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RESUMEN 

El trabajo se realizó en el estado de Yucatán, entre el 12 de diciembre de 1990 y el 7 de 

septiembre de 1991, para determinar la época de menor actividad reproductiva de la oveja 

Pelibuey en el trópico (21º 06' latitud Norte y 87º 27' longitud Oeste), así como el efecto de 

los cambios de peso corporal. Se usaron 124 ovejas de 1 a 8 arios de edad, con peso 

promedio de 27.5 ± 0.4 kg, distribu!das al azar en 3 grupos de cambio de peso: pérdida (PP), 

mantenimiento (MP) y ganancia (GP). La actividad reproductiva se determinó por la 

manifestación de estros (en períodos de 18 días), concentración y número de elevaciones 

de progesterona sérica (P4) en tres épocas (época 1, 18 de enero al 12 de marzo; época 2, 

13 de marzo al 10 de junio; época 3, 11 de junio al 30 de agosto) y tasa de ovulación, 

número de folículos y volúmen ovárico, en los meses de enero, mayo, junio y agosto; los 

resultados se analizaron por mínimos cuadrados. Las ganancias de peso fueron: -11 g 

animal-1 día-1 del grupo PP, 5 g del grupo MP y 23 g del grupo GP (P<0.05). Hubo efecto de 

época sobre la actividad estral (P<0.01 ), pero no de grupo de cambio de peso (P>0.05). 

Hasta principios de marzo la presentación de estros fue alta (80%), pero disminuyó entre 

mediados de marzo y principios de junio; los porcentajes más bajos se observaron en abril 

(46% en el grupo MP) y mayo (40% en los grupos PP y MP). A fines de junio, los valores 

fueron similares a los del inicio (83%). Las ovejas de 12 a 24 meses tuvieron menos estros 

(72%) del total de estros posibles que las ovejas de 48 meses o más (88%) (P<0.01 ); en la 

época de menor actividad las ovejas de 12 a 24 meses de edad también tuvieron menor 

proporción de estros (33%) que las ovejas de 48 meses o más (71 %) (P<0.01 ). En la 

interacción edad x cambio de peso, las ovejas de 12 a 24 meses de edad del grupo pp 

tuvieron menos estros que las de mayor edad del grupo GP (69% contra 91%) (P<0.01). La 

duración del anestro en las ovejas jóvenes (110 días) fue mayor que en las adultas (83 días) 

(P<0.05). La concentración media y el número de elevaciones de P4, fueron menores en la 

época 2 (0.9 ng ml-1 y 3 elevaciones) que en la época 1 (1.4 ng ml-1 de P4 y 4.4 ciclos) y en 

la época 3 (3.1 ng ml-1 de P4 y 4.4 ciclos) (P<0.05). Las ovejas que estuvieron en anestro 



tuvieron menor concentración de P4 (.81 ng ml-1) y menos elevaciones (10.6) que las que 

ciclaron continuamente (1.6 ng ml-1 y 12.6 elevaciones) (P<0.01). La tasa de ovulación no 

fue diferente (P>0.05). El número de folículos grandes de enero (.6 folículos), fue menor que 

en mayo (1.9), junio (1.6) y agosto (1.9) (P<0.05); el número de folículos chicos no fue 

diferente (P>0.05). El volumen ovárico estimado de enero (4.9 cm3) fue mayor (P<0.01) al 

de mayo (3.7 cm3),'junio (3.2 cm3) y agosto (3.2 cm3). Con base a los resultados de este 

trabajo, se concluye que en condiciones de clima tropical (21º 06' latitud Norte), la oveja 

Pelibuey manifiestó un período de menor actividad astral entre mediados de marzo y 

principios de junio, que esta disminución en la actividad estral fue independiente dentro de 

los cambios de peso que se obtuvieron y que las ovejas jóvenes fueron más susceptibles a 

los factores que inducen este fenómeno. 

1En este escrito se sigue el estilo del Joumal of Animal Reproduction 

Science. 
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l. INTRODUCCIÓN. 

Existen en México grandes extensiones que por su topografía y sus características 

climáticas y de vegetación, constituyen un medio favorable para la cría y explotación del 

ganado ovino. No obstante, el nivel de desarrollo en la ovinocultura de nuestro país es 

inferior al nivel alcanzado en los demás países productores de ovinos. 

En. los últimos años el inventario ovino naci~nal ha disminuido aproximadamente en 

un 33%. De acuerdo con el INEGI (1991 ), el número de ovinos en México en 1984 fue de 6.1 

millones de cabezas, mientras que en 1993, éste se redujo a 3.95 millones (INEGI, 1994a), 

lo cual representa una pérdida aproximada de 2.1 millones de ovinos. 

Estas mismas fuentes (INEGI, 1991; INEGI, 1994a) señalan que no obstante la 

disminución del inventario ovino, el volumen de producción anual de la especie durante el 

mismo período, tuvo un incrementó de 21.1 mil ton. de carne en 1984 a 28.7 mil ton en 1993. 

Es probable que este incremento del 33% en el volumen de producción sea debido a una 

mayor tasa de extracción, más que una mayor eficiencia en los sistemas de producción; de 

cualquier manera, el aporte de la ovinocultura al ingreso bruto del sector primario (1.2%) es 

el más bajo entre las especies productivas. 

La inclusión de carne ovina en la dieta del mexicano ha sido tradicionalmente de gran 

importancia; el consumo nacional aparente de este producto asciende a 52.7 mil ton. al año 

(Arcos, 1993), lo cual representa un déficit de aproximadamente 24 mil ton. Para satisfacer 

esta demanda en el mercado, ha sido necesaria la importación masiva de carne congelada y 

de ovinos en pie para el abasto. 

Con respecto a las importaciones de productos ovinos, aunque existen marcadas 

divergencias en las cifras que se mencionan en las diferentes fuentes, es importante 

considerar ya que constituyen un indicativo de la tendencia de la ovinocultura. Arcos (1993) 

menciona que en 1988 se importaron 216 mil ovinos para abasto mientras que en 1991 la 

cifra ascendió a 703 mil cabezas, representando éste, un incremento de 225%. Con relación 

a la carne ovina, las importaciones para el mismo período aumentaron de 4, 736 a 11,029 mil 

ton., lo que representa el 133%. Por su parte, De Lucas (1994) menciona que de las 31 mil 
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cabezas de ganado ovino que semanalmente entran al país, 28 mil (90%) se quedan para el 

consumo del área metropolitana de la ciudad de México y sus municipios conurbados. El 

INEGI (1994b) señala que la importación de carne ovina en 1993 fue de poco más de 21 mil 

ton. y de 804.4 mil animales en pie para abasto. 

Estas cifras, constituyen un reflejo de la difícil situación en que encuentra la 

ovinocultura del país como consecuencia del desplazamiento de que ha sido objeto por 

parte de las demás actividades pecuarias, ésto debido a su bajo nivel tecnológico, a su 

infraestructura deficiente y por las altas tasas de extracción que se practica en la mayoría de 

los rebaños (Troncoso, 1984; Soto et al., 1988; Arcos, 1993). La sobreoferta, provocada por 

la importación desmedida de productos ovinos y los precios internacionales de los mismos, 

también contribuyen de alguna manera a agravar la situación de la ovinocultura; con 

relación a lo anterior, Arcos (1993) menciona que en términos generales el ganado ovino de 

importación se cotizó durante 1992 a un precio 16% menor que el ganado ovino nacional. 

A nivel mundial la población ovina se ha mantenido estable en alrededor de 1, 150 

millones de cabezas. No obstante, Arbiza (1994) menciona que en el último decenio se 

observó un crecimiento en los rebaños de varios países productores de carne (Irán, China, 

Turquía e India) mientras que en los países productores de lana (Australia, Nueva Zelanda y 

Uruguay), los rebaños decrecieron significativamente; esto último, se puede atribuir al 

desplazamiento de los ovinos a las áreas áridas para destinar las tierras a labores agrícolas. 

Las áreas tropicales y subtropicales del país abarcan poco más del 25% del territorio 

nacional (INEGI, 1990) y representan una alternativa promisoria para incrementar la 

producción ovina. En estas regiones existen casi 500 mil cabezas de ovino de pelo 

distribuidos principalmente en los estados del Golfo de México y de la Península de 

Yucatán, de los cuales del 90 al 95% son de raza Pelibuey y el resto de la raza Blackbelly o 

las cruzas de ambas razas (González et al., 1991). Las características de rusticidad de este 

ganado le ha permitido adaptarse al medio ambiente tropical y convertir el forraje fibroso y 

de baja calidad en carne. 
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La ovinocultura tropical se caracteriza por ser una actividad secundaria que se 

practica en sistemas mixtos de producción en condiciones rústicas y tradicionales donde la 

agricultura y la ganadería bovina constituyen la actividad más importante (Alvarez, 1985; 

Franco et al., 1991; Aguilera y Aguilar, 1992). Resultados de algunas investigaciones 

indican que la productividad del ovino de pelo en clima templado es menor al de las razas 

especializadas. Sin embargo, en clima tropical el ovino de pelo ha presentado una tasa de 

fertilidad más alta y un crecimiento similar al de los ovinos de razas especializadas (Bradford 

y Fitzhugh, 1983; Romano, 1989). 

La reproducción estacional de los ovinos representa una de las principales limitantes 

para el desarrollo de esta actividad pecuaria. En los trópicos, donde las variaciones del 

fotoperíodo son mínimas se considera que las ovejas presentan estro y son fértiles a lo largo 

del año. Sin embargo, en algunas investigaciones recientes se ha observado que las ovejas 

Pelibuey manifiestan un período de anestro estacional o de menor actividad reproductiva 

desde finales del invierno hasta finales de la primavera (Valencia et al., 1981; Heredia et al., 

1991; González et al., 1992). González (1983) y Rodríguez (1989) sugieren que la 

disminución de la actividad reproductiva de la oveja puede atribuirse a factores nutricionales 

y climáticos como la temperatura ambiental y la precipitación pluvial. 

Independientemente de los factores que intervengan para regular la disminución 

estacional de la actividad reproductiva de la oveja Pelibuey, ésta constituye una respuesta a 

las diversas alteraciones en sus mecanismos hormonales y fisiológicos. La importancia del 

conocimiento de estas alteraciones radica en la posibilidad de establecer esquemas de 

manejo o de tratamientos hormonales que permitan reducir sus efectos negativos. 
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11. REVISIÓN DE LITERA TURA. 

2.1 CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE LA OVEJA PELIBUEY. 

2.1. 1 Pubertad. 

Al igual que en los ovinos de razas especializadas de clima templado, el peso y la 

edad a la pubertad de las corderas Pelibuey depende de la interacción de los factores 

genéticos y ambientales aunque por lo general se destaca su precocidad. En trabajos 

realizados en diversas regiones tropicales de México, se ha observado que el primer estro 

de las corderas se manifiesta entre los 8 y 13. 7 meses de edad y 18 a 25 kg de peso 

corporal (Castillo et al .. 1977; Ortega et al .. 1981; Ponce de León et al .. 1981; Lizarraga, 

1985; Rodríguez et al .. 1986; Rodríguez et al .. 1991}. Como sucede en otras especies, el 

peso corporal de las corderas y el nivel de alimentación después del destete representan los 

factores de mayor _importancia sobre la aparición de la pubertad (Castillo et al., 1977; 

Rodríguez, 1979). El peso de las corderas al nacimiento también influye sobre el inicio de la 

pubertad; Ortega et al. (1981} observaron una correlación alta entre el peso al nacimiento y 

la edad a la pubertad. 

La época de nacimiento y el sistema de crianza de las corderas también afectan la 

edad a la pubertad. En un trabajo realizado en la Península de Yucatán con ovinos de la 

raza Pelibuey para evaluar el efecto de dos épocas de nacimiento y dos sistemas de 

crianza, Ponce de León et al. (1981) observaron que de fas corderas nacidas de enero a 

marzo, las de estabulación presentaron su primer estro 114 días antes que las de pastoreo 

(300.4 días contra 413.9 días). Sin embargo, el 25% de las corderas en pastoreo alcanzó la 

pubertad con 320 días ó menos y el resto 75% lo alcanzó a los 411 días ó más. El efecto de 

la época de nacimiento fue detectado sólo en fas corderas en estabulación, las que nacieron 

entre enero y marzo tuvieron su primer estro 41 días antes que las junio y julio (300 contra 

341 días). En este trabajo, también se detectó un período de 60 días (que correspondieron a 

los meses de marzo y abril) durante el cual las corderas no manifestaron estros, no obstante 

que ya habían alcanzado el peso corporal para ello; asimismo, se observó un agrupamiento 

de estros al final de este período. Los autores (Ponce de León et al., 1981), sei'íalaron que la 
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influencia de la época de nacimiento sobre la edad a la pubertad de las corderas Pelibuey, 

se debió al efecto de la estacionalidad reproductiva. Sin embargo, aunque en ovinos de 

clima templado ya se conocía este fenómeno como una característica propia de la especie, 

no se tenían antecedentes al respecto en ovinos de pelo de clima tropical. En otros trabajos 

realizados en regiones tropicales de México (Ortega et al., 1981; Cruz et al., 1983) y de 

Cuba (Perón et al., 1989), tambien se ha señalado la influencia de la época de nacimiento 

sobre la edad a la pubertad en corderas Pelibuey. 

2.1.2 Duración del estro y del ciclo estral. 

La duración media del estro en la oveja Pelibuey es de 25 a 28 h y parece ser poco 

variable dentro el rango principal en el que se puede presentar que es de 24 a 48 h (Cruz et 

al., 1982; Segura et al., 1991 ). Castillo et al. (1977) al evaluar el comportamiento de la oveja 

Pelibuey en trópico húmedo en diferentes etapas de su vida productiva, observaron que la 

duración del estro fue significativamente más corto en ovejas lactantes (25.8 h) que en 

corderas (29.7 h) y en ovejas no lactantes (31.2 h). 

La duración normal del ciclo estral de la oveja Pelibuey es en promedio de 17.5 días. 

Sin embargo, se puede encontrar en un rango de 16 a 20 días. Esta variación puede 

atribuirse a la edad de la oveja, a los factores climáticos y a la época del año (González, 

1977; Cruz et al., 1982; Padilla, 1987; Rodríguez et al., 1991). 

2.1.3 Fertilidad y prolificidad. 

La tasa de fertilidad y el índice de prolificidad de las ovejas de pelo, pueden ser 

influenciadas por diferentes factores. Castillo et al. (1977) al comparar el comportamiento 

reproductivo de corderas al primer parto con el de ovejas adultas lactantes y no lactantes, no 

observaron diferencias en las tasas de fertilidad de las corderas (98%) y las ovejas adultas 

no lactantes (100%), pero sí con el de las ovejas lactantes, las cuales fueron menos fértiles 

(76%). Por otra parte, en un empadre de 35 días realizado en la Península de Yucatán con 

ovejas Pelibuey adultas no lactantes, Heredia et al. (1985) observaron que las ovejas en 

condición corporal de regular a buena tuvieron tasas de fertilidad más altas (90 a 100%) que 
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las de condición corporal mala (65%). En otros trabajos realizados en los trópicos con ovejas 

lactantes y no lactantes (Valencia et al., 1981) y con ovejas de diferente condición corporal 

(Rojas et al., 1984ab; Heredia et al., 1988), los autores han coincidido en señalar la 

característica de alta fertilidad en la oveja Pelibuey, aunque con valores ligeramente 

inferiores en las ovejas lactantes y en las de pobre condición corporal. 

El índice de prolificidad de la oveja, definido como el número de corderos nacidos por 

oveja parida, presenta una gran variabilidad por efectos genéticos, aunque sin descartar los 

factores ambientales dentro de raza y entre los cuales se puede mencionar a la alimentación 

como la más importante. Valencia y González (1983) mencionan que al proporcionar una 

sobrealimentación en ovejas Pelibuey desde una semana antes del empadre, se incrementó 

la prolificidad (1.26) con respecto al testigo (1.14). Sin embargo, Rodríguez (1989) menciona 

que no se logró incrementar la prolificidad en ovejas Pelibuey en mala condición corporal al 

ser suplementadas tres semanas antes del empadre Y una durante (1.05 contra 1.10 del 

testigo). Con base a una recopilación de la información productiva de los rebaños de 

diferentes países tropicales, especialmente de la región del Caribe, Fitzhugh y Bradford 

(1983) señalan que en términos generales el índice prolificidad de la oveja Pelibuey es de 

1.24 con un rango de 1.14 a 1.43. De acuerdo con la clasificación propuesta por Scott 

(1982) para las ovejas de clima templado, el índice de prolificidad de la oveja Pelibuey es 

bajo; en esta clasificación, las ovejas con menos de 1.4 corderos por parto son consideradas 

entre las de baja prolificidad. 

2.2 ENDOCRINOLOGIA DEL CICLO ESTRAL DE LA OVEJA. 

2.2.1 Hormona luteinizante (LH). 

Se conocen 2 formas de liberación de la hormona luteinizante (LH): la liberación 

tónica o basal y la liberación cíclica o preovulatoria, las cuales son reguladas a través de la 

acción combinada de la progesterona y de los estrógenos que se secretan en el cuerpo 

lúteo y en los folículos preovulatorios, respectivamente. 
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Durante la fase lútea del ciclo astral la LH se libera con una frecuencia de 1 pulso 

cada 3-4 h, mientras que alrededor del estro, cuando la concentración de P4 es menor a 1 

ng ml-1, la frecuencia de liberación de la LH es de 1 pulso h-1 (Karsch et al., 1984). La 

liberación tónica de la LH se regula a través de un mecanismo de retroalimentación 

negativa, en el cual al aumentar la concentración de estrógenos se reduce la amplitud de los 

pulsos de la LH y al aumentar la concentración de P4 disminuye la frecuencia de pulsos de 

la LH por inhibición de la descarga pulsátil de GnRH en el área medio basal del hipotálamo, 

específicamente en el núcleo arcuato (Karsch et al., 1984; Karsch, 1984; Goodman, 1988) · 

Poco antes del inicio de la onda preovulatoria de la LH durante el estro, la frecuencia 

de pulsos de la LH se incrementa a 1 cada 30 minutos para estimular la maduración de los 

folículos, los cuales aumentan su secreción de estrógenos que inducen finalmente la onda 

preovulatoria de la LH. Este patrón de secreción de la LH, con duración de 12 a 24 h y 

valores máximos de 30 a 180 ng ml-1, es regulada por la acción de los estrógenos del 

folículo preovulatorio mediante un mecanismo de retroalimentación positiva sobre el área 

preóplica y el núcleo supraquiasmático del hipotálamo (Karsch et al., 1984; Karsch, 1984). 

2.2.2 Hormona folículo estimulante (FSH). 

La FSH ovina, hormona responsable del crecimiento y desarrollo folicular, ha 

presentado mayores dificultades para su determinación en comparación con la LH y sus 

valores de concentración no siempre han sido consistentes con las diferentes té,cnicas 

empleadas para su análisis; se ha mencionado que las diferencias en el patrón de secreción 

de la FSH pueden ser atribuidas a su naturaleza heterogénea y que las diferentes técnicas 

podrían haber determinado diferentes sub-poblaciones de FSH circulantes (Goodman, 

1988). Sin embargo, se han establecido algunas características del patrón de secreción de 

esta hormona, en los cuales se observa una elevación que coincide con la onda 

preovulatoria de LH y una segunda elevación entre 18 a 24 h después, cuando las 

concentraciones de la LH han disminuido. Los valores máximos de los picos de secreción de 

la FSH están entre 133 y 177 ng ml-1, en tanto que sus valores basales se encuentra entre 
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los 20 y 60 ng ml-1 (Hauger et al .. 1977; Pant et al., 1977). Wheaton et al. (1984) observaron 

otras elevaciones de la FSH en diferentes días del ciclo estral en ovejas Suffolk, aunque el 

patrón de secreción observado por estos autores no ha sido consistente. Karsch et al. 

(1984) mencionan que la FSH puede tener una función permisiva en el proceso folicular ya 

que sus concentraciones circulantes han sido suficientes para permitir el crecimiento y la 

maduración de los folículos en cualquier momento del ciclo estral. 

2.2.3 Progesterona (P4). 

La concentración de la progesterona (P4) en sangre periférica de la oveja presenta 

variación durante el ciclo estral. La concentración basal (.2 ng ml-1), se observa desde uno o 

dos días antes del estro hasta cuatro días después; a partir del quinto día, la concentración 

de P4 aumenta a valores de 2 a 4 ng ml-1 y permanece estable hasta por seis o siete días, 

disminuyendo nuevamente a una concentración menor a 1 ng ml-1 en las 24 a 36 h previas 

al siguiente estro (Quirke et al., 1979). En ovejas Pelibuey, Padilla (1987) observó un patrón 

de secreción de progesterona similar al que se ha reportado para ovejas de clima templado. 

Se han señalado diferenciaT enire ~~zas en la concentración de P4, ya que las ovejas 

con tasas altas de ovulación presentan una mayor concentración de la P4 al desarrollar una 

cantidad mayor de tejido lúteo. Aunque la relación de la concentración de P4 con el número 

de cuerpos lúteos no es lineal, existe una alta correlación con el número de folículos 

preovulatorios, lo que indica que las ovejas prolíficas tienen una concentración más alta de 

P4 que las ovejas con bajas tasas de ovulación (Bindon y Piper, 1984). 

2.2.4 Estrógenos {E2). 

Entre los cambios hormonales que se observan durante el ciclo estral de la oveja', se 

incluyen las variaciones en la concentración de los estrógenos, especialmente las del 17 

beta-estradiol (E2), cuya concentración máxima ocurre durante el período preovulatorio, 

aunque se ha observado un pri!Tie(aumento dos o tres días antes de la liberación 

preovulatoria de la LH y otro d~rante I~ tase lútea temprana (Downey, 1980). Otros autores 
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(Hauger et al, 1977) han descrito también un aumento en los valores de los E2 a mitad del 

ciclo estral. 

El incremento preovulatorio de los E2 inicia de 12 a 14 h antes del estro a partir de la 

concentración basal (11 pg ml-1) y alcanza valores más altos (21.1 pg ml-1) entre las -8 y O 

h antes del estro, observándose nuevamente valores basales 2 a 1 O h después de iniciado 

el estro; la elevación de los E2 tiene una duración de 16 a 22 h (Pant et al., 1977) y es 

sintetizado en los folículos antrales o preovulatorios (Gayerie et al., 1983). En ovejas se ha 

observado que el aumento de la LH en sangre eleva la producción folicular de andrógenos y 

estrógenos, lo cual sugiere que la secreción de E2 depende de la LH y en consecuencia, de 

la presencia de andrógenos aromatizables (Downey, 1980). 

2.3 ENDOCRINOLOGIA DEL ANESTRO. 

El anestro estacional de las ovejas, constituye una respuesta de comportamiento a la 

modificación de los patrones de secreción de las hormonas gonadotrópicas, específicamente 

a la inhibición de la secreción tónica de la LH, lo cual se refleja en la inactividad ovárica y 

por consiguiente en la ausencia de estros (Goodman y Meyer, 1984). De la frecuencia de 1 

pulso h·1 con que se libera la LH durante la fase folicular del ciclo estral, ésta disminuye a 1 

ó 2 pulsos 6 h-1 durante la fase lútea. Se ha observado que durante el anestro la secreción 

de LH se reduce a 1 pulso 5-6 h-1 e incluso a 1 pulso 24 h-1 (Scaramuzzi y Baird, 1977; 

Karsch et al., 1984). 

La variación diaria del fotoperíodo, a través de la secreción de melatonina por la 

glándula pineal, parece estimular dos sistemas neuroendócrinos que regulan la secreción 

pulsátil del GnRH y por tanto de la LH, en las ovejas (Karsch et al., 1984). 

Uno de los mecanismos que regulan la liberación pulsátil de la LH es el "esteroide

dependiente", mediante el cual se manifiesta un cambio en la sensibilidad del hipotálamo al 

estradiol (Legan et al., 1977). Durante la época reproductiva de la oveja de clima templado, 

la secreción de melatonina se incrementa y la sensibilidad del hipotálamo a los estrógenos 

se manifiesta por una disminución en la amplitud de los picos de la LH y en un aumento en 
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la frecuencia de secreción de los mismos; por el contrario, durante el anestro estacional la 

secreción de melatonina se reduce a sus valores basales y la sensibilidad del hipotálamo al 

mecanismo de retroalimentación negativa de los estrógenos aumenta, lo cual se inhibe la 

secreción pulsátil de la LH. 

Sin el estímulo de la frecuencia en la secreción pulsátil de la LH, el crecimiento 

folicular se detiene. Consecuentemente, la secreción de estrógenos se torna insuficiente 

para inducir el pico preovulatorio de la LH y la actividad estral de la oveja (Goodman, 1988). 

Legan et al. (1985) indican que el efecto inhibitorio del estradiol durante el anestro 

estacional parece que se ejerce en el hipotálamo más que en la pituitaria, ya que la 

administración pulsátil de la GnRH se puede inducir la ovulación de las ovejas en anestro 

estacional; además, la secreción pulsátil de GnRH en ovejas con ovarios intactos es menor 

durante. el anestro estacional que en la época de cría (Clarke, 1988). 

Existe un segundo mecanismo que regula el comportamiento estacional de las ovejas 

a través de la secreción pulsátil de la LH. Este mecanismo fue descrito por Robinson et al. 

(1985) quiénes observaron en ovejas ovariectomizadas, que la frecuencia de pulsos de LH 

fue menor en la época anestro que en la estación reproductiva, no obstante que estas 

ovejas no secretaban estrógenos, los cuales eran necesarios para ejercer el efecto de 

retroalimentación negativa en el hipotálamo. Este patrón de secreción de la LH (menor 

frecuencia pulsátil en la época de anestro que en la estación reproductiva), también fue 

observado en ovejas a las que se les había extirpado las glándulas adrenales, por lo que el 

mecanismo se conoce como el sistema "esteroide-independiente" de inhibición de la 

secreción de los pulsos de LH (Schillo et al., 1988). 

Goodman y Meyer (1984) observaron que la administración de pentobarbital en 

ovejas en anestro estacional estimuló la secreción tónica de la LH. Estos autores, sugieren 

que la inhibición de la secreción de esta hormona se debe a una acción neuronal y que el 

anestro estacional de la oveja es el resultado de la activación de las neuronas sensibles al 

estradiol que inhiben la frecuencia de pulsos de la GnRH y en consecuencia los pulsos de ta 
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LH. La activación del mecanismo "esteroide-dependiente" de inhibición de la frecuencia de 

pulsos de la LH, depende de la acción de las neuronas catecolaminérgicas (Meyer y 

Goodman, 1986), mientras que el mecanismo "esteroide-independiente" depende de la 

acción de las neuronas serotonérgicas (Whisnant y Goodman, 1990). Aunque estas 

observaciones confirman la intervención de dos sistemas neuronales en la inhibición de la 

secreción de la LH, no se excluye una interacción entre los· dos sistemas y se sugiere que el 

"esteroide-dependiente" es activado por el sistema "esteroide-independiente". Sin embargo, 

Whisnant y Goodman ( 1990) mencionan que el sistema "esteroide-independiente" de 

inhibición, no es absolutamente esencial para el funcionamiento del sistema "esteroide

dependiente" para inhibir los pulsos de la LH durante el anestro estacional. 

2.4 ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA EN OVINOS. 

En la mayoría de las especies animales se observan cambios estacionales en los· 

procesos fisiológicos y endócrinos que controlan su patrón de comportamiento reproductivo; 

los factores ambientales intrínsecos que regulan el inicio y la duración de los ciclos 

reproductivos estacionales pueden variar de. una especie a otra;Sin embargo, para muchos 
; ' "• · .. •-. -,·. 

autores (Karsch et al., 1984; Farner, 1985; Bronson, 1988~ Turek y Van Cauter, '1988) es un 

hecho que la reproducción estacióna.1 .• a1;m~no~ieí1, losfm~'!l,¡i;ros. de clima. templado, es 

controlada por la variación estacion~Ld~Í tdtcip~~¡~cji, ~ ~lfq¿~f.~tras condiciones como la 
'.- • ·:. 'e,','-·.• .,-,.~·.: ,' : .: '. ' ;.••: •. '."·, • ' 

nutrición, temperatura ambiental y precipitaéiÓn}pluvial. intervéngan para :regular el ritmo 
--- - ~ - - ., - . - . -

estacional de la reproducción en algunas esp~·cies, i~diCéi que esos factores ·pueden ser 

capaces de modular las oscilaciones cíclicas (Brorison, ~ S88). 

2.4.1 Efecto del fotoperíodo. 

La variación del fotoperíodo y el ritmo ~stacioh.~1.con que éste•se manifiesta, difieren 

de acuerdo a la latitud. En las regionesserc~nas al ecuador (menos de 30º de latitud), la 
·~· ,.. - . . . 

variación del fotoperíodo es menor, mientras que en 1.as regiones distantes (próximas a los 

polos) la variación aumenta, siendo más marcada entre los 40º y SOºde latitudr · 
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Las primeras evidencias acerca de la influencia de la variación del fotoperíodo sobre 

el patrón estacional de la actividad reproductiva de las ovejas, fue presentada por Marshall 

(1937) al transportar un rebaño de 21 ovejas Southdown del Hemisferio Norte (Inglaterra) al 

Hemisferio Sur (Sudáfrica). Las ovejas de referencia parieron en enero al llegar a Sudáfrica 

y entraron nuevamente en estro en mayo del mismo año; para el año siguiente, los estros se 

presentaron en el mes de marzo, lo cual corresponde al reverso de su estación de cría en el 

Hemisferio Norte (octubre), pero totalmente adaptado a su nuevo fotoperíodo. Este autor, 

(Marshall, 1937) también mencionó que se han obtenido resultados similares en ovejas de la 

misma raza transportadas de Inglaterra a Argentina. Posteriormente, estos resultados fueron 

confirmados por Hafez (1952) quien al analizar el comportamiento reproductivo estacional 

en diversas razas ovinas, a diferentes latitudes, observó que la estación reproductiva fue 

más prolongada en las regiones cercanas al ecuador. 

Se ha mencionado, que la importancia del fotoperiodo sobre la estacionalidad 

reproductiva de los ovinos radica en la exactitud con que se manifiesta este fenómeno a 

través de los años y en la respuesta animal a los cambios naturales y artificiales de este 

estimulo (Hafez 1952; Bronson, 1988). De esta forma, la sensibilidad de las ovejas a la 

variación natural del fotoperíodo ha permitido controlar experimentalmente la actividad 

reproductiva mediante la aplicación de diferentes esquemas de fotoperiodo artificial. 

Hafez (1952) logró adelantar la estación de cría en 6 razas de ovejas al someterlas a 

un régimen artificial de fotoperíodo corto cuando en forma natural los días se alargaban. 

Otros autores (Ducker y Bowman, 1970; Ducker et al., 1970) observaron respuestas 

similares en ovejas Clun Forest, pero además señalaron la importancia de la estación del 

año y el régimen de fotoperíodo previo a la aplicación de los tratamientos lumínicos, ya que 

para inducir la actividad reproductiva, fue más efectiva una reducción abrupta después de 

un fotoperíodo largo que una reducción gradual, posterior a un fotoperíodo corto. 

Es posible inducir la actividad estral de las ovejas al exponerlas a fotoperíodos 

decrecientes, desde la etapa de gestación hasta que vuelven a concebir y después a un 
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fotoperíodo largo. Sin embargo, el éxito en la aplicación de los diferentes esquemas de 

fotoperíodo artificial depende de la raza de la oveja y del manejo de la alimentación (Means 

et al., 1959). Pijoan et al. (1991) al someter a ovejas Suffolk y Corriedale en el último tercio 

de la gestación, primero a un fotoperíodo largo (16 h) durante 40 días y después a uno de 

corta duración (10 h) por 90 días, lograron inducir el estro hasta en un 64% de las ovejas, 

aunque el intervalo parto primer estro de las ovejas que ciclaron no fue diferente. Hackett y 

Wolynetz (1982) al aplicar un esquema similar de fotoperíodo controlado en ovejas de razas 

británicas, lograron reducir en forma significativa el intervalo entre partos. 

La tasa de ovulación y el índice de prolificidad en las ovejas de clima templado, han 

sido estudiados generalmente para establecer sus variaciones dentro de la estación 

reproductiva más que para relacionarlos con la duración del fotoperíodo. Los valores de 

estos parámetros, obtenidos en diferentes razas ovinas, indican que por lo general son bajos 

al inicio y al final de la estación reproductiva y que alcanzan valores más altos a mediados 

de la estación de cría lo cual ocurre en los meses de otoño (Fletcher y Geytembeek, 1970; 

Hulet et al., 1974; Wheeler y Land, 1977). Hafez (1952) y Kelly et al. (1976) observaron, 

mediante la comprobación de ovulaciones sin la manifestación de estro así como por la 

manifestación de estros sin la ovulación correspondiente, un comportamiento errático tanto 

al inicio como al final de la estación de cría. Glimp (1971) al evaluar el comportamiento de 

siete razas ovinas apareadas a finales de verano y a mediados y finales del otoño, encontró 

diferencias en las tasas de fertilidad y de prolificidad; las tasas de pariciones fueron mayores 

a mediados de otoño, aunque las ovejas Corriedale y Suffolk alcanzaron sus valores más 

altos a finales de la misma estación. Otros autores han obtenido resultados similares tanto 

en latitudes bajas (Hamadeh et al .. 1989) como en latitudes altas (Montgomery et al., 1988; 

Hall y Killeen., 1989). 

Con respecto al índice de prolificidad de las ovejas de pelo, se han observado 

algunas variaciones por efecto de la época del año, aunque estas variaciones no ha sido 

consistentes. Perón et al. (1989) en una revisión de las características reproductivas de la 
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oveja Pelibuey en Cuba, no encontraron diferencias significativas en el índice de prolificidad 

en tres períodos de empadre, aunque los valores observados en los períodos de marzo y 

abril (1.49) y octubre y noviembre (1.47), fueron ligeramente menores al que se observó en 

los meses de junio y julio (1.69). 

Estos resultados coinciden con los de otros autores. Pérez (1987) al analizar la 

información de aproximadamente 3500 partos de ovejas Pelibuey y Blackbelly en la 

Península de Yucatán, encontró que el indice de prolificidad disminuyó en los meses de 

enero a marzo. En condiciones ambientales similares, Valencia et al. (1981) al evaluar el 

comportamiento estacional de las ovejas Pelibuey con más de 100 días postparto (no 

lactantes), observaron que el índice de prolificidad del período de enero a abril fue menor 

(1.09) con respecto a los períodos de mayo a agosto (1.29) y septiembre a diciembre (1.41 ). 

Sin embargo, al evaluar el efecto de la época de parto, encontraron que las ovejas que 

parieron en los meses de mayo a agosto tuvieron menor índice de prolificidad (1.23) que las 

que parieron de enero a abril (1.43) y de septiembre a diciembre (1.29), probablemente 

debido a su menor intervalo parto-concepción. 

Con relación a la tasa de ovulación de las ovejas de pelo, González et al. (1992) 

observaron menor número de cuerpos lúteos por oveja (.2 CL) y menos ovejas ovulando 

(20%) en el mes de abril en tanto que en los meses de mayo (1.86 CL y 86%) y julio (1.83 

CL y 83%) los valores fueron más altos; la tasa de ovulación observada en el mes de mayo 

coinciden con los valores de obtenidos por Heredia et al. (1988) con ovejas Pelibuey adultas 

en buena condición corporal. 

Desde el punto de vista neurológico, el estímulo de la variación estacional del 

fotoperíodo se transmite a la glándula pineal, la cual responde modificando su patrón de 

secreción de melatonina que, a su vez, regula la síntesis y secreción de las hormonas 

gonadotrópicas a través de la secreción pulsátil de la GnRH (Tamarkin et al., 1985; 

Steinlechner y Niklowitz, 1992; Williams y Helliwell, 1993). 
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La vía de transmisión neural por la que el estímulo lumínico (foloperíodo) llega a la 

glándula pineal, se inicia con los impulsos nerviosos que se generan por la captación de 

dicho estímulo lumínico en la retina. Estos impulsos nerviosos se transmiten a los núcleos 

supraquiasmático y paraventricular del hipotálamo a través de las fibras retino-hipotalámica, 

de donde pasan al ganglio cervical superior a través del sistema nervioso simpático y 

finalmente a la glándula pineal (Karsch et al., 1984; Williams y Helliwell, 1993). 

La conversión del impulso nervioso a una secreción endócrina en la glándula pineal 

se realiza por la secreción rítmica de los neuro-transmisores de las terminaciones del 

sistema simpático hacia las células pineales, de manera que se reflejan los cambios de luz 

entre el día y la noche. Aunque la mayoría de los estudios para determinar estos 

mecanismos de transmisión fueron realizados en ratas, existen evidencias que indican que 

ocurre por las misma vía en otros mamíferos (Tamarkin et al., 1985) entre los que se 

incluyen a los ovinos (Karsch et al., 1984). 

Los mamíferos con actividad reproductiva estacional se clasifican en especies 

estacionales de días largos como el hurón y algunos roedores, en los cuales la actividad 

reproductiva es inducida por el alargamiento de los días (Tamarkin et al., 1985; Steinlechner 

y Niklowitz, 1992), y en especies estacionales de días cortos como las ovejas (O'Callaghan 

et al., 1991; Woodfill et al., 1991) y las cabras (Brackel-Bodenhausen et al., 1994), en las 

que la actividad reproductiva es inducida por el acortamiento de los días. 

La respuesta de la glándula pineal al estimulo de la variación del fotoperíodo, se 

manifiesta por la producción de melatonina en concentraciones bajas durante el día y por el 

incremento de la secreción durante la noche; la duración de la curva de secreción de 

melatonina nocturna refleja de manera directa la duración de la noche o de la fase de 

oscuridad en un fotoperíodo artificial (Williams y Helliwell, 1993). No obstante, el patrón de 

secreción de melatonina varía entre especies con respecto a la cantidad total y con la 

amplitud y duración de las curvas de secreción durante el día o la noche (Steinlechner y 

Niklowitz, 1992). 
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El efecto regulador de la melatonina sobre la estacionalidad reproductiva de los 

ovinos ha sido bien establecida con el uso de ovejas pinealectomizadas. Estas ovejas, 

interrumpen su actividad gonadal a pesar de no ser sometidas a las variaciones del 

fotoperiodo y con la administración de melatonina exógena se desarrolló un efecto similar al 

estimulo del fotoperiodo (Bittman y Karsch, 1984). Sin embargo, el modo de acción de la 

melatonina para regular los ciclos de reproducción estacional no ha sido bien establecido 

(Williams y Helliwell, 1993). 

Algunos autores han propuesto algunas posibles vías de acción de la melatonina. Se 

menciona que el ritmo de secreción diaria de la melatonina, sincroniza el ritmo de 

reproducción estacional de las ovejas adultas a las variaciones estacionales del fotoperíodo, 

para regular el desarrollo folicular a través de la secreción pulsátil de las gonadotropinas 

(Karsch et al., 1984). Por otra parte, Bronson (1988) señala que el fotoperíodo regula la 

secreción de las gonadotropinas actuando directamente sobre la GnRH y que, en forma 

independiente, modificando la sensibilidad del generador de pulsos de GnRH al mecanismo 

de retroalimentación negativa de los estrógenos, para modificar la frecuencia de la secreción 

pulsátil de LH. Foster (1988) coincide con este último concepto, pero cuestiona la existencia 

de un mecanismo a través del cual la melatonina active el generador de pulsos de GnRH. 

El inicio y duración de la época de actividad estral en las ovejas es determinado por 

la raza y edad de las mismas, así como por diversos estímulos ambientales entre los que el 

fotoperíodo parece ejercer mayor influencia (Marshall, 1937; Hafez, 1952; Ducker et al., 

1970; Karsch et al., 1984). Otros factores como el estado nutricional de la oveja (Cahill et al., 

1984) y la presencia del macho (Williams, 1984a) pueden condicionar su manifestación. 

Se cree que la reproducción estacional de las ovejas, así como la de muchas 

especies de pequeños mamíferos, se regula a través de un ritmo endógeno de actividad 

reproductiva neuroendócrina que se ajusta de alguna manera con las variaciones del 

fotoperiodo y que los ciclos biológicos estacionales reflejan la expresión de un ritmo 

endógeno propio inducido por diferentes factores ambientales de ciclos anuales, 
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especialmente la duración del fotoperíodo (Karsch et al., 1989; Woodfill et al., 1991; 

O'Callaghan et al., 1991). 

Los ciclos estacionales parten de una secuencia de eventos ligados entre sí, que 

requieren de un estímulo externo para inducir al menos una parte de esa secuencia que dé 

inicio a un ciclo endógeno. A pesar de que en diferentes estudios se ha demostrado que el 

ciclo reproductivo estacional de las ovejas continúa manifestándose después de ser 

sometidas a un régimen de fotoperíodo constante o de suprimir la vía de captación de este 

estímulo por cirugía (enucleación o pinealectomía), Karsch et al. (1989) mencionaron que 

esos resultados no constituyen la evidencia de un ritmo endógeno ya que no habían sido 

demostrados en períodos diferentes de 365 días. 

La evidencia más importante acerca de la existencia del ciclo endógeno en las ovejas 

y de su efecto sobre la actividad reproductiva endócrina fue presentada por Karsch et al. 

(1989). Estos autores demostraron en ovejas ovariectomizadas, con implante de estradiol y 

sometidas a un régimen constante de fotoperíodo artificial corto, la persistencia del ciclo 

anual de secreción de LH durante cinco años; los ciclos fueron asincrónicos entre individuos 

así como con respecto a los animales testigo que permanecieron en fotoperíodo natural. La 

supresión del estimulo del fotoperíodo en ovejas pinealectomizadas no afectó el inicio de la 

actividad reproductiva sino hasta cerca de un año después (Malpaux et al., 1990). 

Woodfill et al. (1991) concuerdan con la existencia de un ciclo reproductivo endógeno 

en las ovejas, y que su manifestación es por efecto de la melatonina como transmisora del 

estímulo fotoperiódico, y aunque el fotoperíodo es necesario para sincronizar el ciclo 

endógeno, no es estrictamente necesario para generarlo, además, mencionan que para 

sincronizar el inicio de la actividad reproductiva endócrina fue suficiente un estímulo de 

fotoperíodo corto de 70 días. O'Callaghan et al. (1991) coinciden con estos resultados y 

resaltan la importancia del fotoperiodo de días cortos, al menos de 30 a 60 días, para 

mantener una época de actividad reproductiva prolongada. 
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Recientemente, Woodfill et al. (1994) realizaron un estudio de 3 años con ovejas 

pinealectomizadas a las cuales les administraron melatonina en un esquema similar al del 

patrón de secreción de esta hormona en las diferentes estaciones del año. Se observó que 

las ovejas pinealectomizadas que no recibieron melatonina, mantuvieron un ritmo anual 

asincrónico de secreción de la LH, indicando que a falta de la melatonina el control 

endocrino se pierde. El patrón de administración de melatonina que sincronizó mejor la 

actividad endócrina fue el del día largo en verano. 

Con base a los resultados de investigación realizada a la fecha, se puede suponer 

que la reproducción estacional de las ovejas se genera a partir de un ritmo endógeno propio 

de actividad reproductiva endócrina, sincronizada por un fotoperiodo de días cortos de al 

menos 30 a 60 días después de un período de días largos, para mantener una época 

reproductiva larga. 

2.4.2 Efecto de la raza de la oveja. 

La estación reproductiva de los ovinos manifiesta variaciones en su inicio y duración 

por efecto de la raza de la oveja y por el origen geográfico de éstas. En un trabajo realizado 

en condiciones de clima templado, se observaron diferencias de hasta tres meses en la 

duración de la estación reproductiva de ovejas Scottish Blackface, Merino y Finnish 

Landrace (Wheeler y Land, 1977). Hafez (1952) observó una duración intermedia de la 

estación reproductiva al cruzar una raza ovina de estación de cría larga (Dorset), con otra 

raza de estación de cría corta (Welsh Mountain). Lamberson y Thomas (1982) al evaluar 

seis genotipos ovinos de clima templado, concluyeron que la raza paterna ejerce un efecto 

dominante sobre la duración del anestro estacional de las ovejas. 

En el altiplano mexicano, Romero et al. (1984) observaron que en las ovejas criollas 

persiste la actividad reproductiva la mayor parte del año, aunque el 73% de las gestaciones 

en estas ovejas ocurrieron en los meses de junio a octubre. De Lucas (1987), al evaluar el 

comportamiento de 5 razas ovinas mediante la detección de estros a través del año en un 

ambiente controlado, observó que las ovejas Suffolk, Romney Marsh y Corriedale tuvieron 
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un período de anestro estacional bien definido mientras que las ovejas Rambouillet y 

Criollas presentaron estros casi todo el año, aunque con tendencias a ser estacionales. 

El período de actividad sexual en la mayoría de las razas ovinas de latitudes altas es 

de 3 a 6 meses y se manifiesta en los meses del otoño e invierno. Sin embargo, el inicio y 

duración de este período de actividad depende del origen geográfico de las ovejas. Las 

ovejas de latitudes altas como las Lincoln y Scottish Blackface tienen una estación 

reproductiva corta, las ovejas de latitudes menos altas como las Suffolk, Hampshire y 

Corriedale tienen una duración intermedia y aquellas de latitudes más bajas como las Dorsal 

y Merino su estación de cría es larga (Hafez, 1952; Scott, 1975). Sin embargo, estos 

patrones de comportamiento pueden ser modificados al transportar a los animales a 

latitudes diferentes a las de su origen e inclusive se puede provocar un desorden total por la 

variación individual en la respuesta de las ovejas (Marshall 1937; Hafez, 1952; Williams, 

1984a). Hafez (1952) y Bronson (1988), mencionan que en regiones cercanas al Ecuador 

las ovejas mantienen la capacidad de reproducción a través del año y pueden adaptar su 

estación de cría a condiciones de los climas tropical y templado. 

La tasa de ovulación y el índice de prolificidad también manifiestan variaciones por 

efecto de la raza de la oveja, lo que permite agruparlas en razas de prolificidad alta (más de 

1.7 corderos por oveja parida), media (1.4 a 1.7) y baja (menos de 1.4) (Scott, 1982). Las 

razas ovinas más prolíficas son la Booroola, la Romanov, la Finnish Landrace y la D'man, 

mientras que entre las menos prolíficas se encuentran la Rambouillet y la Merino (Wheeler y 

Land, 1977; Scott, 1982; Meyer, 1985; Haresing, 1985). En un trabajo realizado en México 

para evaluar el comportamiento de las ovejas Suffolk, Corriedale, Rommey Marsh, 

Rambouillet y Criollo del altiplano, se observaron que las tasas de ovulación (1.0 a 1.4) 

fueron similares entre razas (De Lucas, 1987) 

Los ovinos tropicales, en especial los de la raza Pelibuey, se caracterizan por tener 

una prolificidad de baja a mediana; en la mayoría de los trabajos realizados en México esta 

raza, se reportan rangos de 1.1 a 1.4 corderos nacidos por oveja parida (Valencia y 
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González, 1983; Olazarán et al., 1986; Velázquez, 1989). Sin embargo, entre los ovinos de 

pelo sobresalen los de la raza Blackbelly, cuya prolificidad en términos generales es de 1. 7 

ó más corderos nacidos por parto (Olazarán et al., 1986; Pérez, 1987; Vefázquez, 1989; 

Thomas, 1991), con tasas de ovulación de 2.5 (Rojas et al., 1991). 

2.4.3 Efecto de la nutrición. 

El estado nutricional influye de manera significativa sobre fa eficiencia reproductiva 

de las ovejas y aunque los parámetros de comportamiento no han sido consistentes debido 

a las diversas condiciones en que se han realizado los experimentos, existen evidencias de 

su efecto sobre el inicio y duración de la estación de cría (Hufet et al., 1986), la tasa de 

ovulación (Thomas et al., 1987) y sobre la secreción hormonal (Hamadeh et al., 1989). No 

obstante, se duda que a través del manejo de la alimentación del rebaño se pueda modificar 

fa estación de cría. Hafez (1952) y Wifliams (1984b) al sobrealimentar a las ovejas antes del 

empadre, no lograron adelantar el inicio de la estación de cría, aunque la restricción 

prolongada de alimento sí puede retrasarlo o adelantar su finalización. 

Hafez (1952) al proporcionar una dieta por debajo de los requerimientos de 

mantenimiento en ovejas Suffolk , antes y al inicio de la estación de cría, no detectó 

diferencias sobre el inicio de la actividad estral de las ovejas. Sin embargo, la incidencia de 

estros silenciosos (ovulaciones sin la conducta estral correspondiente) fue mayor en las 

ovejas subalimentadas 8 semanas antes del inicio de la estación de cría (34%) y en fas que 

fueron restringidas después del inicio (56%), que en el grupo testigo (0%). La restricción 

alimenticia, también inhibió la actividad estral de las ovejas más jóvenes y de las más viejas. 

La importancia del manejo de la alimentación sobre el inicio de la actividad estral 

durante la estación de cría, fue presentada por Foster et al. (1988) quiénes observaron que 

las corderas que crecieron en forma sostenida en un régimen de fotoperíodo decreciente 

alcanzaron rápidamente la pubertad, mientras que las que mantuvieron su peso sin cambios 

considerables por la restricción alimenticia, no alcanzaron la pubertad sino hasta que se les 

mejoró la dieta y alcanzaron el peso adecuado. 
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En las ovejas, la tasa de ovulación así como el índice de prolificidad, manifiestan 

marcadas variaciones por efecto del nivel nutricional. Doney et al. (1982) señalan que la 

influencia del nivel nutricional se puede manifestar por los efectos estáticos y dinámicos del 

peso y condición corporal. El efecto estático se refiere al peso y condición corporal 

absolutos de la oveja al momento del empadre mientras que el efecto dinámico involucra los 

cambios de peso y condición corporal que se manifiestan en el período inmediato anterior y 

durante el empadre por el manejo de la alimentación. 

Las ovejas con mayor peso o condición corporal al inicio de la estación de cría, 

generalmente presentan mejores tasas de ovulación e índices de prolificidad, aunque 

pueden haber variaciones por efecto de la raza. En un trabajo realizado en Australia con 

ovejas Merino, las cuales fueron sometidas a diferentes esquemas de alimentación cinco 

semanas antes de ser inducidas en estro con esponjas intravaginales, se encontró que el 

peso absoluto de las ovejas al momento del estro tuvo mayor influencia sobre la tasa de 

ovulación que los cambios de peso corporal, ya que la incidencia de ovulaciones dobles 

aumentó 2.5% por cada kg de peso de las ovejas, dentro del rango de 42 a 56 kg (Fletcher, 

1971). 

Este mismo autor (Fletcher, 1974), al comparar diferentes niveles de alimentación en 

ovejas Merino, observó que la tasa de ovulación fue más alta en las ovejas más pesadas 

(sin llegar a la obesidad) y que los cambios de peso en el período previo a la ovulación no 

tuvieron efecto sobre esta variable. No obstante, el autor menciona que los cambios de peso 

corporal no fueron significativos. Cumming (1977) observó un aumento de .44 óvulos por 

cada 1 O kg de aumento de peso corporal de las ovejas a partir de los 40 kg. Asimismo, 

encontró que la respuesta al manejo de la alimentación fue mejor al inicio de la estación de 

cría y cuando el peso de las ovejas era bajo. En México, Trajo (1982) observó una 

correlación positiva entre el peso y la condición corporal con la tasa de ovulación ovejas 

Rambouillet. Sin embargo, el efecto más importante fue el del peso corporal de la oveja a los 

28 días de iniciado el empadre. 
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Los cambios de peso corporal en períodos cortos antes y durante el empadre, 

parecen tener efecto sobre la tasa de ovulación sólo dentro de intervalos bien definidos, en 

los cuales las ovejas con bajo peso o con una condición corporal moderada responden mejor 

a la suplementación alimenticia que las ovejas con mayor peso corporal o de condición 

corporal buena (Gunn et al., 1984). 

Aunque el peso corporal de las ovejas representa en la mayoría de los casos el 

parámetro más importante para determinar su estado nutricional, la condición corporal 

también ha sido de utilidad para este propósito, especialmente para detectar a las ovejas 

muy flacas y a las muy gordas, las cuales generalmente presentan una baja eficiencia 

reproductiva (Engle, 1983). En las razas Cheviot (Gunn et al., 1983) y Scottish Blackface 

(Rhind et al., 1984), las ovejas más gordas parieron en promedio 25% menos que las de 

condición regular, mientras que en las ovejas fla~s las gestaciones disminuyeron en 

proporción similar (Engle, 1983; Cahill et al., 1984), señalándose que la baja fertilidad de 

estas ovejas se debió principalmente a que fueron servidas en menor proporción. Estos 

resultados constituyen una evidencia de que los extremos en el estado nutricional de las 

ovejas reducen la eficiencia del rebaño y que el uso de una escala de condición corporal, 

permite detectar fácilmente las ovejas que requieran ser restringidas o suplementadas. 

El origen y los niveles de consumo de los nutrientes, también intuyen sobre la 

actividad ovárica de las ovejas. Smith (1985) al proporcionar niveles crecientes de energía 

digestible (ED) en ovejas Coopworth, observó que la tasa ovulatoria aumentó 1.5% por cada 

Megajoul (MJ) de energía consumida en un rango de 6.3 a 23.3 MJ. La respuesta al 

consumo de proteína cruda (PC) no fue lineal, sin embargo, se observó que las ovejas que 

consumieron más de 125 g de PC por día (hasta 280 g) ovularon en promedio 20% más que 

las que consumieron menos de 125 g de PC. Este resultado permite considerar la existencia 

de un umbral de los requerimientos de proteína, por encima del cual ya no hay respuesta 

positiva y que por el contrario puede volverse negativa. 
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Se concluye, que aunque la respuesta puede variar por efecto de la raza de la oveja y 

del nivel nutricional al inicio de la suplementación, los niveles de energía y de proteína en la 

dieta afectan el comportamiento reproductivo, por lo que ambos nutrientes se deben 

proporcionar en las cantidades requeridas (Smith, 1985). 

La fuente de proteína utilizada en la alimentación también puede afectar la respuesta 

de las ovejas. Kenney et al. (1980) en un trabajo realizado con ovejas Border Leicester x 

Merino en pastoreo, encontraron que las ovejas suplementadas con grano de lupino una 

semana antes del empadre ganaron más peso y tuvieron mejores tasas ovulatorias y tamaño 

de camada que las ovejas que recibieron otras fuentes de suplementación proteica. Davis et 

al. (1981), no encontraron efecto de la suplementación con soya o grano de lupino sobre el 

peso corporal de las ovejas, pero obtuvieron mejores tasas de ovulación. Por su parte, 

Hamadeh et al. (1989) no encontraron diferencias por efecto de la fuente de proteína sobre 

la actividad ovárica y la secreción hormonal en ovejas Rambouillet. 

Los estudios acerca del efecto de la nutrición sobre la prolificidad y tasa de ovulación 

en ovejas de pelo son escasos y los resultados han sido variables. Valencia y González 
-

(1983) mencionan que la suplementación alimenticia una semana antes y durante el 

empadre incrementó el índice de prolificidad en ovejas Pelibuey. Por su parte, Heredia et al. 

(1985) al utilizar una clasificación subjetiva con cinco categorías la condición corporal de un 

rebaño de ovejas Pelibuey al inicio del empadre, encontraron que el índice prolificidad 

(expresado como el número de corderos nacidos por oveja expuesta) fue mayor en las 

ovejas de condición buena (1.28) que en las de condición corporal regular (.96) y mala (. 79). 

Sin embargo, Rodríguez (1989) no observó cambios en la prolificidad en ovejas en condición 

corporal de regular a mala, a las cuales se había proporcionado una suplementación tres 

semanas antes del empadre, aunque el número de cuerpos lúteos fue mayor en las ovejas 

que habían sido suplementadas; White et al. (1988) no observaron diferencias en la tasa de 

ovulación (1.6 cuerpos lúteos) ni en la prolificidad (1.23 corderos nacidos por oveja parida) 

de las ovejas Pelibuey por efecto de la suplementación (desde tres semanas antes hasta 
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siete semanas después del empadre) con respecto al grupo testigo, aunque sí se detectó un 

efecto significativo del peso inicial de las ovejas. Rojas et al. (1991 ), al comparar el efecto de 

tres niveles de alimentación en ovejas Blackbelly, también observaron un efecto benéfico del 

peso de la oveja al inicio del empadre sobre la tasa de ovulación, pero no del nivel de 

suplementación. 

2.4.4 Efecto de la edad. 

La edad de la oveja representa un factor de variación en la productividad del rebaño, 

ya que los parámetros reproductivos de las corderas u ovejas jóvenes son menores que los 

de las ovejas adultas. Quirke et al. (1985) al evaluar el comportamiento reproductivo de 

cinco razas ovinas en condiciones de clima templado, observaron en todas las razas en 

estudio, que las ovejas de un año de edad produjeron un número menor de corderos por 

parto que las ovejas de dos años de edad o mayores. Razungles et al. (1985) trabajando en 

un sistema intensivo de tres partos en dos años con ovejas cruzadas de padre Romanov, 

observaron un incremento lineal en el número de corderos nacidos por oveja parida entre el 

primero (1.74), segundo (1.99) y tercer (2.03) parto. 
-

Es probable que el índice bajo de prolificidad o tamaño pequeño de camada de las 

corderas se deba a que sus tasas de ovulación también son bajas. Meyer (1985) señala, 

basándose en resultados de nueve razas ovinas, que las ovejas de 18 meses de edad 

tuvieron 14% y 20% menos óvulos que las ovejas de 30 y 42 meses de edad, 

respectivamente, y en todas las razas la edad de la oveja afectó la presentación de 

ovulaciones múltiples. Montgomery et al. (1985) al estudiar el comportamiento de la cruza 

Booroola X Romney Marsh, observaron que las ovejas de 18 meses sin el gen F, tuvieron .3 

óvulos menos que las ovejas de 42 meses de edad (1.25 contra 1.54). En las ovejas 

portadoras del gen F, la diferencia fue de .64 óvulos con 2.43 y 3.07 óvulos para las ovejas 

de 18 y 42 meses de edad, respectivamente. Entre las principales causas a las que se 

atribuyen estas diferencias, se menciona la menor duración del estro de las ovejas jóvenes, 
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la manifestación de estros anovulatorios, las menores tasas de ovulación, las mayores 

pérdidas embrionarias y la mayor incidencia de abortos (Dyrmundsson, 1983). 

Otra de las causas que limitan la productividad de las corderas es su infertilidad 

postpuberal debido al anestro estacional. Se menciona que en condiciones normales de 

clima templado, las corderas que nacen en invierno y la primavera alcanzan la pubertad 

entre los 6 y 8 meses de edad, aunque después de algunos ciclos estrales en el otoño e 

invierno siguientes, si no quedan gestantes entrarán en anestro estacional, lo cual ocurre 

más temprano en las corderas que en las ovejas maduras (Hafez, 1952; Foster y Ryan, 

1981). De esta forma, las corderas nacidas al final de la época de pariciones pueden iniciar 

su vida reproductiva más temprano, siempre que su nacimiento no ocurra extremadamente 

tarde ya que de ser así su vida reproductiva iniciará hasta la siguiente estación de cría 

(Foster, 1981 ). 

Los estudios realizados con ovinos de pelo para evaluar el efecto de edad sobre los 

parámetros reproductivos son escasos. No obstante, algunas evidencias indican que la 

tendencia del comportamiento es similar al de las corderas de clima templado. Bradford et 

al. (1983) señalan que el tamaño de camada de las ovejas Blackbelly en Barbados se 

incrementó con el número de partos, asociándose este último a la edad de la oveja. A este 

respecto, Pérez (1987) y Perón et al. (1989) al analizar la productividad de las ovejas 

Pelibuey y Blackbelly en la Península de Yucatán y de la oveja Pelibuey en Cuba, 

respectivamente, encontraron que las ovejas de 3 a 5 partos fueron más prolíficas que las 

ovejas de menor edad. 

2.5 ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA EN LA OVEJA PELIBUEY. 

Los resultados de los trabajos de investigación para determinar el comportamiento 

reproductivo estacional de la oveja Pelibuey en el trópico no han sido concluyentes. Esto se 

debe, probablemente, a la aplicación de diversos esquemas metodológicos para su estudio 

como consecuencia del desconocimiento de los factores que inducen este fenómeno. No 

obstante, existen indicios acerca de la manifestación de este patrón de comportamiento en 
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la oveja Pelibuey. Valencia et al. (1981) observaron, mediante un empadre continuo con 

monta controlada durante 3 años en la Península de Yucatán, una marcada disminución en 

la actividad estral de las ovejas durante el período de enero a abril (17% de ovejas en estro) 

con respecto al período de mayo a diciembre (95 al 100%); sin embargo, la tasa de fertilidad 

(100%) no disminuyó durante el período de menor actividad astral. En este estudio, se 

observó que el intervalo parto-primer estro (IPPE) de las ovejas que parieron de septiembre 

a diciembre fue más largo (164 días) que el de las ovejas que parieron de enero a abril (136 

días) y de mayo a agosto (88 días); sin embargo, el 25% de las ovejas paridas de 

septiembre a diciembre tuvo un IPPE menor de 75 días, mientras que el IPPE del otro 75% 

de las ovejas fue igual o mayor a 128 días. Esto significa, que es posible el reinicio de la 

actividad reproductiva antes de la época de menor actividad estral. 

Heredia et al. (1991b) coinciden con estos resultados, ya que observaron que 

independientemente de la fuente de alimentación (pulpa fresca de Henequén o ensilaje de 

pasto Taiwán), la oveja Pelibuey disminuye su manifestación de estros en los meses de 

febrero a mayo (15%) con respecto al período de junio a enero (93%); además, las ovejas 

jóvenes tuvieron menor proporción de estros en todo el experimento (61%) que las ovejas de 

mayor edad (70%). González et al. (1992) observaron que la proporción de estros fue más 

baja en los meses de marzo (40%) y abril (25%) con respecto al resto del año. Además, 

estos autores mencionan que la tasa de ovulación también disminuyó en el período de 

menor actividad estral. 

Por el contrario, Rojas et al. (1986) al realizar un empadre de 35 días con ovejas 

Pelibuey en los meses de marzo-abril, observaron una incidencia alta de estros. De éstos, 

los mayores porcentajes fueron los de las ovejas adultas (96%) y las de buena condición 

corporal (90%) en comparación de las primalas (65%) y las ovejas de condición corporal 

regular (65%); Heredia et al. (1988) trabajando durante los meses de enero a mayo con 

ovejas Pelibuey adultas (5 a 6 años de edad) en buena condición corporal, observaron una 

alta incidencia de estros en dicho período (90%) y una tasa de fertilidad más alta en ovejas 
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sobrealimentadas (94%), que en ovejas que consumieron una dieta de mantenimiento 

(80%). 

Con base a los resultados de investigación disponibles hasta ahora, se puede 

concluir que a diferencia del anestro estacional absoluto y prolongado que se observa en la 

mayoría de las razas ovinas de clima templado, la oveja Pelibuey en el trópico, entra en un 

anestro estacional menos profundo (persiste un porcentaje variable de ovejas con actividad 

astral) y de menor duración, al cual algunos autores se han referido como época de menor 

actividad reproductiva ó de actividad estral. 

No obstante, no han sido bien establecidos ni el inicio ni la ubicación temporal de 

esta época de menor actividad estral, ya que se ha observado entre mediados de enero y 

mediados de abril (Valencia et al., 1981), entre mediados de febrero y fines de mayo 

(Heredia et al., 1991b) y en los meses marzo y abril (~onzález et al., 1992). 

Es importante señalar que en la mayoría de los trabajos, el estudio del 

comportamiento reproductivo estacional de la oveja Pelibuey se ha realizado precisamente a 

través de los porcentajes de manifestación de estros en diferentes períodos del año y para 

la determinación de esta variable de respuesta, ha sido necesaria la introducción de machos 

con el pene desviado, machos vasectomizados ó de hembras androgenizadas, en los 

rebaños experimentales. Es probable que la introducción y permanencia de los celadores en 

el rebaño, aunque fuera por períodos diarios cortos como los que se mencionan para la para 

la detección de estros, modifiquen el inicio de la época de menor actividad estral, aunque 

posteriormente algunas ovejas se vuelvan refractarias a este estímulo y entren en anestro. 

En la mayoría de las razas ovinas y caprinas de clima templado, la introducción · 

repentina de un macho en un rebaño en anestro puede inducir la ovulación 48 a 72 h 

después de la introducción, manifestándose la actividad estral cíclica a partir de la formación 

del cuerpo lúteo correspondiente a esta ovulación (Lindsay, 1991 ); durante la época de 

actividad reproductiva, el "efecto macho" se manifiesta a través de la sincronización de los 

estros en los primeros días de empadre (Ngere y Dzakuma, 1975). Buckrell (1994) menciona 
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que la presencia de una hembra androgenizada dentro del rebaño, también puede estimular 

el inicio de la actividad astral al final del período de anestro estacional. 

La respuesta al "efecto macho" se inicia con el aumento en la frecuencia de los 

pulsos del GnRH y de la LH a los pocos minutos de haber iniciado el estímulo (Martin et al., 

1986), por lo cual se sugiere que la presencia del macho en el rebaño puede contrarrestar 

en la hembra el efecto de retroalimentación negativa que ejercen los estrógenos sobre el eje 

hipotálamo-hipófisis durante la época de anestro (Goodman, 1988). 

Goodman (1988) y Lindsay (1991) mencionan que el grado de respuesta de las 

ovejas está asociado con el tipo de anestro, ya que las ovejas de anestro ligero, como las de 

la raza Merino, manifiestan la misma respuesta a la introducción del macho durante todo el 

período de anestro, mientras que las ovejas de razas con anestro profundo responden mejor 

al inicio y al final de la época de anestro. 

El estímulo viril sobre la actividad reproductiva, no es exclusivo de la especie ovina. 

En los roedores, se ha observado que la presencia del macho incrementa en la hembra el 

número de células GnRH inmunoreactoras en núcleos hipotalámicos relacionados en los 

centros olfatorios; la monta macho, ejerce el mismo efecto influyendo además sobre la 

región ventral del cerebro anterior (Dellovade y Rissman, 1994). Sin embargo, no existen 

resultados de pruebas a largo plazo ni con la utilización de los testigos adecuados. 

Es importante señalar dos aspectos relacionados con el "efecto macho". Primero, que 

la respuesta depende fundamentalmente de que las hembras hayan permanecido aisladas 

del macho durante un período que todavía no ha sido definido (Martin et al., 1984), aunque 

algunos autores mencionan términos de 4 y 5 meses (Oldham et al., 1978/1979; Knight y 

Lynch 1980). El segundo aspecto, se refiere a la presencia corporal del macho sobre el 

comportamiento de las ovejas. Knight y Lynch, (1980) mencionan que no es estrictamente 

necesaria la presencia del macho para inducir su actividad estral, ya que las feromonas 

contenidas en la lana y en la secreción de las glándulas serosa, al menos en los machos de 

la raza Dorset, fueron suficientes para estimular la actividad estral de las ovejas; sin 
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embargo, Martin, et al (1984) consideran necesario el estímulo visual, táctil y olfativo para 

una mejor respuesta. 

En condiciones de Trópico, la oveja Pelibuey ha demostrado una respuesta positiva al 

"efecto macho". Sarmiento, (1992) observó que la introducción de un macho en un rebaño 

de ovejas con 21 días postparto, reduce el intervalo al primer estro (68 días) con relación a 

las ovejas que no recibieron el estímulo (98 días). Ramón, (1993) menciona que la 

utilización del "efecto macho" en corderas Pelibuey, permite integrarlas al rebaño sin alterar 

el esquema productivo, ya que con el tratamiento se logra una sincronía en la presentación 

de estros fértiles. El autor también señala que en las ovejas adultas, la aplicación 

intramuscular de 20 mg de P4 el día de la introducción del macho, más una suplementación 

alimenticia, proporciona una buena respuesta sobre la inducción y sincronización de estros 

fértiles. 

Los factores que regulan de manera decisiva la disminución en la actividad estral de 

la oveja Pelibuey en el trópico todavía no han sido identificados. Sin embargo, algunos 

autores (González, 1983; Rodríguez, 1989; González et al., 1992) lo atribuyen a los 

estímulos de tipo climático y nütricional más que al efecto de la variación del fotoperíodo, 

aunque no presentan las evidencias correspondientes. Este concepto puede estar 

relacionado con la pobre calidad y baja disponibilidad de los forrajes, así como con las 

condiciones de altas temperaturas ambientales que generalmente prevalecen durante la 

época de menor actividad estral. 

No obstante, se ha observado que las altas temperaturas ambientales de la 

temporada cálida (34.6ºC), aunque provocaron alteraciones en las constantes fisiológicas de 

las ovejas Pelibuey sin acceso a sombra, el comportamiento reproductivo fue similar al de 

las ovejas con acceso a sombra y a las de la temporada fría (Padilla, 1987). Además, 

aunque se ha comprobado en diferentes trabajos la influencia del nivel de la alimentación 

sobre el comportamiento reproductivo del ovino Pelibuey, en estudios relacionados con la 
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estacionalidad reproductiva, en los cuales se detectó el efecto de la época, el factor 

nutricional ha sido controlado. 

Para determinar si la oveja Pelibuey manifiesta un comportamiento reproductivo 

estacional en el trópico, así como los factores que lo regulan, es necesario realizar trabajos 

de investigación a largo plazo en diferentes condiciones climáticas y ambientales para 

evaluar simultáneamente la influencia de diferentes niveles de alimentación ó de condición 

corporal de las ovejas desde el inicio de la época prevista de menor actividad reproductiva; 

otros factores de importancia como la edad de la oveja, presencia del macho en el rebaño, 

así como las variaciones de la temperatura ambiental y del fotoperíodo, pueden estar 

relacionados con la disminución de la actividad estral de los ovinos de pelo, por lo que se 

debe establecer su influencia no sólo sobre la presentación de estros de este tipo de ovinos, 

sino también sobre su actividad ovárica y endócrina. 
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111. HIPOTESIS 

· Las ovejas Pelibuey mantenidas en clima tropical subhúmedo manifiestan un período 

de anestro estacional o de menor actividad reproductiva desde finales de invierno hasta 

finales de primavera independientemente del cambio de peso corporal por el manejo de su 

alimentación. 

IV. OBJETIVOS 

Determinar el comportamiento reproductivo de la oveja Pelibuey durante el período 

comprendido entre mediados de diciembre y principios de septiembre, en condiciones de 

clima tropical subhúmedo a 21 º 06' lalilud Norte. 

Determinar el efecto del cambio de peso corporal sobre el comportamiento 

reproductivo de la oveja Pelibuey. 

Evaluar los cambios en la tasa de ovulación en la época de menor actividad 

reproductiva. 

Evaluar los cambios en el volumen ovárico y población folicular. 
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V. MATERIALES Y METODOS. 

Este trabajo se realizó del 12 de diciembre de 1990 al 7 de septiembre de 1991, en el 

Campo Experimental Mocochá del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y 

Agropecuarias, ubicado al Noroeste del estado de Yucatán a 21 º 06' latitud Norte y 87º 27' 

longitud Oeste (SPP, 1981), en condiciones de clima tropical subhúmedo con lluvias 

torrenciales en los meses de mayo a octubre (816 mm) y una época de sequía de noviembre 

a abril, aunque en los meses de diciembre y enero son comunes los "nortes" (167 mm). La 

temperatura media anual es de 27ºC, siendo los meses de marzo a agosto los más cálidos 

del año con temperaturas medias mensuales de 29.5ºC y máximas diarias de hasta 41ºC 

(Duch, 1988). La variación máxima del fotoperíodo entre la salida y la puesta del sol es de 2 

h con 25 min., mientras que entre el inicio de la aurora y el final del crepúsculo, la variación 

es de 3 h con 30 min. (UNAM, 1991). 

5.1. MANEJO DE LOS ANIMALES. 

Se usaron 124 ovejas Pelibuey de 1 a 8 años edad, no lactantes y con peso promedio 

de 27.5 ± .4 Kg, las cuales fueron distribuidas al azar en tres grupos (Cuadro I) y 

mantenidas en confinamiento en corrales rústicos~ con piso de tierra y comedero de 

concreto, donde fueron alimentadas con raciones integrales. 

CUADRO r DISTRIBUCION DE LAS OVEJAS POR CAMBIO DE PESO Y GRUPO DE 
EDAD 

GRUPO DE 
CAMBIO DE PESO 
PIERDEN 
MANTIENEN 
GANAN 
TOTAL 

12A24 
9 

10 
11 
30 

5.2 MANEJO DE LA ALIMENTACION. 

GRUPO DE EDAD (meses) 
25 A 36 37 A 48 > A 48 

15 7 11 
14 5 12 
16 5 9 

TOTAL 
42 
41 
41 

124 

Las ovejas fueron pesadas al inicio del experimento y a cada grupo se les 

proporcionó diferente cantidad de energía en la dieta para que al durante la época de 

supuesta menor actividad astral, un grupo estuviera perdiendo peso (PP), un grupo 

mantuviera su peso inicial (MP) y otro grupo estuviera ganando peso (GP). Por este motivo, 
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el aporte de energía de la dieta fue ajustado a través del consumo de alimento en diferentes 

períodos y de acuerdo con los cambios de peso corporal de las ovejas, determinado por 

pesajes mensuales. 

La cantidad de energía ofrecida en la dieta de cada grupo de ovejas fue calculada 

con base a los requerimientos de mantenimiento de peso en borregos Pelibuey (143 Kcal de 

EM kg.1s -1 día-1) sugerido por Sores et al. (1988); la proteína cruda fue ajustada para que al 

modificar la cantidad de alimento ofrecido, la dieta fuera lo más isoprotéica posible. Los 

grupos quedaron de la siguiente manera: 

Pérdida de peso (PP) (n=42). Del 12 de diciembre de 1990 al 6 de marzo de 1991 se 

ofreció el 89% de los requerimientos de energía para el mantenimiento de peso, del 7 de 

marzo al 28 de mayo el 80% y del 29 de mayo al 7 de septiembre el 53%. 

Mantenimiento de peso (MP) (n=41). Del 12 de diciembre de 1990 al 28 de mayo de 

1991 se ofreció 100% de los requerimientos de energía para mantenimiento y del 29 de 

mayo al 7 de septiembre se ofreció el 80%. 

Ganancia de peso (GP) (n=41 ). Del 12 de diciembre de 1990 al 28 de mayo de 1991 

se ofreció 120% de los requerimientos de energía para mantenimiento y del 29 de mayo al 7 

de septiembre se ofreció el 110%. 

Los valores de energía de los ingredientes utilizados en la formulación se obtuvieron 

de las tablas del N.R.C. (1985) en tanto que los valores de proteína cruda se determinaron 

en el laboratorio de bromatología del Campo Experimental Mocochá. La composición y 

contenido de las raciones se muestran en el Cuadro r r. 

5.3 ACTIVIDAD ESTRAL. 

La actividad astral de las ovejas se determinó por observación 2 veces al día (de 6:00 

a 7:00 h y de 17:00 a 18:00 h) del 12 de diciembre al 7 de septiembre, con ayuda de machos 

con el pene desviado quirúrgicamente y de hembras androgenizadas, las cuales fueron 

introducidos simultáneamente y permanecieron en el rebaño únicamente durante el horario 

antes mencionado; estos celadores fueron renovados cada dos semanas. 
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CUADRO II COMPOSICION PORCENTUAL Y CONTENIDO DE PROTEINA Y ENERGIA 
DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 

INGREDIENTE 
HENO MOLID01 
SORGO MOLIDO (4-20-894t* 
PASTA DE SOYA (5-20-637) 
MELAZA DE CAÑA(4-04-696)* 
UREA (5-05-070)* 
SALES MINERALES 

MATERIA SECA (%)2 
PROTEINA CRUDA (%)2 
ENERGIA METABOLIZABLE3 

GRUPO DE CAMBIO DE PESO 
PIERDEN MANTIENEN 

34.0 35.0 
38.0 41.8 
12.0 7.4 
12.0 12.0 
1.0 0.8 
3.0 3.0 

100.0 100.0 
86.5 86.4 
16.3 12.0 
2.30 2.35 

• Clave internacional de los ingredientes (NRC, 1985). 
1 Zacate Estrella de Africa (Cynodon p/ectostachyus). 
2 Calculado con base en la composición proximal de los ingredientes. 
3 Mcal/Kg. Calculado con datos tabulados del NRC (1985). e . 

GANAN 
36.0 
44.0 
4.3 

12.0 
0.7 
3.0 

100.0· 
86.8 
9.0 
2.34 

Para el análisis estadístico, los estros detectados fÚeron agrupados en períodos de 

18 días y, para determinar el efecto de edad, las ovejasfueron agrupadas en 4 categorías: 

1.- De 12 a24 meses. 

2.- De 25 a 36 meses. 

3.- De 37 a 48 meses. 

4.- Mayores de 48 meses. 

Como apoyo a la evaluación _de-la •actividad estral-y con el objeto de determinar el 

número de ciclos estrales a travé~>~~I número ~e eleva6iones de progesterona sérica (P4), 

se muestrearon 39 ovejas se~~c~~~dd~fá1_!z!r.df~t~6 de los grupos experimentales (14 
,.:--

PP; 13 MP; 12 GP); las muestras se obtuvieron una vez por semana, en un día 

preestablecido, entre el 18 Be_¡·~nero\y el 3o d~ agosto. La duración del muestreo 

comprendió los períodos supúe~\~~ ~~ acti~id~d e~tr~i alta, de actividad estral baja y de 

actividad estral reestablecida. 

Las muestras de sangre fueron .punción de la vena yugular e 

inmediatamente fueron refrigeradas a 4º C; p~st~ri~rme~te, ~~ílt~o de las primeras 8 h de su 

obtención, fueron centrifugadas a 6700 G durante 20 minutos y.el suero fue almacenado a -

20ºC. 
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• La cuantificación de P4 se realizó por radioinmunoanálisis (RIA) en fase sólida* en 

el Laboratorio de Endocrinología del Departamento de Reproducción Animal de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. 

Las muestras para el control de calidad y para los calibradores de la curva estandar 

de los ensayo (6 ensayos) fueron analizados por 

duplicado, mientras que las del suero problema se realizaron en muestras sencillas. Los 

coeficientes de variación intra e inter-ensayo fueron de 5.3% y de 6.5%, respectivamente. 

En el anexo 1 se presentan los detalles de la técnica. 

La concentración de P4 fue agrupada en 3 épocas de acuerdo al comportamiento 

astral de las ovejas (del 18 de enero al 12 de marzo; del 13 de marzo al 1 O de junio; del 11 

de junio al 30 de agosto) y luego en 2 grupos por el tipo de actividad estral (continua e 

interrumpida). Las ovejas con actividad continua fueron aquellas que mostraron estro en 

todos los períodos de 18 días y las ovejas con actividad interrumpida fueron aquellas que no 

manifestaron estro cuando menos en un período de 18 días. 

Las variables de respuesta fueron: manifestación de estros y duración del ciclo estral 

y del período de anestro; concentración media y valores máximos de P4 (ng ml-1) y número 

de elevaciones de P 4. 

La concentración media de P4 representa el promedio de los valores para cada factor 

de estudio, mientras que los valores máximos corresponden a las concentraciones más altas 

detectadas. 

Una elevación de P4, es la curva que se describe con los valores de la concentración 

de P4 iguales o mayores a 1 ng ml-1, con un valor previo y otro posterior< 1 ng ml-1; cada 

elevación de P4 representa la fase lútea de un ciclo estral. 

Las ovejas que no manifestaron estro al menos en un período de 18 días durante la 

época de menor actividad astral, fueron consideradas en anestro. 

* Coat-a-Count Progesterone, Diagnostic Products Corporation. 
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Para estimar la curva de secreción de P4 al inicio, durante y al final del período de 

menor actividad estral, se utilizaron los valores de concentración de P4 de 22 ovejas que 

estuvieron en anestro. Las curvas de secreción se estimaron análisis de regresión 

cuadrática en el que la variable independiente fueron los días del ciclo estral de la oveja (en 

sus términos lineal y cuadrático) y la variable dependiente la concentración de P4 (Steel y 

Torrie, 1985). Para proyectar la curva de secreción durante el período de menor actividad 

estral, se utilizaron los días transcurridos a partir del último estro detectado como variable 

independiente y los valores de concentración de P4 como variable dependiente. 

Las curvas de secreción de P4, fueron estimadas en las siguientes etapas: 

- Al inicio de la época de menor actividad estral (O ± 17 días), con el equivalente a un 

ciclo estral antes (-17 días) y uno después (+17 días). El día O correspondió al último estro 

observado. 

- Al final de la época de menor actividad estral (O ± 17 días), con el equivalente a un 

ciclo estral antes (-17 días) y uno después (+17 días). El día O correspondió al primer estro 

observado. 

- Durante la época de menor actividad estral, desde el último estro detectado hasta el 

primer estro postanestro. El día O correspondió al último estro observado. 

5.4 ACTIVIDAD OVARICA. 

Para determinar la actividad ovárica, se utilizaron 114 ovejas ciclando, las cuales 

fueron seleccionadas al azar Jos meses de enero (n=30), mayo (n=27), junio (n=27) y agosto 

(n=30), en igual número en Jos 3 grupos de cambio de peso (9 ó 10 ovejas por grupo). Los 

períodos de observación se determinaron de acuerdo al comportamiento estral de las ovejas 

y fueron los siguientes: 

1 ).- Del 22 al 28 de enero (época de actividad estral alta). 

2).- Del 5 al 12 de mayo (época de actividad baja). 

3 ). - Del 15 al 20 de junio (final de la época de actividad baja). 

4).- Del 24 al 29 de agosto (época de actividad reestablecida). 
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Las evaluaciones se realizaron por observación de los ovarios en los días 6 al 1 O del 

ciclo astral de la oveja por laparotomía en la línea media ventral de aproximadamente 5 cm, 

misma que se practicó desde el borde anterior de la ubre hasta poco antes de la cicatriz 

umbilical previo rasurado, asepsia y anestesia con Xilocaína al 2% 1 en la zona de la 

incisión; 20 minutos antes de la intervención quirúrgica, las ovejas fueron tranquilizadas con 

un sedante a base de Hidrocloruro de Xilazina al 2%2, por vía intramuscular. 

Las variables de respuesta fueron las siguientes: 

- Tasa de ovulación. Por conteo del número de cuerpos lúteos. 

- Número de folículos de Graaf. Fueron clasificados en folículos chicos (< 5 mm) y 

folículos grandes (>5 mm). 

- Volumen ovárico. Fue estimado al multiplicar las dimensiones ováricas (largo x 

ancho x grosor) y se expresó en cma. Las dimensiones ováricas (y foliculares) fueron 

obtenidas con un Vernier. 

5.5 ANALISIS ESTADISTICO. 

Las variables de respuesta se procesaron estadísticamente por medio de análisis de 

varianza, utilizando el método de cuadrados mínimos (SAS lnstitute lnc., 1985), mediante los 

modelos lineales de efectos fijos que se presentan en el anexo 2. 

1 Astra Chemic11, S. A. División Astra Fannacéutica. México. 
2 Bayer de México, S. A. de C. V. División Veterinaria. 
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VI RESULTADOS 

6.1 CAMBIOS DE PESO CORPORAL 

El manejo de la alimentación afectó el peso corporal (PC) de las ovejas (P<0.01 ). En 

el cuadro 1, se presenta la ganancia diaria de peso (GDP) (g día-1) en tres diferentes 

períodos, mientras que en la gráfica 1, se presentan los cambios mensuales de peso (kg) a 

través del experimento. La GDP y los cambios de PC, fueron diferentes entre grupos a partir 

del mes de marzo, observándose mayor ganancia de peso en el grupo GP (44 g) con 

respecto a los grupos MP (19 g) y PP (3 g). 

Dentro de grupos, las ovejas del grupo PP no tuvieron cambios significativos en su 

PC entre diciembre de 1990 y mayo de 1991 (27.7 ± .44 kg); sin embargo, de junio a 

septiembre perdieron en promedio 3 kg de peso (18 g día-1), lo cual representó el 12.5% de 

su peso inicial. Las ovejas del grupo MP aumentaron 4 kg de diciembre a mayo (25 g en 

promedio), mientras que de junio a septiembre se observó una pérdida de peso (11 g). En el 

grupo GP, la ganancia de peso fue consistente entre diciembre de 1990 y septiembre de 

1991 (9. 7 kg). 

CUADRO 1. GANANCIA DIARIA DE PESO (g día-1) Y CAMBIOS DE PESO CORPORAL EN 
OVEJAS PELIBUEY CON TRES ESQUEMAS DE ALIMENTACION. 

PERIODO 
CAMBIO 10/dic/90 7/mar/91 29/may/91 

DE al al al 
PESO 6/mar/91 28/may/91 7/sep/91 

PERDIDA 3c (27.7) -6C (27.7)C -18C (24.S)C 

MANTENIMIENTO 19b (27.9) 31b (31.6)b -11b (30.3)b 

GANANCIA 44a (26.9) 49a (34.1 )ª 18ª (36.6)ª 

EEM 3 (0.8) 4 (0.9) 3 (1.1) 
Los valores entre paréntesis de la primera columna corresponden al peso inicial de las ovejas (kg), mientras 
que en las columnas siguientes, se presentan los pesos del final del periodo se~alado. 
a,b,c Literales distintas en una misma columna indican diferencias (P<0.01) 
EEM = Error estandard de la media. 
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GRAFICA 1. CAMBIOS MENSUALES DEL PESO CORPORAL DE OVE.IAS PELIBUEY 
MANTENIDAS EN TRES ESQUEMAS DE ALIMENTACION. 
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" A partir del mes de marzo los pesos entre grupos fueron diferentes (P< 0.01) 
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6.2 ACTIVIDAD ESTRAL 

En la gráfica 2, se presenta la proporción de estros por períodos de 18 días y por 

grupo de cambio de peso, observándose un efecto de período sobre esta variable de 

respuesta (P<0.01 ). Del 12 de diciembre al 22 de febrero (primeros 4 períodos), el promedio 

de presentación de estros fue superior al 90% en los tres grupos experimentales. Sin 

embargo, a principios de marzo (período 5) el porcentaje de estros se redujo a 80% y 

continúo disminuyendo en forma paulatina en los períodos siguientes, hasta alcanzar un 

valor promedio de 50.8% entre los meses de abril y principios de junio (períodos 7 al 10); los 

porcentajes más bajos se observaron en los período 8 (con 46% en el grupo MP) y 9 (con 

40% en los grupos PP y MP). A finales de junio (período 11 ), la presentación de estros 

aumentó abruptamente a 83% y ya para agosto y septiembre fueron nuevamente del 90% en 

promedie>, siendo estos valores similares a los de los períodos iniciales. 

El grupo de cambio de peso no tuvo efecto sobre la presentación total de estros 

(P>0.05) y tampoco se detectó interacción entre número de período y grupo de cambio de 

peso (P>0.05). 

La proporción de estros por período y por edad de la oveja se presenta en la gráfica 

3. Se observó un efecto significativo (P<0.01) de la interacción período por edad, en el cual 

las ovejas más jóvenes (12 a 24 meses) disminuyeron un 15% su presentación de estros 

desde el período tres (principios de febrero), dos períodos más temprano que los demás 

grupos de edad; estas ovejas jóvenes tuvieron consistentemente menor proporción de 

estros. Además, durante los períodos del 6 al 1 O (fines de marzo a mediados de junio), sus 

porcentajes de estros fueron los más bajos (35%) junto con los de las ovejas del siguiente 

grupo de edad (25 a 36 meses), aunque en estas últimas sólo se observó en los períodos 9 

y 10. Aunque la menor proporción de estros las ovejas de más edad(> de 48 meses) fue de 

75%, la duración fue similar al de las ovejas más jóvenes (fines de marzo a mediados de 

junio). El reinicio de la actividad estral en todos los grupos de edad, se observó en forma 

abrupta y fue a fines de junio (período 11 ). 
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GRAFICA 2. MANIFESTACION DE ESTROS EN OVEJAS PELIBUEY 
POR PERIODO Y POR ESQUEMA DE ALIMENTACION. 
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GRAFICA 3. MANIFESTACION DE ESTROS EN OVE.JAS PELIBUEY 
POR PERIODO Y POR EDAD 
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La edad de la oveja tuvo efecto sobre la proporción total de estros detectados (gráfica 

4). A medida que aumentó la edad de la oveja, también se incrementó la presentación de 

estros; las ovejas de 12 a 24 meses tuvieron 18% menos de estros (P<0.05) que las ovejas 

mayores de 48 meses (68.5% contra 86.4%). Este efecto, también fue observado durante la 

época de menor actividad estral (gráfica 4); las ovejas de 12 a 24 meses tuvieron 38% 

menos de estros (P<0.05) que las ovejas mayores de 48 meses (33.5% contra 71.4%) e 

influenció la duración del anestro (P<0.05), siendo éste 30 días más largo en las ovejas de 

12 a 24 meses con respecto a las ovejas mayores de 48 meses (11 O contra 80 días) (gráfica 

5). 

En la presentación total de estros, la interacción edad por grupo de cambio de peso 

fue significativa (P<0.01). Las ovejas del grupo GP de 12 a 24 meses de edad, tuvieron una 

respuesta positiva a la mejor alimentación con 81% de estros contra 68% de las ovejas de 

los grupos PP y MP. En la categoría de 25 a 36 meses, las ovejas del grupo MP tuvieron 

mejor comportamiento (88%) que las del grupo PP (68%), las cuales incrementaron su 

manifestación de estros (86%) en la siguiente categoría de edad (37 a 48 meses). En las 

ovejas mayores de 48 meses, independientemente del grupo de cambio de peso, la 

presentación de estros fue superior al 80%. Este patrón de comportamiento, fue similar al 

que se observó durante la época de menor actividad estral (P<0.01 ), en el cual las ovejas 

del grupo GP de 12 a 24 meses tuvieron mayor actividad estral (46%) que las de los grupos 

PP (31%) y MP (25%), aunque en la categoría de 37 a 48 meses ya no se detectaron 

diferencias. 

- 43 -



GRAFICA 4. EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA PRESENTACION 
DE ESTROS EN OVE.JAS PELIBUEY 
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GRAFICA S. EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA DURACION DEL 
PERIODO DE ANESTRO EN OVEJAS PELIBUEY 
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En la gráfica 6, se presenta la distribución de frecuencias de la duración del ciclo 

astral en ovejas con actividad estral continua o interrumpida; para la estimación de esta 

variable de respuesta, no se incluyó el período en que las ovejas estuvieron anestro. El 

92.2% de los ciclos de las ovejas con actividad continua y el 91.3% de los de fas ovejas con 

actividad interrumpida estuvieron dentro de un rango de 16 a 19 días, mientras que fa 

duración promedio del ciclo astral fue de 17. 7 ± 0.1 y 18.0 ± 0.1 días para fas de actividad 

continua e interrumpida, respectivamente (P<0.01 j. Los ciclos astrales de 15 días ó menos, 

fueron del 1 % para fas ovejas con actividad continua y 1. 7% en fas de actividad 

interrumpida, mientras que los ciclos de 20 días ó más, fueron del 6.8% y 6.5% para fas 

ovejas con actividad estral continua e interrumpida, respectivamente. 

En la gráfica 7, se presenta fa distribución de frecuencias de fa duración del ciclo 

estraf por grupo de cambio de peso. El 93.3% de los ciclo astrales se agruparon dentro de 

un rango 16 a 19 días, el 1.2% de los ciclos fueron de 15 días ó menos y el 5.4% de 20 días 

ó más. No se detectaron diferencias por efecto del grupo de cambio de peso sobre la 

duración del ciclo estraf (P>0.05). 

6.3 CONCENTRACION DE PROGESTERONA SERICA 

El grupo de cambio de peso no tuvo efecto sobre fa concentración media, número de 

elevaciones, ni sobre los valores máximos de P4, a lo largo del experimento(P>0.05). 

La concentración media, el número de elevaciones y los valores máximos de P4, se 

presentan el cuadro 2. La concentración media fue diferente entre épocas (P<0.01 ), 

observándose una menor concentración en la época 2 (0.94 ng mf-1 ); la concentración más 

alta de P4 se observó en fa épocas 3 y fue diferente a la de fa época 2 (1.55 contra 1.17 ng 

mf-1). El número de elevaciones de P4 de la época 2 (2.98 elevaciones), también fue menor 

(P<0.01) al de fas épocas 1 (4.37 elevaciones) y 3 (4.28 elevaciones), con diferencias de 1.4 

y 1.3 elevaciones. Por el contrario, los valores máximos de P4 fueron mayores en la época 3 

(3.11 ng ml-1) con respecto a las épocas 1 y 2 (P<0.01 ), con diferencias de 1.06 y 1.32 ng 

ml-1, respectivamente. 
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GRAFICA 6. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA DURACION 
DEL CICLO ESTRAL POR TIPO DE CICLICIDAD. 
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GRAFICA 7. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA DURACION 
DEL CICLO ESTRAL POR GRUPO DE CAMBIO DE PESO 
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CUADRO 2. CONCENTRACION MEDIA1, NUMERO DE ELEVACIONES Y VALORES 
MAXIMOS1 DE PROGESTERONA EN OVEJAS PELIBUEY, POR EPOCA. 

EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3 
18/ENE 13/MAR 11/JUN 
al ~ ~ 

PARAMETROS 12/MAR 10/JUN 30/AGO 
EEM 

Concentración de P4 1.17D 0.94ª 1.55C 0.14 

Elevaciones de P4 4.37X 2.98Y 4.28X 0.42 

Valores Máximos de P4 2.05X 1.79X 
1 Valores expresados en ng ml-1. 
a,b,c Literales distintas en el mismo renglón indican diferencia (P<.05) 
x,y Literales distintas en el mismo renglón indican diferencia (P<.01) 

3.11Y 0.26 

La concentración media de P4 de las ovejas con actividad estral interrumpida (0.8 ng 

ml-1), fue 50% menor al de las ovejas con actividad continua (P<0.01) y el promedio de 

elevaciones de P4 (10.6 y 12.6, respectivamente) también fue menor (P<0.01) (cuadro 3). 

CUADRO 3. EFECTO DEL TIPO DE ACTIVIDAD ESTRAL SOBRE LA CONCENTRACION 
MEDIA DE PROGESTERONA (ng ml-1) EN OVEJAS PELIBUEY. 

TIPO DE ACTIVIDAD ESTRAL 
PARAMETROS CONTINUA INTERRUMPIDA EEM 

Concentración de P4 

Elevaciones de P4 

1.6D o.ea 0.14 

12.sb 10.6a 0.42 

Valores Máximos de P4 2.3 2.3 0.26 
a,b Literales distintas en el mismo renglón indican diferencia (P<0.01) 

Eh la gráfica 8 se presenta la interacción época X tipo de actividad estral sobre el 

número de elevaciones de P4. En la época 2, las ovejas con actividad estral interrumpida 

tuvieron casi 2 elevaciones menos que las ovejas con actividad continua (3. 9 y 2.1, 

respectivamente) (P<0.01 ); el 60% de las elevaciones observadas en las ovejas con 

actividad interrumpida fueron acompañadas de estro. 

En la gráfica 9 se muestra la interacción época X grupo de cambio de peso sobre los 

valores máximos de P4. Las ovejas del grupo GP tuvieron valores más altos que los demás 

grupos en las 3 épocas (P<0.05), y el valor más alto para este grupo (3.7 ng ml-1) se 

observó en la época 2. 

La fase del ciclo estral constituyó una fuente de variación sobre la concentración de 

- 49 -



GRAFICA 8. NUMERO DE ELEVACIONES DE P4 POR EPOCA V TIPO 
DE ACTIVIDAD ESTRAL EN OVEJAS PELIBUEV 
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GRAFICA 9. VALORES MAXIMOS DE P4 POR EPOCA Y GRUPO DE 
CAMBIO DE PESO EN OVEJAS PELIBUEY 
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(gráfica 10). El diestro (2.5 ng mJ-1) y el proestro (1.5 ng mJ-1) tuvieron valores más altos 

que el estro (.17 ng mJ-1) y el metaestro (.56 ng mJ-1) (P<0.05). Las concentraciones de 

estas dos fases, al igual que en el anestro (.61 ng mJ·1) fueron menores de 1 ng mJ-1. 

6.4 CURVAS ESTIMADAS DE SECRECION DE P4. 

Las curvas de secreción de P 4 que se presentan en las gráficas 11 y 12 fueron 

estimadas con Jos datos de 22 ovejas que estuvieron en anestro. 

Partiendo del último estro detectado antes del anestro (día O), se observaron 2 curvas 

de secreción de P4. La primera curva (día -17 al O) corresponde al penúltimo cicloestral 

detectado, en tanto la segunda (día O al +17) corresponde al último estro. Ambas curvas 

tuvieron proyecciones similares observándose concentraciones de P4 menores a 1 ng ml-1 

en los primeros 4 días del ciclo estral, en los siguientes 10-11 días se observó un 

incremento a valores superiores a 1 ng mJ-1 y Juego declinaron nuevamente (gráfica 11 ). 

La proyección de las curvas de secreción del final del anestro (gráfica 12) fue similar 

a las del inicio, la primera curva (día -17 al O) corresponde probablemente a una ovulación 

silenciosa mientras que la segunda (día O al +17) corresponde al primer estro observado 

después del período de anestro. Los análisis de regresión del inicio y final de la época de 

anestro fueron significativos en sus términos lineal y cuadrático (P<0.01) y explican el 

desarrollo de las curvas de secreción a través del ciclo estral. 

A diferencia de las curvas estimadas al inicio y al final del anestro, la concentración 

de P4 durante el anestro fue errática e irregular (gráfica 13), y el análisis de regresión sólo 

fue significativo en su término lineal (P<0.01 ). En el anexo 5 se presentan algunas gráficas 

individuales de las concentraciones de P4 a través del período de muestreo. 

6.5 ACTIVIDAD OVARICA. 

En el Cuadro 4 se presentan los promedios de: número de folículos, de cuerpos 

lúteos y volumen ovárico estimado por época y grupo de cambio de peso. El cambio de peso 

no tuvo efecto sobre las variables de respuesta (P>.05), sin embargo, el mes de observación 

afectó significativamente el número de folículos grandes y volumen ovárico estimado. 
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GRAFICA 1 O. CONCENTRACION DE PROGESTERONA SERICA POR FASE DEL 
CICLO ESTRAL Y DURANTE EL ANESTRO EN OVEJAS PELIBUEY 
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GRAFICA 11. CONCENTRACION ESTIMADA DE PROGESTERONA SERICA 
EN OVEJAS PELIBUEY AL INICIO DEL ANESTRO. 
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GRAFICA 12.- CONCENTRACION ESTIMADA DE PROGESTERONA SERICA 
EN OVEJAS PELIBUEV AL FINAL DEL ANESTRO 
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GRAFICA 13.- CONCENTRACION DE PROGESTERONA SERICA DE LAS 
OVEJAS PELIBUEY QUE ESTUVIERON EN ANESTRO. 
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Este efecto está dado por el incremento de 0.9, 0.6 y 0.9 en el número de folículos 

grandes observado en los meses de mayo, junio y agosto con respecto al del mes de enero 

(1 folículo) (P<0.01 ). 

El volumen ovárico estimado del mes de enero (4.9 cm3) fue mayor al de los demás 

meses (P<0.05) y las diferencias fueron de 1.2 cm3, 1.7 cm3 y 1.7 cm3 para a los meses de 

mayo, junio y agosto, respectivamente. 

No se detectaron interacciones significativas (P>0.1 O) entre época y grupo de cambio 

de peso para las variables asociadas con tasa de ovulación (folículos grandes, folículos 

chicos, cuerpos lúteos y volumen ovárico). 

CUADRO 4. NÚMERO DE FOLÍCULOS, CUERPOS LUTEOS Y VOLUMEN OVARICO 
ESTIMADO POR EPOCA Y GRUPO DE CAMBIO DE PESO 

GRUPO EXPERIMENTAL 
N 
PIERDEN 
MANTIENEN 
GANAN 
MEDIA 
EEM = 0.05 

PIERDEN 
MANTIENEN 
GANAN 
MEDIA 
EEM = 0.07 

PIERDEN 
MANTIENEN 
GANAN 
MEDIA 
EEM = 0.02 

PIERDEN 
MANTIENEN 
GANAN 
MEDIA 
EEM=0.19 

ENERO 
27 

1.0 
1.1 
0.9 
1.oa 

4.3 
4.4 

i5.6. 
4.8 

J.3 
1.2 
1.2 
1.2 . 

4.5 
5.5 
4.6 
4.9X 

MESES DE OBSERVACION 
FOLICULOS GRANDES (> 5 mm) 
MAYO JUNIO AGOSTO 

30 26 30 
1.1 1.7 1.6 
2.6 1.9 2.1 
1.8 1.3 1.9 
1.90 1.60 1.90 

FOLICULOS CHICOS (< 5 mm). 
2.2 2.5 3.5 
3.0 3.5 3.4 
5.1 2.3 3.8 
3.4 2.8 3.6 

CUERPOS LUTEOS. 
1.3 1.3 1.6 
1.3 1.8 1.6 
1.8 1.6 1.8 
1.5 1.6 1.7 

VOLUMEN OVARICO ESTIMADO (cm3). 

MEDIA 

1.3 
1.9 
1.5 

3.1 
3.6 
4.2 

1.4 
1.5 
1.6 

3.1 3.5 3.5 3.6 
3.4 2.8 2.8 3.6 
4.5 3.2 3.4 3.9 
3. 7Y 3.2Y 3.2Y 

M Es el total de ovejas utilizadas por mes de observación.En junio, una oveja del grupo PP tuvo adherencias 
ováricas por lo que no fue posible determinar sus estructuras. 
a, b Literales distintas en el Total indican diferencia (P<0.01). 
x, y Literales distintas en el Total indican diferencia (P<0.05). 
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VII DISCUSIÓN 

A pesar de que el nivel de energía en la dieta tuvo efecto sobre la ganancia de peso 

corporal al inicio del período de menor actividad estral, estas ganancias fueron mayores a 

las esperadas de acuerdo al diseño, excepto en el grupo de ganancia, en el cual las ovejas 

ganaron peso consistentemente. En el grupo restringido, en vez de perder, las ovejas 

mantuvieron su peso inicial durante la época de menor actividad astral, mientras que en las 

de mantenimiento, se observó un aumento en el peso corporal, aunque en menor proporción 

que en las del grupo de ganancia. Estas ganancias de peso por encima de lo esperado, 

puede estar relacionada con los requerimientos de energía para mantenimiento de peso en 

ovinos Pelibuey utilizada para calcular las dietas de este trabajo. Sores et al. (1988) 

señalaron que estos requerimientos (143 Kcal de EM kg75 -1 día-1) eran 30% superiores a 

los que se recomiendan en tablas (N.R.C., 1985). 

La disminución de la actividad estral de la oveja Pelibuey en poco más del 50% entre 

principios de marzo y principios de junio, así como el menor número de cuerpos lúteos 

observado en dicho período, independientemente de las ganancias de peso corporal, 

demuestra que este período de anestro ó de menor actividad estral, no es por efecto el 

negativo de una alimentación deficiente como se ha sugerido. En cambio, este resultado 

confirma la observación previa de este fenómeno por parte otros autores. 

El patrón de presentación de estros observado en este trabajo, difiere de alguna 

manera con lo señalado por Hafez (1952) y Jainuden y Hafez (1989) en el sentido de que, a 

diferencia de las ovejas de clima templado que presentan un período de anestro estacional 

bien definido, las ovejas tropicales tienden a mantener su actividad reproductiva a lo largo 

del año. Lo ambiguo de esta definición permite suponer, de acuerdo con los resultados del 

presente trabajo, que la oveja Pelibuey en el trópico tienden a disminuir su actividad estral, a 

finales del invierno; este patrón de comportamiento puede definirse como un anestro parcial 

de corta duración. Asimismo, los resultados de este trabajo, son diferentes a los de otros 

autores en trabajos realizados con ovejas Pelibuey en el trópico, tanto en México (Rojas et 
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al., 1986; Heredia et al., 1988) como en Cuba (Perón et al., 1989), en los que no se 

detectaron efecto de época sobre la actividad reproductiva. 

Las evidencias que apoyan la manifestación de un período de anestro estacional ó de 

menor actividad estral en ovinos tropicales, ha sido presentada por Valencia et al. (1981 ), al 

observar únicamente el 17% de estros en ovejas Pelibuey en la Península de Yucatán, entre 

mediados de enero y mediados de abril, y por Heredia et al. (1991b), quiénes observaron 

poco menos del 20% de estro entre mediados de febrero y finales de mayo, en condiciones 

similares; en ambos casos, las investigaciones fueron realizadas con ovejas Pelibuey y en 

condiciones de trópico de la Península de Yucatán. Los datos de estos autores, representan 

del 30 al 35% menos de estros con respecto al presente trabajo y un adelanto de 8 y 4 

semanas, respectivamente. Asimismo, González et al. (1992) trabajando con ovejas 

Pelibuey, bajo condiciones de una alimentación constante en el estado de Tamaulipas, 

observaron una marcada disminución en la presentación de estros en los meses de marzo y 

abril (40% y 25% de estros) con respecto al resto del año, así como en el porcentaje de 

ovejas ovulando en el mes de abril (20%). La disminución de la actividad estral y la época 

en fue detectada, son similares a los del presente estudio. 

Aunque los factores que regulan la disminución de la actividad estral de las ovejas de 

pelo no han sido identificadas, se sabe que la variación estacional del clima en el trópico 

puede afectar el comportamiento reproductivo de la hembra. En el ganado vacas Cebú, la 

presentación de estros, duración del estro y duración del ciclo estral, disminuyen durante el 

otoño e invierno, asociándose este comportamiento con la reducción de la temperatura 

ambiental y del fotoperíodo (Villagómez, 1990). Asimismo, en ovinos de pelo se ha 

observado que la variación del clima influye sobre la presentación de estros (González, 

1983) y la tasa de ovulación (Rojas et al., 1991 ). 

Las condiciones climáticas en las que se condujo el presente estudio se 

caracterizaron por temperaturas ambientales altas, especialmente durante la época de 

menor actividad estral, en la que se alcanzó una temperatura máxima superior a los 40º c. 
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Aunque este estudio no fue diseñado para evaluar el efecto de este componente climático, 

es posible que hubiera afectado negativamente el comportamiento de las ovejas. Hill y 

Alliston (1981) señalan que la exposición de ovejas de clima templado a un ambiente de 

temperatura de 36ºC provoca en ellas una disminución en su comportamiento estral y un 

descenso en el pico preovulatorio de LH. No obstante, Padilla (1987) no encontró 

diferencias en el comportamiento reproductivo de ovejas Pelibuey, ni en la concentración de 

la LH al en clima tropical húmedo (33.8ºC de temperatura máxima), aunque la concentración 

de P4 fue más baja durante la época cálida. 

El período en el que inició la época de menor actividad estral de las ovejas en el 

presente estudio, fue diferente a lo que se han reportado entre los distintos trabajos; esta 

variación entre experimentos puede estar asociada, entre otros factores, con la presencia 

del macho en el rebaño. En la mayoría de las razas ovinas y caprinas de clima templado, la 

introducción repentina del macho en un rebaño en anestro estacional induce la ovulación 48 

h después, manifestándose la actividad estral cíclica a partir de la formación del cuerpo 

lúteo correspondiente a esta ovulación (Lindsay, 1991 ). A este respecto, se ha señalado que 

las ovejas con anestro ligero, como las de raza Merino, manifiestan una buena respuesta a 

la introducción del macho durante todo período de anestro, mientras que las ovejas de razas 

con anestro profundo sólo tienen buena respuesta al inicio y al final de la época de anestro 

(Goodman, 1988; Lindsay, 1991) 

En trabajos previos tendientes a determinar el comportamiento reproductivo 

estacional de la ovejas Pelibuey (Rojas et al., 1986; Perón et al., 1989), la introducción del 

macho en el rebaño para la detección de estros, posiblemente haya estimulado la 

manifestación de estros, y por tanto, retrasado la disminución de la actividad estral. También 

es posible que una proporción variable de ovejas se hayan vuelto refractarias a la presencia 

del macho y posteriormente hayan entrado en anestro (Heredia et al., 1991b). 

En el presente trabajo, las ovejas estuvieron diariamente en contacto directo con los 

machos utilizados para la detección de estros (una hora en la mañana otra en la tarde) e 
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indirectamente con los machos de los corrales aledaños, desde aproximadamente 30 y 60 

días antes del inicio de la época prevista de menor actividad estral y desde 90 días, según 

los datos obtenidos en este mismo trabajo. Con base a lo anterior, y teniendo en cuenta que 

la respuesta al efecto macho depende fundamentalmente de que las ovejas hubieran 

permanecido aisladas del macho por algún tiempo, se puede asumir que no se dieron las 

condiciones para que se manifestara el "efecto macho". No existe información en la que se 

indique un período después del cual las ovejas se vuelven refractarias, por lo que es 

probable que sin la presencia del macho, la época de menor actividad estral de este trabajo, 

hubiera coincidido con las señaladas por Valencia et al. (1981) y Heredia et al. (1991b). 

Para tener un concepto más definido acerca de la existencia de un período de anestro 

estacional 6 de menor actividad estral en ovejas tropicales, es necesario realizar estudios a 

largo plazo que contemplen varios ciclos anuales de reproducción y en los cuales se puedan 

controlar y evaluar la presencia del macho, así como los diferentes factores climáticos y 

ambientales que puedan afectar su actividad reproductiva, tales como la temperatura, la 

luminosidad, la humedad y el fotoperíodo. 

En las ovejas de clima templado, la variación del fotoperíodo representa el 

componente ambiental mejor documentado y su influencia sobre la estacionalidad 

reproductiva, al menos en la actividad estral de las ovejas, ha sido comprobada desde hace 

muchos años. A través de la aplicación de diferentes esquemas de fotoperíodo artificial, se 

ha logrado establecer que para sincronizar el inicio de la actividad reproductiva, ha sido 

suficiente un estímulo de fotoperíodo corto de 8 h por 70 días (Woodfill et al., 1991 ). 

Además, se ha resaltado la importancia de este fotoperíodo de días cortos para mantener 

una estación reproductiva prolongada (O'Callaghan et al., 1991 ). En la actualidad, los 

investigadores se han concentrado en determinar la respuesta del eje hipotálamo-hipófisis al 

estímulo del fotoperíodo. 

Dadas las características del período de anestro ó de menor actividad estral que se 

observó en las ovejas en el presente trabajo, aunque no se tienen las evidencias que lo 
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confirmen, también podría estar relacionado con la variación del fotoperíodo ó con la 

interacción de éste con la temperatura ambiental. Con el fotoperíodo, porque no obstante 

estar adaptada al trópico a través de un proceso evolutivo de miles de años, es posible que 

persista en ellas, vestigios de la sensibilidad a este estímulo y con la temperatura, porque el 

efecto negativo que ésta ejerce sobre la actividad sexual de las ovejas, parece ser más 

marcado en condiciones donde no existe la variación fotoperiódica (Pijoan, 1984). 

Con relación a la temperatura ambiental, ésta se encuentra altamente relacionada 

con la nubosidad y la luminosidad. Al aumentar la nubosidad en verano, disminuyen tanto la 

luminosidad como la temperatura ambiental, lo cual podría modificar la percepción del 

fotoperíodo de días largos en las ovejas tropicales. Lo anterior, explicaría el reinicio de la 

actividad estral de estas ovejas precisamente durante los días de fotoperíodo largo. 

Las diferencias que se observan con relación al inicio de la época de menor actividad 

estral, así como en la proporción de ovejas que mantienen su actividad estral cíclica, entre el 

presente trabajo y el de otros autores (Valencia et al .. 1981; Heredia et al., 1991b; González 

et al., 1992), sugieren que esta disminución en la actividad estral de la oveja Pelibuey en el 

trópico, puede estar condicionada por el efecto de factores diferentes al de la variación del 

fotoperíodo ó por la interacción con este último. 

La ubicación temporal de la época de menor actividad estral observada en este 

estudio, concuerda con la época de anestro de las ovejas de clima templado, aunque 

diferentes en la duración y en la intensidad. El período de anestro estacional de la mayoría 

de las razas ovinas de clima templado, varía de 6 a 9 meses por efecto de la raza y la 

latitud, y en ese período la inactividad estral de las ovejas es absoluta, con excepción de 

algunas razas (Hafez, 1952; Lax et al .. 1979; Lamberson y Thomas, 1982; De Lucas, 1987; 

Quirke et al., 1988; Cummins et al., 1992). 

De acuerdo con los resultados del presente trabajo, la duración del período de 

anestro estacional o de menor actividad estral en la oveja Pelibuey, es de aproximadamente 

tres meses y persiste un porcentaje variable de ovejas con actividad estral durante este 
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período. Este patrón de comportamiento, caracterizado por una aparentemente menor 

profundidad del anestro y por las corta duración de éste, en comparación con el anestro de 

las ovejas de clima templado, puede estar influenciado por Ja menor variación del 

fotoperíodo en Jos trópicos y por Ja adaptación de las razas de pelo a este ambiente; no 

obstante, no se tienen datos al respecto. El estudio del comportamiento de estos ovinos en 

latitudes diferentes o en fotoperiodos controlados, pueden ser de interés para conocer su 

ciclo de reproducción. De acuerdo con Jos trabajos realizados con ovejas de clima templado 

(Karsch et al., 1989; Woodfill et al., 1991; O'Callaghan et al., 1991), es probable que Ja 

disminución de la actividad estral que se ha observado en las ovejas Pelibuey, dependa 

también de un ritmo endógeno propio de control endócrino, el cual debido a Ja falta de una 

variación fotoperiódica similar al de las latitudes altas, no se manifiesta con las mismas 

características de duración e intensidad como en el anestro estacional de las ovejas de 

clima templado. 

No se detectaron diferencias en la manifestación de estros, duración del período de 

anestro, ni sobre Ja duración del ciclo estral, probablemente debido a que ninguno de Jos 

tres grupos perdió peso drásticamente al inicio del período de menor de actividad estrcil 

como se había previsto, aunque en el grupo que fue restringido de alimento las ovejas 

perdieron peso al final de dicho período. El efecto de la nutrición sobre el inicio y duración 

de Ja época de menor actividad reproductiva en las ovejas de pelo, no ha sido 

suficientemente estudiado y Jos resultados de investigación a Ja fecha, no han sido 

concluyentes. Por Jo tanto, aunque algunos autores (González, 1983; Rodríguez, 1989; 

González et al., 1992) sugieren que este fenómeno podría estar asociado al nivel de 

alimentación, esta hipótesis no ha sido confirmada. 

En ovejas de clima templado, Hafez (1952) menciona que la sobrealimentación antes 

del empadre no acelera el inicio de Ja estación reproductiva y que subalimentar a las ovejas 

antes y después del inicio del empadre, con una pérdida del 40 al 45% del peso corporal, no 

afecta el inicio ni la duración de Ja estación reproductiva, pero sí el número de estros 
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silenciosos. La pérdida de peso corporal, inhibió la actividad astral tanto en las ovejas más 

jóvenes como en las más viejas. Gibson y Robinson (1971) observaron que las ovejas que 

perdieron del 35 al 40% de su peso corporal tuvieron 30% menos estros en el período de 

transición entre la estación reproductiva y la de anestro con respecto a las ovejas que 

mantuvieron o que ganaron peso, señalando que la subalimentación había acelerado el 

cambio de sensibilidad del hipotálamo al efecto inhibitorio de los estrógenos en Ja época de 

anestro. 

El efecto negativo de un estado nutricional deficiente sobre la estacionalidad 

reproductiva, probablemente sólo se manifiesta cuando la restricción alimenticia sea severa 

y prolongada, ó en ovejas muy jóvenes o muy viejas y por tanto más sensibles a la 

restricción nutricional. En el presente estudio, los cambios de peso no fueron lo 

suficientemente drást(cos ni oportunos para afectar la presentación total de estros, como 

tampoco en los períodos de 18 días. 

Las ovejas menores de 24 meses de edad presentaron menos estros y su período de 

anestro fue más largo que las ovejas de más de 25 meses, es probable que esta respuesta 

sea consecuencia de Ja inmadurez sexual de las ovejas, ya que experimentaban su primer 

período de anestro. Este comportamiento es semejante al de las corderas de razas de clima 

templado, las cuales en su primera estación reproductiva tienen menor número de estros 

que las ovejas adultas y que después de estos ciclos astrales entran en anestro estacional 

más temprano que las ovejas adultas (Hafez, 1952; Foster y Ryan, 1981 ). Lo anterior, junto 

con la imposibilidad de adelantar la pubertad o de retrasarla en forma indefinida a través del 

manejo del fotoperíodo artificial, se puede explica como una incapacidad de las corderas 

para traducir el estímulo del fotoperíodo corto a Ja señal endócrina (la secreción de 

melatonina) que les permita tener un comportamiento estacional similar al de las ovejas 

maduras (Williams y Helliwell, 1993). 

La duración del ciclo estral de las ovejas que estuvieron en anestro, así como en las 

que ciclaron en forma continua, fue similar a lo que se ha mencionado para Ja raza 
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((González, 1977; Cruz et al., 1982; Padilla, 1987; Rodríguez et al., 1991), aunque es 

importante señalar que al estimar esta variable no se incluyó el período de inactividad estral 

de las ovejas que estuvieron en anestro. Los ciclos irregulares en las ovejas de pelo, 

especialmente en las de la raza Pelibuey, no han sido estudiados como en las ovejas de 

clima templado. En ovejas Islándicas, se ha detectado hasta un 30% de ciclos estrales 

cortos, a través de la concentración de P4 sérica, al inicio y al final de la estación 

reproductiva (Eldon, 1993). 

l'Anson y Legan (1989) suponen que las pulsaciones de la LH que preceden a la 

primera fase lútea normai, al inicio de la estación de cría, estimulan el desarrollo de un 

folículo capaz de ovular y de formar un cuerpo lúteo pequeño de vida corta, que da lugar a 

un ciclo estral corto; este fenómeno, se explica como un proceso de adaptación del sistema 

endócrino de las ovejas altamente estacionales, al cambio de un estado de inactividad 

estacional, a otro de actividad estral cíclica. En la etapa prepuberal de las novillas Cebú y 

Suizo Pardo, en condiciones de trópico, se ha observado un fenómeno similar al de las 

ovejas al inicio de la estación reproductiva. Al inicio de la pubertad ocurre una ovulación 

silenciosa, con la formación posterior de un cuerpo lúteo de vida corta (Calderón et al., 

1993). 

Las curvas estimadas de secreción de P4, indican que al reinicio de la actividad 

estral, las ovejas tuvieron un ciclo estral de duración normal a partir de una ovulación 

silenciosa previa. Es probable que las ovejas tropicales, al estar sometidas a un estímulo 

inhibitorio de la actividad estral menos intenso que el de las ovejas de clima templado, no 

requieran del proceso de adaptación mencionado anteriormente, lo que les permite reiniciar 

su actividad reproductiva con ciclos estrales de duración normal, según lo sugerido por 

Heredia et al. (1991a) para ovejas Pelibuey; en el presente trabajo, no fue posible 

determinar individualmente la vida media de los cuerpos lúteos, debido a la baja frecuencia 

del muestreo sanguíneo, sino solamente a través de los análisis de regresión. 
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En cuanto a la tasa de ovulaC:ión, ésta no fue afectada por el mes de observación, 

probablemente debido a que sólo se utilizaron ovejas que habían manifestado estro 

previamente. Los valores observados, son .similares a los que se encontraron en ovejas 

adultas Pelibuey, que también estaban ciclando, durante la época de menor actividad 

reproductiva (Heredia et al., 1988). Por el contrario, fueron diferentes a los que se 

observaron cuando se incluyeron en la evaluación, ovejas que estaban en anestro 

(González et al., 1992). En ovejas Blackbelly ciclando, Rojas et al. (1991) observaron que la 

tasa de ovulación fue más alta en la época de lluvias que en la época de sequía, aunque 

esta respuesta puede estar asociada más con el factor nutricional, por la mayor 

disponibilidad de forraje, que con el aspecto estacional propiamente. 

La tasa ovulatoria de algunas razas ovinas de clima templado tampoco han 

manifestado variaciones significativas entre estaciones en el altiplano mexicano, a una 

latitud similar a la del presente trabajo, aunque se observó un incremento en las ovulaciones 

silenciosas durante el verano (De Lucas, 1987). En el presente trabajo no fue posible 

determinar esta última variable, debido a que únicamente se utilizaron ovejas que habían 

tenido un estro previo. No obstante, tampoco se detectó que alguna oveja, habiendo estado 

en estro, no hubiera ovulado. Esto significa, que la fertilidad de las ovejas que continúan 

ciclando durante la época de menor actividad estral, puede ser igual a la del resto del año. 

En las latitudes altas, debido al_;aci_~siro_"~stacional absoluto de la mayoría de las 
·-o-.,_--:o-.~ i"'·;''·'· -_.-.;;:·~.-.. _•_;·_ 

razas ovinas, la tasa de ovulación ha\~i~OYe~tudiada con el objeto de establecer las 
--F.¿~.¡·_~,,~-~-.>;,.:.· .. · .. ;<, -

variaciones dentro de la estación reprodÚctiva ! más que para determinar las diferencias a 
'·'· , .. , .. :"-·¡;.·· 

través del año como se realiza C:on '1~~ydy~ja~ tropicales. Aunque se han observado 

variaciones por efecto de la raza, I~ Ías~;,cit~1~'f b"¡i~ .de las ovejas en las latitudes altas por lo 
>-;;;'¡'.' • ¡c:,-' ¡. ~;. 1 •••• 

general es baja al inicio de la estación l'~P!?dUctiva, alcanza sus valores más altos a 

mediados de este período y al fin~¡·:~i;~inJyeAlé~amente. Este patrón de comportamiento 
~-.- -:~-!,. -;'.-:'.;:_:.\";':'i\-~·-.>-""··-··;· -__ , ... ·. . -

de las ovejas, se ha observ.ado tanto en el .h.emisferio Norte (Hui et et al., 197 4; Hamadeh et 
... ,. ·- -1··,·- .. -. __ ,_ .. - .... ,. 

al., 1989) come en el hemisf~~io Sur(M~htgómery~tal., 1988; Hall y Killeen., 1989). 
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La cantidad de folículos encontrados en las ovejas que ciclaron en el período de 

menor actividad estral (mayo) no disminuyó con respecto a los demás períodos, ya que la 

condición para que se incluyeran las ovejas en estos muestreos fue que hubiesen 

presentado estro de 6 a 10 días antes de la exploración, lo que constituye un indicio de que 

el manejo de la alimentación no afectó la actividad ovárica en ninguno de los cuatro 

muestreos. 

- 67 -



VIII CONCLUSIONES 

La oveja Pelibuey, en condiciones de trópico del estado de Yucatán (21 º 06' latitud 

Norte y 87º 27' longitud Oeste), presentó un período de menor actividad estral ó de anestro 

parcial, desde mediados de marzo hasta principios de junio. 

Con los valores de la concentración de progesterona sérica, así como con el número 

de elevaciones, se confirmó la disminución de la actividad astral de las ovejas. 

Con los cambios de peso que se observaron en este trabajo, no fue posible detectar 

la influencia del alimentación sobre el comportamiento reproductivo de las oveja. 

En las ovejas que continuaron ciclando durante la época de menor actividad astral, no 

disminuyó el número de folículos ni el número de cuerpos lúteos, pero sí el volumen ovárico. 

La curva estimada de secreción de progesterona, indicó que la actividad ovárica de 

las ovejas que estuvieron en anestro, reinició con una ovulación silenciosa. 

Se observó que la disminución de la actividad astral fue más marcada en las ovejas 

jóvenes, lo cual indica que son más susceptibles a los factores que inducen este fenómeno. 
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ANEXO 1 

TECNICA DE RADIOINMUNOANALISIS (RIA) EN FASE SOLIDA 

El RIA se basa en un principio de "competencia" por un sitio de unión entre la 

progesterona marcada (12sl) y la progesterona presente en las muestras; los sitios de unión 

se encuentran en los anticuerpos específicos adheridos (fase sólida) en tubos de 

polipropileno. La cantidad de progesterona marcada, unida al anticuerpo, es inversamente 

proporcional al logaritmo de la concentración de progesterona presente en la muestra. 

MATERIALES 

- Anticuerpo específico para progesterona adherido en tubos de polipropileno de 12 

x75mm. 

- Progesterona marcada (mi) en forma líquida. 

- Progesterona (P,) procesada en s~ero humano.en concentraciones estandar de O, 

.1, .5, 2, 5, 10, 20 y 40 ng/ml que constituyen los punt6s de la curva de calibración. Estas 

concentraciones cubren los niveles fisiológicos de p_rogesterona en la especie ovina. 

- Tres muestras de progesterona (P,) en concentraciones conocidas (baja, media y 

alta) para el control de calidad. 

PROCEDIMIENTO 

El material de laboratorio, incluyendo las muestras del suero problema, estuvieron a 

temperatura ambiente al realizar los análisis. 

Los ensayos fueron de 200 tubos: 

- Tubos 1 y 2 sin anticuerpo (Ac.) para las cuentas totales. 

- Tubos del 3 al 16 con Ac para la curva estandar. En cada par de tubos se pusieron 

100 µI de una concentración estandar de progesterona hasta completar los 7 estandares en 

los 14 tubos. 
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- Tubos del 17 al 26 con Ac para el control de calidad. En cada par de tubos se 

pusieron 100 µI de progesterona de los controles de calidad bajo, medio, alto y 2 

adicionales. 

- Tubos del 27 al 200 con Ac para las muestras problema. En cada tubo se pusieron 

100 µI de una muestra del suero problema. 

- En todos los tubos se añadieron 1 mi de progesterona marcada (1251) y se incubaron 

por 3 h a temperatura ambiente. 

Despúes de la incubación todos los tubos, excepto los de cuentas totales, se 

decantaron para eliminar su contenido líquido. 

Los tubos fueron dispuestos en un Contador automático de Rayos Gamma que 

proporcionó la cantidad de progesterona presente en cada muestra (ng/ml) despúes de un 

minuto de conteo. 

La técnica de RIA en fase sólida es sensible y especifica1 a la progesterona (100 %) 

ya que puede detectar desde .05 ng/ml y su reacción con otros esteroides es baja: 

11-Deoxycorticosterona (1.7%) 

11-Deoxycortisol (2.4 % ) 

20 Ó-Dihydroprogesterona (2.0 %) 

5 ll-Pregnan-3,20-dione (1.3%). 

1 La sens1blhdad de la técnica y la especificidad del anticuerpo fueron los reportados por el fabricante. 
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ANEX02 

MODELOS LINEALES PARA LOS ANALISIS DE VARIANZA POR MINIMOS CUADRADOS 

MODELO 1.- CAMBIOS DE PESO CORPORAL 

Donde: 

peso. 

Yijk = µ + Ti + Mj+ TMij eijk 

Yij = Al peso corporal de la j-ésima oveja en el i-ésimo grupo de cambio de 

µ es la media general de peso corporal. 

Ti es el efecto del i-ésimo grupo de cambio de peso (i=1,2,3). 

Mj es el efecto del j-ésimo mes en que se efectuó el pesaje ü=1,2, .. , 10). 

eij es el error aleatorio asociado con cada observación NID(O,cr2). 

Los términos restantes corresponden a las interacciones estudiadas. 

MODELO 2.- PRESENTACION DE ESTROS A LO LARGO DEL EXPERIMENTO 

Donde: 
Yijkl = µ + Ti + Cj + Gk + TGik + eijkl 

Yijkl = Una observación de la presencia de celo en un ciclo predeterminado 
asociada con la 1-ésima oveja del k-ésimo grupo de edad, en el j-ésimo ciclo, en el i-ésimo 
grupo de cambio de peso. 

µ es la media general. 

Ti Es el efecto del i-ésimo grupo de cambio de peso (i=1,2,3). 

Cj Es el efecto del j-ésimo ciclo ü=1,2, ... , 15). 

Gk Es el efecto del k-ésimo grupo de edad (1,2,3,4) 

eijkl es el error aleatorio asociado con cada observación NID (O,cr2). 

Los términos restantes corresponden a las interacciones estudiadas. 
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MODELO 3.- PROPORCION DE ESTROS DURANTE LA EPOCA DE MENOR ACTIVIDAD 
ESTRAL Y DURACION DEL PERIODO DE ANESTRO EN DIAS (PREVIA 
TRANSFORMACION A RAIZ CUADRADA). 

Donde: 
Yijk = µ + Ti + Gj + TGij + eijk 

Yijk es una observación de la variable dependiente (presentación de calor o 
raíz cuadrada ae días en anestro) dentro de la época de anestro asociada con la k-ésima 
oveja en el j-ésimo grupo de edad y el i-ésimo grupo de cambio de peso. 

de peso. 

µ es la media general 

Ti es el efecto del i-ésimo grupo de cambio de peso (i=1,2,3) 

Gj es el efecto del j-ésimo grupo de edad ü=1,2,3,4) 

TGij es la interacción del j-ésimo grupo de edad con el i-ésimo grupo de cambio 

eijk es el error aleatorio asociado con cada observación NID(O,a2) 

MODELO 4.- DURACION DEL CICLO ESTRAL (PREVIA TRANSFORMACIÓN A RAIZ 
CUADRADA DIAS) 

Yijkl= µ + Ti + Cj + Gk + TCij + TGik + CGjk + eijkl 

Donde: 

Yijkl es una observación de la duración del ciclo estral (raíz cuadrada días) 
asociada con la 1-ésima oveja, en el k-ésimo grupo de edad, la j-ésima ciclicidad y el i-ésimo 
grupo de cambio de peso. 

µ es la media general 

Ti es el efecto del i-ésimo grupo de cambio de peso (i=1,2,3) 

Cj es el efecto de la j-ésima ciclicidad ü=1,2) 

Gk es el efecto del k-ésimo grupo de edad (k=1,2,3,4) 

eijkl es el error aleatorio asociado con cada observación NID(O,a2) 

Los términos restantes corresponden a las interacciones. 
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MODELO 5.- CONCENTRACION DE PROGESTERONA POR FASE DEL CICLO ESTRAL 

Donde 
Yijk = µ + Fi + Tj + FTij + eijk 

Yi¡·k es una observación de la concentración de progesterona sérica en la k-
ésima oveja de j-ésimo grupo de cambio de peso en la i-ésima fase del ciclo estral. 

del ciclo. 

µ es la media general 

Fi es el efecto de la i-ésima fase del ciclo estral (i=1,2,3,4,5). 

Tj es el efecto del i-ésimo grupo de cambio de peso 0=1,2,3) 

FTij es la interacción del j-ésimo grupo de cambio de peso con la i-ésima fase 

eijk es el error aleatorio asociado con cada observación NID(O,a2) 

MODELO 6.- CONCENTRACION, NUMERO DE ELEVACIONES (RAIZ CUADRADA) Y 
VALORES MAXIMOS DE PROGESTERONA A LO LARGO DEL 
EXPERIMENTO. 

Yijk = µ + Ti + Cj + TCij + eijk 

Donde: 

Yijk es una observación de la variable dependiente asociada con la k-ésima 
oveja en el j-és1mo grupo de edad y el i-ésimo grupo de cambio de peso. 

peso. 

µ es la media general 

Ti es el efecto del i-ésimo grupo de cambio de peso (i=1,2,3) 

Cj es el efecto de la j-ésima ciclicidad 0=1,2) 

TCij es la interacción de la j-ésima ciclicidad con el i-ésimo grupo de cambio de 

eijk es el error aleatorio asociado con cada observación NID(O,cr2). 
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MODELO 7.- TASA DE OVULACION, NUMERO DE FOLICULOS Y VOLUMEN OVARICO 
ESTIMADO. 

Yijkl = µ + E¡ + Tj + Gk + ETij + eijkl 

Donde: 

. . Yijkl = Una observación de !ª. ~ariable dependient~ asociada con la 1-~sima 
oveja del k-es1mo grupo de edad, en el J-es1mo grupo de cambio de peso, en la i-esima 
época. 

µ es la media general. 

Ei es el efecto de la i-ésima época. (i=1,2,3) 

Tj es el efecto del j-ésimo grupo de cambio de peso ü=1,2,3) 

Gk es el efecto del k-ésimo grupo de edad (k=1,2,3,4) 

eijkl es el error aleatorio asociado con cada observación NID(O,a2). 

Los términos restantes corresponden a las interacciones estudiadas. 
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ANEX03 

CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA. 

CUADRO 1. CUADRADOS MEDIOS PARA LOS CAMBIOS DE PESO CORPORAL EN 
TRES GRUPOS DE OVEJAS PELIBUEY 

FUENTE DE VARIACION G.L. 
GRUPO DE 
CAMBIO DE PESO 
MES DE PESAJE 
GRUPO*MES 
ERROR 
R2 = .235 
-(P<0.01) 

2 
9 

18 
1146 

CUADRADOS MEDIOS 

2828.0-
236.9-
162.7-
28.9 

CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS PARA LA PRESENTACION DE ESTROS EN OVEJAS 
PELIBUEY A LO LARGO DEL EXPERIMENTO 

FUENTE DE VARIACION G.L. 
CAMBIO DE PESO 2 
PERIODO (DE 18 DIAS) 14 
EDAD 3 
CAMBIO x CICLO 28 
CAMBIO x EDAD 6 
CICLO x EDAD 42 
ERROR 1,760 
R2 = .27 
- (P<0.01 ); ns (P>0.05) 

CUADRADOS MEDIOS 
.04ns 

3.55-
2.81-
O.Q4ns 
0.99-
0.32-

.14 

CUADRO 3. CUADRADOS MEDIOS PARA LA PROPORCION DE ESTROS DURANTE LA 
EPOCA DE MENOR ACTIVIDAD ESTRAL Y PARA DURACION DEL 
ANESTRO 

VARIACION 
CAMBIO DE PESO 
EDAD 
PESOxEDAD 
ERROR 
(72) 

G.L. 
2 
3 
6 

PRESENTACION 
DE ESTROS 

.015ns 
3.908-
1.103-

R2 .12 
a Entre paréntesis grados de libertad del error. 
- (P<0.01 ); * (P<0.05); ns (P>0.05). 
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DURACION DEL FUENTE DE 
ANESTRO 

2.460ns 
9.262* 
6.083nS 

.223 (568)ª 3.52 

.24 



CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS PARA LA DURACION DEL CICLO ESTRAL (RAIZ 
CUADRADA DIAS) EN OVEJAS PELIBUEY 

FUENTE DE VARIACION G.L. CUADRADOS MEDIOS 
CAMBIO DE PESO 2 12.40ns 
CICLICIDAD 1 862.19** 
EDAD 3 27.5sns 
ERROR 114 28.24 
R2 = .23 
**(P<0.01) 

CUADRO 5. CUADRADOS MEDIOS PARA LA CONCENTRACION DE PROGESTERONA 
SERICA EN OVEJAS PELIBUEY POR FASE DEL CICLO ESTRAL 

FUENTE DE VARIACION G.L· CUADRADOS MEDIOS 
FASE DEL CICLO ESTRAL 
CAMBIO DE PESO 
ERROR 
** (P<.01) 
R2 = .43 

4 
2 

1050 

223.43** 
.65ns 

1.12 

CUADRO 6. CUADRADOS MEDIOS PARA CONCENTRACION, NUMERO DE 
ELEVACIONES Y VALORES MAXIMOS DE PROGESTERONA EN OVEJAS 
PELIBUEY 

FUENTE DE CONCENTRACION Nº DE 
VARIACION G.L. PROGESTERONA ELEVACIONES 
EPOCA 2 
CICLICIDAD 1 

18.67 1.12 
34.82** . 78** 

CAMBIO DE PESO 2 
EPOCA x CICLICIDAD 2 

2.9ons .002ns 
.45** 

EPOCA x PESO 4 
ERROR 1.74(1051) .03(66) 

.65 R2 .041 
Entre paréntesis grados de libertad del error. 
** (P<0.01 ); * (P<0.05); ns (P>0.05). 
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VALORES 
MAXIMOS 

10.93 
.004ns 

1.38ns 

4:15• 
1.23(355) 

.09 



CUADRO 7. CUADRADOS MEDIOS PARA NUMERO DE ELEVACIONES DE 
PROGESTERONA EN OVEJAS PELIBUEY A LO LARGO DEL EXPERIMENTO 

FUENTE DE VARIACION G.L. CUADRADOS MEDIOS 
CAMBIO DE PESO 2 .0007 
CICLICIDAD 1 .5082-
ERROR 20 .0264 
** (P<0.01) 
R2= .49 

CUADRO 8. CUADRADOS MEDIOS PARA NUMERO DE FOLICULOS Y CUERPOS 
LUTEOS EN OVEJAS PELIBUEY 

FUENTE DE VARIACION G.L. 
EPOCA 3 
CAMBIO DE PESO 2 
EDAD 3 
ERROR 106 

* (P<0.05); ** (P<0.01) 

FOLICULOS 
GRANDES CHICOS 

1.84 1.25 
.24 .60 
.54* .49 
.23 .58 
.24 .08 

CUERPOS 
LUTEOS 

.12 

.07 

.009 

.05 

.09 

CUADRO 9. CUADRADOS MEDIOS PARAVOLUMEN OVARICO EN OVEJAS PELIBUEY 
FUENTE DE VARIACION ' ''G.L ' · ;CUADRADOS MEDIOS 
EPOCA ' · 3 > · 11.64 
CAMBIO DE PESO '. 2 . , . 1.52 
EDAD . 3 ., . 13.84-
ERROR 102 2.09 
R2 = .27 
** (P<0.01). 
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ANEX04. 

RESUMEN DE LOS EFECTOS DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES SOBRE LAS 
VARIABLES DE RESPUESTA. 

CUADRO 1. EFECTOS DETECTADOS SOBRE LAS VARIABLES DE RESPUESTA EN 
OVEJAS PELIBUEY BAJO 3 ESQUEMAS DE ALIMENTACION 

VARIABLES INDEPENDIENTES 
GRUPO. 

VARIABLES DE RESPUESTA CAMB. PESO EPOCA EDAD CICLICIDAD 
Cambio de peso corporal (Kg) 

Presentación de estros(%) ns .... 

Duración del anestro (d)1 ns * 

Duración del ciclo estral (d) ns ns .... 

Concentración de P4 (ng/ml) ns 

Nº de elevaciones de P4 ns .... 

Valores máximos de P4 (ng/ml) ns ns 

Número de folículos chicos ns ns ns 

Número de folículos grandes ns ns 

Número de cuerpos lúteos ns ns ns 

Volumen ovárico (cm3) ns ns 
' (P<0.05); '' (P<0.01 ); ns (P>0.05). " ·. 
1 El largo del ciclo estral y la duración del anestro se expresa en dlas 

CUADRO 2. INTERACCIONES QUEAFECTAN.EL COMPORTAMIENTO DE LAS OVEJAS 
PELIBUEY EN TRES GRUPOS DECAMBIO DE PESO. 

VARIABLES DE RESPUESTA . . INTERACCION 
Presentación de estros(%) GRUPO CAMB. PESO X EDAD"" 

Nº de elevaciones de P4 EPOCA X CICLICIDAD •• 

Valores máximos de P4 (ng/ml) EPOCA X GRUPO CAMB. PESO • 
' (P<0.05) " (P<0.01) 
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ANEXOS. 

GRAFICAS INDIVIDUALES DE LAS CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA EN 
OVEJAS PELIBUEY A TRAVES DEL PERIODO DE MUESTREO. 

OVE.JA No 7-576 

P4 ng ml-1 

e Inicio del anestro 
Fin del an.estro 

5 

4 

o 5 10 15 20 25 30 

NUMERO DE MUESTREO 

Se detectaron 6 elevaciones de progesterona durante el anestro 
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7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

P4 ng ml-1 

OVEJA No 8-76 

Inicio del 
anestro 

.: Fin del 
: anestro 

0-1-~~....;__~~-,....-~~-,.-~~-.--~~--.--~~--.--~ 

o 5 10 15 20 25 30 
NUMERO DE MUESTREO 

Se detectaron tres elevaciones de porgesterona durante el anestro 
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OVEJA No 8-304 

P4 ng ml-1 

7 

6 

5 

4 Fin del 
Inicio del anestro 

anestro 

3 

l 2 

1 

º_J..____..:._~~~~-,.-~~-,----'-~-,.-~~-,.-~~~~ 

o 5 10 15 20 25 30 

NUMERO DE MUESTREO 

Se detectaron dos elevaciones de progesterona durante el anestro 
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4 

3 

2 

1 

OVEJA No 8-540 

P4 ng ml-1 

o 5 10 15 20 25 

NUMERO DE MUESTREO 

Fin de 
anestr'o 

30 

Se detectaron 2 elevaciones de progesterona durante el anestro 
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OVEJA No 8-641 

P4 ng ml-1 

5 

4 

Fin del anest 

3 
Inicio del anestro 

2 

1 

o-+-~~-r-~~--,-~~~r-~~.-~~-.-~~-T-~-

0 5 10 15 20 25 30 

NUMERO DE MUESTREO 

Se detectaron 3 elevaciones de progesterona durante el anestro 
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OVEJA No 8-760 

P4 ng ml-1 

6 

5 

4 

3 Inicio de 
anest:ro 

2 

1 

Fin de 
anest:r:o 

Q-l--'--~~_;_~---l=?-.-~~~~~~~~~~~_;_~~ 

o 5 10 15 20 25 30 

NUMERO DE MUESTREO 

Se detectaron 4 elevaciones de progesterona durante el anestro 
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8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

OVEJA No 8-809 

P4 ng ml-1 

Fin del anestro 

Inicio del anestro 

o-+-~---l-..---~--'c_,.-~=--r-~~-r-~~-,-~~..L,.~~ 

o 5 10 15 20 25 30 

NUMERO DE MUESTREO 

Se detectaron dos elevaciones de progesterona durante el anestro 
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