatamente después de ser depositado
en el tracto reproductivo de.-la hembra estd sujeto al medio--
ambiente de éste. ELl évulo proveniente del ovario se desplaza
por accidn de las caracteristicas del oviducto; el final del-
proceso de maduracidén del évulo se produce cuando se lleva a-
" cabo la fusidén del Svulo con el espermatozoide en el 4mpula--
del oviducto seguido por el proceso de implantacién en el —---
atero. 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), disefid un trabajo para evaluar el efecto de-
elevadas temperaturas sobre el momento del servicio (dia 0),-
al primer, tercer y quinto dia después del servicio. La expo-
sicidén al estrés calérico se manifestd en un .incremento del--
nimero de 6vulos morfoldgicamente anormales. Por otro lado la
muerte embrionaria, estimada como el porcentaje de 6vulos fer
- tilizados que no sobrevivieron, fue significativamente mayor-
‘en los grupos sometidos al estrés calérico. La pérdida embrio
naria para los grupos 0 y 1°© dia combinados, fue significati-
vamente mas alta comparadndolos con los grupos 3° y 5¢ dia. --
Ademds concluye que el cigoto en las ovejas es mds sensitivo-
al efecto perjudicial de las altas temperaturas ambientales--
durante las etapas iniciales de su desarrollo en el oviducto.
Se observd que hubo un 85% de pariciohes en ovejas utilizadas
como grupo control, mientras gque solo 10% para las ovejas del

grupo 0 y 10 dia, 35% para las del grupo 3° dia y 40% para --
las ovejas del 50 dia.
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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 Svulo--
antes de ser fertilizado. Ovulos de ovejas mantenidas a 21 C-
y a 32 C fueron recuperados inmediatamente después de la ovu-
lacidén y transferidos a ovejas receptoras previamente aparea
das. Se observd que a los 30 dias después del apareo, el nime
ro de embriones en las ovejas receptoras que se les transfi--
rieron &vulos procedentes de animales mantenidos a 32 C fue--
igual al de las receptoras en las que se les transfirieron --
bdvulos procedentes de donadoras mantenidas a una temperatura-
ambiente de 20 C. '

* Alliston et al., (1965) demostraron que Svulos fertiliza-
dos, cultivados in vitro a40 C durante la primera divisién ce
lular tenian menor porcentaje de sobrevivencia embrionaria --
gque los cultivados a 38 C. Si el periodo de cultivo in vitro-
a 40 C, era postergado a la seqgunda, tercera o cuarta divi--
sidén celular, las diferencias en los jorcentajes de muertes -

durante el periodo posterior a la implantacidn, desaparecia.

Dado que durante las primeras fases de desarrollo embrio-
nario, un aumentoven 13 temperatura del micro-ambiente que ro
dea al cigoto, reduce el porcentaje de sobrevivencia, las tenm
peraturas corporales de las hembras, posteriormente a la inse
minacién o cépula,.deben estar asociadas con el percentaje de
concepcidn, Otros investigadores han encontrado que en vacas-
con alta temperatura corporal al momento de la inseminacidn;-
la tasa de concepcidn se reduce (Fal;on, 1962; Long, Nipper y
Vincent,1969; Vincent, 1972; Ulberg y Burfening, 1967; Gwasz--
dauskas, 1973; Dunlap y Vincent, 1971; Roman, Hernandez y Gas
tillo, 1983; Igresias et al., 1975).

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

reproductiva; menor intervalo parto-primer celo y parto con-
cepcidn 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.

Falldén, (1962)observd una tasa baja de concepcidn para vacas-
que tenian temperaturas corporales arriba de lo normal al mo-
mento de la inseminaciédn comparado con vacas que tenian tempe
ratura corporal normal. En vacas en donde la temperatura rec-
tal excedié los 40 C en la tarde, el proveer de sombra a los-
animales se manifestd en una mayor tasa de concepcidén, (Romén
Ponce et al., 1977; Stott y Wiersma, 1974).

Bajo condiciones de estrés caldrico Hernandez, Romdn y --
Gonzdlez, (1984) observaron en vacas Holstein y Suizo Pardo -
una mayor frecuencia de inseminaciones y concepciones durante los
meses menos cilidos del afio en relacidn con los mas calidos. --
Ademd&s de encontiar una relacidén inversa en ambas razas entre

el porcentaje de concepcidn y el indice de temperatura humedad
(ITH). Observaciones similares han mencionado otros autores--
(Johnson, 1965; Ingraham, 1974).

Fuquay et al., (1970) encontraron poca diferencia en el--
nimero de servicios por concepcidn en vacas lecheras entre --
estaciones del afio. Sin embargo, el periodo de dias abiertos-
fue mayor en las vacas que fueron servidas durante el verano-

comparandose con las otras tres estaciones del afio.

3.5.2. Influencia del Estrés Térmico sobre el Balance Enddcri
no.- Los mecanismos fisioldgicos por los cuales el estrés --
por calor produce sus efectos detrimentales todavia son tema-
de investigacién. Existen evidencias experimentales de que al
gunos desbalances enddcrinos son un componente importante cn-
el efecto detrimental del estrés térmico sobre la reproduccién
La caracterizacidén de los cambios endécrinos durante el estrés
~por calor puede ayudar al dilucidar como ejerce su efecto de-

trimental la alta temperatura como un efecto indirecto por me
dio del sistema endéecrino.
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La temperatura uterina es siempre mayor que la de la san-
gre arterial que irriga al Utero (Gwazdauskas et al., 1974).
La disipacidén del calor metabdlico uterino depende del riego
sanguineo en el Utero. Consecuentemente un aumento de la tem
peratura uterina durante el estrés térmico puede ser debido-
a un incremengg en la temperatura de la sangre, un incremento
en el calor metabdlico uterino asociado con un alza en la tem
peratura corporal, o tal vez a una disminucidn del riego san-
guineo uterino asociada con la respuesta termorreguladora del

animal.

Los estrdgenos y la progesterona son las hormonas respon-
sables de la regulacidén del riego sanguineé/al Gtero. La in--
yeccidén de estrdgenos en vacas (Roman-Ponce et al., 1978a);--
ovejas (Romédn-Ponce et al., 1978b) y cerdas (Dickson et al.,-
1969), aumentan el flujo sanguineo al dtero. La inyeccidén de-
progesterona con estrdgeno disminuye la respuesta del flujo--
sanguineo al Gtero en comparacidn a cuando se inyecta el es--

trégeno solo (Anderson et al., 1977).

Los efectos del estrés por calor sobre el flujo sanguineo
al Gtero en ovejas y vacas ovariectomizadas no prefiadas fue--
ron evaluados después de la inyeccidén de estradiol: En vacas-
expuestas a las radiaciones solares directas sin sombra duran-
te el verano, el aumento del riego sanguineo al dtero después
de la inyeccidén de estradiol fue menor que con los mismos ani
‘males expuestos bajo condiciones de sombra efectiva. En ove--
jas ovariectomizadas, el estrés térmico redujo el incremento-
del flujo sanguineo uterino inducido por estradiol en un 37%-
y una combinacién de estrés térmico mis una infusidén de epi--
nefrina redujeron el riego en un 55% (Roman-Ponce et al., --
1978). Consecuentemente el flujo sanguineo al Gtero es sensi-

ble a la elevacién de la temperatura uterina.

La disminucién en el riego sanguineo al ltero puede tam-
bién afectar por ende la disponibilidad de agua, nutrientes-
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y hormonas al ttero. Tales respuestas al estrés térmico por--
calor, pueden contribuir a un indice superior de mortandad em
brionaria al principio de la prefiez (Alexander y Williams, ---
1971; Roman et al., 1978; Brown y Harrison, 1981; Brown y Han
son, 1984; Ress 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 Yorksnire se usaron para evaluar el efecto de la alta-

_temperatura ambiental durante los dfas 8 a 16 despuéds de la—-
monta, sobre la concentracidn de progesterona, corticoides y-
" estradiol en plasma periférico. El grupo control estuvo a 23-
C y el grupo bajo el estrés caldrico a 35 C por 12 horas y 32
C por 12 horas del dia 8 al 16 después de la monta diariamen-
te en camaras climdticas. La tasa de concepcidn 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 nimero de embriones por cerda fue si-
milar para ambos tratamientos. La concentracién de progestero
na en plasma durante los 9 dias hasta los 28 dias de gesta---
cidén fue similar entre el grupo control y el tratado. Por lo-
tanto no se observd un efecto del estrés térmico sobre la fun
cién lditea en las cerdas gestantes. La concentracidén de pro--
gesterona en el plasma sanguineo fue similar para las cerdas-
control no gestantes, las cerdas control gestantes y las cer-
das gestantes bajo el estrés térmico desde el dia 9 hasta el-
19 después del estro. La concentracién de progesterona en el-
grupo control de no gestantes mostrd una disﬁinucién drastica
en el dia 20. El grupo de cerdas no gestantes bajo efecto de-
estrés térmico mostrd un decremento en los niveles de proges-
terona (P< 0.05) en los dias 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 caldrico no presentaron--

un decremento en las condiciones que usualmente se presenta--
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desde el estro hasta el dia 25. Las concentraciones de estra-
diol en plasma fueron mayores (PL0.05) en las cerdas no ges-
tantes bajo estrés térmico comparado con el grupo control no--
gestante y todas las cerdas prefiadas en los dias 10, 11 y 12-
después del estro, El incremento en los niveles de estradiol-
en las cerdas no gestantés bajo condiciones de estrés caldri-
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 estrdgenos -
in vitro alrededor del dia 12 de la gestacidén (Gadsby y Heap,
1978; Flint et al., 1979) y estos a su vez pueden tener un---
efecto luteotrdpico en las cerdas, (Gardner et al., 1963). El
momento en €l que incrementan los niveies de estrdgenos es un

factor importante para el reconocimiento materno.

Cuando los grupos de cerdas tratadas y control se trata—-
_ron con ACTH en el dia 16 después de la monta, se observé una
interaccidn tratamiento por estado reproductivo para la con-
centracidn de corticoides y progesterona en plasma. La concen
tracién de corticoides fue menor en el grupo de cerdas no pré
fladas bajo estrés caldérico comparado con: el grupo de cerdas-
gestantes estresadas, gestantes control, control no gestantes,
Concentraciones de progesterona similares se encontraron dis
minuidas en el grupo de cerdas no gestantes estresadas duran-
te las dos primeras horas despies de la inyeccidn de ACTH, --
comparadc con los otros grupos tratados. Estos resultados su-
gieren que el estrés caldrico puede alterar la secrecidn de -
esteroides procedentes de las glandulas adrenales (Wettemann-
et al., 1984).

La exposicidn de cerdas al estrés caldrico causa un incre
mento en la concentracidén de ACTH en el plasma (Marple et al.,
1972). La estimulacién dela adrenal por excesivos niveles en-
ddégenos de ACTH podrian dar como resultado un decremento en -
la concentracidn de progesterona y de corticoides., Otros es--

teroides que pueden tener un efecto detrimental sobre la re--
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produccidén pueden ser secretados por las adrenales de anima--
les bajo estrés caldrico ya que la adrenalectomia puede preve
nir la mortalidad embrionaria causada por las altas temperatu
ras en la oveja (Tilton et al., 1972). Ademds la inyeccién --
con acetato de hidrocortisona a ovejas produce una disminu---

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

Existen numerosos informes que describen los cambios endé
crinos gue se suceden durante el ciclo estral de la oveja y--
su relacidn con el desarrollo y maduracién 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 secrecidén de algunas hormonas relaciocnadas con la reproduc
cién Hill y Alliston, (1981) informaron que en un medio am---
biente de 36.1 C y 71% de humedad relativa producian en prome
‘dio 1.4 C de hipertermia en ovejas. Las ovejas que presenta
ban este grado de hipertermia mostraron un desceso en la mani
festacidén del comportamiento estral y en el pico preovulato--
rio de LH esperado durante el estro. Ademds una baja (P 0.05
en los niveles plasmaticos de progesterona entre los dias 7y
13 del ciclo estral. En‘relacién a la prolactina se observa--
ron niveles seis veces mas altos en las ovejas estresadas com
paradas con el control. Los niveles de testoéterona 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-
dificacidén en la fisiologia y algunos eventos durante el ci--
clo estral, el estro o en ambos (Koppel et al., 1984; Hernéan-
déz y GonzAlez, 1983). Esto tal vez debido a influencia sobre
los patrones enddcrinos propios del animal. Bajo condiciones-
naturales de estrés térmico se encontré en vacas Holstein pu-
ras y cruzadas con cebl una tendencia a presentar patrones me
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nores de secrecién de la hormona luteinizante y a la propor--
cién estradiol progesterona durante el ciclo estral durante--
los meses en donde prevalecen las condiciones de temperatura-

ambiental y humedad mas alta {(Hernandez et al., 1984).

La tensidén térmica también modifica los niveles de hormo-
nas relacionadas con el metabolismo. La accidn del estrés tér
mico por calor en forma crénica produce un aumento en la efi-
ciencia circulatoria. Se incrementan los mecanismos responsa-
bles de la pérdida de agua como una forma de disipacidén de ca
lor y por ende la concentracidén o dilucidn de varios minera--
les reguladores de los procesos metabdlicos. Ocurren también-
cambios en el consumo de alimento, balénce energético y meta-
bolismo protéico (Collier et al., 1982; Webster, 1983).

Las hormonas asociadas con el metabolismo tienden a dismi
_nuir en el plasma del ganado en forma crénica a temperaturas-
elevadas. Dentro de ellas se incluyen las hormonas: tiroides--
(Collins y Weiner, 1962), hormona del crecimiento (Mitra, ---
Christison y Johnson, 1972) y los glucocorticoides (Alvarez y
Johnson, 1973). De ahi que la actividad tiroidea en los anima
les se deprima marcadamente en el verano y se eleve en el in-
vierno (Johnson y VanJonack, 1976). La tiroides ha sido objeto
de muchas investigaciones relacionadas a sus reacciones en -=-
animales sometidos a la tensién térmica. Johnston y Ragsdale-
(1960) encontraron una reduccién de la actividad tiroidea en-
novillos expuestos a elevadas temperaturas. Ryle, (1963) en--
contrd que la proporcidn de embriones vivos, en ovejas mante-
nidas a 40 C se incrementaba con inyecciones de tiroxina. Con
éluyé ademas que la hipofuncidn tiroidea era el factor més--
critico causante de la muerte embrionaria en ovejas manteni--
das a temperaturas elevadas. Por lo contrario Howart y Hawk -
(1968), informaron que la tiroxina no tenia ningin efecto so-
bre la sobrevivencia embrionaria durante el periodo agosto---

N

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. (Fernandez-Cano, 1958). Las ratas fueron expuestas a -
temperaturas de 39.4 C por cinco horas y cada dos dias conse-
cutivos siguientes al apareo. La sobrevivencia embrionaria, a
los 15 dias del apareo fue de 98% para el grupo control, 36%-
para el grupo tratado en los dias 1 y 2 y 69% para el grupo -
tratado en los dias 3 y 4. Las ratas adrenalectomizadas y so-
metidas a altas temperaturas en los dias 3 y 4, mostraron 94%
de sobrevivencia, lo cual no diferia del grupo control. Se --
concluyd en estos resultados, que la extirpacidén de la glandu
la adrenal permitié que el porcentaje de sobrevivencia embrio
naria en los animales sometidos a la tensidén térmica los dias
3 y 4 después del apareo fue similar al del grupo control. --
Sin embargo, el efecto de la extirpacidn de esta glandula du-
" rante el periodo critico 1 y 2 dias después del apareo no fue

evaluado.

La supresién de las adrenales no mejord la fertilidad en-
conejas expuestas a la tensidn térmica (Howart, 1969), pero--
alteré la etapa del proceso reproductivo donde la fertilidad-
es afectada por las altas temperaturas. Se observd una reduc-
cién en el porcentaje de fertilizacién y un aumento en la pro
duccidn de évulos morfoldgicamente anormales. Posiblemente un
aumento de las temperaturas rectales, como consecuencia de la
tensidén térmica sobre las conejas adrenalectomizadas, pudiera
ser responsable por la alteracidn de la etapa del proceso re-
productivo que es afectada.

El. suministro de la hormona adrenocorticotrépica (ACTH)--
aumenté la mortalidad embrionaria en ratas intactas pero no--
sucedid en las ratas adrenalectomizadas (Velardo, 1957).Igual
mente, la administracién de hormona adrenocorticotrépica y --
cortisona interrumpid la'preﬁez 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 reproduccidn. Inyeccio-
nes de acetato de hidrocortisona por cuatro dias, comenzando-
el dia de la aparicién del celo, no tuvieron ningin efecto--
sobre la fertilizacidn pero redujeron significativamente la -
sobrevivencia embrionaria durante la época de fines del verano
y comienzos del otofio. Experimentos similares, efectudados du
rante los meses de invierno, no mostraron ningin efecto sobre
la fertilidad. Thwaites, (1970) informé gue el suministro de-
progesterona, tiroxina y cértisol, 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 observa
do una gran variacidén en el largo de la estacién de la activi
dad sexual. Algunas ovejas salvajes son monoéstricas (Asdell,
1946) mientras que la mayoria de las ovejas domésticas se com

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

Indistintamente del hemisferio donde se encuentren la épo
ca de apareamiento se manifiesta desde el oprincipio del oto-
fio hasta finales del invierno.Esta manifestacidén coincide con
la estacidn reproductiva o apareamiento de las ovejas no do——.
mesticadas (Hafez 1952; Ortovant 1964). Por otro lado, se han
observado variaciones durante el inicio y el final de la esta
cién reproductiva dependiendo de la raza ovina y de la lati--
tud en la que se encuentren los animales (Beaty y Williams, -
1971a; Beaty y Williams, 1971b; Williams 1974; Williams 1975;
williams 1977). En algunas razas ovinas de las llamadas tropi
cales como la Tabasco o Pelibuey, la estacionalidad reproduc-
tiva es menos marcada en relacidn con las ovejas de lana (Cag
tillo’, et al., 1972).

Se ha observado qué la estacionalidad de las ovejas estd-
_directamente relacionada con el fotoperiodo {Mc Donald, 1978).
‘La disminucién de las horas luz, es sin duda el regulador mas
importante del comienzo de la actividad reproductiva. Esto a-
su vez es controlado por la actividad de la glandula pineal--
regulada por medio de la melatonina (Nett y Niswender 1982 ;-
Howland et al., 1984; Yellan et al., 1985). En contraste a --
los trabajos anteriores, también se ha demostrado un efecto -
positivo de un fotoperiodo artificial con un "dia largo" so--

bre los indices de concepcién y paricidén (Pijoan, 1984).

La estacionalidad de las ovejas no solamente involucra la

actividad reproductiva per se, sinc que ademas se ven afecta-
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dos algunos parametros reproductivos especificos, dependiendo
de la etapa de la estacidn reproductiva, (Ward, 1980). De es-
ta forma, se observa que a la mitad de la estacidn reproducti
va hay una menor duracidén del ciclo estral (Hammond 1944) y -
una mayor duracidn del estro (McKenzie y Terril1937); compara
do con el inicio o final de dicha estacién. Asimismo en el --
transcurso de la estacidn reproducti&a se observa un incremen
to de los indices de ovulacidén y paricién, para luego descen-
der nuevamente cuando se acerca la época del anestro estacio-
nal (Glimp, 1981; Hendy y Bowman, 1974, Hulet et al., 1974a;-
Hulet et al., 1974b; McNeilly y Land, 1979). ‘

3.6.2. Descripcién del Ciclo Estral de la Oveja.- El ciclo es
~tral en la oveja se caracteriza por cambios ciclicos en la --
morfologia de los drganos reproductivos y también en su com--
portamiento. Se puede definir como el intervalo de tiempo que
exis{e entre dos periodos de estro. Donde la presentacidn del
estro marca el inicio del ciclo estral y por conveniencia se-
suele designar como dia cero. Los principales eventos del ci-
clo estral en la oveja se dividen en base a diferentes aconte
cimientos relacionados con el crecimiento folicular (2-3 dias),
y los asociados con el aesarrollo del cuerpo liteo (13-14 di-
as) (Karsch, 1984). Los primeros se subdividen en dos perio--
dos: Proestro (2 dias) y estro {1l dia); (Karéch, 1984). El pe
riodo de desarrollo del cuerpo liteo (CL) puede dividirse a -
su vez en dos periodos; metaestro (2 dias) y diestro (11-12--
.dias) (Mc Donald, 1978). Estas fases se suceden de manera ci-
clica y secuencial excepto por los periodos de anestro esta--
~cional o el provocado per la gestacidn y el periodo post~par-

to.

3.6.3. Control Neuroenddcrino del ciclo Estral.- El control--
neurcenddcrino del ciclo estral estd dado por la interrela---
cién que existe entre el sistema nervioso central, hipdfisis,
gdénadas y brganos reproductivos. Se ha demostrado que la se--

crecidn de la hipdfisis anterior estd regulada por el comple-
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jo hipotalédmico neurovascular (Harris 1955, Everett 1972; ---
Schally et al., 1973; Sawyer 1975a y 1975b). Los factores li-
beradores son fundamentales en la regulacién de la funcidn --
hipofisiaria y de alguna manera otras sustancias como son la-
epinefrina, norepinefrina y dopamina también se encuentran in
volucradas en la regulacidén de la actividad hipotaldmica e hi

pofisiaria (Swartz y Moberqg, 1985).

El mecanismo de control hormonal del ciclo estral esta da
do bésicamente por mecanismos de retroalimentacién tanto posi
tivos como negativos sobre.el hipotalamo y la hipbfisis. Las-
gonodotropinas foliculo estimulante (FSH} y la hormona lutei
nizante (LH) provenientes de la hipSfisis anterior estimulan-
el crecimiento folicular y la funcidn litea. Las hormonas es-
teroides producidas en los ovarios actilan estimulando o inhi-
biendo a nivel de sistema nervioso central, por un lado el---
comportamiento sexual y por el otro a través del hipotélamo--

la produccidén de gonadotropinas (Ganong, 1977).

El largo del ciclo estral estd controlado por la vida fun
cional del cuerpo liiteo, y la secrecidén de progesterona. La--
vida del cuerpo liteo funcional estd en relacidn directa de -
la produccidén de prostaglandinas provenientes del Utero no -~

gravido (Del Campo y Ginther, 1973).

3.6.4. Perfiles Hormonales durante el Ciclo Estral de la Ove-
Ja.

3.6.4.1. Factor Liberador de las Gonadotropinas (GnRH).- El--
hipotdlamo controla la liberacién de las hormonas de la hipd-
fisis anterior { gonadotropinas) por medio de neuro-hormonas
0 la GnRH (Fink, 1979). La GnRH es secretada por neuronas lo-
calizadas en la base del hipotdlamo. Se han encontrado fuen--
tes suplementarias de GnRH en otras ireas del cerebro como la
pineal (White et al., 1974). La GnRH llega a la hipéfisis a -
través de los vasos portales para ejercer su accién sobre un-
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tipo de células especificas. La secrecidén de la GnRH es en --
forma intermitente o descargas episédiéas (Carmell et al.,--
1976; Levine et al., 1982). El aismaliento de GnRH ovino se--
reporté desde 1971 (Amoss et al., 1971; Matsuo et al., 1971).
Posteriormente Monahan et al., (1971) propuso que la estructu

ra quimica era de un decapéptido.

La capacidad de obtener en forma sintética GnRH (Matsuo -
et al., 1971), ha dado la oportunidad de producir anticuerpos
y desarrollar una técnica de radioinmunocandlisis especifica--
(Nett et al.,1973; Keye et al., 1973; Jeffcoate et al., 1973;
Kerdelhué et al., 1973; Arimura et al., 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 al.,(1975) realizaron un estudio para detectar--
los niveles plasmdticos de GnRH y LH alrededor del estro, ---
cuando las borregas mostraron pleno y claro comportamiento es
tral. Los niveles de GnRH fueron de 0 a 60 pg/ml. En el dia--
del estro, se observd el pico preovulatorio de la LH pero los
niveles de GnRH en plasma no tuvieron alteracidn significante
antes, durante o después de este pico. El problema de encon--
trar niveles muy bajos o no detectables de GnRH a nivel peri-
férico tal vez sea debido a que la vida media de este decapép
tido en plasma es muy corta (Nett et al.,1973). Se piensa que
la GnRH solo aparece en la circulacién periférica en un perio
do muy breve inmediatamente después de una descarga secretora.
De tal manera que se considera gue la aparicidén de GnRH ocu--
rre antes de que la de LH y FSH al momento del estro (Salamon
sen et al., 1973; L'Hermite et al., 1972; Hopkinson y Pant, --
1973) o también cuando las borregas estdn en anestro después-
de la inyeccidén de estradiol (Jonas et al., 1973). Otros auto
res han observado una variacidén muy amplia en los niveles de-

GnRH en plasma usando diferentes anticuerpos. Asi Kerdelhué--
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et al., (1973a; 1973b) encontraron un soleo pico de éng/ml de-
GnRH durante el estro. Contrariamente Jeffcoate et al.,b (1973),
observaron picos intermitentes (cientos de pg/ml hasta mas de
10 ng/ml). Por su parte Crighton et al., (1973) observaron ni
veles basales de < 10 pg/ml durante y después del pico preovu-
latorio de LH de ovejas en plena manifestacidén de estro. Se -
ha demostrado que el tratamiento con ]_7B estradiol produce la
liberacién de LH y FSH en borregas que estan en anestro {(Go--
ding et al.,1969%9; Jonas et al., 1973); de la LH en ovejas cas
tradas (Scaramuzzi et al., 1971) y en ovejas ciclando (Bolt--
et al., 1971). Se observd gue existe una tendencia de los ni-
veles de GnRH a ser elevados justo antes de la liberacidn de-
LH en las ovejas gue se trataron con 176 estradiol (Nett et -
al., 1974).

Con el fin de cuantificar el contenido de GnRH durante el
. ciclo estral en diferentes exXtractos cerebrales tales como el
tallo de la eminencia media (SME), tejido hipotaldmico (HP),-
y tejido predptico-supraquiasmdtico (PO-SC) con la técnica de
RIA; se utilizaron borregas Suffolk durante la estacidn repro
ductiva {Wheaton 1979). Las borregas se sacrificaron a dife--
rentes dias del ciclo estral: Fase litea media (dias 3-8); 1
tea tardfa (10-14) y proestro-estro (dias 15-17 y 1,2).

Se encontrd en los extractos de SME durante la fase litea
media aproximadamente 36 ng de GnRH. Estas concentraciones du
rante el proestro-estro fueron de 58a 60 ng. ElL contenido de-
GnRH en HP fue de 1l ng y no variaron significativamente du--
rante las demds fases del ciclo estral. Las cantidades obser-
vadas de GnRH en HP y SME mostraron una correlacién significa
tiva (r=0.65; P <0.01) desde la fase litea media hasta la 1lG-
tea tardia. Estas concentraciones durante el proestro y el es
tro fueron de menor significancia. El 77% del total de GnRH--
se encontrd en SME,el 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 Foliculo Estimulante -
Las gonadotropinas consisten en dos cadenas g y g , donde la-
cadena y es similar entre las gonadotropinas de las diferen-
tes especies, mientras que la g es especifica, ademds de po-

seer la actividad bioldgica pero solo unida a la cadena o

Las gonadotropinas son producidas en el 1ldébulo anterior--
de la hip6fisis bajo el control de GnRH transportada desde el
el hipotdlamo via sistema porta-hipotadlamo-hipofisiario. La--
FSH y la LH son secretadas por células de las denominadas ba-
_ sb6filas. Se ha observado que la secrecidn puede estar influen
ciada por progesterona ejerciendo un efecto de retroalimenta--
cién tanto negativo como positivo (Heill y Smith 1974). Por--
otra parte pérece ser que algunos metabolitos de la progeste-
rona juegan un papel importante en la secrecién de gonadotro-

" pinas (Zanisi y Mortini, 1975).

Control Neuroenddécrino de la Secrecién de LH.- Existen va
rios trabajos donde mencionan que el patrdén de secrecidn de -
LH en animales ovariectomizados se caracteriza por breves --
turnos intermitentes de liberacidn procedentes de la hipdfi--
sis anterior (Dierschke et al., 1970). Sin embargo, éste pa--
trén de secrecibén prevalece en presencia de las gdnadas (Lin--
coln y Short, 1980). Este tipo de secrecién intermitente re--
fleja la actividad de un oscilador neural {un generador pulsid
til de LH) el cual dirige una descarga episddica de GnRH des-
de las terminaciones nerviosas hipotaldmicas para converger -
al sistema porta hipofisiario y llegar directamente hacia la-
hip6éfisis anterior (Carmell et al., 1976; Levine et al., 1982
Karsch et al., 1983).

Niveles de LH.- En la oveja existe una relacién inversa--
entre los niveles medios de LHy progesterona {Wheaton et al.,
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1984). Los niveles mas altos de LH se observaron en las fases
iniciales y final del ciclo estral que es cuando los niveles-
circulantes de progesterona son bajos, mientras que en la fa-
se media del ciclo estral {(dias 7 al 12) los niveles medios--
de LH son los mas bajos cuando los de progesterona se encuen-—
tran altos (Hauger et al., 1977). Al principio y al final del
ciclo cuando los niveles circulantes 'de progesterona se encuen
tran disminuidos ( < 0.6 ng/ml), se manifiesta una elevada --
frecuencia en el numero 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 disminucidn --
considerable en el numero dé descargas de LH (0 a 2 descargas/
6 horas). Se sugiere que en ovejas la progesterona puede inhi
"bir la secrecién ténica de LH (Foster et al., 1975; Scaramu--
zzi et al., 1971). Scaramuzzi et al., (1971) mencionarvalores
de LH en sangre periférica de ovejas de aproximadamente 30 --
ng/ml en el dia 16, y valores menores de 2 ng/ml en los deméas

dias del ciclo estral.

Existe cierta discrepancia en la informacidn existente en
relacidén a la aparicién del pico preovulatorio de LH v la du-
racién del mismo. Pant et al., (1977) mencionan que la concen
tracién de LH en plasma de ovejas permanece baja (2.59 ng/ml
desde las 25 horas después de la aparicién del estro hasta el
principio del siguiente estro. La concentracién comienza a au
mentar 6 horas después del inicio del estro alcanzando su va-
lor maximo (75.3 ng/ml) alrededor de las 9 horas. Después la-
concentracién 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 secrecidén--
preovulatoria de LH empieza junto con el inicio del estro y -
qgue termina durante las primeras 6 horas. Por su parte Goding
et al., (1969) observaron que ésta ocurre de 4a 16 horas des-
pués del inicio del estro y gue la duracién 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 a5 horas 6 10
a 11 horas después del inicio del estro y que éste dura aproxi

madamente 15 horas.

Se han encontrado diferencias entre las diferentes razas-
ovinas en relacidn al intervalo estro-pico preovulatorio dura
cidén del mismo y concentracidén maxima. Lo anterior tal vez de
bido a la fertilidad caracteristica de cada raza. Wheaton et-
al,, (1977); ‘mencionaron para el intervalo celo-pico preovula
torio (hr), duracidén (hr) y concentracién (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 estadisticas -——
(P < 0.25) entre razas en la variable de intervalo estro-pico

preovulatorio de LH.

Otros trabajos de investigacién (Land et al., 1973; Bin--
don et al., 1979) indican que razas como la Romanov y Finish-
Landrace que son de las denominadas de alta fertilidad, mues-
tran un retardo en la liberacién de LH en relacién a las de -
menor, fertilidad como es el caso de la Solognote, Ile 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-liberacién de LH, (6.4 vs 3.8 horas). Mientras gue la -
duracién de la descarga fue de 8.1 vs 8.0 horas y la concen--
tracién maxima en plasma fue de 100.0 vs 93.4 ng/ml respecti-

vamente.

Otros autores mencionan en ovejas aduitas que el interva-
lo entre el inicio de la descarga preovulatoria de LH y la -~
ovulacién es relativamente constante (21-26 horas) y la ovula
cidén ocurre alrededor del fin del estro (Robinson 1959; Par--
sons et al.,1967; Holst y Braden, 1972; Cumming et al 1973).-

Niveles de FSH.- La FSH estd involucrada en la estimula--
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cidén del crecimiento y desarrollo folicular (Greep 1961), y--
estd intimamente relacionada con el pico deestradiol observa-
do de los dias 3 a 4 después del estro (Holst et al., 1972).
Sin embargo existen algunas investigaciones en las que no se-
ha encontrado relacién entre el desarrollo folicular y la con
centracidén de FSH. La concentracidén de FSH presenta una dismi
nucién gradual en los 2 6 3 dias antes del estro, que es pre-
cisamente el tiempo cuando ocurre la {ltima onda de crecimien
to folicular (Smeaton y Robertson, 1971; Pant et al., 1977).-
Por lo tanto se puede especular que ésta Gltima onda de creci
miento tal vez sea consecuencia de un incremento en la utili-
zacién de la FSH circulante mas que un aumento en la secre---
cidén de la misma como se habia mencionado con anterioridad --
(L'Hermite et al., 1972; Pant et al., 1977).

Pant et al., (1977) encontraron que los niveles sanguineos
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 -~
concentracidén para las otras fases del ciclo estral gque 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 dias--:

1, 6, 7y 12 y niveles bajos en el dia 0, 3, 4 y 16 del cicla

En otros trabajos no encontraron diferencias siénificati-
vas en los niveles plasmaticos de FSH a las 6, 12, 15, 18 y -
30 horas asi como a los 13 y 15 dias después del estro (Bjer-
sing et al., 1972). Miller, Nordheim y Ginther (1981) detecta
ron que las concentraciones de FSH fueron minimas en los dias
1y 2 antes del estro (1.5 a 4.5 ng/ml). Estas concentracio--
nes se incrementaron drasticamente dufante 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 (Mc Nei-
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lly et al., 1976); asi como en el mismo animal de hora a hora
(Salomonsen et al., 1973). Contrariameﬁte a lo qﬁe sucede con
el control de secrecidén de LH por la progestercna se detectd -
que ésta Ultima no influe en el patrdn de secrecidn de FSH,--

(Wheaton et al., 1984).

3.6.4.3. Hormonas Esteroides: Progesterona y Estradiol 178.——
El ovario es la fuente de las dos hormonas esteroides mas im-
portantes y bioldgicamente activas: el estradiol—l7B proceden
te del foliculo y la progesterona (P4} que se produce en el--
cuefpo liteo. Estos esteroides son compuestos formados por la
configuracién del ciclo-pentano-peridrofenantreno, y los mas-
importantes desde el punto de vista reﬁroductivo por su acti-

vidad bioldgica (Heap y Flint, 1979; Henricks y Mayer, 1977).

Niveles de Progesterona.- Durante el ciclo estral de la--
) oveja, la P4 presenta variaciones ciclicas en los niveles san
guineos periféricos. Los niveles basales en la concentracidn-
(0.2 ng/ml) se observan alrededor del dia 4 del ciclo,después
se estabiliza (2-4 ng/ml) por el dia 7, y declina ripidamente
en el dia 5, alrededor de las 36 horas antes del estro (Ro---
bertson 1977). La concentracidn basal (0.2 ng/ml) también se-
observa en borregas ovariectomizadas y en anestro por lo que-
se puede especular que en animales ciclande los niveles detec
tados durante la fase del estro tal vez provengan de otra --
fuente adicional gue no sea el ovario como pueden ser lase~--
gldndulas adrenales (Sarda, Robertson y Smeaton 1973; Thor---
Aburn, Bassett y Smith 1969).

Pant et al., (1977) mencionan un patrén ciclico en la con
centracién de P4 en plasma. A partir del quinto dia del ciclo
mostrd una elevacidén (1.6 ng/ml) y un pico de 3.7 ng/ml en--
tre los dias 7 y 13, seguidos de una baja alrededor de las 36
horas que preceden al siguiente estro.

Sarda et al., (1973) observaron una actividad bifdsica en
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relacidén a la concentracidén de P4 durante la fase litea con--
sistente en una elevacidén (204 ng/ml) alrededor del dia 10 y-
una seqgunda elevacidén alrededor del dia 14. Posteriormente ~--
los niveles disminuyen notablemente en el dia 15 del ciclo, -
regresando a niveles bajos (0.1 - 0.2 ng/ml) en el dia del es
tro 6 dia 0. Por otra parte Stabenfeldt, et al., (1969) encon
traron resultados que difieren un poco con los autores antes-
descritos. Mencionén para ovejas de la raza Dorset y Ramboui-
llet niveles élevados de P, en plasma los que se mantienen --
hasta el dia 16 y posteriormente sufren una caida abrupta en-
el dia 17 del ciclb hasta llegar a niveles de 0.6 ng/ml aproxi
madamente 24 horas antes de la aparicidn del siguiente calor.
- Existe informacién acerca de las diferencias que existen en--
tre razas en relacién a los niveles plasmaticos de P;. Si se-
asume que las razas con alto indice de ovulacién como la Fi--
nish Landrace, tienen ovulaciones miltiples y por lo tanto 2-
4 mas cuerpos liiteos funcionales a la vez, se encontraron ni-
veles mas altos de P, que las razas con indices de ovulacidn-
bajos como es el caso de la Galway. Por esto se sugiere una--
relacién directa entre el nimero de cuerpos liteos con los ni

veles'de P, circulantes (Quirke y Gosling, 1975).

Niveles de Estradidl‘l7 .~ De los cambios en los nive-
~les hormonales durante el ciclo estral en la oveja los princi
pales son los relacionados con los niveles de estrégenos,
especificamente de estradidl 17 g+ Ya que éste cambio el cual
ocurre en la fase preovulatoria estimula la liberacién sibita
de LH que es necesaria para la ovulacién (Baird y Scaramuzzi,
1976; Baird et 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 sUbito de gopadotropinas (Nis--
wender et al., 1968). Se observd que aplicando estradiol exd-
geno induce a un incremento sdbito en la concentracién de LH-

(Howland et al., 1971).

Asimismo se ha observado que la LH puede estimular la se-
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crecidén de estradiol tal vez proveniente de los foliculos pre
ovulatorios (Baird et al., 1976). Se menciond que cada pulso-
de LH era seguido por un incremento en la concentracién de es-
tradiol en el flujo venoso de las ovejas. Los mayores incre--
mentos en la concentracidn de estradiol observados en la cir-
culacién se detectaron cuando las de LH eran relativamente al
tas. El primer incremento ocurre en la fase litea temprana y-
la otra entre 2 a 3 dias antes de la aparicidén de la eleva--—-

cién sibita de LH (Hauger et al., 1977).

Pant et al., (1977) mencicnan gue la concentracién de es-
tradiol comienza a aumentar de 12 a 14 horas antes de la apa
. ricidn del estro desde los valores de 11.2 pg/ml de la fase--
litea 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
sacién de LH sobre la secrecién 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 -
secrecibén de estradiol (proveniente exclusivamente del folicu
lo) subid répidamente de los niveles basales de 0.75 ng/ml --
hasta alcanzar un valor maximo de 2.16 ng/ml en aproximadamen
te 30 minutos. '

En la fase folicular del ciclo, las pulséciones tipicas-~
de LH sensibilizan al foliculo de Graff estimulando la secre-
cidn de estradiol. Por lo tanto entre este periodo y la ovu-~
lacién se observa un aumento paulatino de estradiol. (Baird -~
1978). Sin embargo, cuando ocurre la secrecidén preovulatoria-
de LH, la de estradiol baja drasticamente observandose 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 F,-q .- Con el f£in de eva-

luar los niveles de E Py y prostaglandina F3 o en el drena-

2 ’
je venoso (tero-ovarico, Baird et al., (1976) condujeron un--

experimento a través de 6 ciclos estrales de 2 borregas con--



58

autotrasplantes titero-ovaricos. Se observé la regresién fun--
cional del cuerpo liteo acompafiada de una caida en la secre--
cién de P4, la cual ocurrid en el dia 12 6 13 aproximadament&
4 dias antes del inicio del estro. )

En cinco de los seis ticlos estudiados, el primer aumento
significativo de la secrecidén de PGF) 4 ocurridé en los dias--
12 a 14 al mismo tiempo que disminuia la Py. Sin embargo, la-
liberacidn maxima de PGF, o se observd un dia antes del ini--
cio del estro. Con lo anterior, se especula queel dtero solo-
produce PGF, g después de haber sido sensibilizado por la Py~
(7 a 10 dias) que concuerda con estudios posteriores (Baird -
©1978). También se observdque la susceptibilidad del cuerpo 1i

teo a ser lisado, ocurre cuando los niveles de LH son bajos--
- aproximadamente en los dias 12 a 13 del ciclo estral. En el --
dia 13 la PGF, a pasa a través de las paredes venosas del d--
. tero hacia las arteriales del ovario ocasionando una baja en-
la secrecidén de P, y ésta a su vez estimula la produccién de-
més PGF, a para que ocurra la regresién del cuerpo ldteo ---
(Baird y McNeilly 1981).

Por otra parte Wilson et al., (1972) midieron los niveles
de prostaglandinas F,a , F) o y E, en el endometrio uterino.
Encontraron en 35 ovejas con cuerpo liiteo que los niveles de-
PGF) ¢ en el dia 14 fueron diferentes a los demds dias del ci
clo estral. Los valores de los niveles de PGF, g (ng/g) en el
cuerno adyacente al cuerpo liteo en los dias 3, 5, 11 y 14 del
ciclo fueron: 27, 60, 78 y 202 respectivamente. También se ob-
servd que no hubo diferencias en el contenido de PGF, o entre
los cuernos ipsilateral o el opuesto al cuerpo luteo. El in--
cremento de PGF, g observado en el dia 14 del ciclo comparado
con los demds dias puede ser de importancia fisiolégica ya --
. que con anterioridad los trabajos de Moor y Rowson ﬁ1966a,b),-
mostraron que transfiriendo embriones a receptoras en el dia-

12 del ciclo estral lograban mantener el cuerpo liteo mis ---
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’

alld del dia 16 del ciclo, sin embargo, los transferidos en-
el dia 13 del ciclo no lograron mantener el cuerpo liteo fun-

cional y estos regresionaron en el tiempo normal.
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3.7. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE LA OVEJA PELIBUEY

El borrego Tabasco o Pelibuey pertenece al grupo de los--
denominadcs borregos tropicales o de pelo. En las Ultimas dé-
cadas esta raza se ha adaptado al ambiente cdlido y himedo --
caracteristico de las areas tropicales, y ha tenido una cre--
ciente popularidad y aceptacidn dentro de las explotaciones -
ganaderas localizadas en clima tropical (Berruecos, 1980). Da
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 relacidn

" al porcentaje de fertilidad; (Castillo, Valencia y Berruecos

1973; Castillo et al., 1974). Se encontraron porcentajes ele

vadcs 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 -
atencidn de los investigadores y se le considerd como una es-
pecie animal con muy buen potencial para producir carne en --
condiciones tropicales. '

Tomando como inicio de la pﬁbertad las hembras que mani--
festaron por primera vez estro. (Cole y Cupps, 1969; Roberts,-
1971), Castillo et al., 1977) condujeron un estudio utilizan-
do 29 borregas de la raza Tabasco destetadas entre los 75 y -
90 dias de edad. Con anterioridad se habia determinado que --
‘ésta era la edad mds benéfica tanto para la cria como para-=-
la tasa de concepcién posparto de la borrega.(Castillo et al.
1977) encontraron una edad y peso a la pubertad de 300.3 + ~--
61.1. dias y 22.8 + 2.7. kg. '

Esta edad y peso fue ligeramente mayor al mencionado para
ganado ovino del tipo lanar. Sin embafgo, fue coincidente con
el encontrado en razas de ovinos tropicales p&r otros autores
(Williamson 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.Enotros estudios con borregas Tabasco se observd un
efecto del sistema de alimentacidn y la época de nacimiento--
asi como la respectiva interaccidén sobre la aparicidén de la--
pubertad Ponce de lLedn et al., (1981).

La duracidn del estro y porcentaje de paricidén también --
han sido estudiadcs; Castillo et al., (1977) observaron para-
corderas virgenes que la duracidn del estro fértil fue de --
29.7 + 9.4 hr., para borregas vacias de 31.2 + 6.7 hr., y pa-
ra borregas lactantes de 25.8 + 6.7 hr. Para los porcentajes-
de paricién se observaron 97.7, 100.0 y 75.9% para corderas -
virgenes, vacias y lactantes respectivamente. En este mismo--
trabajo se observd que los porcentajes de fertilidad tendian-
a mejorarse conforme avanzaba el periodo posparto, lo cual --
concuerda con lo gue sucede con ganado bovino productor de --
carne con cria al pie {(Wiltbank, 1970; Cunha, Warnick y Koger,
1967). Por otro lado, se han observado diferencias en rela---
cidén a la duracidén del estro en borregas Tabasco: mientras --—
que Heredia y Rojas {1983) mencionan una duracidn de 24 a 48-
hr. Padilla et al., (L985) observaron una duracién de 25.3 --
hr. Estos valores concuerdan con lo citado para razas ovinas-
del tipo lanar (Mc Donald, 1978). El ciclo estral en borregas
Tabasco también ha sido caracterizado y estudiado (vValencia -
et al., 1974; Pefia, 1976) determinaron que la duracidén del ci
clo estral era de 16 a 20 dias. ‘

Se ha determinado la efectividad de la presencia del ma--
cho en la manifestacidén y deteccidén del estro en borregas Ta-
basco. Se observé que en los primeros 16 dias de empadre se--
presentaban los mejores porcentajes de manifestacidn y agrupa
cidén del estro 77.4% del grupo de borregas con macho contra =-
6.9% del grupc control sin presencia del macho. En los 16 di-
as restantes del empadre se observaroﬁ 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 al? .__

(1981),
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Se ha demostrado también que las borregas androgenizadas-
son eficientes en la deteccidn de estros en ovejas Pelibuey -
en comparacidén con machos desviados {85.4 vs 62.2%) respecti-
vamente (Quintal et al., 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 al., (1983) no en-
contraron efecto benéfico de.la lactancia controlada y deste-
de precoz sobre la reduccidn IPPC en la oveja Pelibuey, pero-
si encontraron un efecto detrimental sobre la sobrevivencia -
de los corderos. Sin embargo Rodriguez, Heredia y Quintal (1985
" observaron una tendencia a reducir el intervalo parto primer-
celo en ovejas sometidas a destete temporal sin afectar el --

crecimiento de los corderos.

La duracidén de la gestacidén en borregas Tabasco ha sido--
" estudiada; (Valencia et al., 1975; Pefia, 1976) encontraron un-
promedio de 149 a 150 dias de gestacidn, mientras que Casti--
1lo, (1972) menciona valores de 147 a 150 dias y (Heredia y -
Rojas, 1983) 149.3 + 3 dias, estos valores concuerdan con los
gue se mencionan para ovejas domésticas del tipo lanar (Mc --
Donald, 1978).

Con el fin de evaluar el potencial y capacidad reproducti
va se estudidé la frecuencia de las pariciones de la raza Ta--
-basco y se observd un intervalo entre partos que fluctla de-
229 a 271 dias (Castillo et al., 1972; Valencia et al., 1975;
Pefia, 1976). Actualmente se estadn realizando estudios con él-
fin de obtener tres paftos en dos afios, 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 proliferacidén significan productos adiciona--
les durante el parto, estos valores prometen una buena alter-
nativa. Asimismo el nUmero de corderos nacidos por borrega --
parida fluctla de 1.18 hasta 1.29 (Castillo et al., 1974; ---
Valencia et al., 1975; Mason, 1978).

En relacidén a la endocrinologia reproductiva de ovejas de
pelo existe muy poca informacidn. Gonzélez, Alba y Foote ~--
{(1981), estudiaron los perfilesde progesterona(P4)y hormona -
luteinizante (LH)en la gestacidén de la oveja Pelibuey. Observa
ron que los niveles de LH variaron de .8l a 1.28 ng/ml de sue
ro en las tres primeras semanas de la.gestacién,lo mismo que
al final de ésta y principalmente del periodo posparto (.9 a-
1.6 ng/ml). Los niveles altos 8.2 ng/ml se detectaron alrede-
dor del dia 135 de la gestacién para después bajar a 1.2 ng/nml
el dia gel parto.
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. LOCALIZACION Y ANIMALES EXPERIMENTALES. El estudio se rea
1lizd en el Campo Experimental Pecuario "La Posta" de Paso del
Toro {CEPP), ubicado en el Municipio de Medellin, Veracruz:-
situado geograficamente a los 15 18' latitud norte ya los 96
10' longitud ceste, la altura sobre el nivel del mar es de -~
12 m. Durante el otofio y el invierno se presentan vientos ci-
clicos con periodicidad de 5 a 14 dias y una velocidad que --
fluctia de 15 a 110 km por hora. El clima de la regidn de a--
éuerdo a la clasificacidén de Koeppen, es caliente subhimedo -
Aw éon lluvias en verano (Garcia, 1973). La temperatura prome.
~dio es de 25C, la humedad relativa de 77.4% y la precipita--
cidn pluvial anual de 1208 mm,

Se utilizaron 70 borregas de la raza tabasco o pelibuey
en buenas condiciones fisicas, de diferente edad y numero de
parto con 30 dias poéparto. El estudio se llevd a cabo en dos
époEas del afio. La época caliente (EC) de mayo a septiembre y
la época fria (EF) de octubre a marzo. Las'borregas se distri
buyeron al azar en los tratamientos con sombra (CS;n= 37) y -
sin sombra (SS;ns 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 hohogéneamente distribuidos, se hicie--
" ron grupos de acuerdo a edad, peso y numero de parto de la bo
rrega. Las crias de las borregas en ambos tratamientos y épo-
cas se manejaron en forma similar. Diariamente a las 18:00 hr
se juntaba con las borregas y permanecian hasta las 7:00 hr

del dia siguiente. Después de ésta hora las crias permanecie

ron en un corral comin durante las horas del dia de mayor ra

diacién solar.

El régimen alimenticio fue similar durante las dos épo-
cas del afio en ambos grupos experimentales. Se suministré --

diariamente un concentrado a razdén de 550 g por animal. El --

concentrado se elabord en base a subproductos agroindustriala
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de la regidn. La composicidn proximal y el andlisis bromatold

gico aparece en el cuadro 1. Se proporcioné ademads ensilaje -
de sorgo, agua y sales minerales a libertad. Las borregas del
tratamiento CS se alojaron durante el veriodo experimental en
una drea de 60 Mz, la cual estuvo provista de sombra., La zona
de sombreadero era de piso de cemento con techo de lamina 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 comedercs estaban den-
tro del sombreadero. Anexo a esta zona se localizaba un corml
de manejo bajo techo donde se realizaron todas las mediciones
del comportamiento de las borregas. Las borregas del trata--—-
miento SS se alojaron en un corral de aproximadamente 100 M2,
cercado con malla cicldén a una altura de 1.50 m donde estuvie
ron expﬁestas constantemente a los rayos solares. Dentro de -
esta area habia un corral mds pequefioc con las mismas caracte-
risticas del corral SS, en donde se llevsé a cabo el manejo de
las borregas correspondientes a este tratamiento. En ambas --
dreas experimentales se manej6é una superficie de aproximada--

mente 2.5 m2 por borrega.

4.2. DATOS CLIMATOLOGICOS.- Dentro de cada una de las &reas -
experimentales se colocaron a una altura similar a la de las

_ borregas los termémetros para medir la temperatura de bola ne
gra y la temperatura maxima y minima. La lectura del termdme-
tro de bola negra se realizd durante las horas del dia de ma-
yor radiacidén solar entre las 12:00 y 14:00 hr. Ademas cerca

de las 4reas experimentales se encontraba una estacién mete--
reolégica donde se llevd el registro diario de temperatura ma
¥ima y minima, humedad relativa, precipitacidén pluvial, velo-

cidad y direccidn del viento y horas sol.

Para el cdlculo de los indices climdticos se utilizaron
los que con anterioridad se habian descrito por Hahn (1981},
sustituyendo Ths por temperatura maxima (TMAX) para ITHl, --
mientras gue para ITH2 se sustituyd Tbs con-la .temperatura -
minima (TMIN). Tomando en cuenta los valores de la humedadre

lativa (%) y la tbs (C),de las dreas experimentales y utilizandoiel- '



66
diagrama de Abaco del Ing. Gémez Farias, se calcularon los va

lores que corresponden para la Tpr; (Gdmez, 1947).

4.3. RESPUESTAS FISIOLOGICAS.- Cada catorce dias a partir del
inicio del estudic se registrd en las borregas de ambos trata
mientos hasta que las borregas parieron, la temperatura rec-
tal (TR), frecuencia regpiratoria (FR) y el peso corporal (PQ.
El registro de la TR se realizdé con un termdémetro clinico in-
troducido en el recto por espacioc de un minuto. La FR median-
te el conteo visual de los movientos a nivel del flanco de la
borrega durante 15 segundos. El PC por medio de una bdscula.
La variable de respuesta que se evalud con los datos de la va
riacién de PC fue la ganancia diaria promedio (GDP), la cual

" se tomd en cuenta desde que inicié el periodo experimental --
hasta que las borregas quedaron gestantes. El registro de las
anteriores medidas fisioldgicas 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 tole
rancia al calor de los animales (Vietta 1965; William et al.,
1969; Morais,1983).

El modelo general al cual se atribuyé la variacién de es
tas variables fue: ‘

i Y ijk=u+Ti+Ej+TEij+E (ij)k
DONDE:

Y

)

ijk: Es la K-ésima respuesta de TR, FR o GDP observada en el

i-ésimo tratamiento ‘en la j-ésima época del afio.

u : Es la media tedrica de la poblacién

Efecto del i-ésimo tratamiento

=2}
e

Efecto de la j-ésima época del afio

TEij : Efecto de la interaccidén del i-ésimo tratamiento con
' la j-ésima época.

E(ij)k* Error aleatorio con distribucidn NIDh/“;fé).
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Para el analisis de las variables e indices climdticas --
sobre la TR y FR se utilizdé el método de "Stepwise" en su ru-

tina inclusidn descrita por Draper y Smith (1966).

4.4. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO.- Para determinar la presen-
tacidén y duracidn del primer estro posparto se hicieron obseE
vaciones desde el inicio del estudio (30 dias posparto), y —-
por espacio de una hora cada vez a las 04:00, 08:00, 12:00,--
16:00, 20:00 y 24:00 horas con ayuda de borregos receladcres-
con 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 diagnéstico de gestacibén se de
terminé por no retorno al estro. En la época de parto se ob--
servaron a las borregas dia y noche cada cuatro horas para --
que después del parto lo mAs rapido posible se registrara na-
méro y peso de la o lals) crias, peso de la placenta, el nime

ro y el peso de los cotiledones disecados.

Para el andlisis estadistico de los parédmetros reproducti

vos de las borregas se utilizd el mismo modelo que el de las-
- respuestas fisioldégicas. Siendo los estimadores reproductivos:
%resentacién y duracién del primer estro posparto, dias parto
concepcidn, duracidn del ciclo estral, peso de la placenta,--
nimero y peso de los cotiledones disecados, peso y nimero de-
las crias al nacimiento. Para el anilisis, del peso de lacria
al nacimiento se incluydé en el modelo el efecto de tipo de --
parto y la triple interaccidn tratamiento, parto y época. La-
fertilidad (%) de las borregas se analizé utilizando el proce
dimiento de Ji cuadrada. Se considerd 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 sanguineas durante el siguien
te ciclo estral completo. Después de haberse detectado el ini
cio del celo A (primer celo), se colectd una muestra sangui--
nea (10 ml) por medio de puncidn yugular utilizando tubos va-
cutainer con anticoagulante una vez al dia a las 12:00 h du--
rante los dias 2,4,6,8,10 y 12. A partir del dia 13 se reali-
z6 un muestreo intensivo (10 ml) cada cuatro horas hasta 24 -
horas después de finalizado el celo B (segundo celo). Las -~
muestras sanguineas se guardaron en refrigeracién a 4 C vy se
centrifugaron.a 1000x g por veinte minutos lo mds pronto po-
sible para separar el plasma. Posteriormente se hicieron ali-
cuotas en tubos de ensaye previamente indentificados con el -
nimero de la borrega, fecha y hora de coleccién. Se almacena-
‘ron a una temperatura de -20 C hasta que fueron utilizados --
en los andlisis 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. Andlisis de progesterona.- El andlisis de los niveles
plasmdticos de progesterona fue validado en plasma ovino bajo
las condiciones del laboratorio de RIA del Departamento de Re
produccién Animal del INIFAP,

La determinacidn del nivel de progesterona se midié por
'duplicado en alicuotas de 0.2 ml de plasma ovino después de la
* extraccidn con éter obsoluto obteniento una eficiencia del - -
96.4% (de 315 muestras). Para medir la eficiencia de extraccién
del procedimiento empleado, se adiciondé 1000 cpm de 1,2,6,7,
-3H progesterona {(New England Nuclear): los tubos se incubaron
a 40 C durante 30 minutos. Posteriormente se siguié la metodolo
gia tadicional para la extraccién que consitié en la adicidn -
de 5 ml de éter absoluto a la alicuota de 0.2 ml del plasma -
problema + 0.3 ml de buffer. Se colocaron en una gradilla y -
se sumergieron en Bafio Maria a 37 C dentro de una campana de
extraccién para evaporar el éter. Los residuos fueron resus--

pendidos con 2 ml de una solucidén 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 adiciond secuencialmente en
el mismo tubo de RIA 100 1 de anicuerpo contra progesterona
MSU-74 (Convey et al., 1977) en una dilucidén (1:2400) v 100 1
de 1,2,6,7, _3H progesterona (New England nuclear 10,000 cpm).
Después se incubaron a 4 C por 18 a 24 horas. Los esteroides -
unidos se separaron en la adicién de 200 1 de una solucidn de
carbdn dextran al 6.25 % (.625 g de carbdén + .0625 g de dextréan
en 100 ml de PBS) y se incubaron a 4 C por 30 minutos. Poste--
riormente se decantd el sobrenadante en viales de centelleo 1i
quido de 20 ml. Después se adicionaron 5 ml de liquido de cen-
~telleo (42 ml de liquifluor + 21 ml de etanol absoluto + cbp

1 1t, aproximadamente 937 ml de tolueno), previo periodo de es
tabilizacién (18-24 h). La radiocactividad sé midid en un con--
tar beta Beckman Modelo LS 100C. Se incluydé para cada ensayo
una curva estdndar gue consistidé en el estindar de progestero-
"na en 0.5 ml de PBS en duplicadé a una concentracidén conocida
de 400, 200, 100, 50, 25 y 12 pg/tubo.

La progesterona 1,2,6,7 3y {New England Nuclear) con acti
vidad especifica de 87 Ci/mmol se purificd utilizando una co--

lumna de Sephadex LH20 con toluenojmetanol 85:15.,

Los porcentajes de reaccidn cruzada del antiprogesterona

MSU-74 con otros esteroides se presenta en el cuadro 2 .

Coeficientes de variacién

Intraensayo
Control de calidad % ng/ml D.E. C.V.%
"~ Bajo 0.80 0.07 8.42
e 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. AnAlisis de la Hormona Leuteinizante (LH).-Enla determi
nacién de la LH se utilizé una modificacién a la técnica de ra
dioinmuncensayo descrita por Niswender et al., (1969) y Follet,
Scanes y Cunningham, (1972).

4.6.3. LH para iodinacién.- La LH (LER-1056-C2) fue proporciona
da por L.E. Reichert, Jr. {(Albany New York, USA). De ésta LH -
ovina de grado inmunoguimico (100 g¢), se pesaron 10 g y se -
disolvieron en 10 1 de agua bidestilada. Posteriormente se hi
cieron alicuotas en recipientes cénicos de pldstico de 1 ml --
* que contenian 2.5 g de LH en 2.5 1 los cuales se congelaron

a -20 C. Se utilizd para cada iodinacidén 2.5 g de LER-1056-C2,

" 4.6.4. Preparacién de la columna para iodinacién.- Se utilizé
uné pipeta seroldgica desechable de 10 ml, para separar la ---
l251 a la LH (LER-1056-C2) de la porcidn li-
. Se usd como soporte el Sephadex G-100-40 (SIGMA).

fraccidén unida de
bre de 1251
Se utilizaron 2 g a los que se les adiciondé 40 ml de buffer no
salino 0.05 M con pH 7.5 . Se dejd por 24 horas a temperatura

ambiente para que las particulas se "hincharan". Previo al lle
nado de la columna, el matraz conteniendo las particulas de --
sephadex "hichadas" se sometié por un lapso de 1 hora a vacio

- con el fin de remover el aire que pudiera estar entre las ---
particulas. Se colocd una perla de cristal dentro de la pipe-
. ta seroldgica para que las particulas de sephadex quedaran a-

trapadas dentro de la pipeta y solo eluyeran particulas més --

pequefias que las de sephadéx.

Se prepar6 la columna con el sephadex G-100-40 hasta --
llegar a una altura de aproximadamente 10 cm. Para saturar los
sitios de unién de la proteina se adiciondé a la columna 1 ml -
de una solucidn de albUmina sérica bovina (BSA) al 2%. El excg
so de BSA se lavd con aproximadamente 20 ml de buffer de fosta
éos salino 0.05 M (PBS). La columna se cubridé con parafilm en
la parte superior y con un tapdn de pléstico en la punta hasta

. . ¢
que se utilizo.
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4,6.5. Iodinacién.- Los siguientes reactivos se prepararon el
dia que se realizaron las iodinaciones: cloramina T (MERCK),

metabisulfito de sodio (J.T. Baker), Yoduro de potasio (J.T.

Baker) . La cloramina T se prepard pesando 0.002 g a la que se
le adiciondé 1 ml de PBS 0.5 M, pH 7.5 . El metabisulfito de --
sodio se prepard adicionando 0.0012 g a un ml del mismo buffer.
La solucién de transferencia se prepard con 100 mg de yoduro -
de potasio y 1.6 g de sucrosa en 10 ml de buffer de fosfatos -
5M.

Procedimiento.- Se descongeld el vial de plastico cdnico que -
contenia 2.5 g de la LH LER-1056-C2 y se le adicioné 20 1 de
PBS 0.5 M pH 7.5. El vial se tapd y agitd suavemente. Se adi--

1254 al vial con la hormona, se agité vy

. ciond un milicuriz de
se contd en el contador gamma de pozo. Posteriormente se adi--
cionaron 10y 1 de la solucidn de cloramina T equivalente a 20
g, vy se agitd un minuto exactamente. Para detener la reaccién
se adiciondé 25y 1 de la solucién de metabisulfito de sodio e-
quivalente a 30 g, y se agité por 5 segundos. Inmediatamente
se adicionaron 100y 1 de la solucién de transferencia (IK +su-
crosa) y se trasfirié con una pipeta pasteur todo el contenido
del vial a la superficie del sephadex en la columna. Con la -
solucién de transferencia se hicieron lavados al vial (2 veces
con ].'00‘J 1 cada vez). El vial vacio se contdé para cuantificar
el residuo. Se recolectaron 36 tubos con siete gotas cada tubo,

los cuales se contaron en el contador gamma para determinar --

" los dos picos: hormona yodada y yodo libre. Posteriormente se

hicieron alicuotas en una solucidén con BSA al 4% para prote--~
ger la hormona yodada, calculando tener para cada ensayo el vo

lumen suficiente para 150 tubos y 10,000 cpm/50, 1 .

4,6.6. LH para estdndar y preparacidn de la curva estandar.-
La hormona luteinizante purificada (OLH-1455-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 concentracién de 400 ng/ml. De esta solucién stock se hi-

cieron alicuotas de 400 1 en viales de cristal que contenian
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160 ng/vial las cuales fueron congeladas rapidamente a -20C.

Para la preparacidn de la curva estandar en cada ensayo,
el contenido de cada alicuota (400 ;1) se resuspendid en 1.6
ml de PBS con gelatina para llegar a una dilucidn de 80 ng/ml.
En seguida se hicieron las dobles diluciones hasta completar -
10 estadndares que tenian valores desde 80 ng/ml hasta 0.152 no/
ml. ’

4.6.7. Procedimiento del radioinmunoensayo de LH (LH-RIA).~ Se
utilizaron tubos de RIA 12x75 mm (PYREX). Se adiciond seqin -
el protocolo de ensayo por duplicado el primer dia: 250 pl de

PBS-éel a los tubos de UNE, 200 ul a los Bo, y 150 ul a los es
. tdndares y desconocidos.. A los tubos de la curva estandar se

les. adiciond 50 ;1 del esténdar correspondiente, también se a-
dicionaron 50 ;1 de la muestra a cada tubo segin el protocolo

de trabajo. Posteriormente, se adicionaron 50 31 de suero nor-
mal de conejo a una dilucidén 1:400 y 50 ul del primer anticuer
po -(GDN # 15) a todos los tubos excepto a las cuentas totales.
Se égitaron en votex rapidamente y se cubrigron con papel alu
minio para ser incubados a 4C durante 24 horas. El segundo dia
se adicionaron a todos los tubos 50 ;1 de la hormona marcada -
contenieniendo 10,000 cpm, y se incubaron por 24 hr a 4C. Al -
tercer dia se adicionaron 50 yl del segundo anticuerpo antiga-
mma globulina de conejo obtenido en cabra (Jiménez et al., ==-
11987) en una dilucidén de 1:20 a todos los tubos excepto a las-
* cuentas totales. Se agitaron en vortex y se incubaron a 4C por
24 horas. En el cuarto dia se adicionaron 2 ml de PBS sin gela
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 decanté el sobrenadandante y -
los tubos se secaron y se contd el precipitado por espacio de

1 minuto en el contador gamma Packard Multi-Prias.
i

Los coeficientes de variacidn intra e interandlisis fue-

ron 12.86 y 18.18% respectivamente.
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4.7. ANALISIS ESTADISTICO.
El modelo al cual se le atribuydé el total de la varia---

cién de la progesterona y la hormona luteinizante a través del

ciclo estral fue un modelo de efectos mixtos:

1Jklm‘U+T +EJ+TE (l])k+5 13k)+D +TD; it ED +BD(lJ)kl (ijk1l)m
DONDE :
Yi'klm :"La concentracidén de progesterona y hormona --
J - 4

luteinizante en plasma sanguineo observada --
en el i-ésimo tratamiento de la j-ésima época
de la k-ésima borrega en el l-ésimo dia del ci
clo estral.

u : Es la media tedrica de la poblacidn.

Ty : Efecto del i-ésimo tratamiento.

Ej : Efecto de la j-ésima época del afio.

TEij 1 Efecto de la interaccidn del i-ésimo tratamien
tocon la j-ésima época.

B(ij)k ' : Efecto de la k-ésima borrega dentro del i-ésimo
tratamiento de la j-ésima época.

slijk) : Es el error de restriccién debido al i-ésimo -
tratamiento en la j-ésima época del la k-ésima
borrega.

D, T Efecto del l-ésimo dia del ciclo estral en la
borrega, siendo D cero el dia del estro.

T4y : Efecto de la interaccidén del i-ésimo tratamien-
to con el l-ésimo dia del ciclo estral.

EDjl : Efecto de la interaccidén de la j-~ésima época

con el l-ésimo dia del ciclo.
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BD(ij)kl : Efecto de la interaccidn de la k-ésima borrega
con el l-ésimo dia del ciclo dentro del i-ésimo

tratamiento del j-ésima época.

E(ijkl)m : Error aleatorio con distribucién NIDﬂJ(O,['g)

i= 1,2 j=1,2 k=1....546 7469 1=1......17 m= 1

El modelo estadistico empleado para analizar los niveles
de LH alrededor del estro fue:

Yijklm= " +Ti+Ej+TEij+B(ij)k+HMl+HM2+HM3+E(ijkl)m
" DONDE:

Yijklm : La concentracidn de LH en plasma sanquineo al-
rededor del estro en el i-ésimo tratamiento de
la j-ésima época de la k-ésima borrega en la -
l1-ésima hora de muestreo.

u : Es la media tedrica de la poblacién.

Ti : Efecto del i-&simo tratamiento.

Ej : Efecto de la j-ésima época del afio.

TEij : Efecto de la interaccidn del i-ésimo tratamien
to con la j-ésima época.

é(ij)k : Efecto de la k-ésima borrega dentro del i-ésimo
tratamiento de la j-ésima época.

HMl ! Efecto de la l-ésima hora de muestreo.

HMZ : Efecto cuadritico de la l-ésima hora de mues--
treo. '

: HM3 : Efecto clibico de la l-ésima hora de muestreo.

E(ijlk)m i Error aleatorio con distribucidén NID (qa‘é)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
'5,1. MEDIO AMBIENTE CLIMATICO

En los cuadros 3 y 4 -'se presentan las medias minimo cua-
draticas de las variables e indices climdticos que se regis--
traron durante el estudio. Se observd que tanto las variables
e indices climdticos correspondientes a la época calida (EC),
y al tratamiento sin sombra (SS) tuvieron los valores mis al-
tos (P < 0.01). Sin embargo, la humedad relativa (HR) mostré-
diferencias significativas dnicamente entre épocas (P < 0.01).
Cuando se analizdé el efecto de la interaccién tratamiento por
época se observd que sélo la temperatura maxima (TMAX), la --
temperatura de punto de rocio {(TPR), el indice de temperatura
humedad I (1TH1) y el indice de temperatura-humedad 2 (ITH2)-

presentaron diferencias significativas (p< 0.01).

El efecto del tratamiento fue significativo (P < 0.01) pa
ra las variables e indices climdticos. Se observd que en el--
microclima del tratamiento 8S se registraron los valores mas-
altos de la TMAX, TMIN y TPR . Lo mismo sucedid con todos los
inaices climdticos. El ITHL, ITH2, TBN y BGHI fueron mayores-
en el area S5 en comparacién con el 4drea CS. Lo anterior de--
muestra que el efecto de la radiacidn solar determina sobre--
cualquier Area la temperatura ambiental efectiva y sobre todo
en las horas donde se registran los mis altos indices de ca--
lor. Lo anterior concuerda con lo encontrado por Bond y Kelly
(1955), estos autores mencionan que existe una gran diferen--
cia ente drea CS y una SS en relacidn a la temperatura ambien
tal neta. También se encontrd gque en condiciones tropicales,-
el tiempo en el que se registraron los mayores indices de ca-
lor radiante esentre las 12:00 y las 14:00 hr, (Judrez y Ro-

‘mén 1982). La época también tuvo un efecto'significativo ——
(P < 0.01) sobre todas las variables e indices climdticos. --
Los valores de TMAX y HR (33.5 C y 69.5%) observados en la EC
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concuerdan y son tipicos de la época cuando se presentan los-
mayores indices de carga caldérica en clima tropical subhimedo
Aw (Garcia 1964).

Los elementos climaticos que afectan més acentuadamente la
temperatura ambiental efectiva en condiciones tropicales son:
la temperatura del bulbo seco, la radiacidén solar y el movi--
miento del aire. Por lo tanto se han creado "indices" que --
conjunten dos o mis elementos climiticos con el fin de deter-
minar cual es el gue mejor explica el comportamiento animal--
(Buffington et al., 1981).

Los indices de la temperatura de bola negra (TBN), del ITHL
del ITHZ y de la temperatura de bola negra-humedad (BGHI) re-
- gistrados durante el estudio fueron ligeraménte mayores a la-
TMAX. Esto es debido a que integran el efecto de la radiacién
solar, temperatura del aire, temperatura mdxima-humedad:; tem-
4peratura minima-humedad; temperatura de bola negra-humedad --
respectivamente (Hahn, 1971; Buffington et al., 1981).

Se encontrd gque todos los valores de los indices climiti-
cos ambientales mostrarcn diferencias significativas entre es
taciones y tratamientos (P < 0.01). En relacién a la interac-
cién tratamiento por época, solo ITHLl e ITH2 mostraron dife--
rencias significativas (P < 0.01). Dado que en zonas tropica-
les prevalecen condiciones climdticas desfavorables para el--
éptimo comportamiento de bovinos y ovinos, fue indispensable-
determinar en que meses del afio se presentan los indices de -
carga calérica que provocan el estrés térmico en las borregas
Tabasco Pelibﬁey. Se observé que en la EC (abril a septiembre)
se presentaron los valores mds altos ¢ las variables e indices
climdticos en relacién a la EF (octubre a marzo). Lo mismo su
cedid entre los tratamientos . Los valores més altos se regisg
traron en el Area SS. Los datos correspondientes a la ECy SS
{cuadro 3 y 4), sobrepasaron los limites de la zona de termo-
rregulacidén o confort del ganado bovino y ovino (Folk, 1974;-
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McDowell, 1972). Lo anterior concuerda con lo que estd amplia
mente demostrado en relacidén a que en las 4reas tropicales, -
las condiciones ambientales climdticas prevalecientes durante
la mayor parte del aifio, 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 andlisis de varianza de la--
FR, TR y la. GDP de las borregas. Los efectos del tratamiento
(P < 0.01), la época (P <0.01) y la interaccidn tratamiento-
- por época (P < 0.05) fueron significativos para FR y TR. Por-
su parte para GDP solo se encontrd efecto del tratamiento -—-
(P < 0.01).

Las medias minimo cuadrdticas para la FR fueron de 67.5-
y 109.7 en los tratamientos CS y S5 respectivamente (Cuadro6).
Las borregas SS trataron de mantener su equilibrio calérico--
corporal aumentando su indice de respiracién por minuto casi-
al doble en comparacidén con las borregas CS. Este fenémeno——7
quizd se deba a que en condiciones ambientales de altas tempe
raturas, la evaporacidn por si.sola parece ser la principal--
via de pérdida de calor (McDowell, 1972), y la pérdida de ca--
lor por éste proceso fisico se lleva a cabo principalmente a-
través del tracto respiratorio (Hale et al., 1958)}. En un es~-
tudio similar, Palomo et al., (1985) compararcn las respues--
tas fisioldgicas 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 enéontra—
ron diferencias significativas en la FR (86.4 vs B83.4) respec
tivamente. En ese trabajo las borregas de ambas razas tuvie--
ron acceso a un aprisco o sombra natural, lo que pudo haber--
determinado que las borregas no recibieran la'carga calérica-

extra que proviene de la radiacidn solar neta en forma direc-
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ta sobre el animal. Lo anterior se apoya por el hecho de que-
existén evidencias experimentales que bajo condiciones de me-
dio ambiente cdlido, la energia 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, Judrez y Roman-
(1982) no detectaron diferencias significativas en FR y TR en
tre vacas Holstein recién introducidas al trdpico en relacién
con vacas de la misma raza nacidas en el area. También en bo-
vinos se ha demostrado que en condiciones de estrés por calor
las vacas muestran un aumento directamente proporcional entre
la FR y la TR (Thompson 1973; Ingram y Leege, 1970; Juédrez y-
- Roman, 1982). Asimismo los indices mas altos de FR y TR se --
presentan en las vacas en las horas de mayor radiacidn solar-

(Romén-Ponce 1978; Harris et al., 1960).

Cuando se analizé el efecto de época, se observd que las-~
borregas de la EC tuvieron una mayor (P< 0.01) FR que las bo
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 mids sensibles al-
efecto de las condiciones ambientales delmicroclima que exis-

tieron entre tratamientos gque entre épocas.

La interaccidn tratamiento por época tqu un efecto signi
ficativo (P < 0.05) sobre la FR. En las dos estaciones se re-
-gistraronmayores indices de FR en las borregas del tratamien-
to SS en relacidén a las borregas CS. La interaccién se debid-
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 mayoria de las explotaciones ganaderas de las —--
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dreas tropicales, no se le da la importancia debida al micro-
ambiente donde se desarrollan los animales, con el fin de pro
porcionar confort a los mismos.

Cuando se evaluaron cuales eran los componentes climati--
cos que afectaban la FR, se determind que la TMAX y la TBN en
su forma cubica y lineal respectivamente explicaron mejor la-
variacién (R2= 0.3445). En la grafica 1 se muestra la superfi
cie de respuesta de la FR donde los efectos TMAX y TBN fueron
significativos (P < 0.05). Se observd una relacién directamen
fe proporcional entre el aumento de la TBN con el nlmero de -
FR de las borregas Tabasco. Este efecto se explica como un --.
_ efecto lineal de la TBN sobre la FR. Asimismo se observd el--
efecto cibico de la TMAX sobre la FR. El menor numero 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 maximos cuando la TMAX y la TBN tienen valores
de 35 y 38 C respectivamente. Estas condiciones de temperatu-
ra corresponden a lo observado en el tratamiento SS, y sobre-
pasan ligeramente a las de la EC gque corresponde al periodo--

de abril a septiembre. . -

Las medias minimo cuadriticas de TR (cuadro 6) para las--
borregas CS y 8S (39.2 y 39.4 C) fueron estadisticamente dife
rentes (P < 0.01). Estos fesultados demuestran que la condi-
ciones ambientales climdticas fueron desfavorables para las--
borregas que se sometieron al tratamiento SS. La época influ-
yé también sobre la TR. Las borregas en la EC tuvieron una ma

yor TR (P < 0.01) gue las borregas en la EF (39.4 vs 39.2 C).

La interaccidn de tratamiento por época tuvo un efecto --
significativo (P< 0.05) que se manifestd en una mayor diferen
cia en la TR entre tatamientos en las borregas .en la EF en re
lacidén 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 et al., (1985). Estos autores en-
contraron diferencias significativas (P < 0.001) entre la TR-
de borregas Florida recién introducidas al trdpico en compara
cidén con borregas Tabasco nativas de éstas areas. Resultados~-
similares se hakian 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 calor 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 fisi
cos de intercambio de energia (Morrison, 1972; Gates, 1980).-
Esto es que el animal sobrepone el proceso de termorregula---
cidén sobre cualquier otra de las funciones productivas (That-
cher y Collier, 1983; Finch, 1986). La temperatura rectal es-
una de las constantes fisioldgicas que fluctian dentro de un-
rango muy estrecho. Las diferencias observadas entre los tra-
tamientos y las épocas determinaron que los animales modifica
ran su comportamiento y generalmente se observa una depresién
en su capacidad productiva (Folk 1974; Finch 1986) . Cuando se
considerd el efecto de las principales variables climiticas--
sobre la variacidén de la TR se observd que la TMAX en su for-
' ma cuadrdtica y la TPR en su forma ciibica fueron las que al--
canzaron mayor coeficiente.de determinacidén (R% 0.1957). En--
la grafica 2 se presenta la superficie de respuesta de la TR-
en relacién con la TMAX y la temperatura de punto de rocio --
(TPR) que tuvieron un efecto significativo (P < 0.05). Cuando
los valores de TMAX eran de 30C, la TR de las borregas se man
tuvo dentro del rango de confort mencionado para el tratamien
to CS y la EF. Sin embargo, cuando se regigtré una mayor TR--
en las borregas Tabasco correspondid cuardo la TMAX tenia va-
lores de 31 a 33 C aproximadamente. Los valores de TR mostra-
ron un descenso considerable cuando se registraron valores de
32 C en la TPR. Posteriormente cuando la TPR tenia valores de
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34 C 0 mds, la TR de las borregas aumentd subitamente. 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 dia (5:00 a 7:00h) y si consideramos gue la FR se re-
gistrd alrededor de las 12:00 h, el efecto seria indirecto a-
través de la influencia del TPR sobre la TMAX. Los valores --
mas altos de TR se observan alrededcr de los 34C de TMAX y --
36C de TPR, que corresponden a los limites maximos registra--
dos en la EC y el tratamiento $S. Las observaciones hechas so
bre esta grdfica concuerdan con los efectos de tratamiento y-
épocp significativos para TR detectados en el presente traba-

jo y que se discutieron con anterioridad.

. - Las medias minimo cuadrdticas para la GDP se muestran en
el cuadro 6. Donde solo se observd efecto del tratamiento —---
(P < 0.01). Siendo menor la GDP observada en las borregas SS-
lo cual se debié probablemente a que los animales de este tra
tamiento recibieron la carga caldrica extra proveniente de la
radiacién 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 depresidn del consumo volun--
tario de alimento, y un descenso en la actividad ruminal como

" ha side demostrado (Baile y Forbes, 1974; Judrez y Romdn, ---
1982). Cuando se manifiesta un descenso en el consumo volunta
"rio de alimento por hipertermia puede ser debido a dos facto-
© res! efecto de la temperatura sobre el centro del apetito en-
el hipotdlamo y el otro es la disminucién en la motilidad in-
testinal y la rumia (Robinson y Klemm, 1953). Colateralmente~
ocurre también un descenso en la produccidén de Adcidos grasos-
volatiles (Gengler et al.,1970; Lippke 1975). Por otro lado--
el consumo de agua en los rumiantes se incrementa drasticamen
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 et al., --
1986). Romdn et al., (1977), determinaron que existe una rela

cidén .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 en el plasma de los animales que son so-
metidos a estrés caldrico crénice. Tal es el caso de las hor
monas tiroides (Collins y Weiner, 1962; Fitzgerald, 1982) y-
la hormona del crecimiento (Mitra, Christison y Johnson 1973)
Por otro lado se ha demostrado gue la actividad tiroidea en--
los animales es marcadamenteimayor 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
rregulacién en comparacién de los animales CS y esto afectd--
en su capacidad de ganar peso durante el periodo comprendido-
entre los 30 dias posparto y cuando quedaron gestantes las bo

rregas.
5.3. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO.

El cuadro 7 muestra el analisis de varianza de los parémg

. tros reproductivos que se evaluaron después del parto. No se-

observaron diferencias estadisticas significativas debidas al-
tratamiento {(T) para ninguno de los parametros reproductivos-
(P < 0.05). Sin embargo se encontré efecto de época (E) en el
intervalo parto concepcidén (IPC; P < 0.05) y de la interac---
cidén tratamiento por época para duracidn del ciclo estral ---
{pC; P < 0.05).

En el cuadro 8 se encuentran las medias minimo cuadrdti--
cas de los pardmetros reproductivos. Los valores para el inter
valo parto-primer calor (IPPC) fueron similares entre tratamien
tos y estaciones (P> -0.05). Estos resultados son mayores a
los observados por Pefia, (1976} y Valencia et al., (1975), --
quienes mencionan para borregas Tabasco en buenas condiciones
fisicas en clima tropical, un rango de 30 a 90 dias para IPPC.

Los valores encontrados en el presente trabajo pueden ser debi
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do agueseincluyeron borregas primerizas y de talla mediana,-
lo cual pudo repercutir en la capacidad de reiniciar la acti-
vidad ovéarica después del parto. Ademds si se toma en cuenta-
que el coeficierte de determinacion observado para esta va--
riable fue muy bajo (RZZ 0.042) se puede pensar gue existen-
otras fuentes de variacién diferentes al tratamiento y la épo
ca que hubieran influenciado la aparicidn del primer celo pos
parto., Diferentes autores mencionan que las altas temperatu--
ras no ejercen una marcada influencia sobre la funcidn ovari-
ca de las ovejas (Yeates 1953; Ryle 1963; Warnick, et al.,---
1965). Pero si lo ejercen sobre el \tero durante las etapas--
preparatorias de la prefiez y las fases tempranas de desarro-—-
llo embrionario. Alliston y Ulberg (1961), observaron gue con
diciones climaticas controladas a una temperatura de 32.2 C vy
una HR de 65% no ejercian ningin efecto negativo sobre el es-
tro o sobre la tasa de ovulacidn de la oveja. Por otra parte-
Padilla et al., (1985) observaron en borregas Tabasco bajo --
condiciones naturales de estrés calérico un IPPC de 67 dias--
comparado con 60 dias para las borregas que tuvieron acceso a
un sombreaderc. En relacidén a la duracidn 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 similares a los mencicnados por Castillo gt -
al., (1977} quienes encontraron una duracién del celo para bo
rregas Tabasco lactantes de 25.8 h, pero son menores a los---
‘mencionados pcr el mismo autor para las corderas virgenes -
(29.7 h) y las borregas adultas (31.2 h). Por otro lado Here-
dia y Rojas (1983) observaron una duracidn del celo en borre-
gas Tabasco de 24 a 48 h, que es mayor a lo observadc 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 embargo, existen evidencias experi-

mentales en esta Gltima clase de ovinos, que la duracidén del-
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celo estd influenciada por la estacionalidad reproductiva --
{McKenzie y Terril, 1937) fendmeno gue no se presenta en los-
borregos Tabasco Pelibuey {(Rojas et al., 1986). La interaccin
tratamiento por época tuvo un efecto significativo (P< 0.05)-
sobre la duracidér del ciclo estral (DC). Este consistidé en --
una menor DC en las borregas del tratamiento SS que las del--
tratamiento CS en la EC (16.5 vs 17.8 dias).tEsta observacidn
concuerda con lo mencionado (16 a 20 dias) para la raza Tabas
co en clima tropical (Valerncia et al., 1974; Peila, 1976).

En relacién al intervalo parto-concepcién (IPC) de las bo
rreggs solo se observaron diferencias significativas (P<0.05)
. debidas a estacidén. Se observd que las borreges en la EC mos-
traron un IPC mayor que las.borregas de la EF (104.8 vs 91.1
dias) Padilla et al., (1985) obervaron en borregas lactantes-
proevistas de un sombreadero un IPC de 64 dias ccmparadas con-
borregas sometidas al tratamieriio SS que presentaron 70 dias-
de ‘IPC. Los resultados del IPC del presente estudio son mayo-
res.a los observados en borregas Tabasco por diversos autores,
quienes mencionaron un rango de 70 a 90 dias (Leyva et al., -
1983; Rodriguez, Heredia y Quintal, 1985).

La diferencia encontrada de IPC en el presente trabajo qui

z4 pueda ser debida a que las condiciones climiticas entre es

"taciones y especificamente la carga caldrica fueron capaces--
- de ejercer alglin efecto detrimental sdbre el porcentaje de --
concepcién 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" calérico deprime la fertilidad.
Los mecanismos mediante los cuales es estrés 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 hidrico, desbalance hormonal, in-
fluencias nutricionales y alteraciones bioquimicas. El denomi
nado "Sindrome de infertilidad por estrés térmico" probable--
mente sea el resultado de una combinacién de respuestas aso--
ciadas con el intento del animal por mantener su homeotermia-
bajo condiciones agudas, crdnicas o estacionales de estrés --
térmico. Los procesos reproductivos son sensibles a cualquier
etapa incluyendo produccién de gametos, comportamiento sexual
y durante cualquier estadio de la gestacién, (Thatcher y Co--
llier 1983). Un descenso en la tasa de concepcién y un aumen-
to en la mortalidad embrionaria después de la exposicidén 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 gque el cigoto
en las ovejas es mads 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 que el efecto detrimen
tal del estrés caldrico sobre las fases tempranas de desarro-
llo embrionario o sobre conceptus, puede ser en forma directa
0 a través de un desbalance enddcrino que modifica las condi-
ciones dptimas del medio ambiente hormonal uterino necesarias
para el desarrollo embrionario ( Gwazdauskas g& al., 1974, Ro-
man Ponce et al., 1978; Brown y Hanson, 1984; Ross, 1985; ---
‘Tatcher et al., 1985).

El cuadro 9 muestra el analisis de varianza para las ca--
racteristicas reproductivas al parto. No se observaron dife--
rencias estadisticas significativas debidas a los efectos ---
principales ni sus interacciones (P >.0.05). En el cuadro 10-
se presentan las medias minimo cuadréaticas de algunas caracte
risticas 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
al., (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" caldrico 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 fisicas hasta el parto ante condi

ciones adversas del medio ambiente cdlido.

El peso de la placenta (PPL) de las borregas al parto ---
fluctué desde 259.0 hasta 328.2 g, no encontréndose diferen--
cias significativas (P>0.05). El nimero y peso de los cotile
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 g res--
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 CC so-
bre el PPL, nimero y peso de los cotiledones. Las borregas Ta
basco de ese estudio se cargaron en la época calida y parie--
ron en el invierno cuando las condiciones ambientales fueron-
menos estresantes lo cual pudo influir en no detectar diferen
cias significativas. En contraste, existen estudios en los --
gue se ha obsevado que cuando se somete a "estrés" térmico --
por calor a ovejas en la Ultima fase de la gestacidn provoca
una disminucién de hasta un 50% de peso al nacer de los corde
ros, asi 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--
'gi al., (1977) observaron que el "estrés" caldrico aplicado--
en el Ultimo tercio de la gestacidén de las borregas producian
cierto grado de atrofia o ananismo a los corderos. Estos auto
res concluyeron que existe una relacidén inversa entre el peso
al nacer de los corderos y la elevacién de la temperatura rec

tal de la borrega.

En el cuadro 1l se presenta el analisis de varianza del pe
so de la cria al nacimiento (PCN) y de los kilogramos paridos
(KP) donde se incluyd el tipo de parto (TP) como efecto. Se--
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observd que tanto tratamiento (P < 0.10) como TP (P< 0.01) --
fueron estadisticamente sigpificativos‘para PCN, mientras gque
para KP se detectd efecto dé 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 cn el tratamiento SS fue-
menor (P <0.10) comparado con el PCN de los corderos de las--
borregas CS (2.45 vs 2.92 kg). Valores similares se han men--
cionado para este pardmetro; 2.46 kg.para machos y 2.03 kg pa
ra hembras (Castillo et al.,1974; Mason 1978). El menor PCN,-
de los corderos de las borregas SS quizd se deba a que las bo
rregas sufrieron cierto grado de "estrés" dado por las condi-
~ciones elevadas de temperatura prevalecientes en el tratamien
to SS. Con anterioridad algunos estudios habian demostrado en
ovejas de la raza merino gque cuando eran servidas en verano,-
parian corderos significativamente mas pequefios y con un peso
al nacer relativamente bajo, comparadas con las servidas en--
‘meses donde prevalecian las temperaturas bajas (Yeates, 1956).
Por otro lado, Ornelas y Romadn (1982) encontraron que el peso
al nacer de los becerros Holstein y Suizo Pardo fue menor en-
los meses mas calurosns del afio y que la temperatura maxima--
ambiental durante el dltimo tercio de la gestacidn era la gue
mds influia sobre el peso de los becerros. Oakes et al.,(1976)
observaron en borregas gestantes bajo condiciones de "estrés"
térmico (42C) por 60 minutos un grado de hipertemia asociada-
con alkalosis respiratoria; estas condiciones fisioldgicas --
producian 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 fiujo uterino sin-
afectar consierablemente el flujo sanguineo.umbilical. Segin=>
Barrdn (1970) estos flujos sanguineos son el recurso poten---
cial de nutrientes, oxigeno y agua para el embrién en desa---
rrollo. ‘En un estudio efectuado en borregas.ovariectomizadas~
se encontrdé que el flujo de la sangre uterina disminuyé des--
pués de la inyeccién de estradiol en borregas expuestas a 32C
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en comparacién con borregas mantenidas a 21 C (Romén et al.,

1978). Es posible que la reduccién de flujo de sangre al dte-
ro sea un medio por el cual la tensién térmica por calor ejer
za sus efectos negativos sobre el desarrollo y peso al nacer-

de los animales.

Como era de esperarse el T§ tuvo un efecto significativo-
sobre el PCN de los corderos. Los corderos procedentes de par
to simple fueron estadisticamente (P < 0.01) mas pesados gue-
los corderos procedentes de parto miltiple (2.93 vs 2.36 kg)-
respectivamente. Estos pesos estan dentro del rango que se ci
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 miltiple en el presente es
tudio son mayores a los citados por Valencia et al., (1974)--

(2.36 vs 2.21 kg).

Los valores de los KP de lasvborregas se presentan en el-
cuadro 12. Los KP comprenden el promedio del peso de las cri-
as paridas por borrega vya que se observaron diferencias en--
la presentacidén de partos miltiples 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% Here
dia y Rojas (1983). Sin embargo, sbn menores a los citados --
por Patterson, (1978) Este autor encontrdé un porcentaje de --

partos miltiples de hasta 73% en la raza Blackbelly.

Comé se esperaba el promedio de KP fue mayor (P< 0.01) en
las borregas con parto miltiple en comparacidén con las de par
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 Replblica Mexica-
na. Por lo anterior, se observa que las condiciones climdti--
cas adversas no influyeron ni en el porcentaje de partos mil-
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 andlisis
de varianza utilizado para evaluar el efecto de T, E, borrega
y dia del ciclo estral (D),sobre los niveles plasmidticos de --
progesterona (Pq).Se detectaron diferencias significativas - -

(p< 0.01) debidas a época y dia.

En el cuadro 14 se presentan los valores minimo cuadri-
ticos de los niveles plasmiticos de P4. La concentracién plas-
mdtica de P,de las borregas en la EC fue menor (P<0.01) en -
relacién al promedio ajustado de P, de las borregas en la EF -
(1.30 vs 2.02 ng/ml). Aunque las borregas en la EF presentaron
" los niveles mis altos de P4(gréfica 3}, estos resultados se en

cuentran dentro del rango que se cita normalmente durante el -
ciclo estral en ganado ovino lanar (Thorburn et al.,1969; - -
Stabenfeldt, 1969; Pant et al., 1977). Los resultados del pre
' sente estudio concuerdan con lo mencionado por Hill y Alliston
(1981), guienes detectaron una concentracidn plasmidtica de P,
menor en borregas Dorset sometidas a estrés caldrico en cémaras
climdticas. En ese estudio las borregas se llevaron a un nivel
de hipertermia de 1.4 C comparado éon el grupo control las que
se mantuvieron bajo condiciones de termoneutralidad (21c y 65%
de HR). fn el presente trabajo las borregas tabasco pelibuey
en la EC tuvieron un grado de hipertermia de 0.2C en relaciédn
. con las borregas en la EF, Lo anterior tal vez se debid a que
'la TR se registrd enlas borregas en las dos épocas a la misma
hora del dia.(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 gque la raza ta
basco estd bien adaptada a las condiciones ambientales climati
cas prevalecientes en el trdpico (Berruwecos et al., 1975). El
grado de aclimatacidén y adaptacidén de las borregas al clima --
tropical, pudo haber influido en no encontrar grandes diferen-

cias para la TR entre épocas.

En contraste a lo observado en el presente trabajo, exis-
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ten evidencias experimentales en bovinos en donde se observd -
una concentracidn plasmética de P, mayor (P «0.01) en vacas --
Holstein lactando bajo un régimen sin sombra en comparacién de
las vacas de la misma raza y estado fisioldgico, pero provis--
tas de un sombreado (Romdn Ponce 1981; Roussel,Beaty y Lee - -
1977.) Por otra parte Miller y Alliston (1974) no encontraron

cambios en la concentracidén plasmatica de P, en bovinos someti

4
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 demAs estaciones del afio.

La variacidén que se observa entre los diferentes estudios
en relacién al estrés térmico sobre los cambios hormonales en
.ovinos y bovinos se puede deber a varios factores; entre ellos
el grado de aclimatacidén de los animales experimentales (cama-
ras climdticas vs condiciones naturales),intensidad del estrés
térmico y su duracién (continuo dagudo), la sensibilidad del-
andlisis estadistico y por Ultimo la especificidad y procedi--
miento de las técnicas para la determinacién de la concentra--
cién hormonal (Thatcher y Collier, 1983). Los valores minimo
cuadraticos de P4 durante el ciclo estral se presentan en el
cuadro 15. Como-era de esperarse el dia fue una fuente de va-
.riacidn significativa (P< 0.01). A partir del dia 0 6 dia del
celo (Sarda, Robertson y Smeaton 1973). Se observaron niveles
bajos de P, (1.12 ng/mllen el dia 2 del ciclo. Esta concentra
cidén es mayor a la citada por varios autores para ovinos del -
tipo lanar en el estro y metaestro (Pijoan 1983). Concentracipo
nes plasmaticas de .1 a .2 ng/ml han sido detectadas en borre
'gas ovariectomizadas y en anestro. Por esta razdén cuando se ob
servan niveles similares o mayores alrededor del estro, es pro
bable que la P, provenga de las adrenales (Sarda et al., 1973)
En relacidn a estos trabajos concentraciones similares de 94 -
(.4 ng/ml) se observan en borregas pelibuey con 21 dias pos--
‘parto (Gonzdlez, Alba y Foote, 1981).° ‘

Desde el tercer dia y hasta el dia 6 del ciclo las borre-

gas mostraron niveles plasmdticos de ?4 de 1.70 ng/ml. Estos -
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resultados concuerdan con lo citado por Thorburnet al.,(1969).
Estos autores encontraron una elevacidn de P4 en plasma a par
tir del dia 4 del ciclo estral llegando a su nivel méaximo (2 -
ng/ml) en el dia 10. Durante la fase litea alrededor del dia
8 del ciclo estral se detectd un ascenso en la concentracidn -
de 94 de los niveles basales hasta 2.03 ng/ml y esta se mantu-
vo durante 6 dias. A partir del dia 15 se observd un descenso
sibito (1.35 ng/ml). Los resultados del presenteestudio con--
cuerdan con lo observado por Hauger et al., {1977). Estos auto
res encontraron que en borregas Dorset vacias ciclando la --
concentracidn de Py alrededor del dia 5 del ciclo estral fue -
de 1.6 ng/ml. A partir del dia 7 hasta el dia 13 los niveles-
permanecieron estables 3.70 ng/ml. Posteriormente se observd -
‘una baja alrededor de las 36 horas que preceden al siguiente
estro.

Se observd un efecto significativo (P< 0.01) del dia en -
su forma cuadratica sobre la concentracidén plasmatica de P4.
El coeficiente de determinaci6n fue de 0.7274 (gréafica 4). En
las graficas 3 y 4 se observa que los cambios en la concentra-
cidn plasmdtica de P4 a través d€l ciclo estral reflejan los -
periodos de desarrollo, permanencia.y regresién del cuerpo - -
lateo.

Exisfen otros factores que influyen sobre el perffl de P4.
Evidencias experimentales demuestran que la luz del dia tiene -
un efecto sobre la variacidn en los niveles plasmaticos de Py~
en borregas (McNatty, Revfeim y Young 1973). Asimismo estd --
bien documentado el efecto del alto indice de ovulacidén que po
seen cilertas razas como la Finnish Landrace sobre los miveles
de P, circulantes en comparacidn con las razas de indice bajo
de ovulacidén como es el caso de la raza Galway (Quirke y Gos--
ling 1975). Estos autores confirman que existe una relacién di
recta entre el nimero de cuerpos lateos y el nivel de P4 - -
circulante. Sin embargo, en las borregas de las clasificadas co
mo de pelo o tropicales no existe informacién relacionada con
el tema.
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5.4.2. Hormona Luteinizante.- En el éuadro 6 se muestra el ana
lisis de varianza utilizado para evaluar el efecto de T, E, y
dia del ciclo estral (D) sobre los niveles plasmdticos de la -
hormona luteinizante {(LH). Solamente se observaron diferen---
cias significativas (P« 0.01) debidas a dia . En el cuadro 17
se presentan los valores minimo cuadrdticos de los niveles ---
plasmdticos de la LH durante el ciclo estral de las borregas
tabasco. Se detectaron niveles basales de 1.05 a 2.70 ng/ml --
desde el segundo hasta el dia 15 del ciclo estral. Estas obser
vaciones concuerdan con lo citadc por Pant et al., (1977) y - -
Scaramuzzi et al., (1971) estos autores encontraron en ovejas
. de lana niveles de LH en sangre periférica menores a 2 ng/ml
a partir del segundo dia después del celo hasta el dia 15 del
" ciclo estral. Por su parte Robertson y Rakha (1966), citan ni
veles basales de LH menores a 2 ng/ml a partir delas veinte -
horas después del celo hasta que se inicia el celo del siguien

te ciclo.

Los niveles promedio mds altos de LH en este trabajo se -
observaron en los dias 16 y 17 del ciclo, que fue el periodo --
donde las borregas manifestaron el celo (13.71 y 71.13 ng/ml)
respectivamente. Posteriormente en los dias 18 y 19 del ciclo
los niveles declinaron én forma drdstica para llegar a los ni-
veles basales (4.13 a 1.18 ng/ml). Estas observaciones concuer
dan con lo mencionado por Pant et al ., (1977), estos autores
determinaron en borregas de tipo lanar la concentracién de LH
en plasma aumenta después de 6 horas de iniciado el estro has
ta alcanzar los niveles maximos de 75.3 ng/ml. Después la con
‘centracidén declina marcadamente llegando a los valores bajos -

alrededor de las 20 horas después del celo.

En el cuadro 18 se presenta el andlisis 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 cuadrédtico significative (F< 0.001)
sobre la variacién de los niveles de la LH durante el periodo
estudiado (24 horas antes y después del pico de la LH).
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En la grafica 5 se muestran los perfiles pre-ovulatorios
de secrecién de la LH durante el periodo de estudio en los dos
tratamientos CS y SS. Los valores mds elevados se detectaron
alrededor de las 11 y 12 horas después de haberse detectado el
inicio del celo. Las borregas del tratamiento SS tuvieron un pi
co méximo de 75 ng/ml mientras que las que permancieron en el
tratamiento CS 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 area CS antes
de que se presentara el pico de la LH al cual se le denomind -
como hora 0. Posteriormente los niveles pasales permanecieron
por éspacio de 4 horas aproximadamente para después declinar -
drésticamente a niveles de 10 ng/ml . Asi mismo cuando se eva-

se

.

.lua;on los perfiles preovulatorios de LH en la EC y la EF
observdé que los niveles de LH en las borregas de la EC mostra-
ron una tendencia a ser mayores en relacidén con los de las bo-
rregas de la EF (gréfica 6) . Se detectaron niveles similares
a los observados en los tratamientos (niveles basales de 2 ng/
ml y picos de airededor 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 variacién de los resultados

. entre otros, contribuyeron a no encontrar diferencias entre -

tratamientos y/o épocas (Hernéandez et al., 1986; Gonzdlez Padi

1la 1985). Los promedios minimo cuadrdticos 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 bqrregas en los
tratamientos CS o SS fueron 11.10 y 1Z.57 h. respectivamente.

Por otro lado valores de 10.84 y 12.52 h fueron para las borre

gas en la EC 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 et al., (1969) quienes detectaron un rango del IEP --
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entre 4 y 16 h. Existen evidencias experimentales que demues--
tran que el IEP estd influenciado por la fertilidad caracteris
tica de cada raza ovina. Wheatonet al.(1977), encontraron dife
.rencias significativas entre las razas Finn, Suffolk y Finn x
Suffolk en relacién al IEP. Otros trabajos citan que las razas
como la Romanov y Finnish Landrace con altos indices de concep
cidén y tasa ovulatoria muestran un retardo en la liberacidn de
LH en relacidn con las razas que poseen menor indice de ferti-
lidad como es el caso de la Solognote, Ile de France y Prealpes
(Land et al., 1973; Bindon et al.,1979).Por otro lado Quirke et
al. (1981) observaron 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 ovulacidn -
es relativamente constante (21 a 26 h) y la ovulacidn ocurre -

alrededor del fin del estro (Robinson 1959; Parsons et al., -

1967; Holst y Braden 1972; Cumming et al., 1973). En general
no se observd efecto significativo del tratamiento o la época

del afio sobre los niveles sanguineos de LH en borregas tabasco.

5.4.3. Interrelacién hormonal durante el ciclo estral.- En la
grédfica 7 se muestran los niveles medios en plasma de la LH vy
la P, a través del ciclo estral én las borregas tabasco. Se -
observé una relacidén inversa entre los niveles de la LHy la
P,, lo cual concuerda con lo citado por Wheaton et al.,(1984),
Los niveles mas 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 P4 son bajosz Durante los --
demas dias 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 al.,1975; Hauger et al., ;977; Hansel
y Convey 1983). Estos autores mencionan que al principio y al

final del ciclo estral que es cuando los niveles circulantes -

de P4 se encuentran disminuidos, (0.6 ng/ml) se presenta una -
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elevada frecuencia en el nimero de deécargas 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 disminucidn consi
derable en el nlUmero de descargas de LH (0 a 2 descargas/6 ho-

ras) sugiriéndose que en esta especie la P, regula la secre---

4
cidén ténica de LH (Foster et al.,1974; Hauger et al.,1977).
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VI CONCLUSIONES

Los valores de las variables e indices climdticos fueron
significativamente mayores en el area del tratamiento sin som-

bra y en la época calida.

Se determind 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 cédlida. Es
tas mismas borregas tuvieron una ganancia diaria promedioc mencr
durante el periodo posparto hasta que quedaron gestantes compa
radaé con las que permanecieron en el tratamiento con sombra -

.y en la época fria.

La temperatura maxima y la temperatura de bola negra en -
su forma clbica y lineal respectivamente,fueron las variables
climdticas que mejor explicaron la variacidén de la frecuencia
respiratoria. Mientras que la temperatura maxima y la tempera-
tura de punto de rocic en su forma cuadritica y cibica respec-
tivamente mostraron un coeficiente de determinacidn mayor para

explicar la variacidén de la temperatura rectal de las borregas.

. El intervalo parto-¢oncepcién fue mayor en las borregas -
que estuvieron en el tratamiento sin sombra. Asi mismo se ob--
"servé un menor peso de la cria al nacimiento procedentes de
* las borregas sometidas al estrés caldrico. En general el com--
portamiento reproductivo de las borregas fue similar entre --

tratamientos y entre épocas.

Los niveles séricos de progesterona (P4) en las borregas
tabasco , fueron similares entre tratamientos. Sin embargo, las
borregas en la época fria tuvieron niveles ﬁayores de P4 compa-
rados con las de la época calida.

,
La concentracién plasmdtica de la hormona luteinizante -’

(LH) en las borregas tabasco fue similar entre épocas y entre
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tratamientos. Sin embargo, los niveles mas altos de LH, se de
tectaron .junto con la manifestacidén del estro. Los niveles -~
preovulatorios de LH fueron afectados por la hora de muestreo

en su forma cuadrética.

El intervalo inicio del estro pico de LH fue similar entre
las borregas de ambos tratamientos y épocas, Tuvo una duracidn

promedio de 11 horas.

‘El presente estudio sugiere, que ain animales adaptados a-
condiciones tropicales como es el caso del borrego Tabasco o--
Pelibuey, cuando se someten a condiciones naturales de "estrés"
‘.calérico crénico, sufren alteraciones en sus respuestas fisio-

légicas y en menor grado a su comportamiento reproductivo.



CUADRO 1. FORMULA DEL CONCENTRADO
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I NGREDIENTES

e

GRANO SECO DE CERVECER{A -
PULIDO DE ARROZ Y MALTA
CONCENTRADO DE MALTA
SORGO '
MELAZA

UREA

ROCA FOSFORICA

SAL COMUN

MINERALES

VITAMINA A

AZUFRE

2,0
10.0
15,0
10,0
20,0
0,5
1.0
1.2
0,20
0,003

Q,100

100.003"

(calculada) 14,12%

P.C.
E.M. (calculada) 2.9
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CUADRO Z. PORCENTAJES DE REACCION CRUZADA DEL ANTICUERPO CONTRA PROGES-
TERONA (MSU#74) UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO,

ESTEROIDE 0 ESTEROL % DE REACCION")
PROGESTERONA © 100.0
20-g-hidroxipregno-h-en-3-ona - 10.0
"TESTOSTERONA - 3.5
DIHIDROTESTOSTERONA ' b
"ANDROSTENED [ONA ' : 2.5
ANDROSTAD IEN-3-17-diona ' N |
EP IANDROSTERONA l .5
DIHIDROESPIANDROSTERONA <
ESTRONA ' , <.
ESTRADI0L-178 | ' ' <.
ESTRIOL o C B <.
CORTISOL , .2
CORTHCOSTERONA ' 1.5
ALDOSTERONA , o .3
* COLESTEROL ' <.

al PorcentaJe expresado como actividad relativa a la

progesterona.
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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-
ANO EN CLIMA TROPICAL.

VARIABLE n VARIABLE CLIMATICA
TMAX TMIN TPR HR
TRATAMIENTO(T)
cs 356 31.6740.56 20.8940.06 - 30.29+0.06 70,040.11
ss 356"  33.85+0.56" 31.4540.06"°  32.58+0.06"°  70.040.11
EPOCA (E)
CALIDA(C) 177 33.5840.04"" 27.27+0.05"%  32.3040.05""  69.55+0.09
FRIA (F) . 175 31.9 +0.62 25.08+40.07 30.50+0.06 70.45+0,12""
TXE
CSxC 87 32.61+0.06° 22.4440.082 31.29+0.07°2 69.68+0,13
$8xC 89 ©34.56+0.07° 32.10+0.08" 33.2740.07° 69.4340.13
CSxF 90 30.73+0.08€ 19.36+0.10° 29.28+0,09¢ 70.3140.17
SSXF 86 33.1540.08° 30.81+0.10% 31.9040.099 70.664+0.17

a,b,c,d, Diferentes literales entre columnas indican diferencias significativas (P< 0.01)
*%x © (P < 0.001) '
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CUADRO 4. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS (iiEE) DE LOS INDICES CLIMATICOS: TEMPERATURA DE BOLA
NEGRA (TBN) TEMPERATURA MAXIMA-HUMEDAD (ITH1), 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 ANO EN CLIMA TROPICAL.

VARIABLES n INDICE CLIMATICDO

TBN ITH1 ITH2 BGHI

TRATAMIENTO (T)

cs 356 30.9140.08 84.1240.07 73.40+0.08 83.36+0.10
* % ** * Kk *%*
ss 356 39.84+0.09 87.2140.07 84.73+0.08 93.14+0.10
EPOCA (E) ‘
* % *k *k **
CALIDA (C) 177 36.61+0.07 86.79+0.06 80.4440.07 89.80+0.09
FRIA  (F) 175 34.1840.09 84.54+0.08 77.70+0.09 86.70+0.11
TXE .
csxc 87 32.17+0.10 85.41+0.09° 75.254+0.10% 84.984+0.13
ssxC 89 41.06+0.10 - 88.17+0.09° 85.62+0.10° 94.62+0.13
CSxF 90 29.64+0,13 82.84+0.12° 71.5540.10° 81.74+0.16
SSxF 86 " 38.6240.13 © 86.25+0.129 83.85+0.13% 91.66+0.16

a,b,c,d, Diferentes literales entre columnas indican diferencias significativas (P< 0.05)
** (P < 0.001)
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CU;;EB\Q. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS RESPUESTAS 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 ARNO.

ORIGENDELA‘ CUADRADOS MEDTIOS

VARIACION gl FR R GDP
* % * % *%
TRATAMIENTO (T) 1 532474.98 13.600 35270.806
N * k * %
EPOCA (E) 1 55620.89 7.393 12248.308
* ) * :
TXE 1 5144.40 1.242 1743.076
ERROR 1146 1162.30 0.330 16458960622/
R? 0.33 0.055 0.461

_ai/ entre paréntesis gl del errcrpara GDP.
*%  (P< 0.01)

K (p< 0.05)
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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 ANO.

RESPUESTA FISIOLOGICA

VARIABLE NUMERO DE T
OBSERVACIONES FR, No./min TR,C GDP,g ~
TRATAMIENTO (T)
cs 578 67.5 + 1.5°% 39.2 4 0.025%° | 59.41 + 1.4
ss 572 109.7 + 1.6° - 39.4 + 0.026° 12.68 + 0.9
"EPOCA (E)" ~
cALIDA (C) 575 98.8 + 1.2%: 39.4 + 0.020° 49.81 + 1.13
FRIA  (F) 575 78.5 + 1.8° 39.2 + 0.030° 22.28 + 2.02
TxE
csxC 289 . 74.2 + 1.6 39.3 4 0.02° 67.98 + 0.13
ssxc 286 117.5 + 1,69 39.5 + 0.02¢  31.64 + 1.16
CSXF ‘ 286 54.0 + 6.0° 39.1 + 0.04° 50.83 + 2.14:
SSXF 286 106.7 + 2.79 39.4 + 0,049 -6.28 + 2.06

1/ Desde 30 dias posparto hasta que quedaron gestantes.

Distintas literales dentro de cada variable indican diférencias significativas.
2P (p< 0.001)
€9 (p< 0.05)
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CUADRO 7.

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS: INTERVALO PARTOPRMER CHACR (),
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 ANO.

ORIGEN DE LA

) gl CUADRADOS MEDTIOS
VARIACION

1PPC DCA _ DCB DC 1PC
TRATAMIENTO (T) 1 68.047 2.423  0.0619 0.576 14.168
EPOCA (E) 1 49.219 41.893 0.468 0,011 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)
R? 0.042 0.071 0.056 ©0.325 0.95

* (P<0,05)
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CUADRO 8. MEDIAS 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 TABAS
CO CON Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL ANO.

VARIABI|ILES P AR A M E T R 0
TRATAMIENTO [(T) . 1PPC, dias DCA,hr DCB, hr pC,dias 1PC,dias
CON SOMBRA (CS)  92.0 + 3.8 24.1 + 1.2 24.1 + 1.6  17.3 + 0.2 97.3 + 4.7
SIN SOMBRA (SS)  94.8 + 3.4  23.6 + 1.3  24.2 + 1.5 16.9 + 0.2 98.4 + 4.2
EPOCA J(E) »
CALIDA () 94.6 + 2.6 22.7 + 24.0 + 17.1 + 0.3 104.8 + 4.2°
FRIA | . (F) 92.2 + 4.4 25.0 + 0.9  24.3 + 1.4 °  17.1 + 0.2  91.1 4+ 4.7°
TXE )
© csxc 98.0 + 3.8 22.2 + 1.9 25.0 + 17.8 + 0.4% 105.4 + 6.0
| ssxc 91.2 + 3.7 23.2 + 23.0 + 2.4 16.5 + 0.4° 105.4 1+ 6.0
. CSxF 91.7 + 5.7 26.0 + 1.4 23.2 + 16.8 + 0.4 926 + 6.0
SSXF 92.8 + 6.8 24.0 + 1.3 25.4 + 1.8 17.4 + 0.3% 84.3 + 7.3

a,b Distintjas literales entre columnas indican diferencias .significativas (P < 0.05)
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS AL PARTO: PESO AL PARTO
(PP), PESO DE LA PLACENTA (PPL), NUMERO DE COTILEDONES (NCOT) Y PESO DE LOS COTI-
LEDONES (PCOT) DE LAS BORREGAS TABASCO CON Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL ARO.

ORIGEN DE LA

gl - CUADRADOS MEDIOS
VARIACION
pp PPL NCOT PCOT

TRATAMIENTO  (T) 1 17.362 26707.318 115.645 280.385
EPOCA (E) . 1 85.973 4107.537 365.763 - 601.174
TXE 1 28.335 33.275 1.042 1713.368
ERROR (g) 24.598(47) 10216.158(40) 287.80(40) .1271.1234);

2 £
RT 0.102 0.071 0.040 0.054




107

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 CON Y SIN SOMBRA EN DOS -~

EPOCAS DEL ANO.

9.8:’”"';

VARIABLE AR ACTER RTISTTICaA
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 + 1.
SIN SOMBRA  (sS) 36.9 + 1. 269.7 + 22.7 74.9 + 3.8 90.6 + 8.
EPOCA (E)
CALIDA (c) 38.8 + 1.0 304.3 + 22.7 73.7 89.4 + 8.
FRIA (F) 36.2 + 0.9 1 284.8 + 20.7 79.5 + 3.4 96.9 + 7.
TXE
Csxc 38.7 + 1.3 328.2 + 30.4 75.1 + 5.1 85.7 + 10.7
5SxC 39.4 + 1.6 280.3 + 33.6 72.2 + 5.6 93.2 + 11.8
CSxF 37.5 + 1 310.5 + 28.0 81.3 + 4.7  105.7 &
SSxF "34.8 4 259.0 + 30.4 77.7 + 5.1 88.0 +

10,7
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CUADRO 1l. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO AL NACER DE LOS COR
' DEROS (PCN) Y KILOGRAMOS PARIDOS (KP) DE LAS BO
RREGAS TABASCO O PELIBUEY CCN Y SIN SOMBRA EN DOS
EPOCAS DEL ANO,

ORIGEN DE VARIACION » CUADPRADOS MEDIOS

gl PCN KP
TRATAMIENTO (T) 1l - 1.082* 941
EPOCA (E) 1 ' .039 30.038™"
TXE 1 .591 .138
TIPO DE PARTO (TP) 1 v ‘2;220** .002
TXTP - ' 1 .407 1.446
EXTP 1 437 .541
TXEXTP 1 575 1.426
ERROR . 57 .350 .548

2 - o 0.472 - 0.741

* (p< 0.10) *%x (p < 0.01)
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CUADRO 12. MEDIAS MINIMO CUADRATICAS (X+EE) DEL PESO AL NACER
' (PCN) DE LOS CORDEROS Y KILOS PARIDOS (KP) DE LAS
BORREGAS TABASCO O PELIBUEY CON Y SINCSOMBRA EN DOS

EPOCAS DEL ARNO.

VARIABLE CARACTERISTTICA

PCN, Kg KP,Kg

. TRATAMIENTO ({T)

. CON SOMBRA  (CS) 2.9240.1" 4.0140.1
SIN SOMBRA  (SS) 2.4540.1 3.6540.2
EPOCA (E) ’
CALIDA (c) 2.5440.2 3.8340.2
“FRIA  (F) 2.6040.1 3.8240.1
TXE '
CcsxC 2.9540.1 5.5040.2
SSxC 2.4740.1 4.4240.2
CSxF o 3.204001 4.354+0.1
SSxF 2.7240.1 5.00+0.2

TIPO DE PARTO

SIMPLE 2.9340.1% 2.93+0.1%

MULTIPLE - 2.3640.2° 4.7540.2°

b G . Co o s .
a, 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 (PA) DURANTE EL CICLO ESTRAL EN BORREGAS TA
BASCO CON Y SIN soMBRA EN DOS EPOCAS DEL ANO.

ORIGEN DE LA ‘VARIACION gl CUADRADO  MEDIO
TRATAMIENTO  (T) 1 2.96
EPOCA (E) 1 23.14""

" ExT 1 0.93

82/ (ExT) 9 1.78
DIA DEL CICLO (D) 15 1.26™"
TXD, : .12 0.37
EXD ' 12 g 0.29
ERROR ' 188 - 0.29

R% = 0.729 '

é_/ Borrega

“ 4% (P < 0.01)
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CUADRO 14. VALORES MINIMO CUADRATICOS (X i.EE) DE LOS NIVELES PLASMATICOS
DE PROGESTERONA (P4) EN BORREGAS TABASCO CON SOMBRA (CS) Y SIN
SOMBRA (SS) EN DOS EPOCAS DEL ARNo,

.VARIABLES PROGESTERONA

ng/ml
TRATAMIENTO
cs ' 1.77 + 0.36
ss o ' 1.55 + 0.52
‘ EPOCA
CALIDA , . 1.30 i'o.iea
FRIA ' 2.02 + 0.23°

a,b Distintas.literales indican diferencias significativas (P< 0.01)
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CUADRO 15. VALORES MINIMO CUADRATICOS (X + EE) DE LOS NIVELES PLASMA
TICOS DE PROGESTERONA (94) DURANTE EL CICLO ESTRAL EN BO-
RREGAS CON SOMBRA Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL ARO.

DIA DEL PROGESTERONA -
CICLO ESTRAL ng/ml

2 1.125 + 0.15
4 . 1.662 + 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 1.356 + 0.14
17 1.065 + 0.15
18 0.902 + 0.15:
19 . 0.884 + 0.18
20 . .0.740 + 0.29
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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 ARNO.

ORIGEN DE LA VARIACION gl CUADRADO MEDIO

TRATAMIENTO (T) 1 216.3
EPOCA (E) 1 ~ 9.7
ExT 1 4.9
82/ (ExT) 16 ' 117.4

. DIA DEL CICLO (D) 12 : 1196.7""
TxD ' ' 12 35.1
ExD 12 44.4
ERROR . 813 T 163.1
r% = 0.115 ‘

a/ Borrega
** (P < 0.001)
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CUADRO 17. VALORES MINIMO CUADRATICOS (X+EE) DE LOS NIVELES PLASMATICOS DE HORMONA LUTEYL
NIZANTE DURANTE EL CICLO ESTRAL EN BORREGAS TABASCO CON Y SIN SOMBRA EN DOS
EPOCAS DEL ANO

DIA DEL CICLO ESTRAL HORMONA LUTEINIZANTE -

ng/ml
2 1.05+0.20
4 1.27+0.21 '
6 1.50+0.36
8 1.3940.27
10 1.2940.26
12 1.60+0.35
. 13 1.2210.631
14 2.0340.63
15 2.7040.62
16 13.7142.99"
17 . 71.13+4.57"
18 4.1340.98 :
, 19 1.18+0.16 V

a/

a/ Promedio de los 6 muestreos diarios
* (P < 0.01)
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CUADRO 18, ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS NIVELES PREOVU
LATORIOS DE HORMONA LUTEINIZANTE EN BORREGAS
TABASCO CON Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL -
ARO.

ORIGEN DE LA
CUADRADO MEDIQ

VARIACION
TRATAMIENTO (T) 1 607.7
EPOCA (E) 1 . 6.0
EXT 1 113.9
B (ExT) 16 382.17
‘HORA DE MUESTREQ (HM) 10 6067.7
HM2 1 15999.8
HM3 ‘ 1 . 5.3
ERROR 240 231.7

** (P< 0.01)
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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 ANO: CALIDA (EC) Y

FRIA (E )

VARIABLE © INTERVALO ESTRO PIcO DE Lt/
TRATAMIENTO"

cs ' ‘ . 11.10 + 0.34

ss ’ 12.57 + 0.14
EPOCA

_EC | ' A 10.84 + 0.19

EF : ' L - 12.52 + 0.32

al/ (X + EE) horas.
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GRAFICA | |
FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR) EN RELA-

MPERATURA MAXIMA(TMAX)

E

AT

CION CON 1

EGRA (TBN)

Y TEMPERATURA DE BOLA N

y=-81383+727.7 TMAX-21.84 TMAX2+0.2| TMAX3+5.90 TBN

N




GRAFICA 2

TEMPERATURA RECTAL (TR ) EN
RELACION CON LA TEMPERATURA
MAXIMA( TMAX) Y LA TEMPERATURA
DE PUNTO DE ROCIO (TPR)

'y\=482.4 +4.80TMAX-0.71 TMAX 2+45,08 TPR-

-L62TPR2+0.0i7 TPR3.
R2=.20




119

301

GRAFICA 3

NIVELES DE PROGESTERONA (Pa) DURANTE EL CICLO ESTRAL
DE LAS BORREGAS TABASCO EN DOS EPOCAS DEL ANO

/ =—=== EPOCA CALIDA
4 ~— EPOCA FRIA

é T Y Y IG T T T T ||2 T T T T r Ils T éo

DIA DEL CICLO ESTRAL
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GRAFICA 4
NIVELES PLASMATICOS DE PROGESTERONA DURANTE EL
CICLO ESTRAL EN LAS BORREGAS TABASCO CON SOMBRA
30 1Y SIN SOMBRA EN DOS EPOCAS DEL ANO

Z ¥:.445 + .361 D-0.2 D2
> R2: 7274
E204

o

[~

e

[

‘2"; -

o

e

o

0 14 18 .20
DIA DEL CICLO ESTRAL
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GRAFICA 5

NIVELES PREOVULATORIOS DE HORMONA LUTEINIZANTE EN
BORREGAS TABASCO CON SOMBRA (CS) Y SIN SOMBRA (SS )

EN CLIMA TROPICAL.

75— 9 ¥ CS
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o
l | | L ]
w0
73

I

HORMONA LUTEINIZANTE (ng/mi)

INICIO DEL
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HORMONA LUTEINIZANTE (ng/mi)}

GRAFICA 6 _
NIVELES PREOVULATORIOS DE HORMONA LUTEINIZANTE EN

BORREGAS TABASCO DURANTE LA EPOCA CALIDA (EC) Y EPOCA

65 —

45

FRIA (EF) EN CLIMA TROPICAL.

s EC
Vesoo W EF
85 i
.
INICIO  DEL
CELO

I
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PROGESTERONA (ng/mt)
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GRAFICA 7

CONCENTRACION MEDIA EN PLASMA DE LA HORMONA
LUTEINIZANTE (e---*) Y PROGESTERONA (&—4) DURANTE

EL CICLO ESTRAL EN BORREGAS TABASCO.
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