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Una tierra pobre en ganado nunca serd rica, y una tierra rica
en ganado nunca serd pobre.
Filosofo arabe

Aquél que ve en su ganado solamente carne y leche, ha perdido
el arte de vivir. Hay tanta belleza en una escena del ganado
comiendo, cormno en la musica de un teatro. El hombre asocia ambas,
con las cosas magntificas de la vida.

A.P. Schulze

Ewes yearly by twiming
Rich masters do make
The lambs from such twinners
For breeders go take.
Yovatt, 1837

Las ovejas que al afio paren gemelos,
hacen a sus amos ricos,
Los corderos provenientes de gemelos
Los criadores deben tomar.
Yovatt, 1837

. St un hombre deja hijos atras de él, es como si nunca hubiera muerto.
Proverbio marroqui.
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Resumen

Con objeto de evaluar la capacidad de servicio y algunos factores involucrados en
el comportamiento al momento del apareamiento en cameros Columbia, vinculados con
la tasa reproductiva del rebafo, se realizé el siguiente estudio. Se utilizaron 9 cameros
adultos que fueron evaluados en su condicion corporal (mayor de 3.5) y de salud, asi
como de su circunferencia escrotal (mayor de 34 cm). Los cameros se distribuyeron en
tres grupos de 3 y se expusieron a empadre con un rebafio de 333 ovejas de la misma
raza, dejando cada grupo durante 7, 5 y 6 dias respectivamente con objeto de cumplir al
menos un ciclo estral. A cada camero se le colocd diariamente pintura con aceite de
distinto color en el encuentro con objeto de evaluar que ovejas eran servidas por cada
animal, Al inicio del apareamiento con cada grupo, se evalué la capacidad de servicio
como el nimero de servicios que realizé cada macho en los primeros treinta minutos y
se determind el tiempo de cada evento del etograma sexual; el nimero de ovejas
servidas por cada carmero o por mas de uno se evalud terminada cada serie de
empadres; la fertilidad y la prolificidad de cada grupo se realiz6 al momento de los
partos;

Se demostré que los camneros realizaron en promedio 3.8 servicios en los
primeros 30 minutos; el tiempo promedio del etograma sexual fue 47 segundos,
correspondiendo a olfateo de vulva 7.4, venteo 15, frotamientos y arqueamiento 12.7,
lamidos 5.2, monta 3 y eyaculacién de 1.6. Otra conducta observada fue la conformacion
de harem, encontrandose que salvo 2 cameros todos los demas lo conformaron y el
namero de ovejas que lo constituian era de 3 a 8. En cuanto a los parédmetros
reproductivos, la fertilidad promedio fue de 85%, commespondiendo a cada grupo 76%,
82% y 86% vy la prolificidad de 1.5, 1.5 y 1.6 respectivamente.

En cuanto a la cantidad de ovejas servidas por algin camero en particular se
encontré que en cada grupo hubo uno que sirvid y dej6 gestantes una mayor cantidad de
ovejas (28%, 24% y 38%) mientras que el 43%, el 60% y el 33% fueron servidas por
mas de uno en cada grupo.

Finaimente, la capacidad de servicio y el etograma sexual de los machos
Columbia en la zona de Huamantia Tlaxcala, México se comporta dentro de los
parametros informados por otras autores, por lo cual debera considerarse en la nutina de
trabajo reproductivo para esta especie.



BREEDING BEHAVIOR IN COLUMBIA RAMS AND IT"S RELATIONSHIP
WHIT REPRODUCTIVE PERFOMANCE

Ortiz E.C.l'., De Lucas T.J. y Trejo G.A.
Facuitad de Estudios Superiores Cuautitién - UNAM

Summary

The objective of this study was to evaluate the service capacity and some factors
involved in behavior at breeding in Columbia Rams over reproductive rate in the
flock. It was used 9 adult rams, who was evaluated in it's corporal condition, and
scrotal circumference and expose to 330 ewes. The rams were distributed in
three groups of 3 rams each one and staid each group whit the ewes for 7, 5 and
6 days respectively, time needed to cover an estrus cycle of 18 days. Each ram
was painted every day between legs whith oil and paints of different colors. The
observations, was made in the grassing paddock 50 x 50m. it was evaluated the
service capacity (number of services release in 30 minutes), the ethogram, and
fertility and prolificacy by group of rams. The rams made 3.8 services in 30
minutes. Sexua!l ethogram require 47 seconds distributed: Anogenital-sniffing
7.4, flehmen 15, nudging and low strech 12.7, licks 5.2, mount 3 and ejaculation
1.6 sec. 7 rams made harem whit 3 to 5 ewes. The total fertility was 85% (in 18
days) and for group 76%, 82% y 86% respectively, prolificacy was 1.5 and there
were not differences. Subsequently in each group there was one ram than
served and let pregnant more ewes (28%, 24% y 38%) than others and 43%,
60%, 33% ewes was served for two or three rams

Finally, the service capacity and sexual ethogram by Columbia rams in
Huamantia Tlaxcala, Mexico coincide whith the informated parameters by othes
authors, this aspect should be considered inside of the reproductive evaluation
for this specie.

! Faculta de Estudios Superiores Cuautitlin. UNAM., email: canijo59: hotmail.com canijoi@uolmail.com
2 Faculiad de Estudios Superiores Cuautitlan. UNAM. email: tronj@servidorunamumx  y
josc_delucasidiyahoo.com X




1. Introduccién.
1.1. Generalidades.

El camero influye directamente en los costos de produccion de ia explotacion, ya
sea por que parte de su valor, que suele ser el mas aito entre los animales se le debe
transferir a su descendencia o bien por que una baja de su fertilidad significaré menos

hembras servidas y gestantes, menos corderos y por lo tanto menores ingresos para el
productor.

El estudio del comportamiento reproductivo del carmero, ha sido objeto de
atencién desde hace muchos afios, tanto en aspectos basicos como précticos, en éstos
ultimos una buena parte de los esfuerzos se han centrado en qué factores influyen en la
actividad reproductiva del camero y cémo afecta la posibilidad de dejar gestantes a las
ovejas. En la actualidad se sabe que son diversas las influencias tanto de origen
genético como ambiental sobre la misma.

El comportamiento reproductivo, tiene usualmente dos acepciones, la primera es
la que se refiere a la tasa reproductiva, es decir la fertilidad, la prolificidad, la tasa de
mortalidad de los corderos y el porcentaje de destete. La segunda es la que esta
relacionada con los aspectos etologicos, es decir la conducta de los animales ante
determinadas situaciones. Esta segunda acepcion tiene implicaciones muy importantes
sobre la tasa reproductiva y es por lo mismo que en los ultimos afios ha sido objeto de
estudio por muchos investigadores en todo el mundo.

1.2. El comportamiento (etolégico) reproductivo del carnero.

El camero desempefia uno de los papeles claves en el proceso productivo de la
explotacion. Si bien su actividad principal suele restringirse al momento del
apareamiento, el hecho de que deba cubrir con éxito a una determinada cantidad de
hembras, lo vuelve proporcionaimente mas importante. Ademaés, no sblo por esta razén
que por si sola ya es significativa, sino que dependiendo del sistema de apareamiento,
puede infiuir en la posibilidad de mejorar o no genéticamente el rebafio. (Blockey y
Wilkins., 1986).

La actividad reproductiva de los cameros se ve influida por diversos factores tanto
de origen genético como ambiental o interacciones de ambos. De las primeros destacan
principalmente la raza, la cual puede influir a través de su precocidad y su
comportamiento estacional o no y de los segundos aunque diversos, destacan aspectos
de tipo nutricional, climéatico, sanitario y de tipo social o etolégico. A continuacion se
sefialan algunos de los factores involucrados en el aspecto del comportamiento
etolbgico. (Blockey y Witkins.,1986).




1.2.1 Descripcion del comportamiento al apareamiento del carnero

En el macho o en la hembra, se pueden distinguir dos fases del
comportamiento sexual: La fase precopulatoria y la copulacién. Segun Fabre-Nys
(1999), la primera fase es “motivacional’ y corresponde, a la expresion de la
motivacién sexual, que se traduce por una busqueda reciproca de dos compafieros,
seguido de una secuencia de comportamientos de cortejo en la que cada acto
constituye el estimulo desencadenador del acto siguiente. En la hembra, se ha
llamado a este componente del comportamiento sexual “proceptividad”. La emision
pasiva o activa de signos especificos (aspecto fisico, vocalizaciones, secreciones
glandulares o vaginales) facilita y estimula el comportamiento de la pareja durante
esta fase y determina “atractividad” del sujeto. Seguin la especie, los individuos y el
estado fisiologico de los comparieros, la secuencia precopulatoria puede repetirse
muchas veces y durar varias horas o terminar en algunos segundos con ia
copulacién, es decir, la fase consumatoria del comportamiento.

Fabre-Nys (1999), menciona que el comportamiento sexual del macho, puede
dividirse en 3 patrones :

a) Busqueda.
b) Comportamiento de cortejo.
c) Apareamiento.

En la fase de busqueda, 1a motivacién sexual esta asociada a un incremento
importante de la actividad motriz de los machos. En los ungulados, el macho durante

Foto 1.1. Bisqueda de una hembra.



la busqueda de una hembra, adopta una postura particular, con el cuello tendido en
la prolongacion del cuerpo, las orejas inclinadas hacia atréas, aparentando olfatear el
ambiente como se observa en la foto 1.1.

En lo que corresponde a 1a fase de comportamiento de cortejo, una vez que fa
hembra se encuentra cercana, el macho hace contacto mediante offateos o lamidos
dirigidos especificamente hacia la regién ano-genital, como se muestra en la foto
1.2. Si la hembra orina, el olfateo es con frecuencia seguido, en los carneros con
una accién de hocico estereotipada, el labio superior recogido y que es ilamado
“flehmen®, como se muestra en la foto 1.3. A pesar de la frecuencia de estos
comportamientos de investigacién olfativas o gustativas, estas informaciones no
parecen tener una funcién determinante en la continuacion de la secuencia.

Foto 1.2. ONateos y lamidos.

En el carmero, la privacion del sentido del olfato desorganiza la fase
precopulatoria y disminuye su selectividad, pero no evita la identificacion de las
hembras en estro. El verraco (cerdo) por ejemplo en esta situacién es incapaz de
diferenciar a una hembra en estro de una en anestro, y detecta la hembra en estro
por ensayo / error. La pérdida de ia vision que suprime esta informacitn a distancia,
disminuye notablemente la probabilidad del toro o del carnero de identificar y de
responder a las compafieras receptivas. La secuencia continia por los
“comportamientos de cortejo”: el toro coloca su cabeza sobre el fomo de la hembra,
el carnero o el macho cabrio se colocan paralelamente a la hembra (aproximacion
lateral), voltea la cabeza sobre el lado emitiendo una vocalizacién particular y con un
movimiento de una pata anterior. La importancia de esta fase varia entre los
individuos. (Fabre-Nys, 1999)
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Foto 1.3. Manifestacién del flehmen.

Por Ultimo, en el patrén de apareamiento (servicio con eyaculacién), si la
hembra esta inmodvil, la secuencia se continia por el apareamiento propiamente
dicho, que comienza por una monta acompafiada o no de movimientos pelvianos
segun la especie. En la inseminacion, este comportamiento puede inducirse para la
colecta de esperma por ejemplo, por la presentacion de una hembra atada o de un
cepo (maniqui de la hembra). La posicion del macho difiere segun la especie: en los
bovinos, la cabeza esta apoyada sobre el lomo, mientras que en los ovinos, la
cabeza esta claramente echada hacia atras. (Fabre-Nys, 1999)

Dentro del patrén de comportamiento sexual en el carnero, existe un modelo
cronolégico denominado “etograma sexual’, el cual segun Rodriguez et al. (1991),
Godfrey et al. (1998), Kridli y Said (1999) consta de las conductas que se presentan
en la tabla 1.1. En la foto 1.4 se muestra a un carnero en el momento de la
eyaculacion.
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Cuadro 1.1. Frecuencias medias de eventos registrados del Comportamiento sexual de
carneros expuestos a ovejas en estro en corral en diferentes tiempos.

Categoria de comportamiento Carneros en contacto con ovejas en
estro.
Cita bibliografica Rodriguez | Godfrey etal. | Kridliy

et al.(1991) (1998) Said. (1999)
Carneros al sol

Tiempo de prueba 120 min. 15 min. 30 min.
*» Olfateo de la region perianal. 19.78 +/- 2.13 10 +/- 1.0 9.4 +/-0.9
<+ Flehmen (venteo) 1.16 +/- 0.27 34+/-04 memmm—
< Manoteos y aproximacion lateral. 7.31+/-0.85 407 +/-7.1 11.44/-11
< Montas sin eyaculaciones 2.16 +/- 0.39 121 +/-2.8 4.0+/-04
+»» Eyaculacién 0.59 +/-0.13 3.6 +/-0.5 0.4 +/-0.1
¢ Actividad fisica total (a) —nmmmean 61,0 +/-8.7 B
*» Eficiencia del carnero () 0.38 +/- 0.05 P
<+ Latencia a la 1a. Eyaculacién. 1193 +/-48.4 B

(a) La actividad fisica total es la suma de el numero de codazos, intentos de montas y montas
con y sin eyaculacion.

(b)La eficiencia del carnero = montas con eyaculaci / (m con eyaculaciones +
montas sin eyaculaciones)

Elaborado a partir de: Rodriguez et al. (1991), Godlfrey et al. (1998), Kridli y Said. (1999).
Cada grupo de investigadores utilizan metodologias particulares de observacion.

E! conocimiento del comportamiento ha conducido en la préctica, a la
utilizacion de sistemas automaticos de identificacién transportados por el macho bajo
del cuello en el toro o en el pecho en los carneros o chivos y que sirven para marcar
a las hembras con las cuales el macho mantuvo contacto sexual. La observacién del
sitio de las marcas permite saber si se trata de un contacto de tipo social (marcas
cortas, hacia los costados, inclinadas, borrosas, entre otras), o de un contacto con
una hembra en estro que acepta la monta (marcas uniformes, delimitadas en la zona
de la grupa) (Fabre-Nys, 1999).



Foto 1.4. Monta con eyaculacion.

La monta con servicio viene acompafiada de la penetracion con
movimientos pelvianos: en el camero, el macho cabrio y el toro se observa uno solo,
mientras que son muchos en el perro o en el cerdo. Ei nimero de montas
necesarias para la penetracion, es relativamente constante para un individuo dado y
define su "destreza” o “eficacia sexual’. La eyaculacion se puede producir después
de un nimero variable de penetraciones. En el macho cabrio, carnero, o toro, puede
bastar una sola, y estd marcada por un amplio movimiento pelviano acompafiado de
un movimiento de la cabeza hacia atras en los ovinos y los caprinos, y de un
movimiento de cabeza hacia abajo en los bovinos. La eyaculacién puede durar
desde el segundos en los ovinos hasta muchos minutos en los porcinos. (Fabre-Nys,
1999)

Cuando se recolecta semen en forma artificial, ha sido igualmente
necesario tomar en cuenta e! hecho de que los estimulos para la eyaculacién son
diferentes segun la especie. Asi, |a estimulacién térmica de la vagina artificial es
necesaria en el camero, el macho cabrio y el toro, mientras que por el contrario, en
el verraco y el perro se requiere que el pene. sea bloqueado y sometido a una
presion. La eyaculacion es seguida en |la mayoria de los machos, por una
disminucién de la actividad sexual. El periodo de tiempo de esta fase, es variable de
acuerdo a la especie, el individuo y las condiciones de estimulacién. (Fabre-Nys,
1999)
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1.2.2, Control hormonal del Comportamiento sexual del camero.

Uno de los factores principales e incluso determinante de variacion en el
comportamiento sexual ya sea en el macho o la hembra de las especies domésticas,
es la tasa de secrecion de las hormonas involucradas en el proceso, destacando los
esteroides producidos por las génadas. A continuacién se hace una breve
descripcién de algunas de ellas vinculadas al comportamiento. (Fitzgerald y Perkins,
1994; Gordon, 1997)

1.2.2.1 Funcién de la testosterona.

En todas las especies, la principal hormona secretada por el testiculo es la
testosterona. En aquellas de reproduccion estacional, como algunas razas de
carneros, |la tasa de secrecion de testosterona, es méas baja durante el periodo de
reposo que durante el periodo de actividad, la reanudacion o aumento de la
actividad gonadal observada por el incremento en la tasa de secrecion de
testosterona, precede al comportamiento. Si un macho es castrado, el
comportamiento desaparece, mientras que en todas las especies se puede reactivar
el mismo tratando al macho con testosterona. Es necesario que el animal sea
sometido a la influencia de los esteroides (como el undecilinato de boldenona)
durante muchas semanas; el efecto depende de la dosis, y los diferentes elementos
del comportamiento reaparecen en el orden inverso de su desaparicién. Con la
dosis de 100 a 300 microgramos/kg/ dia de testosterona artificial, el comportamiento
reaparece en 2 a 5 semanas pero existe un nivel méas alla del cual, incrementar la
dosis no tiene ningun efecto. En general, excepto por enfermedad, |a tasa normal de
secrecion de testosterona de los machos es superior a éste limite; lo que explica en
parte, la poca relacién entre el nivel de actividad sexual de los machos y su tasa de
secrecion de testosterona. Tratar a los machos con testosterona, en los cuales las
génadas funcionan normalmente, no permite en general, cambiar a un macho
sexualmente inactivo a activo. (Fitzgerald y Perkins, 1994; Fabre-Nys, 1999)

1.2.2.2 El papel de los metabolitos de ia testosterona.

En la mayoria de los tejidos, ia testosterona actia al menos en parte, después
de haber sido transformada en metabolitos. Los principales metabolitos de la
testosterona son la 5a dihidrotestosterona (DHT) y el estradiol (E2). La DHT es el
metabolito mas activo sobre el tracto genital, pero solo tiene poco efecto sobre el
comportamiento sexual del camero, toro y verraco. Por el contrario, un tratamiento
con E2 s6lo a dosis 10 veces inferiores a la de testosterona, permite restaurar el
comportamiento sexual de un carmero, toro, verraco o de un garafion. Sin embargo,
el nivel de actividad permanece inferior al presentado por los machos intactos. Una
de las explicaciones es que la sensibilidad del tracto genital, que es importante para
el desarrollo del comportamiento sexual, depende de la DHT y no del estradiol. La
restauracion de un comportamiento norma! dependera del efecto sinérgico de los
dos tipos de metabolitos. (Gordon, 1997)



1.3. Factores que influyen en el comportamiento al apareamiento.

El estudio de la conducta de ios cameros en el apareamiento ha sido estudiado y
descrito por diversos investigadores (Allison y Davis 1976; Allison 1978; Hulet 1977
y 1981; Fowler 1982 y 1984, Kiigour 1985 y 1993, Fitzgerald y Perkins 1992 y 1994;
Gordon, 1997; Godfrey et al.,, 1998), incluso algunos de ellos han buscado su
vinculacioén con la fertilidad del rebafio. La actividad reproductiva de los cameros
depende de diversos factores, como ya se mencioné estos pueden ser de tipo
genético o ambiental o bien interacciones entre ambos. La identificacion de cada
factor es basico para poder comprender el fenémeno en su totalidad. Por ello se
abordaran primero todos aquellos de tipo genético y en seguida los ambientales.

1.3.1. Factores genéticos que afectan el comportamiento

1.3.1.1. Laraza.

De los diversos factores que influyen en la actividad reproductiva, la raza tiene
una influencia importante, ya que existen algunas que se caracterizan por su gran
precocidad, otras por que son influidas o susceptibles a factores ambientales como
es el fotoperiodo (como se describe mas adelante, en el apartado 1.3.2.2), lo que
puede modificar su tasa reproductiva. El caso del comportamiento no es la
excepcion. Por ejemplo, existen evidencias de que algunas razas de carneros son
més eficientes en el apareamiento que otras. Se ha observado que los carneros
Dorset bajo igualdad de condiciones, suelen aparear un mayor nimero de hembras
que otras razas, traduciéndose en mejores tasas de fertilidad (Fowler, 1984).

1.3.1.2. La seleccién.

Se ha observado que la selecci6n puede ser una via de mejoramiento genético
para el comportamiento de apareamiento, ya que algunos trabajos han mostrado
que el comportamiento sexual para el empadre es altamente heredable en varias
especies (Kilgour et al., 1986). Existe una evidencia indirecta de asociaci6n hacia la
productividad de la hembra (Fitzgerald y Perkins, 1991).

1.3.2. Factores ambientales o genotipo-ambiental involucrados en la actividad
reproductiva del camero.

1.3.2.1 La pubertad y el comportamiento

La pubertad, marca el inicio de la vida reproductiva del camero. La aparicion de
|la pubertad en los ovinos de las diferentes razas, esta influida en gran medida por
diversos factores, entre los que destacan el estado nutricional y el peso del animal,
la época de nacimiento y la latitud o el fotoperiodo donde se encuentren las razas,



asi como el manejo general del rebafio. De la misma manera en que la
manifestacion de la pubertad se da en forma paulatina, el comportamiento de
apareamiento va siendo gradual y se ve influido por algunos factores como son el
aprendizaje de otros machos. Los cameritos que se exponen a su primera
experiencia ante ovejas en estro, los lieva a realizar una mayor cantidad de montas
para lograr un servicio exitoso, en comparacion de aquellos cameros con
experiencia previa (Fitzgerald y Perkins, 1992; De Lucas ef al., 2001).

1.3.2.2. Influencia de la estacionalidad (fotoperiodo).

El medio ambiente y en particular las variaciones del fotoperiodo influyen sobre
la actividad reproductiva en aquellas razas que son susceptibles al mismo. Como es
sabido, existen razas que manifiestan un comportamiento estacional y otras una
actividad reproductiva continua a lo largo del affo. Las primeras dependen de
variaciones en el fotoperiodo para que se presenten los estros en las ovejas. En el
caso de los cameros de razas estacionales, si bien mantienen una activided, al
menos en la produccion de gametos més continua lo largo del afto, dependen de la
presentacibn de hembras en estro para manifestar su comportamiento de
apareamiento. Pero adn si se les presentan éstas, ya sea por que son inducidas o
de otras razas no estacionales, el efecto de la estacionalidad se manifiesta con un
menor o falta de libido (apetito sexual), es decir menos montas o la ausencia de
ellas. Un ejemplo de ello lo da Schanbacher y Ford (1979) quienes evaluando
cameros en Nueva Zelanda de las razas Romney Marsh y Cheviot, encontrardn que
manifiestan una menor apetito sexual en los meses de agosto y febrero (en el
hemisferio sur, corresponde a inviermno y verano). También en la raza llle d'france,
se presenta este tipo de baja actividad en los meses de anestro de las ovejas
(Zenchac et al., 1973).

1.3.2.3 Efecto del estado nutricional.

La mayoria de los trabajos. elaborados por Lindsay et al. (1976), Lindsay y
Robinson (1961) y Azzarini y Ponzoni (1972) coinciden en que la subalimentacion y
en casos extremos, desnutricion, asi como el engorde excesivo de los cameros
afecta su actividad reproductiva, manifesténdose en una disminucion en la habilidad
al apareamiento (por una reduccion del apetito sexual y de la fertilidad). Asi
entonces en aquellos casos donde exista una pérdida de peso en promedio del
12.5% al 20.6%, traera consigo una marcada disminucion en apetito sexual, medida
por el nimero de montas por eyaculado, fracuencia repetida en las fallas para
eyacular y en el vigor del empuje del mismo, asi como en las caracteristicas
seminales (reduccién en el volumen del ayaculado y en el contenido de fructosa,
pero no hubo cambios en la concentracion y motilidad).

Sin embargo, Dyrmundsson (1973) menciona que los machos maduros tienen un

margen notable en su actividad reproductiva de apareamiento, aun a niveles
extremadamente bajos de nutricién
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1.3.2.4 Efecto de la Temperatura,

Otro de los factores que influyen en la actividad reproductiva es la
temperatura y en particular las altas, por lo mismo es de mayor trascendencia en
carmneros originarios de climas frios, en donde las altas temperaturas durante el dia,
hacen que disminuya su actividad de apareamiento y que ésta se reinicie al

aproximarse el ocultamiento del sol y disminuir ia temperatura (Kaushish y Sahni,
1975).

La actividad al apareamiento es regularmente baja durante las horas de
mayor incremento en la temperatura (Mattner et al.,1967; Croker y Lindsay, 1972;
Cahill et al.,1974; Tomkins y Bryant, 1975; Hulet 1981). Tal comportamiento puede
ser un factor critico en promover la dispersiéon del rebafio reduciendo asi el contacto
entre machos y hembras (Fowler, 1982). Segiun Lindsay (1979), la raza juega un
pape! importante con respecto a la temperatura medioambiental, asi entonces razas
como la Dorset Horn y Border Leicester sometidas a temperaturas de 43°C muestran
una reduccion significativa de actividad al apareamiento, mientras que cameros de
raza Menno aparentemente no se ven afectadas. Se ha observado que en
temporadas con altas temperaturas ambientales, los cameros prefieren buscar
sombra que buscar hembras en estro.

La temperatura alta no sélo afecta el comportamiento, también influye en
aspectos tan importantes como la calidad semina! y por o mismo en la tasa
reproductiva. Varios autores como Rathore (1969), Succi et al. (1973), Williamson
(1974) y Courot, (1979), coinciden en que un incremento de la temperatura a nivel
testicular (por efectos ambientales) provoca cambios importantes tanto de los
espermatozoides como del tejido. Los cambios que se pueden observar son:
disminucion de la concentracion, baja en la motilidad, presentacion de
anormatidades como células piriformes, fallas en ia pieza media, cola y acrosoma,
aumento de células muertas, alteraciones del volumen del eyaculado y aumento en
el contenido de fructosa, debido a fallas en la oxigenacion del tejido testicular.

Finaimente se puede mencionar que ademés de ia alta temperatura, otros
factores climaticos como es la aita precipitacion pluvial puede provocar una
disminucion en la tasa de concepcion (Davis et al., 1985).

1.3.2.5. El factor social y los sistemas de apareamiento.

Ei factor social representa un papel clave en la actividad del apareamiento,
asi entonces, en la mayoria de las especies de ungulados salvajes, a partir de los
cuales han evolucionado las especies domésticas, las hembras viven en grupos de
matriarcado permanentes, asociados de manera temporal y fiexible a los grupos de
machos. No existe pareja permanente. Cada hembra puede en el curso de un estro
acoplarse con varios machos y éstos con muchas hembras. La participacion de cada




individuo en la reproduccion no es igual y puede depender de la edad y de las
relaciones sociales. A pesar del control ejercido por el hombre en la reproduccion de
los ungulados domésticos, algunos de estos factores pueden influir en la tasa
reproductiva de los rebaflos. Ademas, ciertas restricciones ligadas a la crianza, tal
como el aislamiento precoz de la madre (destete precoz, muerte de la madre) o la
crianza en grupo unisexual, pueden tener una influencia en el comportamiento
sexual (Tilbrook, 1984, Fitzgerald y Perkins, 1991; Fabre-Nys, 1999).

Fowler (1982), mostré que cuando el macho dominante es infértil, la
proporcién de hembras gestantes del rebafio puede caer en un 50%. El impacto de
estas relaciones de dominancia es visible, aln si los machos no estan en contacto
fisico directo, esto es to que Lindsay et al., (1976) han llamado “efecto audience"®. La
actividad del macho dominado, en contacto visual con un macho dominante, se
disminuye hasta en dos tercios con relacion a su actividad cuando 6] esta solo. Por
el contrario, la actividad del macho dominante no es modificada o ligeramente
estimulada, por la presencia del macho subordinado. En otras especies, hay menos
informacién disponible, pero coinciden con lo anteriormente mencionado. En un hato
de bovinos, el macho dominante, en general el més viejo, tiene un acceso
a las hembras en estro, excluyendo algunas veces agresivamente a los otros
machos de la reproduccion. Este efecto nefasto es menos marcado cuando los toros
tienen la misma edad, han sido criado juntos y son mas tolerantes (Fabre-Nys, 1999).

En los ovinos salvajes, Geist (citado por Fabre-Nys, 1999) mostré que ios
machos dominantes, en general son los méas viejos, los que tienen los cuemos més
grandes y los que participan en la mayor parte de los apareamientos. Resultados
similares se han encontrado en los ovinos domésticos. Si el nimero de hembras en
estro esta limitado, el macho dominante es el que realiza las montas y evita que los
ofros realicen el apareamiento, fenémeno que es todavia mas acentuado, por el
comportamiento de las hembras que tienden a reunirse en harem alrededor del
macho dominante (Fabre-Nys, 1999).

En areas confinadas, los machos dominantes tienden a suprimir la actividad
al apareamiento de machos subordinados (Hulet et al.,1965; Allison y Davis, 1976;
Lindsay et al., 1976; Allison, 1978). Pero cuando el espacio es amplio
(agostaderos, potreros grandes) y existen muchas hembras en estro por camero y el
grupo de machos es pequefio, las interacciones sociales de dominancia-
subordinacion no son tan importantes (Lindsay y Robinson, 1961; Mattner ef al.,
1967 y 1971). Pero cuando el grupo de cameros se incrementa (3 cameros por o
menos) y el nimero de ovejas en estro por dia comienza a decaer (2.5 hembras /
macho al dia ) los carmmeros dominantes comienzan a suprimir {a actividad de servicio
de los cameros subordinados (Bourke, 1967; Tomkins y Bryant, 1975; Fowler,
1984). Se han observado reducciones marcadas en la tasa de servicios de carmeros
subordinados en parcelas o potreros pequefios de 2 a 5 contra 12 a 15 por dia
(Lambourne, 1956) y de 5.7 contra 2.6 servicios en los primeros 30 minutos (Price,
et al., 1992).




En el momento del apareamiento a campo con un rebafio de 200 ovejas (por
ejemplio), la competencia entre cameros se ve incrementada cuando la relaciéon
“macho: hembra” se incrementa ( 4 a 6 cameros ) y por lo tanto el nimero de ovejas
en estro por carnero declina sobre 2 hembras / macho al dia (Lindsay et al., 1976;
Fowler, 1984)

Finalmente es importante considerar la relacién "Dominancia” con la
productividad de un camero. Fowler y Jenkins (1976), mencionan que carneros
dominantes, con problemas de fertilidad, causaron reducciones considerables en la
fertilidad del rebario.

1.3.3 importancia del apareamiento

No obstante que algunas tecnologias reproductivas como la inseminacion
artificial se han incrementado sensiblemente en México, todavia la mayoria de los
ranchos y explotaciones ovinas en el pais utilizan 1a monta natural. (De Lucas et al.,-
2001). De ahi la enorme importancia del empadre en las ovejas y de todos los
eventos que se dan a su alrededor sobre la tasa reproductiva del rebafio
(Kimberling y Marsch, 1991). La eficiencia del empadre puede estar afectada entre
otros por la actividad del macho y la relacién macho : hembra (Fitzgerald y Perkins,
1992), pero también por el tamafio de los potreros donde se realiza el empadre
como ya ha sido sefalado (Lindsay y Robinson, 1961; Fowler, 1884).

A través de los aiflos, muchas han sido las estrategias por parte de
productores y técnicos en ovinos para incrementar ia tasa reproductiva, algunos han
aumentado la relacion macho:hembra como alternativa pero esto implica aumentar
los costos por cordero producido. Desgraciadamente el maximizar la capacidad de
empadre dei macho no ha sido una practica de manejo tradicional ya que los
productores comerciales optan por tener demasiados machos y justifican los costos
adicionales como un seguro en contra de las hembras no prefiadas (Kimberling y
Marsch, 1991.)

En nuestro pais, los criadores de pie de cria que proveen machos para uso
comercial, no han considerado el comportamiento sexual como una medida directa o
criterio para venderios y no se debe olvidar como ya ha sido sefalado, que las
consecuencias de una falla de los cameros pueden ser: primero cofrer un fiesgo
inmediato de reducir la cosecha de corderos, si los sementales no trabajan.
Segundo, el costo que representa a largo plazo de tener machos de reemplazo si el
comportamiento de empadre pobre es heredado. Hay que recordar que estd en
juego el costo del semental, que hoy en dia varia de entre $3000.00 a $50,000.00
(unos 300 a 5000 ddlares), aparte del costo de manutencion (Acontecer Ovino,
2001).



Los beneficios de mantener buenos sementales (en toda la extension de la
palabra) son claros, es por ésto que se necesita determinar su posible valor a través
de los examenes tradicionales de salud (libre de enfermedades; alteraciones fisicas
0 en la calidad del semen) y de comportamiento. Los resultados demuestran que e}
costo de los examenes se justifica para ciertas opciones de manejo (Kimberling y
Marsch, 1991). Algunas pruebas comerciales de comportamiento en bovinos y
ovinos estan siendo hechas en Australia (Blockey et al., citados por Fitzgerald y
Perkins 1992), considerando que los beneficios a largo plazo debido a la seleccion
de machos con alto comportamiento sexual puede ser ain mayor.

El comportamiento de empadre o apareamiento del macho debe ser
considerado un criterio de valor, dentro de los sistemas de manejo reproductivo que
se tengan a largo plazo. Aplicando la evaluacion de las pruebas de comportamiento
a corto plazo, pueden ser comparables a los servicios veterinarios de salud que
demanda la preparacion para el empadre (Kimberling y Marsch, 1991).

Un problema basico para la implementacion préctica de estas pruebas es la
identificacién de los machos con problemas para el apareamiento, o la seleccién de
los machos mas activos sexualmente. Entender los aspectos del comportamiento
sexual para el empadre es un prerrequisito para la identificacion y aplicacion de
estas pruebas por parte de la industria ovina (Kimberling y Marsch, 1991).

1.3.4. Comportamiento al Apareamiento

A través de los afios, diversos investigadores como Lamboume (1956),
Inkster (1956); Haughey (1959) y Fowler (1984), han estudiado el desarrolio de las
estrategias de apareamiento para determinar el tamafio del rebaflo reproductor y la
relacién macho:hembra. Todos coinciden en que la mayoria ‘de los productores
comerciales subutilizan sus cameros al momento det empadre.

Se ha observado que las ovejas son eficientemente apareadas con una
relacion de machos de 1 a 3%. Algunos estudios manejando distintas relaciones
hembras:macho desde el 0.25% hasta el 1% describen que conforme el nimero de
hembras por camero se incrementa, de la misma manera se aumenta el nimero
total de montas y servicios y mas hembras son montadas y servidas. Pero también
se ha observado que conforme el nimero de hembras por camero excede a 100,
hay un incremento en la competencia entre las hembras por el macho (Fowler,
1982).

Segun Raadsma y Edey (1985), en un sistema convencional, con un 2% de
machos, aunque el volumen testicular y volumen del eyaculado caiga durante el
primer ciclo estral no hay un efecto temporal sobre la fertilidad. Y cuando un
segundo grupo de hembras es introducido, el desempefio del camero es
suficientemente alto al apareamiento con el mismo nivel de fertilidad.
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La fertilidad en cierto modo, depende directamente de |a tasa de produccién,
reservas y calidad de espermatozoides, ademés de la libido y competencia al
apareamiento del camero. El tamafio testicular y ta produccién espermatica estén
significativamente correlacionadas y si la produccién disminuye seré un factor
limitante en un sistema de apareamiento convencional, el tamafio testicular
entonces sera un indicador de la fertilidad del camero (Mattner, et al.,1967; Synnott
et al.,, 1981; Knight y Lindsay, 1973).

La capacidad de servicio (ver definicién en el apartado 4.1) es una medida
de la habilidad del carnero para inseminar a las ovejas; que no debe ser confundido
con términos tales como libido (ver definicién y evaluacion en los apartados 4.1 y
4.4.), trabajo, deterioro, etcétera, ya que tales términos son validos en su apropiado
contexto. Las pruebas de capacidad de servicio han sido llevadas a cabo en una
unidad de tiempo, es decir, desde 20 a 60 minutos, donde un carnero es expuesto a
ovejas en estro en una corraleta, comprobéndose la aita correlacién con la habilidad
del carnero durante el empadre (Kilgour, 1985; Blockey, 1982).

Las pruebas de capacidad de servicio han sido usadas para identificar
diferencias individuales en la competencia al apareamiento de machos (Blockey y
Wilkins, 1986).

Perkins et al. (1992b) al trabajar con rebafios Finnish Landrace x Targhee y
Columbia, observaron que el desempefio sexual y el éxito reproductivo de cameros
con aita capacidad de servicio fue claramente superior a los cameros de baja
capacidad de servicio. Una alta proporcion de hembras fueron servidas (durante
observaciones) y marcadas por carneros de alta capacidad de servicio durante un
periodo de exposicion de 9 dias, asi como el grupo de hembras expuestas a
carneros con alta capacidad de servicio exhibieron un alto porcentaje de paricion y
mas corderos nacidos por oveja expuesta.

1.3.5. Influencia de la Intensidad de Apareamiento.

De acuerdo a datos de Fowler (1982), la actividad de empadre y
comportamiento se ven influenciados por variaciones en la proporciéon de cameros.
Se ha demostrado que cuando la proporcion macho : hembra disminuye (0.25%) el
numero de servicios (ver forma de evaluacion en el apartado 4.4) de cada macho
aumenta por hora, pero el nimero de montas por hembra disminuye. Ei reducir la
proporcion macho : hembra, también afecta el nimero de servicios y montas que
recibe cada oveja. En la figura 1.1., se presenta un diagrama elaborado a partir del
trabajo de Fowler (1982), en el que se aprecian las relaciones y efectos de una
disminucién de cameros. Este autor en particular recomienda no disminuir la’
relacidon macho : hembra de una proporcion mayor al 1%, ya que debajo de este
valor existen notables bajas en la tasa de paricion.



Figura 1.1. Diagrama de comportamiento de la Actividad sexual del carnero

No. Servicios No.Montas/Hora
por carnero  ——— 1 % Cameros ===l No. Servicios y
por HORA montasIHembra

Tasa de Paricion /T asa de sobrevuvenma Tasa de Retorno
Tasa de Prolificidad embrionaria al Estro

Nota: Flechas ¢= Disminucion, T = Aumento. Elaborado a partir de Fowler (1982)

Por su parte autores como Allison y David (1976, citados por Lynch et al.,
1992) recomiendan como practica de manejo con ovejas virgenes una relacion
camero : oveja mayor del 3%, con cameros activos, diestros y persistentes en el
cortejo, potreros seleccionados para asegurar un buen contacto de las hembras
virgenes con los machos. Y cuando se trabaja con cameros jovenes, una relacion
razonable seria de 1:25 a 1:50 durante el periodo inicial en montas a corral.

1.4. La capacidad de servicio.
1.4.1. Aspectos generales .

Segun Mickelsen et al. (1982), la actividad o deseo sexual del camero es
entendida como “Libido", mientras que la capacidad de servicio es representada
como el nimero de eyaculaciones realizadas por el carnero durante un tiempo
determinado.

Por su parte, Blockey y Wilkins (1986) definen la capacidad de servicio
como el nimero de servicios realizados en una situacion de apareamiento
especifico.

La frecuencia e intensidad del comportamiento sexual presentado por los
machos es sumamente variable. Por ejemplo se han observado de 9 a 83
apareamientos por toretes en 24 horas, en pruebas de agotamiento o en ovinos de
no aparear ninguna oveja a 100 por carnero durante un ciclo estral. Esta
variabilidad, puede ser un problema en épocas de empadre, es por ello que es
importante utilizar lo més eficazmente posible los machos con la finalidad de poder
medir y controlar su nivel de actividad sexual y poder identificar los individuos
“sexualmente inhibidos” (Fabre-Nys, 1999; El Kashab y Kallweit, 1987).



Trabajos con cameros en campo coinciden en que un incremento en la
actividad al servicio ha sido cormrelacionada con altas tasas de prefiez al estro.
Incluso se han establecido medidas de capacidad de servicio de acuerdo a la
proporcién de hembras por macho y la relacion entre la capacidad de servicio de los
carneros y la proporcion de hembras gestantes (Blockey y Wilkins, 1986; Perkins et
al., 1992b)

Estos datos coinciden con lo obtenido en otras especies, asi por ejemplo
Kilgour y Whale (1980) citados por Blockey (1981 y 1983) y Kilgour (1993)
trabajando con ganado bovino en pastoreo observaron tasas de concepcion de
hasta 80% en lotes de vacas apareadas con toretes con alta capacidad de servicio,
comparados con un 57% de concepcion con toros de mediana capacidad de
serviclo.,

Hay evidencias de que la fertilidad es mejorada incrementando el nimero de
servicios por hembra. En dos rebafios reportados por Mattner et al. (1967), las
ovejas servidas dos o mas veces, tuvieron una mayor tasa de prefiez comparadas
con ovejas servidas una sola vez. Blockey (1981 y 1982), reporta un 15% extra en
la tasa de prefiez en hatos de ganado bovino en pastoreo cuando las vacas son
servidas mas de una vez.

Tanto en bovinos como en ovinos hay evidencia de que la tasa embrionaria
puede ser afectada por el tiempo y/o el nimero de servicios (Mattner et al., 1967;
Blockey et al., 1978; Fitzgerald et al., 1994).

La forma en que se mide la capacidad de servicio es parte importante de la
prueba, ya que de elia depende lo acertado o no de la misma. Segin Blockey y
Wilkins (1986), existen algunos aspectos que deben ser tomados en cuenta para
realizarla entre los que destacan:

a) Namero de hembras.

Existen ovejas con dificultades para ser servidas eficientemente, por ejemplo
las de cola grande, con lana larga, sucias del perineo, jévenes o con baja talla, que
estén en estro, se puede salvar este punto cuando estdn inmdviles y finaimente
deben ser mas chicas que los cameros que se van a probar (Fitzgerald y Perkins,
1992; Blockey y Wilkins, 1986).

b) Efectos ambientales.
Existen épocas en donde la actividad de servicio puede medirse con mayor
eficiencia, es decir durante la estacion de apareamiento, por ejemplo en el

hemisferio sur, dependiendo de la raza: Cameros Merino y Dorsest suelen ser
probados de Octubre a Junio mostrando resultados satisfactorios, razas como la
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Corriedale y otros tipos de Comback de Diciembre a Junio y razas Briténicas de
Febrero a Junio. Los dias calurosos o lluviosos no son recomendables para realizar
la prusba (Mattner y Braden, 1974).

Se ha visto que en carneros Merino de 2.5 afios de edad su libido es mayor
al final del Verano y en el otofio que al final de la primavera; estas modificaciones se
dan por los cambios estacionales en las fluctuaciones del sistema nervioso central
que controlan la libido (Mattner y Braden, 1974; Fitzgerald y Perkins, 1992)

c) La edad de los animales.

Mandiki et al. (1998) observaron que la capacidad de servicio reflejado en la
cantidad de montas y servicios se mejora con la edad de los cameros. También
encontraron variaciones en el afio, siendo los valores mas bajos en primavera y
verano.

d) Inhibicién sexual en carneros virgenes.

Se ha observado que aproximadamente un 50% de cameros jovenes
virgenes pueden fallar al servicio en su prueba inicial de capacidad de servici
(Hulet et al., 1965; Mattner et al., 1971). Algunas evidencias (Blockey y Gough,
citados por Blockey y Wilkins, 1986) sugieren que tal inhibicién inicial puede ser
eliminada exponiendo los cameritos previamente.

8

e) Aprendizaje entre cameros.

Se ha observado que carmeros inexpertos pueden aprender de cameros
expertos, cuando éstos son expuestos a una hembra en estro, un minimo de 5 a 10
minutos de estimulacién antes de la prueba puede resultar conveniente (Price ef al.,
1991; Price et al., 1998; Maina y Katz, 1999).

1.4.2. Prusbas de capacidad de servicio y de iibido o deseo sexual.

Una implicacion practica que se exirae de la variabilidad de la libido en los
cameros se asocia generalmente en las predicciones que se pueden hacer para
vaticinar sus actuaciones en condiciones de campo. Desde hace muchos afios,
distintos autores (Hulet et al., 1965; Blockey, 1981; Kilgour 1985; Kilgour et al.,
1986; Lynch et al., 1992, Fitzgerald y Perkins, 1992) dividieron a los cameros en
‘trabajadores” y “no trabajadores”. Posteriormente se fueron desarrollando una serie
de pruebas, la mayoria en corral, con la intencién de poder predecir la actuacion de
los machos en el apareamiento. Estas pruebas incluyen:

< Prueba de tiempo de reaccién, que es el tiempo que el camero toma para
efectuar su primera eyaculacion.



< Prueba de agotamiento, que se refiere al nimero méximo de servicios posibles.
<+ Pruebas de destreza, o sea la relacion monta : serviclos.

<+ Pruebas de capacidad de servicio, o sea los servicios realizados durante un
tiempo determinado.

Todas éstas pruebas son importantes pero siempre en situaciones
especiales, las primeras dos interesan en la ensefianza del camero para la
recoleccion del semen o en situaciones de apareamientos a cofral y posteriormente
de campo (Lynch et al., 1992).

También se han hecho esfuerzos para relacionar estas pruebas con criterios
de selecciéon de los cameros, buscando naturaimente los méas trabajadores y
eliminando los muy remisos para trabajar. Los datos de heredabilidad de estas
pruebas en cameros fluctdan sobre 0.3, por lo menos los de raza Merino, mientras
que en bovinos son de 0.59 +/- 0.15, (Kilgour et al., 1986). Sin duda que estas
pruebas pueden ser Utiles en la identificacion de los *no trabajadores® pero es
dudoso poder tomarlas como criterios de seleccitn (Lynch et al., 1992).

Las pruebas de capacidad de servicios se han llevado a cabo en bretes
abiertos o cerrados de varios tamafios y con un nimero variable de ovejas en celo.
Los carneros se prueban a lo largo de todo el dia. La prueba més usada es aquella
en la que el camero permanece con 2 o0 3 ovejas en celo en un corral cerrado de
aproximadamente 8 x 5 m durante un tiempo de 20 a 60 minutos. Se introduce un
solo camero y se anota el nimero de servicios por hora. Este método es conocido
como prueba de una hora y se fue refinando, principalmente haciéndolo en forma
repetible (Lynch et al., 1992).

En las pruebas de bretes, los cameros se dividen entre los “mejores” y
“peores” y después se prueban en el campo. Trabajos como el Lynch ef al.,(1992)
demuestran que existe una aita correlacion entre el total de servicios de los
carneros realizados en el brete con la habilidad de empadre en condiciones de
campo. Sin embargo, existe contradiccion con otros trabajos (Kilgour et al., 1986)
donde los datos de heredabilidad para la capacidad de servicio muestra ser o estar
muy cerca de cero.

1.4.3. importancia de la aplicacién de la capacidad de servicio en el pais.

El aplicar y evaluar pruesbas de capacidad de servicio en nuestro pais radica
basicamente en dos aspectos:

o E| primero esta relacionado con el entormo cientifico, por el hecho de que se
iniciaria una linea de investigacion en este campo, que como se puede aprecier



cada vez tiene mas importancia, hecho por el cuél se verd méds adelante que es
parte del objetivo de este trabajo es el de generar los primeros estudios en
México, que al compararse con Australia y Estados Unidos ya tienen méas de 20
artos en el estudio de estos aspectos. { Lindsay y Robinson, 1961; Mattner, ef al.,
1967; Croker y Lindsay, 1972)

» El segundo es el entorno tecnolégico (relacionado con el productor), donde cada
vez mas va teniendo auge el hecho de incrementar la relacién “hembra : macho”®
como una altemativa importante para disminuir los costos por cordero producido
(Kimberling y Marsch, 1991). Asi como no perder de vista que existe una
correlacién muy fuerte entre cameros con alta capacidad de servicio y la
habilidad de empadre en campo (Perkins y Fitzgerald, 1993). Desde el punto de
vista genético, el comportamiento de empadre pobre es heredado, carga con una
heredabilidad del 67%, lo cuél representa un aspecto muy interesante al momento
que el productor adquiera un semental con pobre capacidad de servicio y de alto
costo econdémico, el problema no queda ahi, sino que también debe haber
preocupacion por el costo de criar reemplazos, descendientes de éste semental
(Kilgour, 1985; Blockey, 1981).

1.4.4. Usos de las pruebas de capacidad de servicio

Las pruebas de capacidad de servicio deben constituir un componente
imprescindible en las pruebas de fertilidad de un semental, de tal manera que sean
comprendidas como una herramienta de diagnistico de cameros con buen
comportamiento reproductivo y asi ya evaluado su potencial de apareamiento definir
que sementales son destinados a venta como pie de cria o bien para programas de
cruzamiento (Biockey, 1983).

Es importante tener claro que un camero con alta capacidad de servicio,
debe significar beneficios al productor. A través de los afios, diferentes
investigadores han identificado carneros altamente fértiles relacionados con su
buena capacidad de servicio, por ejemplo:

e Blockey (1983) sefiala una relacion de cameros altamente fértiles cuando
realizan cuatro o mas servicios en 20 minutos y ademas que tengan una
circunferencia escrotal de 30 cm o mayor.

e Kilgour (1993) clasifica la capacidad de servicio en alta, media y bsja. Los
carneros con alta capacidad de servicio, son aquellos que dan mas de 14
servicios en 2 horas; cameros con mediana capacidad son aquellos que realizan
de 7 a 14 servicios en 2 horas y cameros de baja capacidad de servicio son
aquelios que logran de 1 a 7 servicios en 2 horas, en rebafios con ciclos estrales
naturales.

o Perkins et al. (1992a) estandarizan la capacidad de servicio en alta y en baja; la
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primera cuando el carnero realiza por lo menos 6 eyaculaciones en periodos de

30 minutos y la segunda cuando el camero realiza méximo 2 eyaculaciones en el
mismo tiempo.

« Mickelsen et al. (1982) clasifica en alta, media y baja ia capacidad de servicio,
siendo alta cuando los cameros realizan mas de 3 eyaculaciones en 5 minutos,
de mediana capacidad de servicio cuando se realizan 2 a 3 eyaculaciones en el
mismo tiempo y baja capacidad de servicio cuando hubo menos de 2
eyaculaciones en el mismo tiempo.

1.4.5. Efectos de la capacidad de servicio sobre ol rebafto

Blockey et al. (1978), Galloway et al (1975), Fowler (1982), Linghtfoot y
Smith (1968) coinciden en que existe un incremento notable en la tasa ovulatoria del
rebafio, en la proporcion de hembras en estro, en la tasa de fertilidad y de
prolificidad al trabajar con carneros de alta capacidad de servicio.

Una vez considerando el aspecto de comportamiento de macho, es
necesario obtener resultados de estudios en México de éstas caracteristicas, por lo
tanto se plantea el siguiente estudio.
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2. OBJETIVOS

v General
El objetivo de este trabajo es aportar informacién sobre el comportamiento

reproductivo en cameros de la raza Columbia en un empadre controlado en
Huamantla Tlaxcala, México.

v Complementarios
eDeterminar la actividad de monta por camero, su etograma sexual y
conductas observadas en los primeros treinta minutos post-introducciéon
con el rebaiio de cria.

= Determinar la tasa reproductiva de los cameros sometidos a la prueba de
actividad / conducta..

« Determinar la tasa de servicio en las ovejas por més de un camero.

« Evaluar un sistera de apareamiento con el fin de permitir la optimizacion de
los cameros de !a explotacion.
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3. MATERIAL Y METODOS:
3.1. Generalidades

El trabajo se realizd en la explotacion comercial Rancho Xonecuila
(Foto 3.1. del anexo 1) propiedad del ing. Lorenzo Yano, ubicado en la poblacion de
Huamantla Tlaxcala, México. El cual se encuentra en la region suroriental det
astado, entre los 19°19' latitud norte y 97°56° latitud oeste; a una altura de 2400
msnm, la temperatura media anual es de 9° C con minimas de -4° y méximas de 28°
C y una precipitacién promedio de 650 mm (Inegi, 2000).

Dentro del sistema de produccién del rancho, en cuanto a lo relacionado a la
alimentacion del ganado, ésta se basa en pastoreo de 8 a 9h sobre praderas mixtas

de pasto ray grass (Lulium perenne anual, alfalfa (medicago sativa) y pasto orchard
(Dactilys glomerata).

Se utilizé un rebafio compuesto por 333 ovejas adultas de la raza Columbia
(Foto 3.2. del anexo 1) y 9 carneros de la misma raza (Foto 3.3. del anexo 1), éstos
ultimos tenian las siguientes caracteristicas: aparentemente sanos, condicion
corporal de tres o superior y circunferencia escrotal minima de 34 cm.

Los carneros se distribuyeron en grupos de 3 y se dejé cada grupo durante 7,
5 y 6 dias respectivamente con objeto de cumplir al menos un ciclo estral (18 dias).
A cada carnero se le coloc6 diariamente pintura con aceite de distinto color para
evaluar que ovejas eran servidas por cada animal.

Las razones por las que se manejaron los carneros fueron con el fin de
mejorar la problematica del sistema de apareamiento que desde el punto de vista
genético posee el rancho, en el cual el empadre tiene una duracién de 36 dias
soltando todos los cameros en el mismo tiempo con las ovejas, asto genera
jerarquias entre machos, peleas, no se aprovecha ac::uadamente el potencial de
servicio de cada macho, su vida productiva es de dos afios con el fin de evitar
consanguinidad en el rebafio y no se lleva control de patemidad. Por ello éste
sistema de apareamiento permite: (1) controlar competencias entre carneras, (2)
facilitar la identificacion de paternidad de los machos, (3) aprovechar el potencial
reproductivo de éstos y (4) darles mayor vida productiva en el rancho.

El esquema a seguir de empadre controlado es de 18 dias (del 29 de
Noviembre al 16 de Diciembre).

Las fotos 3.5 y 3.6 de!l anexo 1 muestran las caracteristicas de! empadre. Los
partos se registraron del 26 de abril al 31 de Mayo.
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3.2. Pruebas de comportamiento sexual y de capacidad de servicio.

Al principio de cada apareamiento se realizaron: Una prueba de
comportamiento sexual y una de capacidad de servicio.

3.2.1 Prueba de comportamiento sexual.

< En las pruebas de comportamiento reproductivo en grupo e individual se evalué
bajo el siguiente protocolo:

1) El interés a la monta por parte del carnero. (Si) (No)
2) Si existieron agrupamientos o no con otros cameros para sefvir a un
determinado tipo de hembras. (Si) (No)
3) Si existid dominancia o sumision frente a los deméas cameros del grupo.
(Si) (No)
4) Si existi6 inhibicién de montas por otros cameros o viceversa.
(Si) (No)

5) Si existié formacion de harem, cuantas hembras lo constituian y qué
tipo de hembras (apareadas por otros cameros o hembras nuevas).
(Si) (No)

<+ Se tomaron en forma individual los siguientes datos:

1. Eltiempo (segundos) que el carnero tomaba para efectuar {a primera
eyaculacién,

2. El numero de servicios realizados durante 30 minutos.
3. Y los tiempos (segundos) del etograma sexual:

Olfateo de orina y regién perineal,

Venteo, flehmen (deteccion de feromonas).
Estiramiento hacia abajo o arqueado *low strech”,
Frotamientos,

Lamidos,

Montas,

Eyaculacion.

3.2.2. Prueba de capacidad de servicio.

La capacidad de servicio se evaiud como el nimero de servicios que realizé
cada macho en los primeros freinta minutos (foto 3.4 del anexo 1). También se
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evaluaron la fertilidad y la prolificidad de cada grupo asi como el nimero de ovejas
servidas por cada carnero o por méas de uno, finaimente se determiné el tiempo de
cada evento del etograma sexual. Se realizé un andlisis independiente de fertilidad.

3.3. Deteccion de hembras servidas.

En cuanto al monitoreo de la eficiencia de servicios durante el apareamiento,
se contabilizaron las hembras servidas por cada carmero o por mas de un camero
del grupo correspondiente al terminar cada apareamiento de grupo mediante la
observacion del marcaje dejado por cada macho.

Al terminar los 18 dias de empadre controlado, se soltaron los otros machos
con el rebafio por 18 dias mas para servir a las repetidoras. Las fotos 3.5y 3.6 del
anexo 1 muestran las caracteristicas del empadre

Llegando fa temporada de partos, se atendieron los partos y se llevaron a
cabo registros de paricién, tomando fecha, nimero de la madre, niimero de crias,
sexo de las crias.

Por medio de los registros, se evaluaron la tasa de fertilidad y la tasa de
prolificidad, asi como eficiencia de marcaje de hembras en estro durante el empadre
por parte de los machos. Las fotos 3.7 a la 3.11 del anexo 1 muestran
caracteristicas de los partos y de ios corderos logrados en este trabajo.

3.4. Parametros evaluados:

1. Fertilidad: Medida de fertilidad del rebafio, considerada como la capacidad de un

animal para concebir y producir crias (Trejo, 1998). Se expresa en porcentsje
mediante la siguiente ecuacién:

Fertilidad = (Hembras paridas / hembras expuestas) x 100

2. Tasa de prolificidad Pardmetro que relaciona la cantidad de crias nacidas en un
perfodo determinado con el total de hembras paridas (American Sheep Industry
Association, 1992). Se expresa en poroentaje y dada la posibilidad de partos
gemelares en ésta especie su valor puede ser superior al 100 % .
Tasa de prolificidad = (Crlas nacidas / Hembras paridas) x 100

3. Fertilidad relativa: Parémetro que evalia la proporcién de hembras que culminan

una gestacién exitosa y a término de un total de hembras servidas o montadas
(Trejo, 1998).
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Para determinar la proporcién de hembras servidas se requiere que los
sementales dispongan de un sistema que permita marcar a la hembra que va
montando, como pueden ser los petos de cuero con crayén o una mezcla de aniina
y aceite limpio que se unte en el pecho del semental cada tercer dla (el color puvede
ser cambiado dependiendo del largo del ciclo estral en cada especie, 16 dias en
ovinos y 21 dfas en caprinos, para identificar hembras que repiten servicio) (Trejo,
1998).

Fertilidad relativa = (Hembras paridas / Hembras servidas) x 100

3.4. Anilisis Estadistico.

El andlisis estadistico de las variables estudiadas fue realizado de la siguiente
manera:

= Por Prueba de ANDEVA bajo un médelo totaimente aleatorizado y usando el
programa estadistico NWA Statpak las variables evaluadas fueron:

a) Del etograma sexual:

- Numero de servicios realizados por camero en 30 minutos.
- Tiempo a la primera eyaculacion (seg).

- Tiempo de olfateo vulvar (seg).

- Tiempo dedicado al venteo o flehmen (seg).

- Tiempo de arqueamientos (seg).

- Tiempo dedicado en realizar frotamientos y codazos (seg).
- Tiempo dedicado en realizar lamidos (seg).

- Tiempo de monta (seg).

- Tiempo de eyaculacion (seg).

b) Numero de hembras que componen el harem de cada carmero.
c) Prolificidad por grupo.

= Asimismo las 9 variables correspondientes al etograma sexual y las variables de
numero de hembras que conformaron el harem de cada camero se
correlacionaron entre si, formando una matriz de correlaciones con el programa
NWA Statpak (Lopez y Chéavez., 1994).

= Posteriormente las siguientes variables fueron comparadas estadisticamente
mediante la Prueba de hipblesis para proporciones, utilizando el programa
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estadistico MICROSTAT (Lépez y Escobar., 1996):

a) Tasa de paricion.
b) Tasa de fertilidad relativa por carnero.
c) Tasa de fertilidad relativa por grupo de carneros.

= Mediante el programa estadistico “SYSTAT" (Workspace, Copyright 1990-92) se
realizé un andlisis de diferencias verdaderas entre medias (Prueba de Tukey)
entre cameros para las variables de su etograma sexual;

- Numero de servicios realizados por carmnero en 30 minutos.
- Tiempo a la primera eyaculacion (seg).

- Tiempo de olfateo vulvar (seg).

- Tiempo dedicado al venteo o flehmen (seg).

- Tiempo de arqueamientos (seg).

- Tiempo dedicado en realizar frotamientos y codazos (seg).
- Tiempo dedicado en realizar lamidos (seg).

- Tiempo de monta (seg).

- Tiempo de eyaculacion (seg).

Ademas la variable: nimero de hembras que componen el harem de cada
carnero.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Conductas observadas al apareamiento.

Con objeto de mostrar los conductas avaluadas en este estudio, como primer
aspecto se hizo una recopilacion fotogréfica de las mismas, las cuales se plantean
en la seccién 7.1.2 del anexo 1 :

En la foto 4.1 se muestra el interés a la monta y se aprecia el acercamiento
del carnero a la oveja en estro. En la foto 4.2 se muestra el agrupamiento de los
carneros en la busqueda de las ovejas en estro. En la foto 4.3 se muestra la
inhibicion de los carneros y como el camero dominante esta més atento en los
comportamientos de monta de su compafiero. En la foto 4.4 se muestira la
conformacion de harem, que fue una de las conductas observadas en éste estudio y
que ha sido reportada por otros investigadores {(Lynch ef al., 1992).

En la figura 4.1 se puede apreciar la frecuencia de los distintos
comportamientos presentados por los diferentes grupos de cameros durante el
empadre a campo.

Fig.4.1 Frecuencia de los distintos comporiamientos preseniados por ceda grupo
de carneros al momento del empadre.

En la figura 4.1 se puede observar como primer instancia el buen interés de
monta y {a habilidad de formar harem por parte de (08 cameros en los tres grupos,
asi como en todos {os grupos existieron cameros dominantes y cameros sumisos;
en el caso del grupo 2 fue el Unico donde hubo cameros con tendencia a montar en
grupo.
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Con objeto de hacer mas claros los resultados del presente estudio, se han dividido
en los siguientes items:

4.1.1. La capacidad de servicio y el etograma sexual

Como se observa en el cuadro 4.1, se encontré que los cameros realizaron en
promedio 3.8 servicios en los primeros 30 minutos. En otro estudio con carneros de
ésta raza y condiciones similares de manejo, De Lucas et al. (2001) encontraron en
promedio 3.5 servicios en la primera hora post introduccién de los machos con el
rebafio de cria. Al comparar enfre carneros se encontré que hubo algunos que
dedicaron diferentes tiempos a las actividades por ejemplo el camero dos dedicod
mas tiempo al venteo que otros (p<0.05) y el carnero 5 dedicé mas tiempo al
estimulo de la hembra en forma de codazos, frotamientos, lamidos, monta y
eyaculacion que la mayoria (p<0.05). Y relacionado al tiempo a la eyaculacion, los
carneros mas eficientes (en cuanto a tiempo) fueron: el 7, 8 y 4.

Aunque no haya diferencias significativas entre el macho 5 del segundo grupo
y el macho 8 del tercer grupo, es importante resaltar que el segundo grupo estuvo
cinco dias expuesto con las ovejas y tercer grupo 6 dias.

Algunos estudios consideran cameros con alta capacidad de servicio, cuando
realizan al menos 6 servicios en aste mismo tiempo (Fitzgerald y Perkins, 1992). Sin
embargo hay que considerar que estos estudios fueron realizados bajo condiciones
controladas y no de campo como en éste caso. Por otro lado, trabajos como el de
Mickelsen et al. (1982) consideran cameros con alta capacidad de servicio, aquéilos
que realizan mas de 3 servicios en 30 minutos.

Cuadro 4.1. Niimero de servicios, tiempo a la eyaculacion y cronometria del etograma
sexual en carneros Columbia

Caracteristica | Grpo 1 l___Orpol 1 3 Prowmedio
] )
No. Carmnero 1 2 3 4 3 0 7 8 ®
Oifateo vuive 1 1) Wahb [ 436 | 780 |36 6] 80 |8 & | V7s 74
Venteo 118 | €8s | 886 ] 1416 | 680 | 94b] 1260 ] 230 ) 2 184
Afﬂ Ba [T] 084 | 4Tc 11b [123ab] 2 od [220d ]| 240d 127
Frotamientos ¥ codazos © Jc 24¢ 08¢ 208 |8.193c 80 | t8c | 18ab [ 1.
Lamidos b 420 36 S7eb | ®#a [ 180 | 2 [t02a] 8 e 52
'Monta 3b 3b [ 24% | 63a |38eb] 28b | 09c | 220 3
Eyaculecion 228 150 | 08 | 066 | 48a | 1.3b | 130 | 136 | 040 16
Tiempo a la eysculacidn (seg) 0id]| Nish | 2004 [ 5204 | 0582 [0 15|15 | MBa [ 0T 0c 442
No. De servicios en 30 min. 3a $a 48

Nota: Literales diferentes (a b ,C, .e) por renglén denotan diferencias sinnlﬂcltlvls -) (p<0. oq

El anélisis del etograma sexual, mostré que el tismpo promedio para realizar
todas las actividades del mismo fue de 44 segundos, distribuidos como se aprecia
en el cuadro 4.1. Si bien {os tiempos son muy breves, se observa que el venteo y los
arqueamientos son las conductas a las que se les dedicé mds tiempo. Algunos
investigadores como Maina y Katz (1999), Godfrey et al. (1998), Kridli y Said (1999)
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y Rodriguez et al. (1991), miden frecuencias de estos eventos y no tiempos, sin
embargo coinciden en que los machos dedican més veces a olfatear (en el presente
trabajo incluye a el olfateo de ia vulva y el venteo) que a otras conductas.

4.1.2. La conformacién de harem

Durante el tiempo de observacion de la capacidad de servicio se encontréd
que salvo 2 carmeras todos los demés conformaron el harem y el numero de ovejas
que lo constitulan era de 3 a 8. En la figura 4.2, se puede apreciar con claridad
como el primer grupo de cameros compuesto por los ndmeros 1,2 y 3, a excepcién
del nimero tres los otros dos conformaron harem, en el segundo grupo todos lo
conformaron y en el tres nuevamente el carnero 9 no conformé harem. Linch ef a/
(1992), mencionan la conformacion de harem como un modelo de cortejo que puede
deberse mas al entorno de cortejo de las hembras que a los deseos de posesion de
los machos.

En éste trabajo, el andlisis de las observaciones del nimero de hembras que
conformaban el harem de cada camero demostré que existian diferencias
significativas (p<0.05) entre harem de carneros.

Numero de
ovejas que
conformaron
el harem.

NoOmero del

Nota: Literaies diferentes (8,b,c.d) denotan diferencias significativas: (p<0.05)
Fig. 4.2. Conformacidn de harem en los distintos grupos de carneros.
El Kaschab y Kallweit (1987), mencionan que el camero de mayor rango
reclama un mayor nuimero de hembras en estro para su harem, De Lucas ef al

(2001) con ovejas de raza Columbia, mencionan que la formacién de harem fue
clara, particularmente en los cameros adultos. La duracion de estos y la cantidad de
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ovejas que los componen es variable fluctuando entre 2 y 6 contra 3 a 8 del
presente estudio.

De Lucas et al., (2001) evalu6 que e! tiempo de permanencia de las ovejas
alrededor del camero depende en buena medida de! movimiento continuo o no de
los machos, sea por la busqueda de hembras en estro o por las peleas que generan
con los otros cameros. La conformacién de harem fue basicamente en los cameros
adultos y en uno de los jévenes, que como era de esperar al tener un rango social
mayor los primeros lo ejercian

El analisis de correlaciéon (Cuadro 4.2.) entre las variables de comportamiento
del etograma sexual, con las variables: niumero de servicios en 30 minutos y nimero
de hembras que constituyen el harem, muestra que:

1. El tiempo a la eyaculacion esté correlacionado positivamente con el tiempo
destinado a frotamientos y el tiempo destinado en realizar el acto de monta.

2. Ei nimero de servicios realizados en 30 minutos posee una comelacion
negativa con el tiempo del *flehmen” (venteo), pero posee una correlacion
positiva con el tiempo destinado en realizar lamidos.

3. Eltiempo destinado al “flehmen” (venteo) tuvo una correlacién negativa con el
tiempo de olfateo.

4. El tiempo destinado a arqueamientos tuvo una correlacion positiva con el
tiempo de eyaculacién, ésta ultima variable tuvo una correlacion positiva con
el tiempo destinado al acto de monta.

5. El “tiempo en realizar lamidos” se correlaciono positivamente con el tiempo de
olfateo y el tiempo de frotamientos.

6. El tiempo de eyaculacion se correlaciond positivamente con el tiempo
destinado en realizar la monta.
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Cuadro 4.2. Matriz de correlacion de las varigbles del etograma sexual.

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X8 X10 |
[KT Tiempo a ta eyacuiecion (veg) T | -0.2006 | -0.0418 | 0.4441 | 03861 | 0.6699° | 0.1074 | 0.6766 | 0.5155 | 0.3573
[XZ NGmero de servicios en 30 min. T | 0.3800 | 07744 | -00498 | 04432 | 0.7291° | 05425 | 04713 | 0.4862
X3 Tiempo de oiated (seg). T [ OB%T | 04923 | 05386 | 04818 | -0.1698 | 02573 | 0407
l_ximwam(m). T | 00415 | -00322 | 04819 | 0.2462 | -0.0805 | -0.2284
X5 Tiempo de arqueamientos (seg). T | 01588 | -02860 | 04789 | 05979 | 0.2295
X6 Tiompo e rotamientos (seg). T | 05004 | 04581 | 0.4450 | -0.2062
X7 Tiempo de lamidos (3eg). T | 02502 | 0.1672 | 0,036
X3 Tiempo de mora (seg). T | 0.64B4° | 0.2627 |
X9 TMpo Gs eyacuiacion (s09). T | oa
[X7§ W Ge hembras dal harem 1

* Corresponden a Conelecionss verdaderss (p<0.05)




Aunque las correlaciones encontradas entre las diferentes variables medidas
del etograma sexual fueron medianas, en general, los machos que tuvieron mayor
tiempo de cortejo sobre todo en cuanto a arqueamientos, venteo, lamidos y oifateo
tuvieron mayor fertilidad relativa, como es el caso del camero 5 y el 8 que dedicardén
mas tiempo a algunos aspectos del cortejo y tuvieron mayor nimero de hembras
servidas dentro de sus respectivos grupos. En la prueba de capacidad de servicio,
estos cameros tuvieron la calificacion mas aita en cuanto al nimero de hembras
servidas en 30 minutos.

Estos datos coinciden con trabajos como el de Price et al (1992) donde
menciona que la frecuencia de montas, frotamientos, codazos y olfateo vulvar se
correlaciona con la tasa eyaculatoria.

Y por otro lado, Perkins et al. (1992) comenta que los machos con baja
capacidad de servicio son menos efectivos como sementales que los carneros con
alta capacidad de servicio dentro de un rebafio y resalta a su vez, la importancia de
que los machos con baja capacidad de servicio pueden servir a un nimero limitado
de hembras extendiendo los periodos de paricién en programas de apareamiento
con 1 sélo semental.

4.2, Tasa reproductiva del rebafio

Una informacion que aporta este estudio, es la tasa reproductiva del rebafio
fundamentalmente en los primeros 18 dias de apareamiento (correspondiente al
ciclo estral que permanecieron los tres grupos de cameros). Para su mejor
comprension se ha dividido en los siguientes ifems.

4.2.1. Fertilidad.

Los resultados muestran que la fertilidad del rebafio fue del 85%, (o cual se
considera muy bueno para un solo ciclo estral, comparado con trabajos como el de
Blockey y Wilkins, (1986) que reporta un 82% de fertilidad al primer cicio estral,
utilizando una relacién del 1% de cameros con alta capacidad de servicio. En el
presente trabajo no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) con la
fertilidad acumulada con un segundo ciclo estral , como se muestra en la figura 4.3.

Sin embargo otras experiencias, como la de Raadsma y Edey (1985), donde
evaluan una serie de factores en un apareamiento con 2% de cameros encontraron
que el 92% de las ovejas eran marcadas en el primer cicio (de 17 dias) y que
regresaban al estro entre el 9.1 y 18.3% de las ovejas.
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% Hembras
paridas de
un total de
hembras
expuestas

S Primer Ciclo Estral
B Primer + Segundo Ciclo estral

. ]
Nota: Literales iguales () (p>0.0%5)

Fig. 4.3, Fertilidad en ovejas Columbia empadradas al primer ciclo estral
comparada con la tasa de paricién acumsileda en su segundo ciclo estral.

En cuando al 5% (n=17) de ovejas que no parid en dste experimento fueron
vendidas como desecho.

4.2.2, Tasa de fertilidad relativa por grupo y por carnero.

Al comparar la actividad de servicio (hembras marcadas) contra las paridas
por grupo, se establecid una fertilidad relativa que se aprecia en la figura 4.4..
Indudablemente que esta fertilidad esta relacionado con la buena actividad de
monta y servicio que mostraron los cameros, siendo por grupo en promedio de 76%,

82% y 86% respectivamente, no encontrandose diferencias entre los grupos
(p>0.05).

Relativa

[(Sorupo 1 _@Grupo2 CiGrupo3 |
Numero de Grupo

Nota: No hay diferencias significativas entre grupos. ( p>0.05)

Figura 4.4. Tasa de fertilidad relativa por grupo.
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Si bien la cantidad de ovejas expuestas a los machos fue de 333, la
probabilidad de que estuvieran en estro cada dia era de un 6%, esto es unas 19 a
20 ovejas para los tres cameros del grupo por dia es decir una 37 hembras por
camero, 10 que deberia permitir una adecuada atencion de las hembras. Allison
(1978) menciona que aunque ia proporcion de ovejas por camero sea de 50 a 210
no existe un efecto detrimental en la fertilidad de la hembra, pero si este numero de
hembras se aumenta atin mas, el grado de concepci6n bajaria en un 7 - 9%.

En la figura 4.5. se presenta en que porcentaje cada camero contribuye a la
fertilidad total (85%). Se puede observar que en los grupos dos y tres hay un
carnero sobresatliente (p<0.05), no asi en el primero (p>0.05).

% de
Fertilidad
Relativa

N1 E2 O3 004 NS ES 87T O W

Numero de Carnero
Nota: Letras diferentes (a,b,c,d) denotan diferencias significativas: ( p<0.05)

Figura 4.5. Tasa de fertilidad relativa por carnerc.

4.2.3. Tasa de Prolificidad.

Con relacion a la prolificidad se encontré que fue de 1.5 a 16 no
encontrandose diferencias entre los grupos (p>0.05), como se observa en la figura
4.6.. Bajo las condiciones de este trabajo y por comesponder a un periodo de un
ciclo estral se considera que la prolificidad es buena. Los reportes para esta raza
mencionan cifras diversas, similares como las de Bromiey of al. (2001) quienes
mencionan 1.61; mientras que Okut et a/. (1999) reportan 1.16 en jovenes de un
aflo, de 1.58 en adultas de dos a tres afios y 1.78 en maduras con més de tres aftos.

s



BGrupo 1 W@ Grupo 2 OGrupo 3
Namero de Grupo
Nota: (a) Lotras igusies (p>0.05).
Fig. 4.6. Prolificidad por grupo de carneros.

4.2.4. Ovejas servidas por camero.

En cuanto a la cantidad de ovejas servidas por algin camero en particular, el
andlisis de las ovejas plenamente identificadas mostré que en cada grupo hubo un
camero que sirvié y dejo gestantes una mayor cantidad de ovejas, siendo los
mismos carneros que contribuyeron més a la fertilidad total del rebafto (mostrados
en la figura 4.5.).

Las figuras 4.7, 4.8 y 4.8 respectivamente muestran los diferentes arregios de
montas. Se observa por ejemplo en el grupo uno, que el 28% fueron marcadas
solamente por el camero uno, el 12% por el dos y el 17% por el tres. El resto es
marcado por otras combinaciones de dos (uno con dos, uno con tres o dos con tres)
o de los tres cameros. En las figuras se muesiran también las diferencias entre
cameros o areglos cuando se presentaron.
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% Ovejas

T -servidas por
arregio de
carneros,

[m1a_®2» O3b 01,20 81,3 823 81,23¢]
Tipo de Arreglo

Nota: Literales diferentes (8,b,c) (p<0.05) .
Fig. 4.7. Proporcion de ovejas servidas por los carneros del grupo 1.
Un 43% de las ovejas servidas en éste grupo fueron servidas por
mds de 1 carnero.

B4b B Sa O6b 04,5 W4,6b WS5.6a 048,

Tipo de arvegio
Nota: Litersies diferentes (a,b) (p<0.05) .
Fig. 4.8. Proporcidn de ovejas servidas por los carneros del grupo 2.

Un 60 % de las ovejas servidas en éste grupo fuevon servidas por
mds de 1 carnero.

Aunque la dominancia y la capacidad de servicio no estén relacionadas,

segun Fowler (1984) se sabe que los machos dominantes modifican la influencia de
actividad de apareamiento, como podemos apreciar en las distintas figuras donde 2
de ios 3 machos que se destacaron por sefvir a un mayor nimero de hembras en
sus respectivos grupos fueron machos dominantes.

Ky



40
“ .
% de Ovojls
servidas por
arreglo de 1 .
cameros 4q

[®m7> msa O D7.8¢c W7.9¢ We.ss WT7.8,5c|
Tipo de arreglo de cameros
Nota: Literales diferentes (a,b,c,d) (p<0.05)
Fig. 4.9. Proporcidn de ovejas servidas por los carneros del grupo 3.

-Un 33% de las ovejas servidas en éste grupo fueron servidas por
mds de 1 carnero.

Y no se debe perder de vista que los machos dominantes seguirén mdas
eficientes con la presencia de machos subordinados, mientras que los machos.-
subordinados trabajaran menos a diferencia de cuando estén solos con las ovejés.
El problema puede ser detrimental si los machos dominantes son infértiles, ya que
ocasionaran una reduccién considerable en la fertilidad del rebafio. (Fowler, 1984)

Estos comportamientos constituyen un aspecto relevante que deberd ser
estudiado en trabajos posteriores, dado que servicio no necesariamente significa
fertilidad y |a falla de uno de los cameros puede estar afectando {a tasa reproductiva
del rebafio.

Con ello, Kilgour (1993) resalta la importancia de usar las pruebas de
capacidad de servicio como una herramienta de prediccion del desempefio del
carmero en apareamiento a campo.
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5. CONCLUSIONES.

El presente estudio contribuye al conocimiento de la conducta sexual, en
particular a la capacidad de servicio y el etograma sexual de cameros Columbia en
México. Los resultados obtenidos de fertilidad, fertilidad relativa, prolificidad de los
machos Columbia estudiados en el campo mexicano (Huamantia Tiaxcala) fueron
aceptables comparados con los par&metros informados por otros autores, por lo cuél
se deberé considerar la inclusion de la prueba de capacidad de servicio en la rutina
del trabajo reproductivo para ésta especie.

El uso de cameros con alta capacidad de servicio como los del presente
estudio al momento del empadre permite obtener buenas tasas reproductivas. Asi
como también, el uso de carneros en grupos con el objeto de aprovechar al maximo
su potencial reproductivo, ademas de controlar la paternidad del rebafio.
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7. ANEXOS.

7.1. ANEXO Uno Informe fotografico.
7.1.1. Secci6n fotografica correspondiente a Material y Métodos.

Foto 3.1. Fachada del Casco de la Hacienda de Xonecuila

Foto 3.2. Rebario de 333 ovejas Foto 3.3. Grupo de carneros Columbia
Columbia.
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Foto 3.4. Prueba de capacidad de servicio.

FOTOS CORRESPONDIENTES AL EMPADRE

Fotos 3.5. y 3.6. Carneros y ovejas en actividad
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FOTOS CORRESPONDIENTES A LOS PARTOS

Foto 3.7. Fase | del Parto Foto 3.8. Limpieza del neonato por
la oveja

Foto 3.10. Corraletas individuales
(Panderos)




7.1.2. Seccién fotografica correspondiente a los Resultados.

Foto 4.1. Carnero mostrando interés a la monta,
mediante la basqueda de la oveja en estro.

Foto 4.2. Carneros mostrando agrupamientos en la
busqueda de la oveja en estro.
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Foto 4.3. Carnero dominante tratando de inhibir al
carnero sumiso que intenta montar.

Foto 4.4.. Tres hembras conformando el harem de un carnero. Y al
fondo se observan 4 hembras conformando el harem del
otro carnero.

TESIS CON | .
I FALLA DE ORIGEN
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