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RESUMEN

Se evalu6 la respuesta estral de hembras nuliparas anovulatorias en anestro
expuestas en contacto previo con hembras estrogenizadas en el semidesierto de
Mexico (26° LN); se utilizaron 42 hembras nuliparas anovulaorias de la raza Dorper, a
las que se les aplic6 20 mg de progesterona via intravulvar los dias -6, -4 y -2 antes
de la introduccion del macho, y se dividieron en 2 grupos (n= 14 c/u). El primer grupo
(GC) estuvo en contacto con machos control; mientras que un segundo grupo (GH24)
fue expuesto a machos previamente en contacto con dos hembras estrogenizadas por
24 hrs/d. Se registro el nimero de hembras que mostré actividad estral durante 5 dias.
El dia 10 despuésdel empadre se registro el numero de hembras con cuerpos por
ultrasonografia transrectal (ALOKA). Los datos obtenidos se compararon mediante
una prueba de X2. EI GC mostré6 un mayor porcentaje de actividad estral en
comparacion GH24 (50% vs 43%, respectivamente (P> 0.70); sin embargo, el nimero
de hembras con cuerpo luteo fue mayor (P>0.66) en el GH24 con 86%, seguida por
GC que mostroé un 79% (P> 0.62). Los resultados sugieren que el contacto previo al
“efecto, macho”, en los carneros con hembras en estro por 24 horas continuas del dia,
no mostraron diferencia significativa en la induccion de la actividad estral en ovejas

nuliparas anéstricas.

Palabras Clave: Ovejas nuliparas, Actividad estral, Carneros estimulados.
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1. INTRODUCCION

La actividad reproductiva de los pequefios rumiantes se ve afectada por varios
factores, como el fotoperiodo, la raza, la presencia del macho, la nutricion (Constantin
et al., 2010; Carrillo et al., 2010). La actividad reproductiva en los pequefios rumiantes
(ovejas y cabras) se inicia cuando las horas luz comienzan a disminuir, lo cual ocurre
durante la epoca de otofio e invierno (Arroyo et al., 2006; Santiago-Moreno et al., 2000;
Valencia et al., 1986). Lo anteriror, es una forma de adaptacion de los animales, que
permite a estos la utilizacion de una serie de mecanismos complejos que informan
alanimal sobre el estado actual del medio ambiente y que estos nazcan cuando las
condiciones climaticas y ambientales son las mas favorables para asegurar el

desarrollo y sobrevivencia (Cheminueau et al., 2010).

En las ovejas y cabras otro factor importante que rige los ciclos reproductivod y
su expresion lo representan la presencia de comparferos con actividad sexual
manifiesta, lo cual se conoce que la actividad reproductiva se acelera si existen
machos sexualmente activos “efecto macho” o hembras en estro “efecto hembra” en
el rebafio (Hawken y Martin, 2012). En efecto, se conoce que en ovejas y cabras en
anestro estacional la introducciéon de un macho sexualmente activo provoca el reinicio
de la actividad reproductiva (Bedos et al., 2010) Ademas Hawken y Martin, (2012)
demostraron que el entorno social, los estimulos sensoriales, las sefales
sociosexuales, pueden alterar profundamente muchos procesos fisiolégicos y de
comportamiento, incluyendo reproduccion. Lo anterior, resulta en la activacion de la
secrecion de la hormona luteinizante (LH) y la ovulacion sincronizada (Gelez y Fabre-

Nys, 2004).



Sin embargo, otros estudios muestran que esta respuesta puede ser afectada
por varios factores como duracion del contacto entre machos y hembras (Alvarez et
al., 2001) proporcion de hembras por macho (Carrillo et al., 2007; Angel-Garcia et al.,
2015), nulo contacto entre individuos, intensidad del estimulo, y la edad de los
animales principalmente en razas muy estacionales (Suffolk), ya que la introduccion
del carnero a la mitad del anestro no siempre logra el efecto deseado, sin embargo, la
falta del estimulo del estimulo del carnero para provocar la owvulacion en dichas
condiciones,una de las ventajas de esta tecnica (efecto macho) es el incremento en la
secrecion pulsatil de la LH y ovulacién cuando las hembras son méas sensibles (Gelez,

y Fabre-Nys, 2004).

Por ejemplo en Mexico, en las ovejas que se encuentran en anestro, la
introduccién repentina del macho provoca reinicio de la actividad ovarica, del total de
las hembras expuestas al semental, un porcentaje alto ovula dentro de los primeros
tres a cinco dias (Arroyo, 2011). En las hembras anavolulatorias, la actividad estral y
owvulatoria puede ser estimulada y sincroniazada al ponerlas en contacto con machos,
lo que se conoce de las hembras depende de la calidad de las sefiales emitidas por el

macho (Hawken y Martin, 2012)



1.1 Objetivo

Evaluar la actividad estral de hembras nuliparas anovulatorias a través del

“efecto macho” utilizando carneros adultos puestos en contacto previo con hembras

estrogenizadas.

1.2 Hipétesis

Los carneros adultos estimulados con hembras estrogenizadas por 24 h previo
al “efecto macho” induciran una mayor respuesta estral de las hembras nuliparas

anovulatorias.



2. REVISION DE LITERATURA

5.1 Fisiologia de la reproduccion

Los ovinos presentan anualmente dos etapas fisioldgicas bien definidas. Una
fase de anestro estacional, con ausencia de ciclos estrales regulares, receptividad
sexual y owvulacién y otra etapa fisiologica, conocida como epoca reproductiva, se
caracteriza por la ocurrencia de ciclicidad estral, conducta de estro y owvulacion
(Arroyo,2011;Perez-Clariget;et al., 2011).

Las ovejas se valen del fotoperiodo (horas luz) para sincronizar el momento del
afio que iniciaran su estaciéon reproductiva (Porras et al., 2003; Arroyo, 2011; Pérez-
clariget, et al., 2011), la actividad sexual se inicia cuando la cantidad de horas luz
disminuye lo cual ocurre a partir del solsticio de verano (dias cortos). En general la
actividad sexual de las ovejas aparece a finales del verano o inicio del otofio y finaliza
durante el invierno o a principios de la primavera, sin embargo esta regla no aplica
para toda las razas; las originarias de zonas localizadas por encima de 35° Latitud
Norte o Sur presenta anestro largo y profundo y corta época de apareamiento. Por el
contrario razas provenientes de latitudes menores a 35° norteo sur son anestro corto
y actividad sexual larga (Porras et al., 2003; Arroyo, 2011; Pérez-clariget et al., 2011).

Las ovejas posee un sistema neurofisiologico capaz de transformar la sefal
luminosa en una sefial hormonal atraves de la sintesis de melatonina y de esta manera
detecta las variaciones anuales en la duracién del fotoperiodo (Arroyo, 2006, 2011).
La luz es captada a través de la retina, la sefial luminosa se transforma en una sefial
electrica que es conducida de la retina al hipotalamo, el nlcleo supraquiasmatico capta
la sefial y posteriormente se transfiere al nlcleo paraventricular, finalmente al cerebro

posterior, especificamente al ganglio cervical superior (Arroyo, 2001).

En este punto, la sefial eléctrica se transforma en una sefial quimica; el ganglio
cervical superior libera noradrenalina, la cual es captada por recptores alfa y beta
adrenergicos en la membrana célulasr de los pinealocitos, se induce la sintesis de la
N-acetil-transferasa, enzima fundamental enla sintesis de melatonina, de esta manera
la hormona se sintetiza en los pinealocitos de la glandula pineal durante las horas de

oscuridad a partir del &cido triptéfano, la menor duracién en la secrecion de melatonina



durante los dias largos, permite la sintesis de dopamina e induce el anestro estacional
(Arroyo 2006, 2011).

5.2 Factores externos que regulan la estacionalidad reproductiva de la oveja

Existen factores extrinsecos (asociados con los cambios estacionales en clima
y disponibilidad de alimento) e intrinsecos (asociados con el tamafio corporal, la
duracion de diferentes eventos reproductivos y la longevidad del individuo) que
determinan que los animales desarrollen estrategias estacionales o no para su
reproduccion. Divhas estrategias estan a su vez reguladas por una compleja
interaccion de factores fisicos (fotoperiodo, temperatura, precipitacion pluvial),
nutricionales (disponibilidad de alimentos) y sociales (presencia del macho, practicas

de manejo o crianza) (Chemineau et al., 2010; Hawken y Martin, 2012).
5.3 Factores fisicos

5.3.1Fotoperiodo

Se conoce que el fotoperiodo (horas luz) es la principal variable ambiental es
utilizada como sefial porqué, a diferencia de otras variables, el ciclo luminoso anual es
una variable constante de un afio a otro, siendo el indicador mas confiable de la epoca
del afio (Arroyo, 2011).

5.3.2 Temperatura
Temperaturas elevadas antes de la fecha esperada de estro, ocasiona una

reduccién en la incidencia de estros detectados, asi como retraso en la manifestacion
del estro y en la presentacion del pico preowvulatorio de LH, la hipertemia causa una
reduccién en los niveles plasmaticos de hormona luteinizante, ademas la temperatura
elelada puede afectar la fertilizacion y la sobrevivencia embrionaria en las ovejas
(Arroyo, 2011).

5.3.3 Factores nutricionales



La secrecion de GnRH se reduce en animales desnutridos. La glucosa regula la
liberacion de GnRH vy, al parecer, los peptidos asociados a la insulina participan en el
control del metabolismo de energia en el cerebro (Long et al., 2014).

Otro péptido que puede integrar las sefales metabdlicas generadas por el
estado nutricional con el eje reproductivo es la leptina, hormona que se sugiere juega
un papel clave en la nutriccion, el metabolismo y la endocrinologia reproductiva, la
produccién de leptina se asocia con la masa de tejido adiposo; esta hormona pasa de
la circulacion sistematica al fluido cerebroespinal y posteriormente a los nicleos
hipotalamicos, donde puede afectar el apetito y de alguna manera la secrecién de
GnRH (Arroyo,2011).

5.3.4 Factores sociales

Los factores sociales pueden interactuar con el fotoperiodo, teperatura o la
disponibilidad de alimentos, para desencadenar el inicio o la finalizacionn de la
estacion reproductiva, aunque también pueden tener una marcada influencia durante
la estacion reproductiva. En el primer caso las sefiales sociales pueden actuar por
diferentes vias sensoriales (tactiles, auditivas, olfativas), modulando procesos
reproductivos especificos, como la ovulacién. En el segundo caso las sefiales sociales
(principalmente la rivalidad social) pueden originar un estado de estrés capaz de alterar

su actividad reproductiva (Alvarez et al., 2001; Hawken y Martin 2012).

5.4 Anestro estacional

El anestro estacional en la oveja se caracteriza porla ausencia de ciclos estrales
regulares, conducta de estro y owvulacion; ocurre durante los dias largos, entre los
meses de febrero y agosto, cuando la duracidén en la secrecion de melatonina es
menor. En esta etapa fisiologica, el estradiol, cuya concentracion es basal, ejerce un
efecto de retroalimentacion negativa a nivel hipotalamico, actua especificamente en el
nucleo dopaminergico A15, donde induce la sinteis y secrecion de dopamina, la cual
actua en las neuronas productoras de GnRH e inhibe la frecuencia de sintesis y la
liberacion de esta hormona (Arroyo, 2011).

De esta manera recientemente se descubrio que GABA inhibe la secrecion de
dopamina y se identificaron procesos neuronales GABA aferente al nucleo A1l5,
provenientes del area preoptica y se demostro que durante el anestro estacional, el

estradiol suprime la liberacion de GABA, activa las neuronas dopaminergicas e



incrementa la sintesis y secrecion de dopamina, la cual ejerce su efecto biologico en
las neuronas GnRH y reduce la frexuencia de pulsos de esta hormona y por lo tanto
de LH (Arroyo, 2011).

5.5 ciclo reproductivo

Las ovejas presentan una duracién del ciclo estral de 17 dias, hay pequefias
diferencias por lo general no superirores a 1 dia, sin embargo existen factores que
provocan variaciones como la edad, la raza y estado reproductivo que puden repercutir

en la duracion del ciclo (prolongacion o acortamiento) (Uribe-Valasquez, et al., 2009).

Si el ciclo se prolonga puede estar asociado con una vida util prologada del
cuerpo lateo, por otro lado los ciclos cortos se pueden observar en el comienzo de la
pubertad, la temporada reproductiva y durante el periodo post-parto (Uribe-Velasquez,
et al.,2009).

Dos fases han sido definidas durante el ciclo estral (dia cero igual a estro) en
hembras ovinas: una fase lutea desde el segundo hasta el dia 13, y una fase folicular,
comprendiendo el dia 14 el primer dia (Bartlewski et al., 2011).

5.6 Desarrollo folicular

Durante un ciclo reproductivo normal se reclutan los foliculos primordiales de
una poblacién establecida durante el desarrollo embrionario, de los cuales uno o mas
se seleccionan como foliculos preovulatorios. Una vez seleccionado, se convierte en
foliculo dominante y madura hasta obtener la capacidad de ovular, mientras que los

foliculos subordinados sufren atresia (Franco et al., 2012).

Dentro de las funciones primarias de los foliculos se encuentran secretar
hormonas esteroides que regulan la conducta de las hembras durante el estro, asi
como la morfologia y funcion de los organos reproductivos. Cuando un foliculo en
crecimiento secreta altas concentraciones de estradiol (E2), se activa un pico de
hormona luteinizante (LH) que incia la ovulacion y la posterior luteinizacion de las
células de la granulosa y de la teca; las cuales, por la accion de enzimas, cambian la

biosintesis esteroide de los estrogenos a las progestinas, generando un cuerpo IUteo



(CL). La progesterona (P4), producto primario del CL, es necesaria para la
implantacion normal y el mantenimiento de la prefiez. Sino ocurre la prefiez o falla en
establecerse, hay regresion del CL en respuesta a la prostaglandina F2a (PGF2 a)

secretada por el Gtero (Bartlewski et al., 2011).

La foliculogenesis es controlada por las relaciones complejas entre los
esteroides intrafoliculares, factores de crecimiento y el sistema de feedback del eje
hipotalamo-hipofisis-ovario. En la mayoria de los mamiferos, el proceso de
foliculogénesis involucra la formacion de foliculos preovulatorios a partir de un pool de
foliculos primordiales, los cuales iniciaran su etapa de crecimeinto alo largo de la via
reproductiva. El ovario pre-puber contiene 40.000 a 300.000 foliculos primordiales, de
los cuales algunos abandonan este estadio durante la via fetal; ya el ovario de la oveja
adulta posee, segun la raza, entre 12.000 y 86.000 foliculos primordiales, y entre 100
y 400 foliculos en crecimiento en cada ciclo, siendo que solamente 10 a 40 son viables

en la superficie ovarica (Rubianes et al., 2005; Uribe-Velasquez et al., 2009).

Asi, durante la mayor parte del ciclo estral, cada ovario en la oveja adulta
contiene 10 foliculos mayores a 2 mm de diametro, de los cuales las 2/3 partes sufren
atresia. El proceso de crecimiento folicular es continuo e independiente de la fase del
ciclo estral (Bartlewski et al., 2011) Una vez iniciado, el foliculo se desarrollara de su
estado primordial (100 micras) hasta la ovulacién (mayor que 5 mm en la oveja) o0 en
la mayoria de los casos hasta su atresia asi los foliculos que ovularon iniciaran su
crecimiento durante la estacion anestral, aproximadamente 180 dias antes del inicio

de la nueva reproductiva (Bartlewski et al., 2011).

Desde el punto de vista fisiologico, la primera etapa de crecimiento se presenta
desde la fase de foliculo primordial hasta la fase de foliculo respondiendo a las
gonadotropinas o foliculo preantral, presentando proliferacion célular en la granulosa
y el apareamiento de receptores para la hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona
luteinizante ( LH) en la granulosa y en la teca, respectivamente. La segunda fase es
caracterizada por la intensa proliferacion y diferenciacion célular a foliculos que

dependen absolutamente del aporte gonadotrofico. Esta segunda fase es tambien



llamada de reclutamiento folicular, al final del cual emerge un foliculo dominante con
un didmetro entre 5y 6 mm destinados a ovular (Uribe-Velasquez et al., 2009).

En la fase lutea, que comprende el metaestro y diestro, la concentracion de
progesterona alcanza valores de 1 ng ml-1 0 mas, esta hormona se sintetiza y libera a
partir de un cuerpo liteo maduro y funcional. La progesterona ejerce un efecto de
retroalimentacion negativa a nivel hipotalamico e inhibe la secrecion pulsatil de GnRH
y por lo tanto de LH. De esta manera especifica, la progesterona actua a nivel del area
preoptica (APO), en donde activa las neuronas GABA e induce la sintesis de este
neurotransmisor, el cual actua en las neuronas productoras de GnRH e inhibe la
sintesis de esta hormona. En este evento, se sugiere tambien la participacion de los
peptidos opiodes endogenos, neurotransmisores que se sintetizan principalmente en
el nucleo hipotalamico A12 y en condicidnes fisiologicas especificas (principalmente
durante el anestro postparto) inhibe la frecuencia de pulsos de GnRH/LH sin embargo,
su intervencion durante la fase lutea del ciclo estral, aun debe confirmarse (Arroyo,
2001).

Durante la fase folicular (proestro y estro), la concentracion de P4 es basal,
como consecuencia de la lisis del cuerpo IUiteo, inducida por la PGF2a; los foliculos
ovaricos crecen y maduran hasta alcanzar un estado preowvulatorio. La sintesis de
estradiol en las células de la granulosa aumenta progresivamente, lo cual induce un
incremento de esta hormona esteroide en la circulacion periferica y actua de manera
directa en las neuronas GnRH a nivel del nicleo ventromedial, el cual se localiza en el
area hipotalamica mediobasal e induce el pico preovulatorio estradiol y 24 horas
despues, la ovulacién. En esta etapa sisiologica, el estradiol ejerce un efecto de

retroalimentacion positiva (Arrollo,2011).

5.6.- Sincronizacion

Una produccion ovina eficiente de carne, leche, lana y pie de cria depende de
la eficiencia reproductiva de las hembras, es por ello que la investigacion se enfoca a
mejorarlas con programas de sincronizacion de estros, metodologia que brinda la

posibilidad de aplicar la inseminacién artificial, la transferencia de embriones, que
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contribuyen al desarrollo genetico, zootecnico y sanitario logrando un impacto positivo
en la produccion ovina (Urete etal., 2013).

Los tratamientos hormonales para el control del estro y de la ovulacion permiten
inducir y sincronizar el estro en las hembras en anestro y sincronizar el momento de
aparicion del estro en las hembras ciclando. Los metodos mas utilizados para la
induccion y sincronizacion del estro y estimulacion de crecimiento folicular en ovejas
envuelven la progesterona, los progestagenos y la administracion intramuscular de

eCG (gonadotropina serica de yegua gestante) (Uribe-Velasquez et al., 2007,2008).

Otra alternativa para la sincronizacion del estro es la prostraglandina ( PGF2a).
La PGF2a es el factor Iiteolitico que induce la regresién del cuerpo liteo a traves de
la interrupcion de la fase progestacional del ciclo estral, iniciando asi un nuevo ciclo
(Abecia et al., 2012; Hernandez Cerodn et al., 2001):

La sincronizacién del estro puede ser efectivamente alcanzada con una
reduccién en la duracién de la fase lutea del ciclo estral, mediante prostaglandinas o
sus analogos sinteticos, los cuales producen una lGteolisis controlada, o por el
alargamiento artificial de esta fase utilizando esponjas o dispositivos impregnados con

progestagenos (Uribe-Velasquez et al., 2008).

5.7.- Efecto macho

La comunicacion social entre machos y hembras puede modificarse su estado
reproductivo, se ha documentado ampliamente que la exposicion repentina de
hembras anestricas a un macho sexualmente activo, incrementa rapidamente la
frecuencia de pulsos de LHy la ovulaciéon ocurre entre 40 y 50 h después de la primera
exposicion; ambos eventos, en la mayoria de los casos, se acompafian por conducta

estral (Hawken y Martin etal., 2012).

El efecto ejercido por los carneros en el sistema reproductivo de las ovejas, es
mediado por feromonas presentes en la lana y la cera de la lana de los carneros y de

denomina efecto macho (Signoret, 1991; Alvarez et al., 2001).
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Las hembras deben aislarse de los machos y no deben escucharlos, verlos ni
oirlos por lo menos durante 4 semanas, para posteriormente introducir los machos, la
mayoria de las ovejas mostrarén estro fertiles a los 24 dias, gran parte de las ovejas
owvulan a los 6 dias de la introduccién del macho, pero la primera owulacion es
silenciosa y no esta acompafiada de estro, la primera owulacion tambien esta
acompafada de uno o dos ciclos cortos de 6 a 7 dias de duracién (Cordova- Izquierdo
et al., 2008).

El estro silencioso es resultado de un cuerpo liteo de vida corta que falla
prematuramente (4-6 dias), la regresién del cuerpo lGteo de vida corta es seguida de
un cuerpo liteo normal y estro después de 17 dias, presentando dos picos de actividad
estral a 18 y 24 dias posteriores a la introduccion a la estimulacion del macho
(Gbnzalez- Stagnaro,1993).

Las ovejas tratadas con progesterona antes o al momento de la introduccion del
macho mejorara la efectividad del metodo al estimular el comportamiento estral en la
primera ovulacion e induce la formacion de un cuerpo Iiteo totalmente funcional y de

duracién normal eliminando los ciclos cortos (Cordova-lzquierdo et al., 2008).

El efecto macho puede utilizarse para manejar el restablecimietno durante los
periodos de anestro (estacional y posparto) o en aquellas proximas al inicio de la
estacion de apareamiento. El efecto provocado por la introduccién repentina de los
carneros estimulan un proceso que culmina con la ovulacion y la presentacion de los
carneros estimula un proceso que culmina con la ovulacion y la presentacién de estros.
El efecto estimulante del macho ha sido reconocido desde hace muchos afios como
una forma eficaz y barata para el control del empadre, tambien se le ha usado como
forma de inducir el incio de la vida reproductiva en hembras jovenes (De lucas et al.,
2008; Arellano-Lezama et al., 2013).

5.8.-Efecto hembra

Se ha demostrado que la presencia de hembras en estro puede estimular el

inicio de la actividad ovarica en ovejas en anestro (Alvarez et al., 2001; Gelez y Fabre-
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Nys, 2006; Hawken y Martin, 2012). Las hembras pueden usar sefales provenientes
de los machos, en ausencia de estos, recurren a la informacion de otras hembras para
ayudarse a coordinar sus eventos reproductivos, se ha notificado la existencia de un
papel inductor a la actividad sexual por parte de las hembras de forma independiente
de los machos, la condicion esencial para que una hembra ejerza un papel inductor en
la actividad reproductiva de otra es que se encuentre bajo la influencia de los

estrégenos (Alvarez et al., 2001).

La repuesta al efecto hembra ha mostrado ser tan alta como la obtenida con el
efecto macho, sin embargo, la profundidad del anestro elimina la respuesta ovulatoria
ante la presencia de hembras en celo, mientras que en el anestro superficial responde

de manera significativa (Restall, 1992).

6.-MATERIALES Y METODOS

6.1.-Localizacion del estudio y condiciones ambientales

El experimento fue realizado de abril y mayo, en una explotacion de ovejas con
manejo intensivo en una area semidesertica del norte de Mexico (Comarca Lagunera,
26° 23'N, 10470, altitud 1140 msnm). Con una precipitacion medial anual de area de
estudio es de 230 mm y una altitud de 1122 msnm. La temperatura ambiente es de 41
°C en mayo y junio y bajas de 3°C en diciembre y enero. Los rangos de humedad
relativa van desde 26,14 % y 60.59 y duracion de hora luz de 13 h, 41 min durante el

solsticio de verano (junio) a 10 h, 19 min en solsticio de invierno (diciembre).

6.2.-Animales y su manejo

Se utilizaron un total de 6 carneros con experiencia sexual probada de la raza
Dorper de 1.5 a 2 afios de edad y un peso vivo de 60 £ 0.0 kg y una condicion corporal

de 3.5 £ 0.5 (escala 0-5); se registro la intensidad de olor de los carneros para lo cual
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se considero, una escala de 0-4 donde: 0= al olor de una hembra y 4= al olor de un
macho sexualmente activo. Laintensidad sexual de estos machos fue baja, por lo tanto
fueron identificados como sexualmente activos. En abril los carneros fueron alojados
en corrales de 6 x 6 m con libre acceso al agua y sales minerales ademas recibian los

sobrantes de ganado lechero conel 17 % de PCy 1.5 de EM.

6.3.- Tratamiento de los machos

Los carneros fueron divididos en dos grupos (n= 3). Cada grupo estaba
separada a mas de 100 m uno del otro. Antes y durante la fase del periodo
experimental los carneros estuvieron bajo condiciones naturales de dias largos (26°
LN).

Los machos fueron sujetos atres tratamientos: (1) carneros puestos en contacto
con dos hembras estrogenizadas (HE24; n=3), las cuales eran reemplazadas o rotadas
por otras dos hembras cada 24 horas y (2) carneros puestos en contacto permanente
con hembras sin estrogenizar (control; n=3). Las hembrsa fueron estrogenizadas con
2 mg IM de Cipionato de estradiol (Norvet®, Mexico, DF) cada 3 d. Ambos grupos

tuvieron en contacto con las hembras durante tres semana.

6.4.-Tratamiento de las hembras

Se utilizaron 28 hembras nuliparas anestricas de la raza Dorper, las cuales se
dividieron en 2 grupos homogeneos (n=14 c/u) en cuanto, a peso vivo y condicidn
corporal, y fueron asignadas a uno de tres tratamientos: (1) hembras puestas en
contacto con los carneros estimulados con hembras estrogenizadas por 24 horas
(HE24; n=14); (2) hembras puestas en contacto con carneros del grupo control
(Control). Las ovejas se mantuvieron en corrales techados (10x6) cuyos lados estaban

cubiertos con lonas para evitar el contacto visual entre hembras. Antes de ser
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expuestas a los carneros a todas hembras se lesaplico una dosis unica de 20 mg de
progesterona (Fort Dodge®, Mexico, DF) via intravulvar los dias -6, -4 y -2 con el fin de

reducir los ciclos cortos (Calderon-Leyva et al., 2018).

6.5.-Variables evaluadas

Se registraron las variables sexual-reproductivas de las hembras anovulatorias
expuestas al “efecto macho” para lo cual se considerd: porcentaje de hembras en
estro, y que ovularon, intervalo del incio del estro (h) duracion del estro (h), numero de
cuerpos luteos (media + eem), didmetro del cuerpo Iiteo (cm) y porcentaje de prefiez.

La actividad estral de las hembras se registro los primeros 5 dias del periodo de
estudio dos veces al dia (08:00 y 17:00). El dia 10 después del empadre se determind
la tasa owvulatoria por ultrasonografia transrectal (ALOKA SD 500) registrandose el
numero y tamafio de cuerpos liteos de cada hembra.

El diagnostico de prefiez se realizo a los 45 dias posteriores al periodo de
estudio por ultrasonido transrectal (HS-2000, Honda Electrénica CO, LTD.) utilizando

un transductor de 7,5 MHz.

6.4.1.-Analisis estadisticos
La respuesta estral de las hembras y porcentaje de prefiez se analizaron por

medio de Chi- Cuadrada, mientras que la duracion del estro y tamafio de cuerpo liteo
se analizaron por medio de una t- de student. Todos los datos obtenidos se

compararon mediante el paquete estadisticos SYSTAT.

7.-RESULTADOS

Los resultados de la respuesta estral se muestran en la Tabla 1. No se encontrd

diferencia significativa en cuanto a la respuesta estral (HE24 92% vs GC 71%;
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(P>0.05), al igual que en la duracién del estro no se encontro diferencia estadistica
entre los grupos experimentales (P>0.05).
El porcentaje de hembras que ovularon fue del 92% para el GC 93 vs 71% del HE24
(P>0.05). El nimero de hembras con cuerpo liteo fue mayor (P>0.05) en el H24 con
86% (12/14), seguida por el GC que mostré un 84 % (11/14) (P> 0.62).
Los resultados sugieren que, previo al efecto macho, en los carneros estimulados con
el contacto de hembras en estro 24 horas continuas del dia no muestran efecto en

induccion a la actividad ovarica en ovejas nuliparas anéstricas.

Tabla 1. Respuesta estral de ovejas de raza Dorper expuestas a machos estimulados
a través de hembras estrogenizadas durante 24 horas (HE24) o machos control

(Control) durante los meses de marzo y abril (26° LN).

Literales con superindice diferentes entre columnas difieren a (P<0,05).

8.- DISCUSION

Los resultados del presente estudio no mostraron diferencia en cuanto a la respuesta
estral y reproductiva de las hembras cuando fueron expuestas a los carneros

estimulados a través de hembras estrogenizadas por 24 horas continuas o machos del

Grupos
Variables HE?24 Control
Ovejas en estro (%) 932 (13/14) 85.7%(10/13)
Ovejas que ovularon (%) 863(12/14) 84%(11/14)
NUmero de cuerpos Iiteos (n) 2.1+0.1 2.2+0.1
Ovejas prefiadas (%) 79 (11/14) 76 (10/13)

grupo control. Lo anterior, es probable que sea debido a que estos corderos utilizados
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en este estudio y bajo estas condiciones (26°LN), se encontraban sexualmente activos,
lo que pudo haber provocado que las hembras de ambos grupos respondieran al efecto
macho. Contrario a nuestros resultados, se ha demostrado varios en estudios que la
estimulacién de los machos por hembras inducidas artificialmente al estro, es mas
eficiente durante el periodo de reposo sexual de los machos (Schanbacher et al.,
1987). No obstante, otros autores reportaron, en carneros, incrementos en la secrecion
de la LH y la testosterona después de ser expuestos a las ovejas enestro, mientras
que los carneros que permanecieron separados, a solamente 30 cm de las hembras,
no mostraron variaciones en la secrecién de LH y testosterona (Gonzalez et

al.,1988;Ungerfeld y Silva, 2004).

Los mecanismos responsables de la estimulacion del macho por la presencia de
hembras en estro, no estan bien dilucidados. Sin embrago, se considera que es un
fendbmeno multisensorial como el descrito en el efecto macho. Las razas caprinas
adaptadas a las areas subtropicales presentan variaciones estacionales en su

actividad reproductiva (Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo, 2004).

El que no haya existido diferencia en ambos grupos pudo ser debido, probablemente,
a la época del afio del afio en que se efectué nuestro estudio, ya que, este estudio se
llevé a cabo durante los meses de abril y mayo y es probable que los machos del grupo
control se encontraban sexualmente activos (Delgadillo, 2004). Por otra parte, la
presencia de las hembras en estro por 24 fue suficiente para estimular el
comportamiento sexual de los machos y estos a su vez inducir la respuesta estral y
reproductiva de las hembras. En nuestro estudio en cuanto a la repuesta de las

hembras los machos del grupo control, la respuesta de los machos en contacto con
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hembras sin estrogenizar se debid, probablemente, a que los machos se hicieron

sensibles a la presencia de las hembras.

9.-CONCLUSIONES

Estos resultados nos permiten concluir 1), que la presencia continua de hembras en
estro por 24 horas, induce la respuesta estral y reproductiva de las hembras ovinas a
través del efecto macho y 2), sin embargo, es probable que las hembras del grupo
control hayan respondido debido a que estos machos se hicieron sensibles a la

presencia de las hembras 6 que estos machos estaban sexualmente activos.
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Por lo anterior, se sugiere realizar este mismo estudio en otros meses de afio para ver
el posible efecto de la época de afio sobre el comportamiento sexual tanto de las

hembras como de los machos.
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