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RESUMEN 

CUBILLAS DOMINGUEZ MA. MAGDALENA: Fenómeno de Arborización 

en muestras salivales como indicador de estro en ovinos. Bajo la 

supervisión de ALBERTO BALCAZAR SANCHEZ y LORENA CHAVEZ GUITRON. 

En este trabajo se evaluó el uso de muestras salivales como una 

prueba de diagnóstico para saber la etapa del ciclo estral en la 

que se encuentra alguna hembra en particular, para hacer más 

eficiente el manejo reproductivo de los ovinos~ Donde se observa 

que la forma y patrón de aparición es distinta a la de las demás 

especies y que no existe diferencia significativa en la 

distribución del fenómeno en d!as determinados del ciclo 

(P>0.05) ni en las distintas etapas de este (P = o.554). Asi 

mismo al comparar el comportamiento del fenómeno entre animales 

ciclando y animales en anestro, no exist.ió diferencia 

significativa, pero al comparar los dos últimos muestreos se 

encontró una diferencia altamente significativa ( P = 0.001) 

entre ellos aunque esto no parece relacionarse con aspectos 

reproductivos~ 
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INTRODUCCIOH 

El ciclo estral del ovino se clasifica como· poliéstrico 

estacional, por la particularidad de presentar varios celos 

durante una época reproductiva determinada (15). Esta actividad 

se ve influenciada por diversos factores como fotoperiodo, 

latitud geográfica, nutrición, 6poca de nacimiento y otros 

(7,12,15). 

Se observan cornOnmente en eata especie al inicio de la 

época reproductiva y al llegar a la pubertad fallas en la 

manifestación conductual del celo (7,8), aun cuando se haya 

formado un fol1culo y éste fuera ovulado (17). Dicha falta de 

conducta estral durante la primera ovulación se debe a que el 

hipotálamo no est& presensibilizado con progesterona proveniente 

de un ciclo previo, la cual es necesaria para que pueda responder 

al efecto de los estrógenos {15). Estas ovulaciones sin 

manifestación externa de celo son llamadas en general 

"ovulaciones silenciosas" (B). 

En ocasiones se presenta una disminución en la intensidad 

de los signos de estro, e incluso hay ausencia de comportamiento 

estral en plena 6poca reproductiva, lo cual ai parecer está 

influenciado por la raza, factores nutricionales y ambientales. 

Por ejemplo, el estrés por calor ocasiona un decremento en la 

libido y expresión estral, lo cual ha sido mal interpretado al 

explicarse como una interrupción en los ciclos normales (15, 

17 ,21). 



Debido a estas caracterlsticas, es necesario evaluar 

m6todos para detectar la actividad ovárica especialmente el 

estro, do manera eficaz y confiable en esta especie. 

A esto se agrega que el celo de la oveja a veces no es muy 

notorio, ya que algunas de las manifestaciones conductuales que 

son evidentes en otras especies, como ol comportamiento 

homosexual de la vaca, están ausentes en los ovinos (14). Además, 

otros signos como ]a edcrnatización de.• la '.'1.llva ¡ la secrec16n de 

moco por vagina son poco ovid~ntcs o no muy notorios en la oveja. 

Por lo tanto, los métodos de detección de estros en está especie 

no se deben basar en los signos antes mencionados. 

Tradicionalmente, la detección de calores se ha hecho 

mediante la utilización de animales celadores en sus diveras 

variantes : ;nachos vasectomizados, epididimectomizados, 

penectomizados, decviados del pene, machos enteros con mandil y 

hembras androgenizadas. sin embargo, todos estos métodos tienen 

algunos inconvenientes (6). Los machos tratados quirürgicamente 

tienen la desventaja del costo del tratamiento y de la 

interv~nci6n en ~1. Er1 cuanto a los machos con pene desviado, 

pueden llegar a encontrar la posición adecuada y realizar la 

cópula. También sa indica que el animal llega a perder interés 

sexual al no encontrar la satisfacción de la monta. 

El empleo de mandil es un método práctico y económico 

porque se puede usar cualquier tipo de tela, siempre y cuando no 

sea demasiado áspera (6) • El inconveniente es que el mandil 

puede llegar a zafarse, entonces el macho monta a la hembra sin 

ninquna dificultad. En cuanto al periodo de vida reproductiva 



dtil de estos carneros, puede decirse que manteniéndolos en 

buenas condiciones sanitarias y nutricionales, se pueden mostrar 

activos reproductivamente durante varios anos (6). 

En el caso de las hembras androgcnizadas, el posible 

problema es el costo del tratamiento hormonal y de manejo , 

aunque pueden obtenerse a cambio ventajas, como la eliminaci6n 

del riesgo de cruzas indeseables y la posible transmisión de 

enfermedades venéreas. 

La utilización de anic~les celadores implica costos de 

tratamiento, mantenimiento y cuidados. Adicionalmente, ningün 

tipo de animal celador es capaz de detectar el estro en hembras 

cuyo sistema nervioso central no responda a la acción de los 

estr6genos. Por tal razón, conviene evaluar t6cnicas prácticas 

de bajo costo que no requieran de animales celadores ni se basen 

en la conducta de la hembra. Una do ellas podrla ser el empleo de 

las muestras salivales, partiendo de la presentación del fenómeno 

de arborización en éstas . 

Este fenómeno fue descrito por primera vez en mujeres, en 

1946, en pruebas de Papanicolao (2), en las cuales se observ6 

que, al colocar muestras de moco cervicovaginal, s~r esparcidas 

en un portaobjetos y dejAndose secar a temperatura ambiente, 

éstas tend1an a sedimentar y formar cristalizaciones que al ser 

observadas al microscopio recordaban hojas de una planta de 

helecho. Estas arborizaciones var1an en cantidad y grosor segün 

el periodo del ciclo en que se encuentre la mujer o las hembras 

domésticas y se ha comprobado que la mayor arborización se 

presenta en la etapa folicular del ciclo estral (1,2,4,16). 



Raydberg citado por Abuseina et al (2) 1nvestig6 que el 

moco cervical y la saliva humana tienen una composici6n tal que 

contienen dos moléculas de clorato de sodio y mucina. As1 mismo 

vuyst, Henriet, Vervack, Arnold y Belle, establecen que la 

formación de cristales en forma de helechos estAn influenciados 

por los niveles estrogénicos, y que se forman cuando el moco 

tiene mucoprote1na&, cloratos de calcio y sodio o cuando hay un 

incremento de agua (2). AdemAs, en trabajos realizados por Aboul 

~Al. (1), se encontró una correlación positiva entre los valores 

de helechos y las concentraciones de Cl y Na. 

Estudios sobre la fisiologla de los estr6genos circulantes 

en sangre, revelan que aunque más de 95\ de éstos se encuentran 

unidos a proteínas, y qua estas moléculas son eficientemente 

retirados de la circulación sanguínea para su destrucción en el 

h1gado, el pequeno porcentaje restante, fisiológicamente libre, 

se difunde con cierta facilidad a todos los liquides secretados 

intercelularmente, como la saliva (9). 

Por otro lado las células del acin de las gl6ndulas 

salivales secretan una soluci6n primaria que contiene K, Cl, 

HC03 , provenientes de la sangre en el caso de los dos primeros, y 

en parte del metabolismo celular y sangre en el caso del 

bicarbonato (5). 

Esta soluciOn primaria os modificada por cambios en la 

composiciOn de la sangre al pasar ésta a lo largo de los 

tübulos, como resultado de la difusiOn pasiva y de la secreciOn 

activa de las células .Loa cambios mAs importantes son producidos 



activa da laa c6lulaa .Los cambio• m&s importantes son producidos 

por procesos que pueden hacer que el K y Na se muevan en ambas 

direcciones a trav6a de loa to.bulo• (ea decir, de l:as c6lulaa a 

la sanqre y viceversa). La sangre corre primero por los tObulos, 

donde tienen lugar ciertos intercambios; luego pasa a las células 

acinosas, donde se extraen los elementos para la soluci6n 

primaria (5), 

Los estr6genos tienen la capacidad de modificar el flujo de 

iones y sales a través de la membrana de diferentes células, lo 

que podr1a explicar los ditarentes patrones de arborizaci6n 

presentes en diversas etapas de ciclo mestrual (20). 

Según Betteridge et al, este fenómeno de arborización ha 

sido descrito en vacas por Alliston ot al. , en borregos por 

Raesida y McDonald y en cerdos por Campos de Paz con Dacosta 

Lima. Dichos investigadores realizaron sus trabajos en muestras 

de moco cervicovaginal (4). 

El ovino es la especie que tiene la saliva más alcalina, ya 

que ea rica en bicarbonato sódico ( 13). Su capacidad 

amortiguadora se debe a su rico contenido de iones de Na y K .su 

valor nutricional para los microorganismos ruminales se atribuye 

al alto contenido de mucina, urea, P, Hg y Cl, que se encuentran 

en cantidades relativamente elevadas (11). La secreción parotidea 

del ovino es un liquido isot6nico con respecto al plasma • En 

diferentes investigaciones, se ha observado que las 

concentraciones de Na y K son prActicamente las mismas que las 

correspondientes al suero, en tanto que las del bicarbonato y 

fosfato son 4 a 15 veces mAs elevadas (13). 
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En el Oepto. de Reproducción de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Aut6noma de 

México, se han realizado trabajoo donde se observo en caninos 

y equinos una arborizaci6n salival parecida a la del moco cervico 

va9inal, la cual cambia según la etapa del ciclo estral en la que 

se encuentran las perras y las yeguas (9). 

No existen trabajos que evalúen si en ovinos el patrón de 

arborización salival es afectado por la etapa reproductiva en que 

se encuentre el animal. 

Los objetivos contemplados en este trabajo fueron, describir 

el fen6mono de arborización presente en la saliva de ovinos 

durante el ciclo estral. V determinar si el fenómeno de 

arborización salival indica la función ovArica, o si se 

relaciona de alquna manera con el estado endocrino de las hembras 

ovinas, ademAs de evaluar su uso como una técnica alterna para 

la detecci6n o predicción del estro. 
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MATERIAL Y METODOS 

La fase experimental de este trabajo se realizó en el 

Centro de Ensenanza Práctica, Investigación y Extensión en 

Rumiantes (CEPIER), localizado en Topilejo, México D.F. a 19 ° 
latitud norte y 99 ° latitud oeste, a 2760 msnm, en una reqi6n 

donde predomina el clima semi-fr1o sub-hUmedo con temperatura 

media de 10 e y pp de aoo-1200 mm de Hq. 

Se realizaron tres muestreos, uno en época reproductiva 

(octubre - noviembre) y dos mAs en ~poca no reproductiva, marzo , 

abril y mayo. 

El primer muestreo se realizó en plena época reproductiva 

para que los ciclos fueran regulares. Se utilizaron 45 ovejas 

adultas multíparas encastadas con Pelibuey y suffolk. a las que 

se les tomó una muestra salival al dia. Durante los primeros 

ocho d1as se muestreó a todas las borregas y a partir de 

detectado el estro con macho celador, se procedió a obtener 

muestras en los dlas 1, 2, J, 8, 10, 14, 15, 16 y 17 del ciclo, 

tomándose como d1a 1 el primer dla de celo. 

El recelaje se realizó utilizando dos machos enteros con 

mandil de manera alterna para evitar su agotamiento. En todos los 

casos, la detección de estros se realizó antes de obtener las 

muestras de saliva. 

Las muestras de saliva se tomaron de entre los carrillos, 

con una bombilla de succi6n de uso dent~l en medicina humana. Se 

observ6 que el mejor momento para tomar la muestra, fue cuando 

los animales se encontraban alertas o realizando alguna actividad 



observ6 que el mejor momento para tomar la muestra, fue cuando 

los animales se encontraban alertas o realizando alguna actividad 

que no les permitiera estar rumiando, lo que coincidió con el 

momento en que se servia el alimento. 

Una vez tomada la muestra, era colocada en un portaobjetos 

teniendo cuidado de que quedara al centro de éste. Los 

portaobjetos fueron identificados con la fecha y al nQmero 

correspondiente de la borrega. 

Ya colocadas las muestras se dejaban en charolas para que se 

secaran, evitando transportarlas o moverlas mientras no se 

hubiesen secado, pues por su naturaleza mucosa f~cilmente se 

desplazan y se pierden. 

Una vez secas, las muestras se observaron al microscopio con 

el objetivo de 10 x. 

Las arborescencias se buscaron a las orillas del 

portaobjetos ya que tienden a concentrarse ah1, posiblemente por 

la caracter!stica mucosa de la saliva. 

Originalmente, se propuso tomar la clasificación hecha 

para ganado bovino por Abuseina (2), pero se encontró 

inadecuada, ya que tales informes se refieren a arborescencias 

en forma de helecho y las encontradas en las muestras salivales 

de ovinos son formas redondas totalmente distintas a las 

descritas por los dem!s autores, por lo que se clasificaron de 

acuerdo con lo que fue encontrado en éstas, usando la siguiente 

clasificación. 

TIPO l Todas las formas redondas independientemente de su 

tamafto o grosor. 
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TIPO 2 Las formas ramificadas, delgadas de diferente 

disposici6n, 

TIPO 3 Formas ramificadas pero de gran grosor y de 

apariencia burda. 

TIPO 4 Formas poco definidas de disposición lineal y 

aparencia hialina. 

Durante todo el tiempo que se realizó el muestreo de saliva, 

tambien se realizó un seguimiento de las concentraciones 

plasmAticas de progesterona, para lo cual se sangró a las 

borregas 2 veces a la semana por punción yugular utilizando tubos 

heparinizados. Se obtuvo el plasma por centri!uqaci6n separandose 

y manteniendose a - 20 ºC hasta que se procesó por el método de 

radioinmunoan~lisis en fase sólida, para la determinación de 

proqesterona (19). 

Se trató de relacionar la presencia de las arborescencias y 

su tipo con las diferentes etapas del ciclo estral (J,10). 

se inició un segundo muestreo el 16 de marzo esperando que 

la época reproductiva hubiese terminado, y que las borreqas se 

encontraran en anestro estacional (18) . Se procedió a muestrear 

diariamente durante 17 dlas y a sangrar una vez por semana de la 

misma manera que en el primer muestreo. En esta ocasión se 

utilizaron 30 animales encastados con Pelibuey y Suffolk, pero 

al analizar las muestras de plasma se observó que algunos 

animales se encontraban ciclando, por lo que la información de 

este muestreo se analizó por separado para animales en anestro y 

animales ciclando. 

9 



Por Qltlmo se llevó a cabo un tercer muestreo, después de 

haber comprobado que por mAs de una semana no se presentaron 

calores en los animales experimentales. En el tercer muestreo se 

utilizaron 55 ovejas encastadas con Pelibuay y Suffolk, las 

cuales se muestrearon durante 19 dias continuos, sangrándose cada 

7 d1as para vigilar el estado end6crino de las ovejas. 

Los anAlisis estad1sticos empleados para evaluar los 

resultados de este trabajo fue ji - cuadrada y estad1stica 

descriptiva. 
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RESULTADOS 

A lo larqo de la observación de las muestras de saliva, se 

109raron identificar formas nuevas diferentes a las descritas en 

la literatura. Existe gran variedad de formas y combinaciones, 

que se pueden engiobar en 4 grandes grupos. 

El tipo 1 fue la forma de mayor frecuencia de presentación y 

variabilidad en cuanto a grosor y tamafio. Se puede describir como 

precipitaciones en forma de coliflor o roseta de ma1z de variable 

grosor y definición. Se distinguen en general tres tamanos 

relacionados con el grosor y cantidad total de arborizaciones en 

la laminilla. Las arborizaciones más pequenas eran 

invariablemente las mAs abundantes cubrián el 100% del campo de 

observación y se encontraban en cualquier parte de la laminilla. 

Segu1a una forma de tamaño intermedio, la cual presentaba bordes 

más delineados o marcados, de mayor o menor grosor, presentes 

en cantidad regular cubriendo aproximadamente un 70 \ del campo, 

encontrandose más hacia los extremos de la muestra~ aunque 

llegaban a encontrarse al centro de la misma. Existió otro tipo 

muy parecido al anterior pero que se condensaba en conjuntos de 

arborizaciones, dando aspecto de racimos, estos s6lo se 

encontraban en la periferia de la muestra. Por último, la forma 

más delgada y estilizada era invariablemente la menos abundante, 

cubriendo de un 20 a un JO \ del campo, encontrAndose en 

cualquier parte de la laminilla. 

En el tipo 2 se agruparon formas que recueróan las ramas de 

un Arbol o arbusto de diferente disposici6n y grosor. 

11 



El tipo J se observ6 como estructuras también en forma de 

ramas, pero con gran precipitación de sales y material diverso, 

de forma poco estilizada o burda. Ambos tipos generalmente 

abarcaban todo el campo y podlan localizarse en cualquier parte 

de la laminilla. 

El tipo ~ se describe como un cristal poco definido con 

aspecto hialino, que a veces presentaba la disposición de 

helechos o formas rectas. La cantidad era :1nima, cubriendo 

aproximadamente 10 % del campo, la frecuencia de presentación 

tantbien era escasa. 

Además existieron combinaciones entre los distintos tipos, 

siendo en orden de frecuencia las combinaciones más comunes el 

tipo 1 con 2, el 2 con 3 y rara véz el 3 con 1. En algunos casos 

se encontraron todos los tipos a la vez (V tipos variados). En 

la Figura 1 pueden observarse ejemplos representativos de los 

diferentes grupos, mientras que en la Figura 2 se muestran 

combinaciones. 

De los 45 animales utilizados en el primer muestreo sólo JO 

alcanzaron ~ presentar dos celos, una oveja no manifesto 

comportamiento cstr~l, pero comforme a las lecturas de 

progesterona, hubo formación de cuerpo lGteo por lo menos en dos 

ocasiones. Por Qltimo 14 animales solo alcanzaron a presentar un 

solo celo. 

El macho celador detectó BJ celos en total, de los cuales 76 

coincidian con niveles de P4 de menos de 1 ng /ml lo que habla de 

una precisi6n del 91.56 \. Los celos variaron de uno a tres d1as 

de duración, siendo el 10.52 \ de tres dias, 31.57 \ de dos d!as 

12 



y el 57.89 \ de uno. 

En la Figura 3 se muestra la distribuci6n de frecuencias de 

los diferentes tipos de arborescencias durante el estro. Donde a 

pesar de dominar el tipo 1, se puede encontrar cualquier otro 

tipo (1,2, J o 4). 

Al comparar las frecuencias de cada tipo de arborización en 

los diversos dias del ciclo, no se encentro diferencia 

significativa entre los distintos d1as de este P•0.554), 

por lo que la distribución de los distintos tipos fue constante 

durante todo el ciclo ( Cuadro l). 

En el cuadro 2 se observa que al agrupar las muestras según 

la etapa especifica del ciclo en la que realiz6 el muestreo 

( proestro, estro, metaestro o diestro}, tampoco se encontró que 

algün tipo fuera representativo de una etapa determinada, ya que 

no se encontraron diferencias signif icatlvas entre etapas 

(P>0.05). 

Si se observa el comportamiento global del fenómeno de 

arborización durante el primer muestreo (época reproductiva), se 

identifica una dominancia del tipo 1, as1 como un número elevado 

de muestras negativas (-) y muestras con sólo trazas de cristales 

(T) ( Cuadro 3 ) . 

Para comprobar si el fenómeno de arborización indica 

actividad ovárica se realizó un segundo muestreo, en época 

teóricamente de anestro, pero sólo 19 de los 30 animales entraron 

en anestro, mientras que los 11 restantes segu1an ciclando. En 

este muestreo se observó una completa dominancia del tipo 1 

( Bl.27 '> sobre los dem6s tipos. No se encontró diferencia 

significativa entre los patrones de arborización de ovejas 

13 



si9nif icativa entre los patrones de arborización de ovejas 

c1clicas y de ovejas en anestro (Cuadro 4 ). 

En el tercer muestreo 28 ovejas estaban ciclando y 29 se 

encontraban en anestro cuadro 5). se observó un 

comportamiento muy parecido al del segundo muestreo, donde siguió 

el predominio del tipo 1, un incremento en el no.mero y porcentaje 

de muestras traza, sobre todo en el grupo que segula ciclando , 

as1 como un ligero a11mento de muestras negativas (-) • 

Se comparó el comportamiento del fenómeno entre los animales 

ciclando, tanto en el segundo como en el tercer muestreo, con los 

que se encontraban en anestro, sin diferencia significativa 

Cuadro 6 ) . 

Se encontró una diferencia altamente significativa en la 

distribución de arborescencias en el segundo muestreo, al 

comparlo con el tercero P = o. 001 ) ( Cuadro 7 ) • 

La distribución del f en6meno en el tercer muestreo fue muy 

parecida a la del primero ( cuadro e). 

El comportamiento global de los 3 muestreos puede observarse 

en el Cuadro 9, donde puede apreciarse un comportamiento más o 

menos homogéneo en el primero y tercer muestreo, mientras que en 

el segundo muestreo se observó mayor dominio del tipo de 

arborización l. 
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DISCUSION 

No se encontraron informes del fen6meno de arborizaci6n en 

muestras salivales de ovinos en la literatura, por lo que es 

importante hablar de sus caracter1sticas, problemas en su 

obtención y manejo de las muestras. 

Los cristales son altamente solubles, por lo que no pueden 

ser fijados con calor, alcohol o fijador celular (citospray). 

Tampoco pueden ser t~ñidos con tincioneG cc~o azul de ~etileno, 

short o giemsa, ya que todas ellas son tinciones hidrosolubles 

que invariablemente disuelven los cristales. 

Afortunadamente se fijan de modo adecuado al secarse a 

temperatura ambiente, pero debe tennroc cuidado de no frotar los 

portaobjetos unos con otros o tenerlos en lugares muy húmedos, 

ya que la humedad ambiental acorta la duración de las muestras . 

Se recomienda que la observación se haga el mismo d1a en que se 

tomó la muestra siempre y cuando este totalmente seca. 

Es importante mencionar que la forma de los cristales 

observados en las muestras de saliva ovina es distinta a la 

eeftalada en la literatura en otras especies, posiblemente debido 

a las caracter1sticas propias de la saliva del ovino, tomando en 

cuenta la gran cantidad de bicarbonatos que contienen. Al margen 

de este trabajo y de manera informal se hicieron diferentes 

soluciones de Cloruro de Sodio, Bicarbonato de Sodio y Fosfatos 

de las cuales se tomó una pequefia muestra, la cual fue colocada 

en un portaobjetos y se dej6 secar. Una vez seca se observó al 

microscopio, pudiéndose apreciar que en las muestras de 

soluciones en las que se usó bicarbonato se formaban 
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soluciones en las que se usó bicarbonato se formaban 

sedimentaciones muy parecidas al tipo l presente en las muestras 

salivales de la oveja, lo que es muy sugerente en cuanto al 

porque en esta especie son distintos los patrones de f ormaci6n, 

al de forma de helecho previamente encontrado por otros autores 

en las demAs especies. 

En cuanto a la obtenci6n de la muestra, como ya se indicó , 

esta se tomó de entre los carrillos con una bombilla de succión, 

conviene que ésta sea tomada cuando el animal esté alerta o 

realizando alguna actividad con el fin de que no se encuentre 

rumiando. La rumia afecta la observación de las muestras pues en 

este caso se observan demasiado sucias o con gran cantidad de 

alimento, lo que no permite observar ningún patrón . Huchas veces 

lo que se obtiene en realidad son muestras rte liquido ruminal y 

no de saliva. Esto se puede evitar si se introduce un dedo o un 

objeto a la cavidad bucal para que la borrega lo trate de tragar, 

provocando con esto la salivación y la deglución. 

Franson afirma que el reflejo psíquico de la salivación no 

existe o es muy leve en rumiantes (19SB) En ce; te tr.:i.l:laj o 

observó que s1 salivaban más o por lo menos las muestras eran m.!s 

abundantes y limpias al momento de servir el alimento, por lo que 

las muestras en general fueron tomadas en la mañana, poco antes 

de que los animales comieran. 

El manejo de las muestras resultó mu~' delicado. Gran número 

de éstas se perdió porque al momento de ser tomada el animal 

estaba rumiando y no se obtenla saliva, porque al ser puesta en 

el portaobjeto siendo muy, abundante se escurr!a hacia abajo y se 

perd1a , o porque al momento de transportarlas éstas aün con el 
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mayor cuidado se desplazaban hacia abajo y también se perd1an. 

Se piensa que el proporcionar sales minerales a los animales 

afect6 directamente la forma de las arborescencias, ya quH la 

presentaci6n del tipo de arborescencia coincidia 

invariablemente con el aporte de las sales. Sin embargo las 

caracterlsticas propias del cristal, como el gran cúmulo de 

material sobre ella, la gran concentración de sal como tal que se 

observa a simple vista, la apariencia burda o poco estilizada de 

ramas gruesas y tnuy grandes permiten diferenciarlo perfectamente 

como un cristal de sales. Además la especie ovina requiere de 

esta suplementaci6n, por lo que no es práctico pensar el no 

proporcionar estas sales. 

En el primer muestreo se trató de relacionar las 

observaciones con el ciclo estral y ~l patrón de crecimiento 

folicular de los ovinos, tomando en cuenta que el crecimiento 

folicular se sucede a intervalos de 5 dias en ausencia de cuerpo 

lúteo (CL) . Si el follculo que se ha ovulado es destruido por 

electrocoagulaci6n, de tal suerte que impide la formación del CL, 

el animal ovula nuevamenttl unos -t ü ~ dlas despul;s de la primera 

ovulación. Esto indica qua la oveja tiene un ciclo intr!nseco de 

desarrollo folicular y ovulación en ausencia de CL, y en 

presencia de ~ste, tiene ciclos de desarrollo folicular (más no 

de ovulación ) de 4 - 5 dias. Estas ondas de crecimiento 

folicular dentro del ciclo van acompañadas de aumentos en los 

niveles de estr6genos en los d1as 2, 8 y 14 del ciclo, con 

mAximos niveles en los dlas 5, 10 y 16 aproximadamente (J,10).Por 

ello en el primer muestreo, apartir de la detección de un estro, 

se procedi6 a tomar muestras en los dlas a, 10, 14,15, 16, 17 o 
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ue procedi6 a tomar muestras en los dlaa 8, 10, 14,15, 16, 17 o 

cero y 1,2 del ciclo partiendo de que segQn la literatura la 

prescencia de las arborescencias esta directamente influenciada 

por niveles cstrogénicos altos (l,2,4,16). Con dicho patrón de 

muestreo se pensó en coincidir con estos niveles significativos 

de estr6genos. Ya que por razones técnicas no fue posible medir 

niveles de estrogenos sangu!neos, se tomó como parAmetro los 

niveles de progesterona y los informes del comportamiento 

estrogénico dados por la literatura . Pero no se encontró 

diferencia estadísticamente significativa, aún comparando las 

distintas etapas del ciclo estral, lo que nos lleva a p~nsar que 

no hay un tipo representativo de una etapa determinada ni un 

patrón de presentación fijo o constante. 

No se encontró un patrón definido y constante, ya que 

incluso con niveles significativos de progesterona, hormona 

antagonista de los cstr6genos, se segu1an presentando 

arborescencias, y no un tipo determinado de éstas, sino que bien 

pod1a ser cualquiera de los 4 tipos distintos, ccmbinacione• de 

estos o muestras negativas. 

Al comparar el comportamiento de las arborescencias en las 

distintas etapas del ciclo de borregas que se encontraban en 

actividad reproductiva, no hubo diferencia significativa entre 

éstas, por lo que se inf ieré que por lo menos en esta especie 

la presencia de las arborescencias se debe a algun fenómeno ajeno 

al estado endocrinol6qico del animal. 
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Por otro lado exist1a la alternativa de que, dadas las 

particulares caracteristicas endocrinas de los ovinos, 

crecimiento constante de foliculos (10) y la susceptibilidad de 

responder a cantidades minimas de estr6genos pudiera explicar 

la presencia constante de arborescencias, al tener un nivel 

minimo pero constante de estrogenos. 

Lo anterior lleva a pensar que en una etapa de anestro 

profundo el f cn6meno no debla presentarse por la ausencia de 

niveles estr6gcnicos adecuados, pudiendo estonces considerarse a 

este fenómeno corno un indicativo de funcionalidad ovárica. 

Debido a esto se realizó un segundo muestreo, en época no 

reproductiva (mes de marzo (18). Pero contrariamente a lo 

esperado y confirmando con los niveles de progesterona (P4), 

algunas borregas aún se encontraban ciclando, por lo que es 

importante recordar que se utilizaron animales encastados con 

Pelibuey y Suffolk, en los cuales no obstante el informe de 

decremento notable de presentación de estros entre marzo, abril y 

mayo, las ovejas cruza con Pelibuey adaptadas a su medio no 

muestran del toda este comportamiento de 5nestro marcado como los 

animales de raza pura nórdica (10,18), Por ende se realizó un 

tercer muestreo, en los meses de abril- mayo. Pero de los 55 

animales usados 28 se encontraban ciclando y 29 en anestro • 

Ello permitió evaluar el comportamiento de las 

arborescencias en distintos estados endocrinol6gicos, resultando 

que el comportamiento en cuanto a frecuencias de presentación de 

los distintos tipos fue muy parecido en el primer y tercer 

muestreo, se recuerda que aqu1 se compararon animales en plena 



época reproductiva (ciclando) y animales en anestro (sin 

actividad reproductiva). En el segundo muestreo aun habiendo 

animales de ambos tipos, el comportamiento fue distinto a lon 

otros dos muestreos, por lo que se puede pensar en un efecto de 

estación en cuanto a cambios en el alimento, manejo o cualquier 

factor relacionado con estos animales, pero no con un estado 

reproductivo determinado. En el último muestreo, se observaron 

cambios en la conformación y definición do los cristales, además 

da ur. aumento de ¡;,uestrati negativas y sobre todo trazas. 

En la sucesión de observaciones se constataron cambios 

sutiles en la pre~cntación de las arborescencias, por ejemplo, en 

el primer muestreo fue continua, primero la presencia del tipo 2 

y despúes del tipo 1, y ca~ü nunca la del 4 . 

En el segundo muestreo, predominaba fuertemente el tipo 1. 

En el ültimo muestreo primero scguia siendo el 1, pero al final, 

en las Qltimas muestras empezó a prevalecer el tipo 2 1 el J y 

las combinaciones 1 - 2 . Aunque debe recalcarse que esto es una 

apreciación subjetiva del observador. 

El diseño de est~ experimento na perr.iiti6 controlar teda~ 

las variables involucradas, por lo que se sugiere se realicen 

experimentos posteriores tratando de controlar los diferentes 

estadios endocrinológicos del animal. se sugieren los siguientes 

métodos: ovariectomla y aplicación hormonas como estr6qenos, 

progesterona o una combinación de ambas, asl como controlar la 

administración de sales minerales para evaluar su participación 

en el fenómeno. Todo esto con el fin de confirmar en la especie 

ovina cual fact~r hormonal es el que participa, si es que 
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participa, con la presentaciOn da este fen6meno, pudiendo seguir 

más de cerca su posible valor prActico. su presencia puede 

indicar alqdn evento tisiol09ico, aunque no parece relacionarse 

con el aspecto reproductivo de esta especie. 

Se concluye que la arborizaciOn en muestras salivales en 

ovinos no permite realizar un diagn6stlco sobre la etapa 

reproductiva en la que se encuentra el animal, por lo que tampoco 

puede utilizarse como método para detección de estro. 
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A B 

e D 

Figura l. Ejemplos reprr:scntativos de los cuatro grupos de cristales (arborescencias) observados en muestras 
ulivales. A arborización 1ipo 1 , B arborización tipo 2, C arbori7.ación tipo 3 y O arborimción tipo 4. 
(aumento 10 111:). 
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Figura 2. lnlcracción de los difercnlcs tipos de cristales Cuadro superior arborizaciones tipo 
1y2 cuadro inferior arborizaciones lipa 1 y 3. 
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CUADR0.1 

DISTRIBUCION DB LA PRESENTACIO!rf DEL rENOK!NO DE AASORUACIOH DE ACUIJU>O 
CON EL PATRON DI KUl:STR!O 

A R B o R 1 z A e I 

1 2 ] 4 T V 1-1 I-2 

OIAS n • n • n • n • n • n • n • n 

e 21 51.2 4 9. 7 3 7.l o o.o 5 12.2 2 4.8 5 12.2 l 
10 16 47.0 3 e.a l 2.9 o o.o 4 11. 7 l 2.9 6 17.6 1 
14 13 56.S 1 4.3 • 17.J o o.o 3 13.0 o o.o 1 4.3 l 
15 10 32.2 6 19.3 2 6.4 o o.o 2 6.4 1 3.2 6 19.J ] 

16 11 22.0 8 16.0 8 16.0 l 2.0 7 14.0 1 2.0 5 10.0 5 
17 22 39.2 8 U.2 10 17.8 o o.o 3 5.3 1 l. 7 7 12.5 3 

1 26 40.6 10 15.6 12 18. 7 o o.o 3 ... 1 1.5 7 10.9 3 
2 28 JB.B 11 15.2 10 lJ.8 1 1.3 9 12.S 2 2. 7 4 5,5 6 
l 29 45.J 8 12.5 • u.o o o.o 3 4.6 2 3.1 6 9.3 5 

o • 
1-3 

• n ' 
2.4 o o.o 
2.9 o o.o 
4.3 o o.o 
9.6 o o.o 

10.0 2 4.0 
5.3 o o.o ... o o.o 
8.3 o o.o 
7.8 2 3.1 

El comporta.tniento de tea arbcrhacion•• en lo• di•tinto• día• del cielo no fue 
d9nificativamente dillt:into ( P • 0.554 ) . 

l-2 

n ' 
O o.o 
2 5.8 
o o.o 
O o.o 
2 4.0 
2 J.S 
2 3.1 
1 1.3 
o o.o 
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COADR0.2 

COKPORTAMIENTO DE LAS ARBORESCENCIAS IN LAS DIFERIHT!S ETAPAS DEL CICLO ISTRAL 
( PKIHER MUESTREO - EPOCA REPRODUct'IVA} 

TIPO DE TOTAL DI 
ARBORIZACION PROESTJW ESTRO METMSTRO DIESTRO MUESTRAS 

17.63 13.14 25.64 4J.S9 312 40.26 
23.JB 12.99 18.18 45.45 77 9.94 
lB.60 12.79 26. 74 41.86 86 11.10 
o.oo º·ºº o.oo O.DO 1 0.13 

T 26.67 o.oo 20.00 SJ.JJ lS 1.94 
(-) 11.76 7.84 20.59 59.80 102 ll.16 
V 12.17 7.63 23.48 56.52 us 14.84 

INTERACCIONES 

1 - 2 19.Ql 11. 76 23.SJ 45.10 Sl 6.58 
1 - J JJ.JJ o.oc 66.67 o.oo J 0.39 
J - 2 25 .. 00 16.67 16.67 41.07 12 l.SS 

La preaentaci6n del fen6meno de arbor.t.:aci6n no eambi6 aiqnificativu.nte en 
ninquna etapa del ciclo eatnl de la bQn-ega ( P> o.os ) • 



CUADRO. 3 

COMPORTAMIENTO GLOBAL DEL FENOMENO DE ARBORIZACION 
EN EPOCA REPRODUCTIVA 

PRIMER MUESTREO 

TIPO DE TOTAL DE 
ARBORIZACION MUESTRAS 

1 336 40.00 
2 73 8.69 
J 79 9.40 
4 2 0.23 
T 137 16.JO 

(-) 116 13.80 
V 12 1.42 

INTERACCIONES 
l - 2 60 7.14 
l - 3 3 0.35 
3 - 2 22 2.61 
TOTAL 840 100 
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CUADRO. 4 

COHPORTl\MIENTO DE LAS ARBORIZACIONES EN EPOCA DE TRANSICION Y 
ANESTRO ABARCANDO SEGUNDO Y TERCER MUESTREO. 

SEGUNDO MUESTREO 

TIPO DE TOTAL DE 
ARBORIZACION MUESTRAS ' 

l 217 81.27 
2 l. o.37 
3 4 l..49 
4 o o 
T l.7 6.36 
(-) 9 3.37 
V 5 1.87 

INTERACCIONES 
l - 2 8 2.99 
l - 3 6 2.24 
3 - 2 o o 
TOTAL 267 99.96 
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TIPO DI 
ARBORIZACION 

l 
2 
3 
4 
T 

(-) 
V 

lNTl:RACClOK!!S 

1 - 2 
1 - 3 
2 - J 

,¡orAL DI 
AKIKALES 
,¡orAL 

CUADRO. S 

COKPABAClott ZllTU !t. SEGUJIOO Y TERCER .KUl:STREO AGRUPANDO 
MIKALIS ClCLAKDO Y IN AN!STRO 

SSCDJWO MUESTREO TIRC!R KUESTR!O 

CICLM'DO AN!STRO CICLMDO AN!STRO 

JllJl!!RO DI NUH1!RO DI HUMERO DI NUMERO DI 

MUESTRAS ' KUISTIWI ' KU!STRAS ' MUESTRAS ' 
89 84.79 128 79.01 170 41.36 101 48.78 
o o l 0.61 18 4. 37 20 5.39 
l 0.95 3 1.85 14 3,47 14 3.77 
o o o o J o. 72 10 2.69 
4 J.BO 13 s.02 120 29.19 59 15.90 
4 3.BO 5 J.09 so 12.16 55 14.82 
1 0.95 4 2.46 6 1.45 s 1.J, 

J 2.es 5 3.08 22 5.35 20 5.J9 
3 2.BS J 1.85 7 l. 70 2 0.51 
o o o o 1 0.24 s 1.34 

11 19 28 27 
105 100 162 100 411 99.99 371 99.95 
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CUAOR0.6 

COHPNW:ION DIL COKPORTAKU:ltTO DEL ntfOKENO Dl ARBORUACION SEGUN EL ESTM>O 
REPRODUCTIVO DI LOS AHIMAUS 

SEGUHOO KUISTUO TERCER KU!STRXO 

TIPO DB CICLAJft>O NfESTRO l'C1.l'l\L CICI.M!>O ANESTRO 
ARBORIZACIOH No.K ' No.K ' No. K. ' "º·"'· ' "º·"· • 

89 84. 79 128 79.01 217 20.81 110 41.36 181 48. 78 

º·ºº 1 0.61 1 0.10 18 4.37 20 s.39 
0 .. 95 3 i.es • 0.38 14 3 .. 40 14 J. 77 

• o o.oo o o.oo o o.oo l o. 72 10 2.G9 
T 4 3.80 1J a.02 17 1.63 20 29.19 S9 15,')Q 

(-) 4 3,80 s 3.08 9 0.86 so 12.16 SS 14.H2 
V 1 0 .. 95 4 2.46 s 0.48 6 1.45 s l. 34 

INTERACCIONES 

1 - 2 l 2,85 s 3.08 8 o. 71 22 5.35 20 S.39 
l - 3 3 2.es 3 1.85 6 o.se 7 1.70 2 o.sJ 
3 - 2 o º·ºº o o.oo o o.oo l 0.24 s 1. J4 

l'C1.l'l\L 
No.K. ' 

345 33.08 
38 J.64 
28 3.07 
ll 1 .. 2s 

179 17 .. 16 
105 10.07 

11 !.OS 

42 4.02 
9 0 .. 86 
6 o.se 

11 compcrtamiento de la• arborizacione• entre lo• do• tipo• de animal•• no 
momtr6 dihrencia dgnlficativa, pero d entra lo• do• muemtreo• (P•0.001). 
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CUADRO. 7 

OOMPARACIOH DII. Pll'fOKZllO DE AllBORUACION E11 I.OS DIPIRElfTZS KUESTUOS 
!N !POCA lllPROOUCTIVA Y ANESTRO 

SECUKDO MUESTUO TERCER MUESTREO 

TIPO DE NUMERO DB NUKIRO DE 
ARBOJUZACIOH MUESTRAS ' MUESTRAS ' TOTAL 

l 217 20.el 345 JJ.oe 562 SJ.ee 
2 l 0.10 Je 6.64 39 J. 74 

O.Je 28 2.68 32 3.07 
0.00 ll 1.25 ll 1.25 

T 17 1.63 179 17.16 196 18. 79 
(-) • 0.86 105 10.07 114 10.93 
V 5 0.48 11 1.05 16 1.53 

1 - 2 8 o. 77 42 4.03 50 4.79 

1 - J 6 o.se • o.e6 15 1.44 

J - 2 o o.oo 6 0.5e 6 0.5e 
TOTAL 267 25.60 776 74.40 1043 100 

Al compar la preaantaci6n del fenómeno da arborii:aci6n an lo• doa 
ultimo• muaatraoa ae ob•erva una •ignificativa diferencia entre •atoa 
(P• 0.001). 



TIPO DE 
ARBORIZACION 

1 
2 
3 
4 
T 

(-) 
V 

INTERACCIONES 
1 - 2 
1 - 3 
3 - 2 

TOTAL 

CUADRO. 8 

EPOCA NO REPRODUCTIVA 

TERCER MUESTREO 

TOTAL DE 
MUESTRAS 

351 
38 
28 
13 

179 
105 
11 

42 
9 
6 

782 

35 

u.as 
4.85 
3.58 
1.66 

22.89 
13.42 
1.40 

5.37 
1.15 
0.76 

100 



CUADRO. 9 

DISTRIBUCION GLOBAL DEL FENOMENO DE ARBORIZACION EN LOS TRES 
MUESTREOS EN DISTINTAS EPOCAS REPRODUCTIVAS 

TIPO DE TOTAL DE MUESTRAS 
ARBORIZACION PRIMERO ' SEGUNDO ' TERCERO ' 

1 336 39.43 217 Bl.27 351 44.88 
2 73 8.56 1 0.3 38 4.85 
3 79 9.27 4 1.49 28 3.58 
4 2 0.23 o o 13 1.66 
T 137 16.07 17 6.36 179 22.89 

(-) 116 13.61 9 3.37 105 13.42 
V 12 1.40 5 1.87 11 1.40 

INTERACCIONES 
1 - 2 60 7.04 8 2.99 42 5.37 
1 - 3 3 0.35 6 2.24 9 1.15 
3 - 2 22 2.58 o o 6 o.76 
TOTAL 840 99.99 267 99.99 782 100 
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