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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue observar el efecto de la introduccion del macho
en diferentes momentos del ciclo estral sobre la duracién del mismo en ovejas
Pelibuey. Se utilizaron 40 ovejas Pelibuey multiparas ciclando, las cuales se
asignaron al azar a 6 grupos. En todas las hembras el ciclo se manipulé mediante
la colocacién de esponjas intravaginales (FGA) durante 12 dias, y la inyeccion de
prostaglandina F, a al retiro del progestageno. Las esponjas fueron colocadas y
retiradas en diferentes fechas, de manera que al momento de la exposicién al
macho las ovejas se encontraran en diferentes dias del ciclo estral: en el dia 0,
(grupo DO; n=5), el dia 3 (grupo D3; n=6), el dia 8 (grupo D8; n=7), el dia 12
(grupo D12; n=7) o en el dia 14 (grupo D14; n=7). El grupo testigo (n=5), no se
expuso en forma continua a los machos y se encontraba en el dia 0 del ciclo en el
momento que se introdujeron los machos a los otros grupos. Las hembras de los
grupos experimentales permanecieron en contacto de manera continua con los
machos a través de una malla borreguera desde el dia de su introduccion hasta el
siguiente estro. Para realizar la deteccion de calores, tres veces al dia se permitio
el contacto directo de las hembras con los machos, provistos de un mandil para
evitar la copula. Las hembras del grupo testigo solo estuvieron en contacto con el
macho celador por un maximo de 5 minutos en cada periodo de celado. Se
tomaron muestras para determinar las concentraciones plasmaticas de
progesterona diariamente desde dos dias antes de la introduccion de los machos
hasta que cada oveja presento celo. La duracion del ciclo estral del grupo testigo
fue similar al resto de los grupos (P>0.05). El ciclo estral en el grupo D8 fue mayor
(P<0.05) que en el grupo D12 (21.18 £ 1.31 y 17.54 + 0.35 dias, respectivamente).
En los grupos expuestos al macho, el intervalo entre el inicio del ciclo estral y la
lutedlisis fue mas corto (P<0.05) en el grupo DO (17.20 £ 0.20 dias) y D12; (16.71
+ 0.36 dias), que en el grupo D8 (20.57 + 1.27 dias). En el intervalo entre la
lutedlisis y el inicio del estro no se encontraron diferencias (P>0.05) entre ninguno
de los grupos. La duracion del estro fue menor (P<0.06) en el grupo testigo (25.20
+ 1.20 h) que en el grupo D3 (35.00 + 2.41 h). Se concluye que la presencia del
macho no acorta el ciclo estral y por lo mismo no ejerce un efecto sincronizador
del estro, como ocurre en ovejas anéstricas.

Palabras clave: Efecto macho, ovejas ciclicas, Pelibuey, época reproductiva
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of the introduction of the male at
different stages of the estrous cycle on its duration in Pelibuey sheep. Forthy
multiparous, cyclic, Pelibuey ewes were assigned at random to six groups. All
ewes were treated with intravaginal sponges (FGA) for 12 days, and an
prostaglandin injection at withdrawal. The sponges were inserted and removed at
different days in such a way that at exposure to male the ewes were on different
days of the estrous cycle: on day 0 (DO group, n =5), day 3 (group D3, n = 6), day
8 (D8 group, n = 7), day 12 (D12 group, n = 7) or on day 14 (D14 group, n = 7).
Ewes from the control group (n = 5) were not continuously exposed to males, but
they also were on day O of the cycle, when the males were introduced to the other
groups. The females of the experimental groups were in a continuous contact with
the male through a mesh from the day of their introduction to the next estrus.
Estrus was detected three times a day in the experimental groups allowing direct
contact of the ewes to an aproned ram. Females from the control group were only
in contact with the male for a maximum of 5 minutes during estrous detection.
Samples were taken to determine plasma concentrations of progesterone daily
from two days before the introduction of the male until each ewe showed estrous
behaviour. The length cycle estrous was similar in the control and the experimental
groups (P> 0.05). When the experimental groups were compared, estrous cycle in
the D8 group was longer (P<0.05) than in D12 group (21.18 + 1.31 and 17.54 +
0.35 days, respectively) and the interval between the onset of estrus and luteolysis
was shorter (P<0.05) in the DO group (17.20 = 0.20 days) and D12, (16.71 + 0.36
days), than in the group D8 (20.57 + 1.27 days). No differences were found in the
interval between luteolysis and onset estrus in all groups (P> 0.05). Estrous length
was shorter (P <0.06) in the control group (25.20 £+ 1.20 h) than in the D3 group
(35.00 £ 2.41 h). In conclusion, the presence of the male does not shorten the
estrous cycle and therefore does not synchronized estrus, as in anestrous sheep.

Keywords: male effect, cyclic ewes, Pelibuey, breeding season
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1. INTRODUCCION

El efecto macho es un método natural utilizado para la induccion de la ovulacion,
por lo que es considerado como un método limpio, verde y ético (Martin et al.,
2004). Consiste en la introduccion del macho a un grupo de hembras en anestro,
lo que provoca una respuesta ovulatoria sincronizada (Oldham et al., 1978/1979;
Alvarez y Zarco, 2001). Este efecto fue observado por primera vez por Underwood
et al., (1944) quienes encontraron que en la oveja merino australiano el periodo de

anestro de la primavera podia ser interrumpido por la introduccion de los carneros.

El “efecto macho” ha sido utilizado en ovinos para provocar el reinicio de la
actividad ovarica de las hembras en anestro estacional (Oldham et al., 1978/1979;
Martin y Scaramuzzi, 1983; Hall et al., 1986; Ungerfeld et al., 2004; Valencia et al.,
2006; De Lucas et al., 2008), prepuberal (Oldham y Gray, 1984; Alvarez y
Andrade, 2008) y lactacional (Geytenbeek et al., 1984; Silva y Ungerfeld, 2006).

Sin embargo, la informacidn sobre su uso en ovejas ciclicas es limitada.

La mayoria de las investigaciones sobre el efecto macho en ovinos se han hecho
en hembras anéstricas (Valencia et al.,, 2006; Hall et al., 1986; Martin y
Scaramuzzi, 1983; De Lucas et al., 2008; Ungerfeld et al., 2004), ya que durante la
época reproductiva el eje hipotalamo-hipéfisis-génada de las ovejas y las cabras
esta fuertemente inhibido por la progesterona de la fase lGtea y esto impide que en
las hembras ciclicas el macho induzca la ovulacién. Sin embargo, en algunas
investigaciones se ha encontrado que el efecto macho si podria tener un efecto en
hembras ciclando, ya que la introduccion del macho estimula la secrecion de LH
en ovejas (Hawken et al.,, 2007; Pearce y Oldham, 1983) y cabras ciclicas
(Hawken et al.,, 2009a). En general las investigaciones en ovejas ciclicas han
estado mas encaminadas a conocer los cambios enddcrinos resultantes del efecto
macho, principalmente sobre la secrecion de LH, que a conocer sus efectos sobre

la dindmica del ciclo estral.



Sin embargo, Ngere y Dzakuma (1975) encontraron que la introduccion del macho
en ovejas ciclicas puede afectar la distribucion de estros. Otros autores han
investigado la respuesta al efecto macho sobre la etapa folicular (proestro y estro)
de ovejas ciclicas previamente manipuladas mediante un tratamiento con
progestagenos (Evans et al., 2004; Ungerfeld y Rubianes, 1999; Ungerfeld, 20083;
Ungerfeld et al., 2005).

En cabras, la introduccion del macho durante la época reproductiva altera la
distribucién normal de estros (Chemineau, 1983; Mellado y Hernandez, 1996), lo
gue sugiere que la presencia del macho en cabras ciclicas induce una lutedlisis

temprana (Chemineau, 1983).

En el caso de ovejas, Hawken et al. (2007) encontraron que la introduccion de
machos induce un aumento en la secrecion de LH en ovejas ciclicas, y
especularon sobre las implicaciones y mecanismos que tedricamente podrian
estar ocurriendo en las diferentes fases del ciclo estral. Por otra parte, sugirieron
gue en la fase Iutea temprana y media, la presencia de machos podria alterar el
patron de secrecion de progesterona, lo que pudiera afectar la duracion del ciclo
estral, debido a un efecto luteolitico. Sin embargo, Hawken et al., (2007) no
realizaron experimentos para evaluar sus hipétesis. Por ello en el presente trabajo
se estudio el efecto de la introduccidn del macho en diferentes etapas (dias) del

ciclo estral sobre la duracién del mismo en ovejas Pelibuey ciclando.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas reproductivas de la oveja Pelibuey

El ciclo estral se define como un fendmeno ritmico, con periodos regulares
limitados de receptividad sexual, asociados en la mayoria de los casos, a la
liberacion de évulos capaces de ser fertilizados. En la oveja el ciclo estral tiene
una duracion promedio de 17 dias (Marshall, 1904; Acritopoulou et al., 1977; Ortiz,
2005).

La oveja Pelibuey presenta ciclos estrales de mayo a diciembre con una reduccién
significativa en la actividad estral en marzo y abril (Heredia et al., 1991). Valencia
et al. (1981) determinaron la presentacién anual de estros en ovejas Pelibuey en el
estado de Yucatan, México (21° 06' N), y encontraron que entre enero y abril solo
el 17% de las ovejas presentaron celo, mientras que el 95% lo hizo entre mayo y
agosto y el 100% de septiembre a diciembre. Sin embargo, existen ovejas
Pelibuey que a una latitud de 19° N son capaces de ovular durante todo el afio
(Arroyo et al., 2007), a diferencia de lo que ocurre en las ovejas de lana (Gonzélez
et al., 1992, Arroyo et al., 2007), por lo que en los rebafios Pelibuey no es evidente
un periodo de anestro total. La duracién del estro en la oveja Pelibuey es de 27.18
+ 9.68 h (Segura et al., 1991) con una tasa de ovulacion de 1.22 en los meses de

mayor actividad reproductiva (Gonzalez et al., 1992).

2.2. Efecto macho

El efecto macho constituye un estimulo social (bioestimulacidén) que actua para la
induccion y sincronizacion de la ovulacion. El efecto macho es el Gnico estimulo
externo natural, capaz de modular de manera inmediata la actividad del generador
de pulsos de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) en el hipotalamo
de las hembras (Murata et al., 2009). En la época de transicién a la actividad
reproductiva temprana, los periodos cortos de contacto con los machos pueden
estimular a las ovejas a ovular dentro de los siguientes 3 dias (Knight et al., 1978;
Oldham et al., 1978/1979).
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Parece no ser indispensable que las ovejas estén en contacto directo con los
carneros para inducir su actividad reproductiva, ya que han respondido solo con la
participacion del sentido del olfato y auditivo (Watson y Radford, 1960). Se cree
gue el efecto macho esta mediado en gran parte por feromonas que pueden estar
presentes en la orina y la lana de los machos (Knight y Lynch, 1980). Sin embargo
en ovejas con bulboectomia olfatoria la introduccién del macho provoca una
respuesta similar a la presentada en las hembras intactas (Cohen-Tannoudji,
1986), lo que confirma la participacion de otros sentidos y sugiere que el efecto
macho estd mediado por una combinacién de estimulos olfativos (feromonas),

auditivos, tactiles y visuales (Pearce y Oldham, 1984).

Pearce y Oldham (1988), expusieron a las ovejas a diversos grados de contacto
con el macho durante 4, 24 y 65 dias, en un experimento dividido en 4 grupos de
hembras; El primero permanecido completamente aislado del macho, el segundo
fue expuesto al macho a través de una malla opaca, el tercer grupo a través de
una malla clara y el cuarto grupo estuvo en contacto con machos vasectomizados
alojados en una pradera. Se encontré que el contacto fisico entre los sexos es
necesario para obtener una mejor respuesta ya que en el grupo en contacto total
con los machos la respuesta fue aumentando conforme aumentd el tiempo de
exposicion (65 dias, 78%). El contacto con el macho a través de una malla clara
estimuldé la ovulacidon en una mayor proporcion de ovejas a los 24 dias de
exposicion, comparado con la malla opaca (22% y 11%, respectivamente), lo que
sugiere que el contacto visual es parte del estimulo provocado por la presencia de

los machos.

Hawken et al. (2009b), para investigar la participacion de los sentidos auditivo y
visual, hicieron un estudio en el que, un grupo de ovejas fueron expuestas a
imagenes de machos, a otro grupo se le proyectaron videos de hembras con
machos en cortejo, aunado a grabaciones de sonidos, y un tercer grupo en
contacto total con el macho. El estimulo audiovisual no tuvo ningun efecto sobre la
secrecion de LH, pero la exposicién a imagenes increment6 la concentracion de

LH y tendié a aumentar la frecuencia de esta hormona, aunque la mejor respuesta
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se obtuvo cuando el contacto era total, con un aumento rapido en la frecuencia de
pulsos y en la concentracion de LH. Por lo tanto, las sefales visuales parecen
estar involucradas en la respuesta neuroenddcrina de las ovejas, pero tanto los
estimulos visuales como los audiovisuales son menos eficaces que el estimulo

directo del macho.

2.2.1. Sistemas olfatorios que participan en el efecto macho

Estudios realizados por Knight y Lynch (1980), demuestran que las feromonas
presentes en la lana de los carneros estimulan la ovulacion en las ovejas durante
el inicio de la época reproductiva. El andlisis quimico del vellon del carnero
demostroé que las fracciones acidas o neutras del vellon no muestran ninguna
actividad de feromona cuando son usadas por separado. Sin embargo, la
aplicacion de una mezcla de la fraccion acida con componentes de la fraccion
neutra (1,2 hexadecanediol y 1,2 octadecanediol) provoca la secrecion pulsatil de
LH en las ovejas (Cohen-Tannoud;ji et al., 1994).

Las sefiales olfativas pueden ser transmitidas al hipotalamo a lo largo de dos vias:
el sistema olfatorio principal, a partir de la mucosa olfatoria y el sistema olfatorio
accesorio a traves del 6rgano vomeronasal (Delgadillo et al., 2009). En el caso de
los ovinos, la lesion del érgano vomeronasal mediante electrocauterizacion o la
seccion de los nervios vomeronasales no es capaz de inhibir la respuesta al olor
del macho sobre la secrecion de la LH (Cohen-Tannoudji et al., 1989; Signoret,
1991). En contraste, la destruccion del epitelio olfatorio principal bloquea la
respuesta enddcrina al olor del carnero, lo que demuestra que el sistema olfatorio
principal juega un papel predominante en la respuesta al efecto macho, al menos
en la oveja (Gelez y Fabre, 2004).

2.2.2. Factores que modifican la respuesta al efecto macho
El aislamiento total previo entre ambos sexos, la actividad sexual del macho, la
profundidad del anestro, el efecto hembra-hembra, la edad de las ovejas, y la

intensidad y duracion del estimulo influyen en el efecto macho.
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2.2.2.1. Aislamiento previo de las hembras con respecto al macho

Se ha considerado que se requiere que las hembras permanezcan aisladas de los
machos por lo menos durante dos semanas para asegurar una respuesta
ovulatoria normal cuando se introduzcan los machos (Martin et al., 1986: Oldham y
Cognie, 1980). La respuesta aumenta entre mayor sea la duracion del aislamiento
previo (Martin et al., 1986). Sin embargo, recientemente Jorre et al. (2011)
concluyeron que la separacion de las ovejas de los carneros es un requisito previo
para aumentar la secrecion de LH solo si se trata de carneros con los que las
ovejas ya estaban familiarizadas, pero no es necesaria si los carneros son
desconocidos. Ademas, sugieren que en el caso de que los machos sean
“familiares”, es necesario un periodo mayor a un mes de separacion de los sexos
(aislamiento), para que los carneros recuperen su “novedad”, ya que un tiempo
inferior ocasiona una respuesta menor y disminuye la probabilidad de que se
traduzca en un aumento de LH y la ovulacion. La capacidad de los machos
“‘novedosos” para inducir la actividad ovéarica en hembras que no se habian
mantenido aisladas de los machos habia sido previamente demostrada en

caprinos (Veliz et al., 2006).

Hawken y Beard, (2009) observaron que la distribucion de estros en ovejas en
contacto continuo con machos puede ser modificada por la exposicion a un macho
“novedoso o desconocido” cada 17 dias. Por lo que al utilizar el efecto macho se
debe considerar si el macho que se usara es “familiar’, es decir uno que ha

convivido con ellas, o si se trata de un macho desconocido.

En lo que respecta a la distancia a la que deben mantenerse los machos de las
hembras antes de ser utilizados como bioestimuladores, Walkden-Brown et al.
(1993) sugieren que una separacion de 100 metros es suficiente en cabras, sin
gue se presente alguna alteracion al efecto macho. Aunque la distancia ideal
depende de las barreras en la comunicacion existente entre los sexos (Alvarez y
Zarco, 2001).

13



2.2.2.2. Actividad sexual del macho
Se debe considerar la actividad sexual del macho que se usara como
bioestimulador, ya que los machos sexualmente activos son mas eficientes que los

machos inactivos (Delgadillo et al., 2009).

En el caso de caprinos, Flores et al. (2000), observaron que la falta de respuesta
de cabras en anestro al efecto macho es en ocasiones debida a la inactividad
sexual de los machos, que también se encuentran en época no reproductiva o de
reposo sexual, y no a la incapacidad de las hembras para responder al estimulo.
En ovejas se ha encontrado un mayor porcentaje (95%) de hembras que ovulan
en respuesta a machos con alta libido, comparado con el porcentaje de hembras
(78%) que responden al ser expuestas a un macho con baja libido (Perkins y
Fitzgerald, 1994).

Por la misma razon, el grado de estacionalidad de la raza del macho que a su vez
afecta su libido, también tiene un efecto. Las ovejas Romney, cuya raza es
altamente estacional, tuvieron su primer estro mas temprano cuando fueron
expuestas a machos Dorset, de estacionalidad reducida, que a machos Romney
(Tervit y Peterson, 1978). Aunque los autores adjudican el efecto a los niveles de
testosterona de los machos, es probable que los machos Dorset recuperen su
actividad plena mas temprano en la estacion que los Romney, por lo que al ser
utilizados durante la época de anestro de la oveja Romney los machos Dorset ya

habian iniciado su estacion reproductiva.

Para activar a un macho que se encuentra en una etapa de inactividad sexual, se
han utilizado hembras en celo. Rosa et al. (2000) observaron que los machos
activados previamente con hembras en celo mostraron mayor actividad sexual
como olfateo, flehmen, monta, aproximaciones laterales y servicios. De igual
manera, la estimulacion de machos cabrios con hembras en estro durante dos
dias antes de ser utilizados mejora la respuesta de las hembras (Walkden-Brown
et al.,, 1993). En caprinos, la preparacion previa de los machos mediante su

exposicion a un fotoperiodo estimulatorio o mediante la administracion de
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melatonina resulta en una mayor respuesta de las hembras en anestro (Delgadillo
et al., 2009).

2.2.2.3. Etapadel anestro y efecto hembra-hembra

La duracién y la profundidad de anestro son muy variables, tanto dentro, como
entre las razas. La profundidad del anestro al momento de la exposicion al macho
se considera como el principal factor limitante de la capacidad de respuesta de las
hembras al efecto macho (Delgadillo et al., 2009). Las ovejas altamente
estacionales expuestas al macho a mitad de la época de anestro pueden
responder con un aumento en la secrecion de LH, pero no necesariamente con
ovulacién (Minton et al., 1991). Se ha visto que el efecto macho tiene mayor
respuesta entre mas proximas se encuentren las hembras a la época reproductiva,
y por lo tanto se tiene una mejor respuesta en las épocas de transicion
(O'Callaghan et al., 1994; Hawken et al., 2008; Hawken y Beard, 2009).

Por otra parte, la proporcion de ovejas que ovula durante el anestro aumenta
cuando se introducen hembras en estro simultineamente con el macho
(Rodriguez et al., 1991; Rosa y Bryant, 2002), fenbmeno denominado como
“facilitacion social” (Knight, 1985). La estimulacion hembra-hembra puede estar
mediada por estimulos olfatorios, visuales y auditivos (Zarco et al., 1995; Alvarez y
Zarco, 2001).

Nugent y Notter, (1990) encontraron que la cohabitacion de ovejas en anestro de
la raza Suffolk y Hampshire con ovejas ciclando puede aumentar la proporcion de
hembras ovulando en respuesta a los carneros, lo que indica que las ovejas
ciclando tienen un efecto directo sobre la capacidad de respuesta al efecto macho,
y por lo tanto su presencia puede ser (til para la sincronizacién de la actividad

reproductiva de un rebafio.

2.2.2.4. Edad de las ovejas y experiencia
Algunos autores han sugerido que las ovejas requieren de un aprendizaje dado a
través de la experiencia para poder responder al efecto macho. Murtagh et al.,

(1984) observaron que las ovejas de 10-11 meses de edad que se expusieron al

15



macho durante 45 dias, y cuatro meses después, cuando tenian 15 meses de
edad, volvieron a ser puestas en contacto con el macho, tuvieron una mejor
respuesta ovulatoria (38%) que aquellas que nunca habian tenido contacto previo
con el macho (24%). Sin embargo, las ovejas adultas responden mejor que las
jovenes a la presencia del macho (62%), incluso cuando estas han tenido
exposicion previa al macho, por lo que se cree que la edad es un factor
determinante en la respuesta. Contrariamente, Gelez et al. (2004) sugirieron que
la edad parece no afectar la secrecion de LH en respuesta a los machos, mientras
gue la experiencia sexual es un factor critico, ya que la proporcion de hembras
que tuvieron un aumento de secrecién de LH en respuesta al macho, fue mayor en
las ovejas con experiencia que en las que no tenian experiencia. En las ovejas la
respuesta neuroendodcrina a la presencia de los machos parece involucrar el
aprendizaje olfatorio (Gelez et al., 2004), y en las ovejas adultas es mas probable
gue haya existido contacto con el macho, lo que puede explicar la asociacion entre

la edad y la experiencia en la respuesta al macho.

2.2.2.5. Intensidad y duracion del estimulo

La presencia continua del macho es necesaria para estimular el pico preovulatorio
de LH, ya que la proporcion de ovejas que ovularon aumenté de 20% cuando la
exposicion al macho solo duré 24 h, al 65% cuando la exposicidon duré 72 h
(Oldham y Pearce, 1983). De la misma forma Signoret et al., (1982/1983)
encontraron que cuando las ovejas fueron expuestas al macho por 24 h, 4 dias 0
13 dias, la proporcion de hembras con ovulacion aumenté de 19% a 51 y 61%,

respectivamente.

Fletcher y Lindsay, (1971) observaron un efecto de la presencia continua del
macho sobre la duraciéon del estro, ya que las ovejas mantenidas en corrales y
expuestas al contacto con el macho de manera individual cada 4 horas,
permitiendo que entre observaciones tuvieran contacto visual pero no fisico en
corrales adyacentes mostraron una mayor duracion del estro (34.5 £ 1.79 h), que
las que se recelaron igualmente de manera individual cada 4 horas, pero entre

observaciones se mantuvieron en corrales con un macho en contacto directo (26.5
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+ 1.84 h). La menor duracion del estro se encontré cuando las ovejas estaban en
pastoreo y con la presencia continua del carnero, el cual era reemplazado cada 4
horas (20.0 + 2.03 h). Estos autores atribuyen a que el recelo regular
probablemente resulta en un estro mas largo, porque se elimina la competencia
entre ovejas y machos, ademas de eliminar el aparente desinterés del macho por

continuar montando a las mismas hembras en toda la duraciéon del celo.

En la época de transicidn a la estacion reproductiva, las ovejas que se mantienen
en contacto continuo con los machos tienen una mayor sincronizacion de celos
gue las hembras que solo estan en contacto con los machos por corto tiempo
(Hawken y Beard, 2009).

2.3. Efecto macho en ovejas anéstricas

La introduccion del macho provoca un rapido aumento en la frecuencia de
liberacién de pulsos de LH de ovejas anéstricas, o que es seguido por un pico
preovulatorio de LH ocurriendo la ovulacion entre los 3 y los 5 dias posteriores a la
exposicion inicial al carnero (Lindsay et al., 1975; Martin et al., 1983; Martin et al.,
1986; Knight et al., 1978; Oldham et al., 1978/1979).

Desde el punto de vista conductual, la respuesta al efecto macho de las ovejas en
anestro se manifiesta a menudo como dos picos de estros; el primero alrededor de
los dias 18-20, y el segundo entre los dias 24-26 después de la introduccion del
macho (Thimonier et al., 2000). La primera ovulacion ocurre dentro de los primeros
tres dias de exposicion al macho, pero no va acompafada de comportamiento
estral, por lo que el primer estro se manifiesta hasta la segunda ovulacion, que
ocurre en promedio 17 dias después de la primera. Sin embargo, solo el 50% de
los cuerpos Iuteos (CL) derivados de esta primera ovulacion tienen una duraciéon
normal, resultando en una segunda ovulacion acompafiada de comportamiento
estral entre los 18 y 20 dias tras la primera exposicion al macho (Oldham y Martin,
1978/1979; Alvarez y Zarco, 2001). El otro 50% de las ovejas generalmente
presentan un CL de corta duracién tras la primera ovulacion inducida por la
presencia del macho (Pearce et al., 1985; Martin et al., 1986; Chemineau et al.,

2006), lo que da lugar a una segunda ovulacion sin manifestacion de signos de
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estro entre el dia 6-7 post-exposicion. El CL que se forma después de la segunda
ovulacién es seguido por una fase lutea de duracion normal y con esto ocurre una
tercera ovulacion, esta vez acompafiada por signos de estro aproximadamente en
el dia 24 a 26 a partir de la primera exposicion al macho (Oldham y Martin,
1978/1979; Pearce y Oldham, 1984).

2.4. Efecto macho en ovejas ciclicas

Durante la temporada reproductiva se ha visto que, de igual forma a lo que ocurre
en las ovejas anéstricas, la introduccion de machos provoca un aumento en la
pulsatilidad de LH, independientemente de la etapa del ciclo estral en que se
encuentren las ovejas (Hawken et al., 2007; Pearce y Oldham, 1983; Jorre et al.,
2011). Sin embargo, el efecto de esta estimulacion sobre la dinamica del ciclo
estral ha sido poco estudiada. Ngere y Dzakuma (1975) observaron una alteracion
en la distribucion de estros inducida por la presencia del macho. Evans et al.
(2004) encontraron que la exposicion al carnero durante los ultimos 3 dias del
tratamiento con progestagenos adelantd el momento de la presentacion del estro y
la ovulacion. Romano et al. (2000) sincronizaron ovejas y encontraron que la
introduccion y presencia continua del carnero con las ovejas al momento del retiro
de la esponja adelanté el inicio del estro durante la temporada reproductiva.
Ungerfeld y Rubianes (1999) también encontraron que la exposicion al macho en
el momento del retiro del progestageno acorta el intervalo al estro. En cambio,
Ungerfeld et al. (2005) no encontraron efectos enddcrinos ni ovaricos de la
presencia del macho, por lo que concluyeron que el efecto macho en ovejas
ciclicas tratadas con progestagenos puede variar dependiendo del momento de la

época reproductiva en la que se lleva a cabo la exposicion a los machos.

En el caso de la oveja Pelibuey, existen evidencias de que el efecto macho
participa en la estimulacion del inicio de la época reproductiva de las hembras
(Martinez et al., 1998), y que la presencia de machos modifica la estacionalidad
reproductiva de las hembras y reduce la longitud del periodo de anestro (Valencia
et al., 2006), pero no se ha evaluado su papel en la regulacion de la actividad

ovarica de hembras que ya se encuentran ciclando.
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3. HIPOTESIS

La duracién del ciclo estral y sus etapas, se ven afectadas por el dia del ciclo
estral en que las ovejas sean expuestas al macho durante la época reproductiva.

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la exposicion al macho en diferentes etapas del ciclo estral

sobre la dinamica del mismo.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar la duracion del ciclo estral en ovejas expuestas al efecto macho en
diferentes dias del ciclo estral

e Comparar el momento de la luteodlisis en ovejas expuestas al efecto macho en
diferentes dias del ciclo estral

e Comparar la duracion del proestro en ovejas expuestas al efecto macho en
diferentes dias del ciclo estral

e Comparar la duracion del estro en ovejas expuestas al efecto macho en

diferentes dias del ciclo estral
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Localizacién

El trabajo se realizé en el Centro de Ensefianza, Practica e Investigacion en
Produccién y Salud Animal (CEPIPSA), perteneciente a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México, ubicado
en el km 28.5 de la carretera federal México-Cuernavaca, a 19° 13" longitud Norte
y 99° 8" longitud Oeste y una altura de 2760 msnm. El clima de la regién es de tipo
¢ (w) (w) b (ij), que corresponde a semifrio-semihimedo, con lluvias en el verano y
una precipitacion pluvial de 800 a 1200 mm (Garcia, 1981). El estudio se llevo a
cabo en el mes de agosto, que corresponde a la plena época reproductiva en la
raza Pelibuey (Valencia et al., 1981; Heredia, 1991).

5.2 Animales

Se utilizaron 40 ovejas de la raza Pelibuey multiparas, con una edad de 3 a 4
afos y un peso entre 45 y 55 kg, las cuales fueron asignadas completamente al
azar en 5 grupos experimentales de 7 ovejas y un grupo testigo de 5 animales.
Todas las ovejas estuvieron completamente aisladas de los machos durante los
tres meses previos al inicio del experimento. Las hembras se mantuvieron en
estabulacion, con una alimentacion con base en ensilado de maiz, heno de avena

y concentrado comercial, de acuerdo a sus requerimientos nutricionales.

5.3 Disefio experimental

La sincronizacion del ciclo estral de cada grupo de ovejas se realizO mediante la
colocacién de una esponja intravaginal impregnada con 20 mg de acetato de
fluorogestona (FGA)* durante 12 dias y una inyeccion con 3.75 mg de un anélogo
de prostaglandina® al momento del retiro del progestageno. Las esponjas se
colocaron y retiraron en diferentes dias con el objeto de contar con grupos de

animales que se encontraran en diferentes dias del ciclo estral al momento de la

! Chronogest® Dispositivo vaginal con acetato de fluorogestona, Intervet. Francia.

2 . . .
Prosolvin® Luprostiol. Intervet, Mexico.
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introduccion del macho. El inicio del ciclo estral se calcul6 con base al momento
del retiro de la esponja, asumiendo que el inicio del celo (dia cero del ciclo) ocurrié
48 horas después del retiro del progestadgeno en cada grupo (Wildeus, 2000). De
esta manera al momento de la introduccion del macho los grupos experimentales
se encontraban en el dia 0 (DO, en celo), 3 (D3), 8 (D8), 12 (D12) 6 14 (D14) del
ciclo estral (Figura 1). Las hembras permanecieron con el macho desde el dia de
su introducciébn a todos los grupos experimentales hasta el segundo estro
(medido), una vez que dejé de ser receptiva. El grupo testigo, se encontraba en
celo (dia 0) al momento de la introduccion del macho a los grupos experimentales,
pero este se mantuvo en ausencia del macho durante todo el ciclo (17 dias), en un

corral aislado, por lo que igualmente el estro medido fue el segundo.

Se utilizaron dos machos adultos con experiencia sexual, que antes de la primera
introduccion fueron activados durante dos dias mediante el contacto con hembras
en celo (Rosa et al.,, 2000). Todas las ovejas de los grupos experimentales
(expuestos al macho) se mantuvieron en el mismo corral. Se detectaron estros
tres veces al dia (08:00, 14:00 y 20:00 h), durante 30 minutos, en los que se
permitid contacto total de las hembras con el carnero, que fue provisto de un
mandil para evitar la copula. Después de recelar, el mismo macho se mantuvo en
un corral individual de malla borreguera localizado dentro del corral de las
hembras para permitir el mayor contacto posible entre ellos. Se utilizaron dos
machos, que se alternaron cada tercer dia para evitar que las hembras se
habituaran a ellos, y fomentar de esta manera el estimulo del macho “novedoso”.
Las hembras del grupo testigo se mantuvieron en un corral aislado, donde solo se
pusieron en contacto con el macho por un maximo de 5 minutos tres veces al dia,
con el objeto de registrar el inicio y la duracion del estro y evitar el efecto del
macho (Oldham y Pearce, 1983). La duracién del ciclo estral se midi6 del inicio
estimado del celo (ausencia de macho) hasta el inicio del siguiente celo, el cual se
registré con la ayuda del macho. Se considero el inicio del estro en el momento
gue la hembra acept6 la monta, y la duracion del estro como el tiempo en que la

hembra permanecié receptiva.
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Para determinar las concentraciones de progesterona en el plasma sanguineo y
evaluar el efecto de la introduccién del macho sobre la vida del cuerpo IUteo, se
tomé diariamente de cada oveja una muestra de sangre por puncién yugular en
tubos al vacio con heparina. Las muestras se tomaron desde dos dias antes de la
introduccion del macho en los grupos D8, D12 y D14 y a partir del dia 3 en los
grupos testigo, DO y D3; en todos los grupos se continué muestreando diariamente
hasta que la hembra mostr6 conducta estral. Los niveles de progesterona se
midieron por radioinmunoensayo (RIA)® en fase sélida (Srikandakumar et al.,
1986). La sensibilidad del ensayo fue de 0.02 ng/mL, con coeficientes de variacién
intraensayo de 5.41 y 10.85%, e interensayo de 3.14 y 7.1%, respectivamente.
Se consideré el momento de la lutedlisis cuando los niveles de progesterona

fueron menores a 1ng/ml.
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Figura 1. Esquema de sincronizacién

3 Kit Progesterone Coat-A-Count® Siemens, California, USA.
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5.4. Andlisis estadistico

La duracion del ciclo estral, del proestro, del estro y el intervalo del inicio del ciclo
hasta que ocurrid la lutedlisis se compararon entre grupos mediante andlisis de
varianza (ANOVA) y una prueba de Tukey para comparaciones mdultiples, para
establecer las diferencias entre los grupos.

Para determinar el efecto de la presencia del macho sobre la funcion del cuerpo
luteo se compararon (ANOVA) las concentraciones promedio de progesterona de
cada dia, entre el grupo testigo y cada uno de los grupos experimentales (DO, D3,
D8, D12, D14). El analisis estadistico se realizd en la version 8.2 de SAS/STAT
(SAS, 2004).
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6. RESULTADOS

Tres ovejas (2 del grupo DO y una del grupo D3) se eliminaron por problemas
ajenos al experimento y fueron excluidas del analisis.

En el Cuadro 1 se observa que en la duracién del ciclo estral no hubo diferencia
estadistica (P>0.05) entre las ovejas expuestas al macho y el grupo testigo. Sin
embargo, en las ovejas expuestas al macho se encontrd diferencia significativa
(P<0.05) entre el grupo D8 (21.18 + 1.31 dias) y D12 (17.54 + 0.35 dias).

No se encontr6 diferencia en el intervalo entre el inicio del ciclo estral y la lutedlisis
entre las ovejas del grupo testigo y las expuestas al macho (P>0.05). Sin
embargo, como se observa en el Cuadro 1, existio diferencia significativa (P<0.05)
entre los grupos con exposicion al macho, siendo mayor el intervalo en el grupo
D8 (20.57 + 1.27 dias) y menor en los grupos DO y D12 (17.20 + 0.20 y 16.71 +
0.36 dias, respectivamente).

No se encontr6 diferencia (P>0.05) en el intervalo entre la lutedlisis y el inicio del

estro (proestro) en ninguno de los grupos (Cuadro 1).

Para la variable duracion del estro se encontré diferencia a una probabilidad
(P<0.06) entre el grupo D3 y el grupo testigo (Cuadro 1), siendo menor la duraciéon
del estro en el grupo testigo (25.20 + 1.20 hrs) y mayor en el grupo D3 (35.00 *
2.41 hrs).

Las concentraciones de progesterona del grupo DO fueron significativamente
mayores (P<0.05) que las del grupo testigo en los dias 7, 8, 9 y 12 del ciclo estral
(Fig 2-a). No existieron diferencias significativas (P>0.05) entre las
concentraciones de progesterona del grupo testigo y las del grupo D3 (Fig 2-b) ni
entre las de los grupos testigo y D12 (Fig 2-d). En cambio, las concentraciones de
progesterona fueron significativamente menores (P<0.05) en el grupo D8 que en el
testigo en los dias 6, 9, 10 y 11 (Fig 2-c). Finalmente en el grupo D14 las
concentraciones de progesterona fueron mas elevadas que las del grupo testigo
en el dia 15 (Fig 2-e).
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Cuadro 1

Efecto de la exposicidn al macho en diferentes momentos del ciclo estral sobre la duracién del mismo y sus
diferentes etapas en ovejas Pelibuey durante la época reproductiva (media * error estandar)

Variables Testigo DO D3 D8 D12 D14
ICE_LiSiSl ab a ab b a ab
(dias) 17.80 £ 0.86 17.20+£0.20 18.00 £ 0.63 20.57 £ 1.27 16.71+£0.36 17.86 £0.34
Proestro’ 5 a a a a .
(horas) 18.00 £5.37 20.40 £ 3.60 17.00 £5.24 14.57 £3.43 19.71 £ 3.64 18.86 £ 2.42
Ciclo estral® ab ab ab . b b
(dias) 18.55 +0.88 18.05+0.28 18.71+£0.62 21.18+1.31 17.54+0.35 18.64 £ 0.30
EStr04 C cd d cd cd cd
(horas) 25.20+1.20 31.20+2.25 35.00+2.41 30.86 £ 2.42 29.14 £ 1.57 28.29+1.71

YIntervalo entre el inicio del ciclo estral estimado (48 h después del retiro de la esponja) hasta la lutedlisis (<1ng/ml P4).
%|ntervalo entre el momento de la lutedlisis y el inicio del estro (medido).
3Intervalo entre el inicio del celo estimado hasta el inicio del segundo estro.

4 .
Duracién del segundo estro.

a, b, literales diferentes entre lineas indican diferencia significativa (P<0.05)
¢, d, literales diferentes entre lineas indican diferencia significativa (P<0.06)
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7. DISCUSION

La exposicion del macho a ovejas Pelibuey que se encuentran ciclando no afect6
la duracién del ciclo estral ya que no existié diferencia en esta variable entre los
grupos expuestos y el testigo (Cuadro 1). Sin embargo, existieron diferencias entre
los grupos expuestos, siendo el ciclo mas corto en las ovejas del grupo D12, y
mas largo en las del D8. Cabe mencionar que en cuatro ovejas del grupo D8 las
concentraciones de progesterona se empezaron a elevar hasta el dia 11 y 12 del
ciclo estral, cuando lo normal es que esto ocurra entre el dia 4 y 5 (Thorburn et al.,
1969 ), lo que no tuvo relacién con la exposicion al macho ya que esta aun no se
iniciaba. En estos animales probablemente el estro tardé en presentarse después
del retiro del progestageno, lo que ocasiond que tuvieron ciclos estrales de 23y 24

dias (ver figuras individuales en el anexo).

La duracion promedio del ciclo estral en la mayoria de los grupos se encuentra
dentro del rango normal mencionado por otros autores (Acritopoulou et al., 1977,
Quirke et al., 1979), aunque el promedio del grupo D8 esta en el limite superior de
la duracion individual encontrada por Zarco et al. (1988), quienes observaron
ovejas con ciclos estrales desde 15 hasta 18 dias de duracion. Debe tomarse en
cuenta que en el presente trabajo se asumio que el inicio del ciclo ocurrié 48 horas
después del retiro de las esponjas en todos los animales, por lo que la duracion
del ciclo medida a partir de este punto, si bien es util para comparar la duracion del
ciclo entre grupos, podria no reflejar con precision el momento real de inicio del

celo.

Ademas, los tratamientos con progestagenos generalmente se acompafian de la
aplicacion de eCG (gonadotropina coridnica equina) al momento del retiro del
progestageno, lo que provoca una sincronizacién mas precisa del estro y de la
ovulacion, adelantando estos eventos (Haresign, 1978), es decir causa un inicio
mas temprano del estro (O'Doherty y Crosby, 1990). En el presente estudio se
decidi6é no utilizar eCG para no provocar una interferencia de esta hormona con el

posible efecto del macho en adelantar el estro. Como consecuencia, posiblemente
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en las cuatro ovejas del grupo D8 las concentraciones de progesterona tardaron 4
a 5 dias méas de lo normal en elevarse, por lo que se retrasé el inicio del estro,
teniendo aparentemente ciclos estrales de 23 y 24 dias, razén por la cual el
promedio del ciclo estral de este grupo fue el de mayor duracién (ver anexo). Debe
tomarse en cuenta que el retraso en la elevacién de las concentraciones de
progesterona se generd antes de iniciar la exposicion a los machos, por lo que no
tuvo relacion con dicha exposicion y fue debido a variacién individual, que por
cuestiones de azar ocurrié solamente en ovejas de este grupo. Como puede verse
en el anexo, en ningun otro de los grupos ocurri6 un solo caso en el que la

progesterona no hubiese alcanzado 1ng/ml en el dia 8 del ciclo o antes.

En este estudio no se observo un notorio acortamiento del ciclo estral en ninguno
de los grupos experimentales que pudiera sugerir un efecto luteolitico inducido o
provocado por la presencia del macho que resultara en un adelanto de la
presentacion de estros, como se menciona en una de las hipotesis de Hawken et
al. (2007) y como fue sugerido en cabras por Chemineau, (1983). Por el contrario
estos resultados soportan lo encontrado por Ungerfeld (2011) en un protocolo de
sincronizacion de estros con prostaglandinas, en el que la introduccion del macho
13 dias después de la primera aplicacion no fue capaz de sustituir la segunda
administracion de prostaglandinas. Por lo tanto, la introduccién de machos a
hembras que se encuentran ciclando no provoca un adelanto en la lisis del cuerpo

|Gteo ni sincroniza los estros.

En cabras ciclicas, Valencia et al. (2010) tampoco observaron evidencia de que la
introduccion del macho en diferentes etapas del ciclo estral afectara la duracién

del mismo.

El intervalo desde el inicio del ciclo estral hasta que ocurrié la lutedlisis fue
significativamente mayor en el grupo D8 que en el D12. Esta variacion se debe al
momento en que ocurrio la lutedlisis. Sin embargo, como ya se menciond, todo el
perfil hormonal del grupo D8 sugiere que las ovejas de este grupo ovularon, en
promedio varios dias después que las ovejas de los otros grupos. Este seria un

efecto aleatorio (no provocado por los tratamientos), ya que las concentraciones

28



de progesterona al iniciarse el muestreo en este grupo (dia 6) eran equivalentes a
las encontradas en el dia 3 6 4 del grupo testigo, manteniéndose dicha diferencia
temporal durante el resto de los muestreos. El hecho de que en estas cuatro
ovejas las concentraciones de progesterona comenzaron a elevarse entre el dia
11 y 12 del supuesto ciclo estral (13 o 14 dias después del retiro del
progestageno) podria sugerir que en estos animales al retirar el progestageno se
produjo una ovulacién seguida por la formacion de un cuerpo liteo de corta
duracién. Ese tipo de cuerpos luteos generalmente sufren regresiéon entre el dia 5
y 6 post-ovulacién y resultan en una nueva ovulacién aproximadamente 6 6 7 dias
después de la primera ovulacion (Pearce et al., 1985; Chemineau et al., 2006). Las
concentraciones de progesterona de ovejas con cuerpo luteo de corta duracidon
tienen un aumento transitorio entre el dia 4-5 y se reduce a ceroen el dia7y a
partir de ahi empieza a incrementarse y mantiene concentraciones de un ciclo de
duracion normal (Chemineau et al., 1993). Esto podria explicar el retraso en la
elevacion de la progesterona observado en estas ovejas, aunque este tipo de
cuerpos lateos de corta duracion se forman después de la primera ovulacién de la
temporada reproductiva. En el presente experimento seria inesperado, ya que las
ovejas se encontraban ciclando, ademas de que la exposicién al progestageno
sintético durante 12 dias deberia haber prevenido su aparicion (Pearce et al.,1985;
Ungerfeld et al.,2003). Sin embargo, tampoco se ha documentado que no pudiera

ocurrir la formacion de cuerpos lateos de corta duracién en ovejas ciclicas.

Considerando la etapa del proestro como el intervalo entre el momento en que
ocurrié la lutedlisis hasta que inicié el estro, este no fue diferente en ninguno de
los grupos, por lo tanto, la duracién de dicha etapa no modificé la duracion del
ciclo estral. Esto concuerda con lo reportado por Zarco et al. (1988), quienes
encontraron que los eventos después del inicio de la lutedlisis son constantes y no

tienen relacién con la duracién del ciclo estral.

Algunos trabajos mencionan que la exposicion al macho durante la fase folicular
podria acortarla y adelantar el estro (Ungerfeld y Rubianes, 1999; Romano et al.,

2000; Evans et al., 2004). Sin embargo, esto no ocurrié en el grupo D14, ya que la
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duracién del proestro en este grupo fue similar a la de los grupos que se
encontraban en otras etapas del ciclo estral.

La duracion del estro fue mayor (P<0.06) en el grupo D3 (35.00 £+ 2.41 h)
comparado con el grupo testigo (25.20 + 1.20 h). Ademas, la duracion promedio
del estro en el grupo testigo fue la menor de todos los grupos. La duracion del
estro en el grupo D3 concuerda en parte a lo reportado por Fletcher y Lindsay,
(1971) quienes encontraron una duracion similar del estro (34.5 £ 1.79 h) en
ovejas que tuvieron contacto total con el macho cada 4 horas, y contacto visual
entre observaciones, condiciones similares a las de este experimento. Por otro
lado, encontraron una menor duracion del estro (20.0 + 2.03 h) cuando las
hembras estuvieron en contacto continuo con el macho. Sin embargo, en este
trabajo el grupo testigo, el cual tuvo un contacto minimo con el macho, presento
una duracion menor del estro (25.20 = 1.20 h), aunque cabe destacar que en este
trabajo si bien se permitié el cortejo del macho y la monta finalmente no hubo

copula.

La duracion del estro encontrada en el grupo testigo coincide con lo reportado
para esta raza (27.18 £ 9.68 h; Segura et al., 1991), lo que sugiere que la
presencia del macho en el resto de los grupos provoco que se alargara el periodo
de comportamiento estral. En el presente trabajo aunque para medir la duracion
del celo en el grupo testigo se utilizé el macho, se procuré que el tiempo de
contacto fuera minimo (5 min) con el objeto de no estimular a las hembras, que de
acuerdo a lo encontrado por Oldham y Pearce (1983) en un contacto de seis horas
continuas con el macho no es suficiente para inducir la ovulacién si este es
retirado, ya que consecuentemente disminuye la secrecion de LH a niveles

basales como antes de ser expuestas al macho.

En general, los resultados del presente trabajo difieren de lo encontrado por Ngere
y Dzakuma, (1975) en ovejas tropicales, quienes basandose en las fechas de los
partos, encontraron que el 25 % (83/331) de las ovejas estuvieron en celo y por lo
tanto se gestaron el mismo dia de la introduccién del macho, atribuyendo un

“‘efecto macho”. Adn cuando las ovejas Pelibuey del presente estudio son
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tropicales y de baja estacionalidad, no se observo un efecto del macho de manera
drastica en ninguna de las etapas del ciclo estral a diferencia de lo que ellos
observaron, a pesar de que en el presente estudio se activd al macho con ovejas
en celo dos dias antes del inicio del experimento, con la finalidad de aumentar el
potencial de la libido y mejorar la eficiencia del “efecto macho” (Rosa et al., 2000).

Se sabe que bajo condiciones normales, durante la época reproductiva existe al
azar un cierto numero de ovejas en celo, lo que permite que se forme un grupo
sexualmente activo al momento de la introduccion del macho, donde las ovejas en
celo estimulan al macho, y a su vez estas hembras puedan potenciar el estimulo
en el resto de las hembras (Zarco et al., 1995). Esta actividad la cumplia el grupo
DO, ya que estas se encontraban en celo al momento de la introduccion del
macho. Sin embargo, los resultados del presente trabajo no muestran un efecto
contundente que pudiera atribuirse a las hembras en celo, sobre las ovejas que se
encontraban en otras etapas del ciclo estral. Por lo tanto, el efecto de las hembras
en celo pudiera ser efectivo solo en el caso de hembras en anestro (Zarco et al.,
1995).

En el presente trabajo el patron de concentraciones de progesterona fue similar a
lo encontrado en otras razas (Thorburn et al.,1969; Stabenfeldt et al., 1969;
Cunningham et al., 1975). En el grupo D8 la concentracion de P4 fue menor al
resto de los grupos durante la mayor parte del ciclo, y mayor a los demas en las
etapas finales del ciclo, todo lo cual sugiere que en realidad en este grupo el ciclo
no comenzo en el dia fijado arbitrariamente como dia 0 del ciclo, sino dos o tres
dias después, lo que explicaria la aparentemente larga e inesperada duracién del
ciclo (ver anexo). En ningun individuo de los grupos se observé una disminucion
anticipada de las concentraciones de progesterona que pudiera indicar una posible

lutedlisis prematura como respuesta a la exposicion al macho.

Asi en el presente trabajo no se encontrd evidencia de un efecto sincronizador por
parte del macho durante la época reproductiva, lo que concuerda con lo reportado

por otros autores (Ungerfeld, 2003; Ungerfeld et al., 2005).
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8. CONCLUSIONES

Se concluye que la exposicion del macho a ovejas Pelibuey que se encuentran
ciclando no afecta la duracién del ciclo estral ya que la presencia del macho no
provoco la lisis del cuerpo liteo en ovejas que se encontraban en diestro ni acortd

la duracién del proestro en ovejas que se encontraban al final del ciclo estral

Con base en los resultados obtenidos se puede afirmar que la introduccién del
macho no sincroniza la presentacion de estros en hembras ciclicas como ocurre
en hembras anéstricas, por lo que durante la época reproductiva de la oveja
Pelibuey el “efecto macho” no puede ser utilizado como método natural de

sincronizacion.
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9. ANEXO

Gréficas de niveles de progesterona de un ciclo estral de cada una de las ovejas
de los diferentes grupos.

Grupo testigo: Sin la presencia del macho. Las ovejas estaban en el dia cero del
ciclo estral en el momento que se introdujo el macho a los otros grupos.
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Grupo DO: La exposicion al macho comenzoé en el dia cero del ciclo estral
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Grupo D3: La exposicion al macho comenzo en el dia tres del ciclo estral
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Grupo D8: La exposicion al macho comenzo6 en el dia 8 del ciclo estral
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Grupo D12: La exposicion al macho comenzo en el dia 12 del ciclo estral
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D14: La exposicion al macho comenzo en el dia 14 del ciclo estral
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