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Evaluacion del Efecto Macho en Borregas en la Comarca Lagunera
. RESUMEN

El presente trabajo se realizo para determinar si los machos sometidos a un
tratamiento foto peridédico de dias largos artificiales, son capaces de estimular la
actividad ovulatoria de las hembras mediante el efecto macho. Se utilizaron 14
borregos machos adultos divididos en dos grupos. Estos animales se mantuvieron
alojados en instalaciones abiertas de 10x6 m. un grupo de machos (Tratados con
dias largos; n=7) fue alimentado con una dieta de heno de alfalfa a libre accesoy
300grs de concentrado comercial (14% de P.C) por dia/ por animal y mantuvieron
una condicién corporal de 3.0 + 0. Los otros machos (no tratados n=7) fue
alimentado con una dieta de heno de alfalfa a libre acceso y 300grs de
concentrado comercial (14% de P.C) por dia/ por animal y mantuvieron una
condicion corporal de 3.0 £ 0. Se utilizaron también, 52 borregas criollas adultas
multiparas y anovulatorias, dividida en dos grupos homogéneos, considerando la
condicion corporal. Un grupo de hembras (n=26) fue puesto en contacto con 2
machos no tratados. El otro grupo (n=26) fue puesto en contacto con 2 machos
tratados con dias largos. Todos los machos permanecieron con las hembras
durante 18 dias. La actividad ovulatoria se determiné mediante ultrasonografia
transrectal realizada al dia 6 y 18 después de la introduccion de los machos. La
tasa ovulatoria fue determinada mediante el nimero de cuerpos luteos registrados
en ambos ovarios al momento de realizarse las ecografias. El porcentaje de
hembras gestantes se determind a los 45 dias mediante ultrasonografia
abdominal. La fertilidad se determin6 con el nUmero de hembras que parieron en
relacion al numero de las expuestas al macho. La prolificidad se determin6 con el
namero de crias nacidas dividido entre el nimero de cabras que parieron. Los
porcentajes de ovulaciones y de hembras gestantes se compararon mediante la
prueba x*. La tasa ovulatoria fue comparada mediante una prueba no parametrica
de U de Mann-Whitney. El porcentaje total de hembras que ovularon durante los
18 dias de contacto con los 2 grupos de machos no fue diferente (P>0.05) para



las hembras en contacto con los machos tratados con dias largos (100%) y para
las hembras en contacto con los machos no tratados (94%).

La tasa ovulatoria fue mayor (P<0.05), en las hembras en contacto con los
machos tratados (1.7 + 0.2), que en las hembras expuestas a los machos no
tratados (1.2 £ 0.1) en el primer periodo en cambio en el segundo periodo la tasa
ovulatoria fue similar (1.8 £ 0.1; P>0.05) en los dos grupos. La tasa de gestacion
no fue diferente (P>0.05) en el grupo sometido a machos tratados (83.3%)y el
grupo expuesto a machos no tratados(76.9%). En la fertilidad al parto las hembras
gue estuvieron en contacto con los machos tratados (66.67%) fue similar (P>0.05)
en el grupo de hembras expuestas a machos no tratados (69.2%). En la
prolificidad no difiri6(P>0.05)en el grupo expuesto a machos no tratados (1.89 +
0.12).

Palabras clave: borregos, efecto macho, fotoperiodo, Fertilidad.



2. INTRODUCCION

A nivel mundial, aunque distante de la importancia que tiene la produccion
de carne bovina, porcina y de ave, la carne de ovino ocupa el cuarto lugar dentro
del consumo de proteina animal, representando 5% del consumo mundial de

carnicos (excluyendo pescado).

El primer estado productor es el estado de México con 15% del total, y le
siguen en orden de importancia, Hidalgo con 13%, Veracruz con 10%, Puebla con
7% y Zacatecas con 6%. (Chavez, 2008).

En la produccion ovina existen herramientas que permiten obtener mejor
eficiencia productiva de las explotaciones, y que infortunadamente son poco
empleadas a pesar de los beneficios que aportan. Tal es el caso del llamado
"efecto macho", que se refiere al estimulo que ejercen los carneros sobre las
ovejas en anestro poco profundo, o en aquellas préximas al inicio de la estacion
de apareamiento De Lucas Tron., 2008. La eficiencia reproductiva es una de las
grandes limitantes en la produccién ovina y el principal factor que afecta el retorno

financiero en los sistemas de produccién de esta especie. Dewi |., et al., 1996.

El uso de sistemas intensivos de apareamiento en ovinos es una opcion
para  incrementar dicha eficiencia. Sin embargo, la estacionalidad reproductiva
gue afecta a diversas razas limita la posibilidad de mantener un ritmo y eficiencia
reproductiva similar en todos los apareamientos, dado que usualmente alguno de
ellos se sitla en la época de baja o nula actividad. De Lucas Tron,et al., 2008.

Esta situacion ha obligado a utilizar tratamientos hormonales o luminicos

para contrarrestar el efecto estacional. De Lucas Tron, et al., 2008.

El efecto provocado por la introduccién repentina de los carneros estimula
un proceso que culmina con la ovulacion y la presentacion de estros.12 El efecto

estimulante del macho ha sido reconocido desde hace muchos afios como una



forma eficaz y barata para el control del empadre, sobre todo en los de
primavera.13—-15 También se le ha usado como forma de inducir el inicio de la vida
reproductiva en hembras jovenes.15,16 Sin embargo, no se ha documentado su
uso en rebafios con sistemas intensivos de apareamiento, por lo que el objetivo de
este estudio fue determinar el efecto del macho en la eficiencia reproductiva de
sistemas de apareamiento intensivo, manifestado por las marcas en la grupa
dejadas por el apareamiento de las ovejas durante el estro, los perfiles de

progesterona y la distribucion de los partos. De Lucas tron, et al 2008.

La seleccién natural ha permitido la adaptacion de los mamiferos a los
diferentes habitats, favoreciendo que su reproduccion ocurra arménicamente con

las variaciones ambientales.

La estacionalidad reproductiva es una de las limitantes mas importantes,
ya que condiciona la presentacion alternada de periodos de actividad y de reposo
sexual durante el transcurso del afio. Esto provoca una concentracion de corderos

al final del invierno y durante la primavera (Saénz - Escarcega P, 1991).

En la oveja, la estacionalidad reproductiva puede ser controlada con la
utilizacién de productos hormonales como los progestagenos (Menhaca A, 2004),
sin embargo, el alto costo de los tratamientos limita su utilizacion. El contacto con
un macho activa la secrecion de la hormona luteinizante (LH) e induce la ovulacion
(Gelez H, 2004). Este efectomacho representa una alternativa eficaz y de bajo

costo en la induccién de ovulacion en ovejas adultas (Alvares L, 2001).



3. REVISION DE LITERATURA

Anatomia

Aparato Reproductor del Macho
El aparato genital en el macho esta compuesto por los testiculo, escroto,
epididimo, glandulas accesorias (vesiculas seminales, préstata y glandulas bulbo -

uretrales), pene, uretray prepucio (Sisson. S, 1990)

Escroto.

Es un saco de forma ovoidea, ubicado entre los muslos, que contiene en su
interior los testiculos, epididimos, conducto deferente y cordén espermatico. Tiene
un cuello bien marcado. La piel que lo contiene, esta cubierta de lana, salvo en la
parte inferior, donde suele ser rugosa y sin lana o pelos. El escroto junto con los
musculos cremasteres y el plexo pampiniforme son los encargados de regular la

temperatura testicular, manteniéndola por debajo de la temperatura corporal.

Testiculos.

La forma de los testiculos es la de un ovoide y estan contenidos en el saco
escrotal con su eje dispuesto verticalmente. El tejido testicular normal es de un
color blanco amarillento. El mediastino es central y muy sutil, razon por la cual los
I6bulos testiculares no son bien visibles. El testiculo esta cubierto por la hoja
visceral de la tunica vaginal. Por debajo de ésta hay una cépsula de tejido
conectivo denso denominada tunica albuginea. En el carnero adulto el peso varia
entre los 200 y 400 gr (Sisson. S, 1990).

Epididimo

Esta muy desarrollado en el carnero y se encuentra firmemente adherido
por tejido fibroso al testiculo. La cabeza de éste es aplanada y ligeramente curva,
se ubica en el polo superior del testiculo y colocandose lateralmente se continta

con el cuerpo. El cuerpo con forma de cilindro aplanado recorre lateralmente el



borde posterior del testiculo y en el extremo inferior de éste, se continda con la
cola. La cola estd muy desarrollada y semeja la seccién de un ovoide con la base
aplicada a la extremidad inferior del testiculo. Da nacimiento al conducto

deferente.

Conducto Deferente

El conducto deferente, muy sutil en los carneros, se origina de la cola del
epididimo y comienza con un trayecto tortuoso, luego se hace recto, recorre el
borde posterior del cordén espermético y luego se dirige internamente,
colocandose lateral de la vejiga, donde presenta una ampolla (Sisson. S, 1990).

Corddn Espermatico

Comienza en el anillo inguinal profundo y termina en el testiculo. Formado por la
arteria y vena testicular o espermatica, el plexo pampiniforme, vasos linfaticos,
plexo nervioso espermatico; conducto, arteria y vena deferentes, musculo

cremaster interno y capa visceral de la tanica vaginal.

Vesiculas Seminales

Estan representadas por Organos de gruesas paredes, eminentemente
glandulares y de forma lobuladas y algo aplanadas. La base esta dirigida hacia
adelante y su cuerpo casi transversal formando un angulo casi recto con la base.
Al cuerpo de la vesicula sigue el conducto excretor, que se abre debajo de la

ampolla de los deferentes. (Sisson. S, 1990)

Prostata.
En el carnero, esta glandula es difusa, extendiéndose sobre la uretra pelviana y

por debajo del musculo uretral.



Glandulas Bulbo Uretrales.
Llamadas también de Cowper, ubicadas a cada lado de la uretra, son de forma

oval y con un solo conducto excretor, que se abre en la uretra

Pene.

Se extiende desde el arco isquiatico hasta la zona umbilical. A partir de la zona
prescrotal se ubica dentro del prepucio. La parte terminal del pene, el glande, se
encuentra libre dentro del prepucio y posee un proceso uretral de unos 4 a 5 cm
de largo, en forma de latiguillo. En caudal y dorsal del escroto el pene del carnero
toma una forma curvada en forma de 'S' denominada flexura sigmoidea. (Sisson.
S, 1990)

Prepucio
El prepucio o vaina es una doble invaginacién de la piel que contiene la parte libre

del pene. La abertura externa del prepucio se denomina orificio prepucial.
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Aparato Reproductor de la Hembra

El aparato reproductor de la oveja y la cabra son muy similares, solo
difieren en el tamafio y algunas estructuras organicas. Los organos basicos son:
ovarios, oviductos, utero, cérvix, vagina y vulva.
Estos 6rganos, al igual que el macho pueden ser clasificados de dos maneras de

acuerdo a su localizacion anatémica:
Ovarios.

Esta ubicada en la region sub-lumbar, en la cavidad abdominal. Son
aplanados y pequefios (1,5 cm.), similares a una almendra. En namero de dos,
mantienen su posicion por un ligamento corto que los suspende al techo de la
cavidad pelviana y se encuentran en la extremidad libre de los oviductos. (Sisson.
S, 1990)

En el ovario se produce la formacion de los o6vulos, conocida como
ovogénesis. El Ovulo se encuentra encerrado en una estructura denominada
foliculo de Graaf; es de forma esférica y esta cubierta por el protoplasma, el vitelo,
una membrana fina (membrana vitelina) y otra mas fuerte (zona pellcida). Su

tamarfio es superior al del espermatozoide (100 a 130 micras).
El ovario esta dividido en dos partes:

Corteza: es la parte exterior y esta constituida por el estroma ovarico que

contiene a los foliculos en diferentes estadios de desarrollo y el cuerpo liteo en

Medula: comprende la parte central del ovario se encuentra formada por

vasos sanguineos, nervios y vasos linfaticos (Hafes, 1996)



Vias o Conductos Genitales:

Oviductos o trompas de Falopio: Son dos tubos finos, que se abren en
forma de embudo cerca de los ovarios. Se conectan con los cuernos uterinos, y su
funcion es recoger el 6vulo en el momento de la rotura del foliculo y, conducirlo
hasta el Utero. En el oviducto se realiza el proceso de la fecundacién, por los
espermatozoides que han ascendido a través de la vagina y el Gtero. (Sisson. S,
1990)

Utero.

Comprende el cuerpo y cuernos hasta el cuello uterino. Los cuernos miden
de 10 a 12 cm. de longitud, y se adelgazan en la punta, de tal manera, que su

union con los oviductos se hace casi imperceptible.

Los cuernos son ondulados, formando una espiral cerrada, y al unirse

constituyen el cuerpo, de aproximadamente 3 cm. de largo. (Sisson. S, 1990)

Las funciones del uUtero son el transporte de los espermatozoides
inmediatamente después de la copulacién. Sus secreciones, ademas contribuyen
al proceso de capacitacion de las células espermaticas. Otras funciones incluyen
la regulacion del funcionamiento del cuerpo lateo, el albergue y nutriciéon del feto

durante la gestacién y la expulsion del mismo durante el parto. (Hafes, 1996)

uterino u Hocico de Tenca: El Utero desemboca en la vagina, mediante una
porcion posterior alargada, mas o menos cénica, de unos 5 cm. de largo, conocida

como cuello.

Este 6rgano es de significativa importancia para la Inseminacién Artificial,
dado que en este lugar se realizan las siembras de espermatozoides. Resulta
dificil localizar rapidamente el conducto del cuello uterino (conducto cervical),
porque puede presentar diversas localizaciones, estando cubierta en su
desembocadura por las papilas cervicales (lenglietas de la mucosa del Utero).
(Sisson. S, 1990)



Cérvix

El cérvix es el 6rgano que separa el Utero de la vagina, es una estructura
que presenta una pared gruesa y rigida, formada por tejido conjuntivo. Masculos
y glandulas secretoras, las cuales producen moco cervical siendo particularmente
mas activas durante el estro. Tienen varias funciones, entre las mas importantes
estan facilitar el transporte de espermatozoides por medio del moco cervical y
actuando como deposito de espermatozoides (Ensminger. ME, 1973).

Vagina

El cuello uterino desemboca en la vagina, 6rgano mas o menos cilindrico, y

gue en la oveja alcanza unos 8 a 10 cm. de largo. (Sisson. S, 1990)

Anatémicamente este érgano esta destinado a alojar al pene del carnero
durante el acto sexual y es aqui donde quedan depositados los espermatozoides

durante la Inseminacién artificial. (Climent. S, 1989).
Vulva

La vagina se continta sin linea de demarcacién con la vulva, qgue mide de

3,5a4 cm. en la oveja adulta.

Se encuentra formado por los labios vulvares los cuales e unen en la
comisura dorsal y ventral. Tiene forma triangular y se abre al exterior en la
hendidura vulvar que hay debajo del ano ademas de ser el Unico 6rgano genital
externo representa también el final del aparato urinario. Por detras del orificio de
la uretra y en la comisura ventral de la vulva se localiza el clitoris el cual es un
organo eminentemente sensitivo y en la mayoria de los casos no es visible.
(Sisson. S, 1990)
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La pubertad en los Ovinos

La edad a la pubertad es una variable que afecta directamente la vida
productiva de la oveja, tiene relacion con la edad al primer parto y por ende con la
rentabilidad del sistema de produccion. El periodo prepuberesta determinado,
principalmente por el genotipo y factores como; fotoperiodo, época de nacimiento
y la nutricion (Buratovich, 2010) La inadecuada interaccion entre estos factores,
provoca diferencias importantes en el inicio de la pubertad, que puede variar
desde los 7 meses, hasta cerca de los dos afios de edad. Factores como: la edad,
el peso, la condicion corporal y la época del afio, entre otros, pueden ocasionar
gue no exista sincronia en estos eventos fisiologicos y retrazar el inicio de la
pubertad. Sin embargo, avances en fisiologia reproductiva ofrecen alternativas
para inducir la pubertad, mediante la utilizacion de hormonas exdgenas (Leyva,
2000). Actualmente, es necesario caracterizar los eventos fisiol6gicos que ocurren

al inducir y sincronizar el estro, para mejorar la fertilidad.



Endocrinologia de la Pubertad

En la pubertad, el hipotdlamo aumenta la secrecion del GnRH, el cual es
esencial para la activacion del eje pituitario gonadal. Esta red secretora de GnRH
se desarrolla inicialmente y es activa durante los periodos de desarrollo
fetal/neonatal, la cual después se vulve inactiva sin embargo, en la pubertad

ocurre una segunda reactivacion en este sistema (Ebling. FJ, 2005)

Ciclo Sexual y Estacionalidad Reproductiva

En los mamiferos, el ciclo sexual se caracteriza por una sucesion de fases
Foliculares y luteales en el ovario, de forma sincronizada y repetitiva, y en aquellos
de ciclo estral, por la presencia de un periodo de receptividad sexual de duracién
variable, que finaliza con la ovulacion. (Killen SM, 1998) En 1904, Marshall fue el
primero en sefalar la duracién del ciclo estral de la oveja, describiendo una
duracion media de 16 a 17 dias. sefalaron que el 90,4% de los ciclos estrales
estudiados presentaban un rango de 14 a 19 dias. En relacién a las razas, no
parecen existir diferencias atribuibles a este factor; ya que, tanto en las razas de
lana o europeas como en las de pelo o tropicales, el ciclo estral se ha descrito con
una duracion media de 16,8 + 0,3 (Acritopoulo.S, 1977)y 17,5 + 1,6 dias (Navarro.

L, 1985).respectivamente.
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Fig etapas del ciclo estral

En el ciclo sexual de la oveja se diferencian dos fases: a) una fase luteal o
progestacional y b) una fase folicular o estrogénica. La fase luteal posee una
duracion aproximada de 14 dias (Goodman. RI, 2006), y se caracteriza por la
presencia de uno o mas cuerpos luteos (CLs) en crecimiento o regresion, que
secretan progesterona(P4); se ha observado que el tamafio de tejido luteal se
correlaciona con las concentraciones de P4 en plasma sanguineo (Gonzalez-
Bulnes. A, 2000; Bartlewsky, 1999a); Estos  niveles de P4
alcanzanconcentraciones maximas entre los dias 5 y13-14 del ciclo, momento en
gue se inicia la luteolisis(Sangha, 2002; Bartlewsky, 1999a).

La fase folicular o estrogénica se caracteriza por la presencia de uno o mas
foliculos en crecimiento continuo, hasta alcanzar la ovulacion, los cuales secretan
altos niveles de estradiol-17p (E2-17 B) e inhibina. Asimismo, esta fase consta de
un periodo de receptividad sexual denominado celo, cuya duracion puede oscilar
entre 10 y 53 horas (Navarro. L, 1985)

Estos ciclos sexuales se repiten de forma continua a lo largo de la vida
reproductiva del animal; excepto en los periodos de anestro, de origen estacional,

de gestacion, de lactacion o post-parto.
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Fig fases del ciclo estral en la oveja

Los periodos de anestro estacional se relacionan con la caracteristica
actividad sexual estacional de la especie ovina, determinada por las variaciones
de las horas de luz a lo largo del afio (fotoperiodo) ajustada a la latitud en que se

encuentren los animales y modulada por la raza (Ortavant, 1988; Cerna, 2000;

Arroyo, 2007).

Las ovejas de razas europeas, Yy mantenidas en latitudes alejadas de la
linea ecuatorial, presentan una mayor actividad sexual durante la época del afio
en que el numero de horas de luz es menor. Este mecanismo garantiza la
supervivencia de la especie, haciendo coincidir los nacimientos con la época mas
favorable del afio (primavera), cuando la temperatura ambiental y la abundancia
de alimentos permiten maximizar la supervivencia de los corderos (Lindsay, 1996).
Contrariamente, el efecto de la estacionalidad se ve reducido a medida que nos
acercamos a la linea ecuatorial, donde la duracién de las horas de luz y de

oscuridad llega a igualarse (Eloy, 1990; Carles, 1986).

En las ovejas de raza tropical, la estacionalidad sexual estd sujeta
principalmente a la disponibilidad de la oferta forrajera, determinada por dos
estaciones: una de alta y otra de baja o escasa pluviometria lluvia y

sequia(Gonzalez, 1991). No obstante, el efecto que pudiera ejercer el fotoperiodo
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sobre estas razas (como en la Pelibuey) en zonas subtropicales es todavia
discutido. Existen trabajos, llevados a cabo en latitudes cercanas a los 19° N,
donde se describe una relativa estacionalidad, que se traduce en una reduccion de
la actividad sexual durante los meses de marzo a abril (Arroyo, 2007; Gonzalez A.
M., 1992; Cruz, 1994; Cerna, 2000).

Por el contrario, estudios llevados a cabo en Venezuela (10° N) indican que
las ovejas de la raza West African poseen una actividad sexual continua a lo largo
del afio (Navarro. L, 1985).

Control Neuroendocrino del Ciclo Estral

El control neuroendocrino del ciclo sexual de la hembra, se lleva a cabo
mediante el eje hipotdlamo-adenohipdfisis, a través de la liberacion de diferentes
tipos de hormonas que controlan la funcién gonadal. Asi, el hipotdlamo produce la
hormona liberadora de la gonadotropinas o0 GnRH, la cual ejerce su accién a nivel
de la adenohipdfisis, quien sintetiza y libera las hormonas foliculoestimulante FSH
y la luteinizante LH (Goodman, 2002). Asi mismo la secrecion endocrina ovarica
de E2-17 B y P4 (respectivamente de origen folicular y luteal), controla la secrecion
de GnRH en el hipotdlamo (Gore-Langton, 1994). Complementariamente, existen
otras hormonas y factores de crecimiento, tales como folistatina, activina, inhibina
y factor de crecimiento parecido a la insulina (IGF), involucrados tanto en el control
de la liberacion de las gonadotropinas como en el desarrollo folicular
(Padmanabhan, 2002).

GnRH.

La hormona liberadora de las gonadotropinas, también llamada hormona
liberadora de la LH (LHRH), es un decapéptido sintetizado por neuronas
especializadas del hipotdlamo. Esta hormona es sintetizada y almacenada en
granulos que son transportados por axones que se dirigen hacia la zona externa

de la eminencia media (Seeburg, 1987; Fink, 1988) Posteriormente es liberada en



pulsos sincronizados, cuya frecuencia puede variar entre 30-120 minutos, hacia el
sistema porta hipofisiario; estos pulsos estimulan la biosintesis y secrecion de FSH
y LH por parte de las células gonadotropas de la adenohipdfisis(Fink, 1988). Cada
pulso de secrecion de GnRH estimula un pulso de LH; sin embargo, la relacién de
estos pulsos con los de FSH estd menos clara (Millar, 2005). En el eje hipotalamo-
hipofisis-gonadal, el patron de secrecion de GnRH estd regulado por las
concentraciones de esteroides gonadales tales como P4, E2-17 B o testosterona

en el caso del macho (Clarke l. a., 2005).
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Fig cambios en la secrecibn GnRH antes y después de la pubertad (Foster

1985).

FSHy LH.

Hormonas de naturaleza glicoproteica, compuestas por dos subunidades (a
y B) unidas por enlaces no covalentes. Ambas subunidades son sintetizadas por
las células gonadotropas de la adenohipdfisis. La subunidad a es comun para
ambas hormonas, mientras que la B es especifica para cada una de ellas (Chilsds,
2006). La FSH es la encargada de estimular el desarrollo folicular ovarico,
actuando a nivel de las células de la granulosa del foliculo y estimulando la
activacion de las aromatasas, las cuales terminan el proceso de sintesis desde

androstenediona hasta estradiol (Hsueh, 1984). La LH estimula la sintesis de
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androstenediona por parte de las células de la teca interna durante el desarrollo
folicular. Ademds, es laresponsable de estimular la ovulacion y la formacion vy
mantenimiento del CL (Niswender, 1981; Hansel, 1983).

Hormonas Esteroideas Ovaricas.

Como se menciond anteriormente, el E2-17 B y la P4, son los esteroides
mas importantes en el control del ciclo sexual de la hembra.
Dentro de los estrogenos mas importantes del fluido folicular, se encuentran el E2-
17 B y la estrona (E1). Su sintesis se realiza en las células de la granulosa, a
través de la aromatizacién de la androstenediona. El E2-17 B induce la fase de
receptividad sexual o celo durante el ciclo sexual de las hembras de los mamiferos
(Gore-Langton, 1994); asimismo, controlan la secrecion de la FSH por medio de
un mecanismo de retroalimentacion (Padmanabhan, 2002). La P4 es el principal
progestageno producido, a nivel ovérico, tanto por la teca interna (solo en el
proceso de sintesis y no como secrecion) del foliculo como por el CL. Su principal
funcién es preparar el Utero para la implantacion del embrion y el mantenimiento
de la gestacion (Hansel, 1983; Gore-Langton, 1994; Reynolds, 1999).

Activan, Inhibian y Folistatina

Son péptidos producidos, principalmente, en las células de la granulosa del
foliculo ovarico, que regulan el crecimiento folicular controlando la liberacién de
FSH. La activina e inhibina son dimeros que constan de una subunidad a y dos
(BA y BB); ambos dimeros estan relacionados con el factor de crecimiento
transformador B (TGF-B). La inhibina tiene como funcion suprimir la produccién y
la secrecion de FSH, mientras que la activina tiene el efecto contrario (Ying, 1988).
En relacidon a la folistatina, es un mondémero que se une a la subunidad B de la
activina y de la inhibina, modulando su accion sobre la secrecion y liberacion
deFSH (Robertson, 1992; Phillips, 1998).



Factores de crecimiento.

Los factores de crecimiento se clasifican segin suestructura y actividad
bioldgica; entre los principales implicados en la actividad ovaricadestacan el factor
de crecimiento epidermal (EGF), el factor de crecimiento
fibroblastico (FGF), el factor de crecimiento derivado de las plaquetas (PDGF),
TGF-B,factores de crecimiento hematopoyético (citoquinas) y el factor de
crecimiento similara la insulina (IGF). Estos factores, estan directamente
involucrados en la regulacion dela proliferacion y diferenciacion celular (Monget,
1995; Webb, 1999) .

Prostaglandinas.

Son hormonas derivadas del &cido araquidonico; la masimportante para el
mantenimiento de la ciclicidad sexual es la prostaglandina F2a(PGF2a). Su
principal fuente de produccion es el endometrio, a través de laprostaglandina
endoperoxido H sintetasaPGS; (Thatcher, 1995). En las etapasfinales del ciclo
estral, se produce una sintesis de receptores endometriales, y laoxitocina,
proveniente del CL, estimula la producciéon de PGF2a(Thatcher, 1995; Flint, 1986).
Posteriormente, la PGF2a sintetizada es secretada al torrentesanguineo, a través
de la vena uterina y es transferida, por un mecanismo decontracorriente, mediante
anastomosis desde la vena uterina hacia la arteria ovaricapara ejercer su accion
luteolitica por disminucién del flujo sanguineo local, con laconsiguiente
disminucién de la produccion de P4 (Knickerbocker, 1988; Stellflug, 1997; Juengel,
1999).

Factores del Ambiente que Influyen en la Reproduccion.

Los animales estan expuestos a cambios diarios y anuales del ambiente
particularmente a la temperatura y disponibilidad de alimento en las latitudes
templadas articas, estos cambios son muy pronunciados, por lo que los animales

de esas latitudes han desarrollado una estacionalidad de sus funciones
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fisioldégicas. Una de ellas ha sido el desarrollo de un ritmo anual de reproduccion
que permite que los nacimientos ocurran en primavera y verano, cuando la
temperatura y disponibilidad del alimento son favorables para la sobrevivencia y
desarrollo de las crias. Sin embargo, estos ritmos biologicos se observan también
en especies gque viven en latitudes tropicales y subtropicales, donde el patron de
lluvias y la disponibilidad de alimento pueden también ser ciclicos (Bronson, 1994).

Los factores del medio ambiente actlan sobre los ritmos biol6gicos
anuales a dos niveles: los ‘“ultimate factors” (factores distales) son factores
ambientales que en el curso de la evolucién ejercen una influencia restrictiva para

gue alguna actividad se efectué en un momento del afio en que resulte acertada.

En algunos casos afectan directamente la aptitud reproductiva,
determinando el momento adecuado de los apareamientos, de lo contrario se
puede comprometer la sobevivencia de las crias. Los principales factores distales
son la temperatura, disponibilidad de alimento vy las lluvias. Los “proximatefactors”
(factores proximales) proveen sefiales inmediatas que controlan los ritmos
anuales, regulando los procesos fisiolégicos, existen varias funciones
estacionales como la reproduccion, la migracion, y la hibernacién que requieren
prolongados periodos de preparacion. Estos procesos permiten predecir los
momentos del afio en los cuales los factores distales son 6ptimos. Los factores
proximales para que sean confiables debe ser estables y repetibles de un afo a
otro. Por eso, el fotoperiodo es el factor proximal principal que controla los ritmos

fisiol6égicos anuales como la reproducciéon (Malpaux, 2000; Goldman, 2004).

Fotoperiodo

Existen pocos estudios en ovinos y caprinos que demuestren la influencia
del fotoperiodo sobre la reproduccion de los animales locales en las latitudes

subtropicales. La repetibilidad en el ciclo anual en la reproduccién observado en



las hembras y los machos del norte subtropical de México alimentados a libre
acceso, sugiere que estos animales utilizan el fotoperiodo para sincronizar su

ritmo anual de reproduccion. (Arellano. V, 2001)

En las ovejas de las razas Rahmani y Ossimi de Egipto la exposicion
artificial a dias largos en invierno y dias decrecientes en primavera, modifica su

ritmo anual de reproduccién (Aboul-Naga. AM, 1992).

En los carneros merinos, la actividad del eje reproductivo es también
modificada al someterlos a alternancias de dias largos y cortos (Martin. GB,
1995).Estos resultados sugieren que estos animales subtropicales son sensibles al
fotoperiodo y que este factor ambiental interviene en el desarrollo del ciclo anual

de reproduccion
Nutricion

La nutricion afecta muchos aspectos relacionados con la actividad
reproductiva de los animales domésticos (Martin. GB M. J.-H., 2004). En algunas
razas subtropicales sensibles al fotoperiodo, la alimentacion permite regular el
ciclo anual de reproducciéon(Martin, 2002; Martin. GB W. B., 1995; Ho6tzel. MJ,
2003). En los carneros y machos cabrios de las regiones subtropicales de
Australia, por ejemplo, la secrecion de LH, FSH y testosterona asi como el
crecimiento gonadal son influenciados drasticamente por la nutricion. En los
carneros Merino las variaciones del crecimiento testicular se asocia mas con los

cambios en la dieta que con los del fotoperiodo(Martin, 2002)
Temperatura

Se ha sugerido que la temperatura ambiental pudiera ser una"senal" que
permitiera modular el ritmo reproductivo estacional en la oveja, pero existe poca
informacion. Al respecto (Wodzicka-TomasZewska. M, 1967). Estudiaron el efecto
de la temperatura sobre la actividad reproductiva de ovejas Southdown y Merino

sometidas a un fotoperiodo ecuatorial y a un régimen de temperatura invertido,
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encontrando que el ritmo reproductivo estacional persistidé sin que la temperatura

lo afectara.

La mayor parte de la informacion que existe sobre el efecto de la
temperatura en la actividad reproductiva de ovejas, deriva de estudios en los que
se aplicaron temperaturas elevadas por periodos limitados de tiempo,
determinando los efectos sobre ciertos eventos reproductivos. En general, las
razas de ovejas que habitan en las zonas tropicales son menos sensibles a las
temperaturas elevadas que aquellas razas de clima templado. (Thimonier. J,
1988), demostraron que ovejas Suffolk expuestas a temperaturas elevadas (22° a
30° C) durante la noche, tuvieron una menor fertilidad (25%) que la lograda por
ovejas Pelibuey (74%) en la misma situacion. Esto fue atribuido a diferencias en la
sensibilidad térmica de las ovejas, que se manifestaron por un incremento del
ritmo respiratorio y temperatura rectal (100 vs 40 resp. /min'y 39.7° vs 38.8° C en
las ovejas Suffolk,Pelibuey respectivamente). (Schillo, 1978) Encontraron que la
hipertermia causa una reducciébn en los niveles plasmaticos de hormona
luteinizante (LH) en ovejas, aunque no 10 suficiente como para explicar la baja
fertilidad.

(Sawyer, 1979) Aplicaron temperaturas elevadas antes de la fecha esperada de
estro, ocasionando una reduccion en la incidencia de estros detectados, asi como
retraso en la manifestacion del estro y en la presentacién del pico preovulatorio de
LH. Ademés, la temperatura elevada puede afectar la fertilizacion y la
sobreviviencia embrionaria en las ovejas(Sawyer, 1979; Clarke, 1992), observaron
qgue si las ovejas Merino se sometian a temperaturas de 40° a 43° C después de
Su inseminacion se ocasionaba una reduccion en su indice de gestacion. En un
segundo experimento el estrés calorico se aplicO antes y después de la
inseminacion, resultando también en una pobre fertilidad. Sin embargo, todos
estos efectos de las temperaturas extremas no pueden considerarse como un
mecanismo de regulacion normal, sino mas bien una respuesta fisiologica a un
estrés térmico excesivo, que normalmente no se presenta en la region de la cual

se originaron dichas razas ovinas.



Precipitacion pluvial

Las variaciones anuales en el fotoperiodo y en la temperatura ambiental son
menores en las latitudes bajas (zonas ecuatoriales y tropicales). Sin embargo, en
dichas regiones existen variaciones importantes en la precipitacion pluvial. En los
tropicos es comun que el patron anual de lluvia sea marcadamente estacional (con
uno o dos periodos definidos de lluvias); el resultado es una marcada
estacionalidad en la disponibilidad de alimentos, que puede hacer necesaria la
aparicion de una estacionalidad reproductiva. Bajo tales circunstancias algunas
especies pueden optar por una estrategia reproductiva de tipo "oportunista”, es
decir, la disponibilidad de alimentos determinara la posibilidad de reproducirse no,
independientemente del fotoperiodo (Bronson, 1994; Pevet, 1987)

Factores Sensoriales

El efecto macho es un fendmeno multisensorial que involucra sefiales
olfativas, visuales, tactiles y auditivas. La alta respuesta de las hembras expuestas
a los machos se obtiene cuando actuan todas las sefiales (Shelto, 1980; Knight,
1980; Cohen-Tannoudji, 1986; Chemineau, 1987; Perkins, 1994). Varios estudios
han demostrado el papel de estos sentidos en la respuesta de las hembras al
efecto macho (Chemineau, 1987; Shelto, 1980; Signoret, 1990)

Olfato

En ovejas y cabras, las sefales olfativas del macho parecen estar
implicadas en la mediacion del efecto macho. En ovejas expuestas a la lana del
carnero, el olor del macho estimula la frecuencia de pulsos de la hormona LH e

induce la ovulacién en una importante de hembras (Over, 1990; Knight, 1980)
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Tacto

Dado que el contacto fisico completo entre machos y hembras es mas
eficiente en la estimulacion de la actividad sexual que el estimulo a través de una
cerca, se sugiere que las interacciones macho- hembra probablemente

desemperien un papel estimulante (Shelto, 1980; Pearce, 1988).
Oido

En varias especies se ha descrito que las vocalizaciones de los machos
estimulan la actividad estral u ovulatoria de las hembras. En aves canoras, las
vocalizaciones del macho tienen un efecto estimulante en la actividad ovarica
(Brockway, 1965; Hinde, 1978). En la cerda las vocalizaciones del macho puede
compenzar la ausencia d sefales olfativas y permitir el comportamiento de

inmovilizacién de las hembras durante la monta (Signoret J. , 1974).

Vision

Hay pocos estudios en cabras y borregas sobre la influencia de la visiébn en
la actividad sexual, se ha sugerido que las interacciones a través de sefiales
visuales influyen en la respuesta de hembras al estimulo del macho por que
cuando se exponen al olor y a las vocalizaciones de los machos, el numero de
las hembras que ovulan es mas bajo que cuando se agregan las sefiales
visuales (Shelto, 1980).

Induccidn y Sincronizacién del Celo de la Oveja

El control del ciclo sexual, concretamente la induccion y sincronizacion del
celo, se ha llevado a cabo en ovinos mediante el empleo tanto de métodos
farmacol6gicos como naturales. Entre los primeros destacan el uso de la P4 y sus
analogos, administrados principalmente en forma de dispositivos intravaginales, y

el uso de prostanoides, o analogos de la PGF2a, administrados por via parenteral.



Entre los métodos naturales, destaca el uso de la bioestimulaciéon ejercida

por la presencia del carnero més conocido como “efecto macho”.

Métodos Farmacologicos

Progestagenos

La P4 y sus analogos sintéticos (progestagenos) son hormonas
empleadas para controlar el ciclo sexual de las ovejas, simulando la presencia de
un CL funcional e induciendo la ovulacion tras su retirada. Usualmente, se
emplean en combinacién con gonadotropina corionica equina (eCG, antes llamada
PMSG). Su principal ventaja es la induccion y sincronizacién del celo tanto en la
época reproductiva como en época de anestro estacional; con ello se posibilita, la

productividad de esta especie en las diferentes épocas del afio (Robinson, 1965).

Generalmente, la progesterona o los progestdgenos se administran por
medio de dispositivos y/o esponjas intravaginales, que se mantienen durante un
periodo similar a la duracion de la fase luteal (12 a 14 dias), para superar la vida
media de un posible cuerpo liteo existente en el ovario. Durante su insercion se
reduce la pulsatilidad de la liberacién de LH, asi como la descarga preovulatoria
qgue induce la ovulacion; en el momento de retirada del dispositivo se libera el
bloqueo de la LH, produciéndose el crecimiento folicular y el celo acompafiado de
ovulacién (Dutt, 1948; Robinson, 1965). En general, los progestagenos inducen un
incremento del crecimiento folicular y la secrecion de E2-17 3 a las 24 horas de
haberse retirado el progestageno; produciéndose la aparicion de celos

sincronizados entre las 32 y 36 horas (Lopez- Sebastian, 1991).

Entre los compuestos disponibles en el mercado, y comunmente empleados
en pequefios rumiantes, destacan la P4 (utilizada habitualmente en dosis de 300
mg), el acetato de fluorogestona (FGA; dosis entre 20 y 40 mg) y el acetato de

medroxiprogesterona (MAP; dosis de 60 mg). Todos ellos son aplicados
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intravaginalmente, ya sea en forma de un dispositivo de liberaciéon o CIDR (P4) o
en forma de esponjas de poliuretano (MAP y FGA).

En el momento de la retirada, y con la finalidad de mejorar la maduracion
folicular y la tasa ovulatoria del tratamiento, se combinan con la administracion de
eCG en dosis que varian de 350 a 600 U.l., segun raza, peso del animal y época
del afio (Roberts, 1969; Langford, 1983; Greyling, 1997; Leyva V. B., 1998).

La efectividad de los tratamientos progestativos, depende tanto de factores
intrinsecos como extrinsecos. Entre los factores intrinsecos que modulan la
respuesta inducida por los tratamientos progestativos, se mencionan el genético o
racial, la edad de la hembra y el estado nutricional. Todos ellos, ya sea de forma
aislada o en conjunto, establecen o definen el estatus ovarico en el momento de
aplicar los protocolos de sincronizacion y, en consecuencia, la respuesta a estos.

Los estudios llevados a cabo para evaluar el efecto de la edad sobre la eficiencia
de los tratamientos progestativos han demostrado una ausencia de efectos sobre
la tasa de celos y de fertilidad; por el contrario, si se ha encontrado influencia
sobre el numero de corderos nacidos, siendo mayor en la ovejas adultas que en
corderas 2,7 vs 1,9 corderos/oveja; (Ainsworth, 1982). Asimismo, la prolificidad
atribuida al componente genético, afecta la eficiencia de los tratamiento
progestativos(Kareta, 2006). Igualmente, ovejas con un adecuado estatus
nutricional, presentan una foliculogénesis mas adecuada y una mayor tasa de

ovulacién (Scaramuzzi, 2006).

En consecuencia, los tratamientos de sincronizacion de celos y/o de
superovulacién mejoran su eficacia en comparacion con aquellas ovejas con una

baja condicién nutricional (Vifioles, 2005; Scaramuzzi, 2006).

Entre los factores extrinsecos que afectan la efectividad de los tratamientos
progestativos destacan el tipo de principio activo, la época de aplicacion del

tratamiento, la dosis empleada y la duracién o tipo de protocolo empleado.



En relacion al principio activo, la respuesta a la aplicacion de los diferentes
compuestos progestativos, en porcentaje total de aparicion de celos, tasa de
ovulacion y fertilidad, es similar. Asi, (Rhodes, 1988), no hallaron diferencias en
los porcentajes de celos totales (88,9 y 87,6%) y de gestacion (56,6 y 57,7%), en
ovejas tratadas con MAP y CIDR, respectivamente; lo mismo ocurre en estudios
comparativos de FGA y MAP (Steffan, 1982; Lopez- Sebastian, 1991). Sin
embargo, si se encontraron diferencias en el momento de inicio del celo en
relacion a la retirada del tratamiento y la sincronizacion o agrupamiento de los
celos, en ovejas tratadas con diferentes principios activos, con o sin eCG. Asi,
hembras tratadas con progesterona oCIDR, presentan celos mas tempranos y
mejor sincronizados (agrupados) que en el caso de las tratadas con MAP (80 y
40,9%, en las primeras 24 horas después del tratamiento, respectivamente;
(Rhodes, 1988). Igualmente, este comportamiento fue descrito por (Walker, 1989);
estos autores, comparando progesterona, FGA y MAP en protocolos tradicionales
de 12 dias combinados con eCG, observaron que las ovulaciones aparecieron
mas temprano en las ovejas tratadas con CIDR.

En cuanto a la dosis, existe evidencia que dosis inferiores a las comerciales
pueden ser tan efectivas como aquellas recomendadas por los laboratorios. Esto
es confirmado por el hecho de que se han detectado residuos de MAP en
esponjas usadas en ovejas por 14 dias (Simonetti, 2000). En este sentido, estos
autores demostraron que esponjas con dosis tan bajas como 40 mg de MAP
fueron tan efectivas como la dosis comercial (60 mg), en términos de porcentaje
de celos (79 vs 81%), momento de aparicién del celo (56 vs 58 horas) y tasa de

prefiez (44 vs 46%; usando inseminacion cervical con semen fresco).

Asimismo, el acortamiento de los tratamientos o el uso de protocolos
ultracortos de 6 dias durante la época de anestro usando 30 mg de MAP + eCG;
han demostrado ser tan efectivos como aquellos tradicionales de 14 dias, en
términos de porcentaje de celos (86 vs 100%), inicio del celo (46 vs 44 hrs) y tasa
de concepcion 44 vs 44,4%; (Ungerfeld, 2002).
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Igualmente, cuando estos autores evaluaron la efectividad del MAP, FGA y
progesterona en combinacion con eCG, en este tipo de protocolos, no hallaron
diferencias en términos de porcentaje de celos (94, 92 y 96%), inicio del celo (45,
39 y 40 horas) y tasa de concepcion (usando monta natural; 63, 67 y 60%).
Asimismo, el uso de estos protocolos durante la época reproductiva usando 60 mg
de MAP con o sin eCG,; (Vifioles C. M., 1999)ha demostrado una eficiencia similar
al tratamiento largo, en términos de porcentaje de aparicion de celos; no obstante,
el inicio del celo fue mayor para los tratamientos cortos (85 y 73 horas; con o sin

eCG) que en los largos o convencionales (45 y 49 horas; con o sin eCG).

La época del afio no presenta efectos significativos sobre los tratamientos
progestativos combinados con eCG. Asi, (Langford, 1983), sefialan ausencia de
diferencias en ovejas inseminadas, tanto en la época de anestro como en la
reproductiva, en la tasa de concepcion (82 y 87% respectivamente) y en el

porcentaje de partos (60 y 74% respectivamente).

Independientemente del tipo de inseminacién (monta natural o inseminacion
artificial), los rendimientos obtenidos con el uso de los progestdgenos se
encuentran limitados por un menor porcentaje de fertilidad, en comparacion a la
obtenida con celos espontaneos (Lunstra, 1981; Donovn, 2004). Esto puede
relacionarse con limitaciones propias del sistema de inseminacion a tiempo fijo (57
horas), que no toma en cuenta aquellos celos/ovulaciones que estan fuera del
rango de sincronizacion; existiendo, en consecuencia, un pequefio porcentaje de
hembras que no llegan a ser fecundadas. Asimismo, otras posibles causas que
pueden contribuir a este bajo rendimiento, son alteraciones en: a) el crecimiento
folicular preovulatorio y su secrecion de estradiol (Gonzalez- Bulnes, 2005); b) los
patrones de liberacion de LH (Gordon, 1975; Scaramuzzi R. D., 1988); ; c) la
calidad de las ovulaciones (Killian, 1985); d) la secrecion de progesterona
(Gonzalez- Bulnes, 2005) y el transporte de espermatozoides y la supervivencia
de estos en el tracto genital femenino (Hawk, 1971). Ademas, el uso de

progestagenos presenta como inconvenientes la aparicion de residuos quimicos



en el organismo -que, por otro lado, se encuentra limitada por la legislacion de
diferentes paises-, la induccion de infecciones (principalmente vaginitis) en los
animales tratados y el alto costo del tratamiento y su escasa disponibilidad en la

mayor parte los paises subdesarrollados.

Progestogenos.

La prostaglandina F2a es el factor luteolitico en rumiantes; por ello, esta
hormona o sus analogos sintéticos (agentes luteoliticos con mayor potencia que la
propia PGF2a natural) son utilizados para la induccion y sincronizacion de celos y
ovulaciones (Weems, 2006).

La aplicacibn de estos tratamientos induce la lisis del CL y, en
consecuencia, la aparicion de una fase folicular acompafado de celo y ovulacién
(Chamley, 1972; Acritopoulo.S, 1977). Su principal ventaja estd en no dejar
residuos en el animal, ya que la PGF2a es totalmente metabolizada en el pulmén

(99%), en componentes practicamente inactivos (Light, 1994).

En la oveja, se ha demostrado que la accién luteolitica inducida por un
analogo de PGF2a administrado durante la fase luteal del ciclo no muestra
diferencias con la producida espontdneamente en un ciclo estral, ni en los
patrones de variacion de los niveles plasmaticos de P4, ni en la cantidad ni la
duracion del pico preovulatorio de LH ni en el desarrollo folicular, consecutivos a la
luteolisis(Driancourt, 1984; Acritopoulo.S, 1977).

La respuesta obtenida tras la administracion de un anélogo de
prostaglandinaF2a es muy dependiente del momento del ciclo en que este se
administre. Asi,(Acritopoulo, 1980)demostraron una alta efectividad luteolitica en la
administraciéon de 100 pg de cloprostenol entre los dias 5 y 14 del ciclo;
produciéndose una rapida caida de las concentraciones plasmaticas de P4 por
debajo de 0,5 ng/mL durante las 24 horas posteriores a la inyeccion y una alta
sincronizacion de celos y pico preovulatorio de LH (37,7 £ 1,6 y 45,3 £ 3,2 horas,

respectivamente).
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Por el contrario, la induccion de luteolisis es menor o nula en fase luteal
temprana (dia 3) y tardia (dia 16 del ciclo). Esto ha conducido a que, en los
protocolos de sincronizacién del celo, se apliquen dos inyecciones con 10 u 11
dias de separacidén; con la finalidad de que todos los animales tratados tengan un
CL superior a los 5 dias de edad.

En este sentido, el uso de una inyeccién de un analogo de la PGF2q, en un
rebafio de hembras ciclicas permite obtener entre 60 y 70% de presentacion de
celos, entre las 30 y 48 horas posteriores al tratamiento. Esta proporcion obedece
a que no todas las ovejas presentan un CL activamente maduro; debido a que una
proporcion de los animales tienen un CL en regresion, formacién o estan en estro.
Contrariamente, el uso de dos inyecciones, con 9 a 11 dias de separacién, permite
que todas las hembras tengan un CL activo en el momento de aplicar la segunda
administracion; garantizando de esta forma un alto porcentaje de celos
sincronizados (> 80%;) (Gonzalez- Bulnes, 2005; Keisler, 2007). La tasa de
concepcion obtenida en estos tratamientos llega a alcanzar el 86% (en
comparacién con el 76% en ovejas no tratadas) cuando se usan dos inyecciones
con 10 dias de separacion (Godfrey, 1997). Por el contrario, con este protocolo,
(Alvarez, 1994) y (Hernandez, 2001) describen entre un 43% y un 36% de
sincronizacion de celos en ovejas Pelibuey tratada con dos administraciones de
dinoprost (15 mg) con 8 dias de separacién; estos bajos resultados pueden ser
debidos, probablemente, a fallos en la luteolisis inducida por el tratamiento. No
obstante, (Rubianes, 2003) obtienen luteolisis efectiva, con un 100% de celos y
ovulacion, tras la aplicacion delprostenato (160 pg) a partir del tercer dia después

de la ovulacioén.

La eficacia de los tratamientos con analogos de la prostaglandina F2a
depende igualmente de factores extrinsecos e intrinsecos, la respuesta obtenida
presenta resultados similares, en cuanto a porcentaje de celo y fertilidad
(Acritopoulo, 1980; Godfrey, 1997; Gonzalez-Afover, 2006).



Otro factor extrinseco a destacar es el relacionado con la dosis utilizada. En
este sentido, (Torres, 1996) compararon, en cabras, la eficiencia de dos dosis de
dinoprost (2,5 y 5 mg), en dos administraciones con 7 dias de separacion; los
resultados muestran un 64 y 78% de celos y un 100 y 86% de prefiez para las
dosis alta y baja, respectivamente.

En cuanto a los factores intrinsecos, estos tienen los mismos efectos que
los mencionados anteriormente para los progestdgenos, debido a que estos
definen el estatus ovarico al momento de aplicar los tratamientos; modulando en

consecuencia, la respuesta

Métodos Naturales

Efecto Macho

Elefecto macho” consiste en la induccién del celo y la ovulacion en un
grupo de hembras en anestro cuando son expuestas a la presencia del borrego
macho, tras un periodo previo de aislamiento (superior a las tres semanas). Este
contacto hace que las hembras en anestro reciban tanto sefales olfativas
(feromonas) como no olfativas (contacto visual, fisico o sonoro); siendo estas
tltimas complementarias y, en algunos casos, sustitutivas de las feromonas
(Underwood, 1944; Martin. GB W. B., 1995; Pearce, 1988).

Las sefiales quimicas o feromonas emitidas por el morueco provienen
principalmente de acidos grasos secretados en las glandulas sebaceas de la piel y
aislados de extractos de lana (Knight T. L., 1980) (Signoret. JP, 1991). Las
feromonas emitidas por el macho cabrio estan mejor identificadas, estando
compuestas por acidos grasos de 8, 10 y 12 4tomos de carbonos y producidas en
las glandulas sebaceas de la piel (Knight T. L., 1980; Sugiyama, 1981; Martin. GB
W. B., 1995)
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Estas son captadas por via olfatoria, a través de la mucosa nasal y del
organo vomeronasal, transmitiéndose la sefial hacia los bulbos olfatorios principal
y accesorio, respectivamente (Gelez, 2004) Dichas estructuras mantienen relacion
con el sistema neuroendocrino, traduciéndose finalmente en un aumento de la
frecuencia de pulsos de LH hasta inducir la descarga preovulatoria de LH y la
ovulacion, entre las 30 y 72 horas posteriores al contacto.

En las ovejas en anestro, la primera ovulacion tras la introduccion del
macho no viene acompafada de celo. El 50% de los cuerpos lateos derivados de
esta primera ovulacién tienen una funcion y duracion normales, dando lugar a un
ciclo de duracion normal, produciéndose una segunda ovulacion acompafnada de
celo fértil entre los 18 y 19 dias tras la introduccién del macho. No obstante, en el
resto de las ovejas, el CL resultante de esa primera ovulacién posee una menor
duracion (7 dias) y funciéon anormal, dando lugar a una segunda ovulacion; en
ocasiones también sin signos de celo y acompafada por una tercera ovulacion
con celo fértil que aparece alrededor del dia 25 después de la introduccion de los
machos (Cognie, 1982; Knight T. L., 1980; Pearce, 1988; Martin. GB W. B., 1995).

Entre los factores que pueden condicionar la respuesta al efecto macho,
destacan: el nivel o grado de aislamiento previo al contacto, dado por la distancia
de separacion y la calidad o grado de contacto durante la misma; el nivel de
contacto (posterior a la separacién), entre ambos grupos sexuales, ya que el
contacto fisico directo permite un grado mayor de estimulacion al logrado con el
contacto olfatorio, auditivo o visual (Pearce, 1988); el grado de actividad sexual de
los machos y la condicion corporal de los grupos sexuales que también afecta
positivamente la respuesta al estimulo(Perkins, 1994; Yildiz, 2003). Igualmente, el
grado o profundidad del anestro es otro factor que afecta negativamente a la
efectividad de la respuesta, ya que hembras en anestro profundo presentan su
primera ovulacion mas tarde que aquellas con anestro superficial (Martin. GB W.

B., 1995; Chemineau, 1987). Finalmente, la edad de los grupos sexuales puede



afectar positivamente la respuesta al efecto macho, ya que animales jévenes son

sexualmente menos activos que los adultos(Murtagh, 1984).

La principal ventaja del efecto macho en los pequefios rumiantes radica en
que es una herramienta sencilla y econémica para incrementar o intensificar la
actividad reproductiva y productiva de la hembra, a un bajo costo. De esta forma,
el efecto macho puede ser usado para adelantar el inicio de la pubertad(Lopez
Sebastian, 1985; Kassem, 1989; Al- Mauly, 1991) o adelantar el reinicio de la
actividad ovérica postparto (Godfrey R. G., 1998; Contreras, 2003). En este ultimo
caso, hay que tener en cuenta que para obtener una eficiente respuesta a la
bioestimulacion durante este periodo, ésta debe llevarse a cabo varios dias
después del parto (en un minimo de 7 dias, ya que en las etapas muy proximas al

parto existen bajos niveles de LH en la adenohipofisis.

Por otra parte, una forma de mejorar la respuesta al efecto macho es a
través de la disminucion o supresion de la alta incidencia de ovulaciones silentes y

ciclos cortos (caracterizados por la presencia de cuerpos liteos de corta duracién).

Esto se puede conseguir tratando a las ovejas con una dosis (usualmente
20 mg por via intramuscular en vehiculo oleoso) de progesterona 24 horas antes o
en el momento de introduccién de los machos (Cognie, 1982). (Gonzalez-Bulnes,
2006), observaron una mayor agrupacion de celos (100%), durante los cuatro
primeros dias después de la introduccion de los machos, en cabras sometidas a
efecto macho y tratadas con 25 mg i.m. de progesterona, respecto aquellas
sometidas Unicamente a efecto macho (20% de celos). Este comportamiento,
probablemente, se deba a que la progesterona actue retardando el pico de LH y
facilitando y prolongando la exposicion de los foliculos en desarrollo al efecto de
las gonadotropinas. Esto podria facilitar un mejor desarrollo folicular, asegurando
de esta forma los procesos de maduracién previos al momento de la ovulacion
(Gonzalez-Bulnes, 2006; Rosa, 2002).
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En los dltimos afios, se ha combinado el uso del efecto macho con otros
tratamientos hormonales para sincronizacion del celo (utilizando el aumento en el
patron de secrecion de la LH que produce el efecto macho); esta combinacion
constituye una alternativa eficaz para reducir costos y mejorar la eficiencia de

programas de inseminacion artificial (Ungerfeld, 2002)

Efecto Hembra
Hembra — Hembra

La capacidad que tienen las hembras en estro para estimular las
ovulaciones en las hembras anéstricas se denomina “efecto hembra”. (Sanford.
ML, 1974; Zarco. L, 1995)La inclusién del 20% de hembras n estro es suficiente
para estimular las actividades estral y ovulatoria de la mayoria (>75%) de las
hembras anéstricas (Walkden-Brown. SW, 1993; Restall. BJ, 1995; Alvarez. RL,
1999). Sin embargo (Veliz. FG, 2002)Demostrardn que la presencia de las cabras
o borregas en estro no estimula la actividad sexual de cabras o borregas es
probable que la respuesta al efecto hembra dependa de varios factores como la
raza, la época del afio en que se realiza el estudio o el porcentaje de hembras en
estro.

Hembra —Macho

Al igual que las hembras, los machos pueden ser estimulados por la
presencia de hembras en estro. Esta estimulacion sae ha observado durante los
periodos de actividad o reposo sexual. Durante la estacion sexual, los carneros y
machos cabrios expuestos a hembras en estro durante 3 6 6 horas incrementan
la secrecién de LH y testosterona. Esta secrecidn es superior a la de los machos

que no tuvieron contacto con las hembras (Gonzalez. R, 1991a).

Asimismo, los carneros de 16 meses de edad mantenidos durante 6 meses

en estrecho contacto con ovejas ciclicas durante el periodo de actividad sexual,



tuvieron valores mas altos de la talla testicular y de la concentracién plasmatica de
testosterona en comparacion con los carneros aislados de hembras (Lllinus. AW,
1976). Varios estudios han demostrado que la estimulacion de los machos por
hembras inducidas artificialmente al estro es mas eficiente durante el periodo de
reposo sexual de los machos (Schanbacher. BD, 1987). Yarney. TA, 1983
Reportaron que en borregos de 2-4 afios de edad sin experiencia sexual, una
diferencia en los niveles de la LH entre el grupo de machos que montaron a las
hembras. Sin embargo, no se observaron cambios en los niveles circundantes de
testosterona. No obstante, otros autores reportaron incrementos en la secrecion
de la LH y la testosterona en carneros después de ser expuestos a las ovejas en
estro, mientras que en los carneros que permanecieron separados solamente a 30
cm de las hembras, no mostraron variaciones en la secrecion de LH y
testosterona (Gonzalez. R O. P., 1988a; Ungerfeld. R, 2004).

Los mecanismos responsables de la estimulacion del macho por la
presencia de hembras en estro, no estdn bien dilucidas. Sin embargo, se
considera que es un fendmeno multisensorial como descrito en el efecto macho.
El tacto con la hembra, asi como la emision de feromonas por parte de esta,
parecen participar en la respuesta de los machos al efecto hembra (Signoret. JP,
1991; lindsey. DR, 1965). En efecto, los machos son capaces de identificar el
estado fisiolégico d las hembras a través de la orina. Sin embargo, en borregos, a
los cuales se les colocaron mascaras que contenian orina, secreciones vaginales
y lana de ovejas en estro no modificaron las secreciones de LH y testosterona por
otra parte, se ha considerado que la anosmia en los machos no influye sobre la
respuesta al efecto hembra. Por ejemplo, la introduccibn de hembras en estro
incremento significativamente la pulsatilidad de LH y testosterona tanto en los
machos andsmicos como en los intactos (Gonzalez. R L. F., 1991b). Los
resultados anteriores sugieren que ademas del olfato, otros sentidos participan en
la respuesta de los machos a la presencia de las hembras. El tiempo de
exposicion de los machos a las hembras en estropede modificar también la
secrecion de LH (Gonzalez. R P. P., 1988b; Perkins. A, 1992)
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4. OBJETIVO E HIPOTESIS

Objetivo

Evaluar la utilidad del uso del “efecto macho”, para inducir la actividad ovulatoria

en corderas anéstricas.

Hipodtesis

Los machos adultos tratados con dias largos artificiales son capaces de estimular

la respuesta ovulatoria de las cabras anéstricas.



5. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizo en las instalaciones de la granja del Eden
ubicada en el municipio de matamoros ubicada en la Comarca Lagunera de
Coahuila, México (latitud 26°23°N, longitud 104° 47" O; y 1,100 msnm).

Descripcion de los animales
Machos

Se utilizaron cuatro machos adultos locales de la region lagunera y se
alojaron en un corral al aire libre de 5 x 6 mts y se alimentaron durante todo el
estudio con heno de alfalfa a libre acceso y 300g de concentrado comercial (14%
PC. 2.5 Mcal/Kg) por dia por animal el agua y sales minerales se les proporciono a

libre acceso.
Tratamiento Fotoperiddico de los Machos.

Los machos se sometieron a dias largos artificiales (16hrs de luz/dia) del 1
de noviembre al 15 de enero. Para ello en el corral se instalaron 6 lamparas
fluorescentes que proporcionaron una intensidad luminosa de 250 y 350 lux a nivel
de los ojos de los machos. Los dias largos fueron proporcionados cambiando la
luz artificial y luz natural el mecanismo de encendido apagado de las lampara se
realizo mediante un reloj automatico y programable (Interamic, Timerold, USA) el
encendido de las lamparas fue fijado y ocurrié diariamente a las 06:00hrs y el
apagado fue a las 09:00 hrs por la tarde, el encendido de las lamparas se realizo

a las 17:00hrs y el apagado fue a las 22:00 hrs.
Hembras

Se utilizaron 52 borregas, adultas multiparas y anovulatorias, fueron
estabuladas en un corral de 15 x 20 y fueron alimentadas con 2.0 kg de heno de
alfalfa y 200 grs de concentrado comercial (14% de P.C.) por dia por animal el

agua y los minerales se proporcionaron a libre acceso.
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Tratamiento de las Hembras.

Se determino la ciclicidad de las hembras mediante ultrasonografia
transrectal para ello se realizo una ecografia 10 dias antes de la introduccion de
los machos. El criterio para determinar si una hembra esta ciclica, fue la presencia
de al menos un cuerpo liteo en las ecografias. Las hembras ciclicas fueron
eliminadas del estudio. Las hembras anovulatorias fueron divididas en dos grupos
homogéneos (n= 26 c/u) considerando la condicion corporal.

Efecto Macho

Un grupo de hembras (n=26) fue puesto en contacto con 2 machos tratados
con dias largos. El otro grupo de hembras (n=26) fue puesto en contacto con 2
machos no tratados con dias largos todos los machos permanecieron con las

hembras durante 18 dias.
Variables Determinadas
Actividad Sexual de los Machos.

La actividad sexual de los machos se observo durante dos horas diarias los
primeros tres dias después de ser puestos en contacto con las hembras la
observacion consistié en evaluar, olfateos ano genitales, aproximaciones laterales

intentos de monta, montas con penetracion y sin penetracion.

Actividad Ovulatoria.

La actividad ovulatoria se determind mediante ultrasonografia transrectal
realizada al dia 6 y 18 después de la introduccion de los machos, para ello se
utilizo un scanner modo- B (AlokaSSd, Tokio) equipado con un transductor lineal
de 7.5 MHz el criterio para determinar si una hembra habia ovulado fue la

presencia de al menos un cuerpo liteo en los ovarios.



Tasa Ovulatoria

La tasa ovulatoria fue determinada mediante el nimero de cuerpos lUuteos
registrados en ambos ovarios al momento de realizarse las ecografias a los 6 y 18

dias después de la introduccion de los amachos.
Tasa de Gestacion

Se determino el porcentaje de hembras gestantes a los 45 dias mediante
ultrasonografia abdominal. Para ello, se utilizo un equipo de ultrasonido con un
transductor de 3.0 MHz.

Fertilidad del Parto

La fertilidad del parto fue determinada con el nimero de hembras que

parieron en relacion al numero de hembras expuestas al macho.
Prolificidad

La prolificidad se determino con el nUmero de crias nacidas dividido entre el

namero de borregas que parieron.
Anélisis de Datos

Las proporciones (%de ovulaciones, %de hembras gestantes) fueron
comparadas mediante una prueba X? la tasa ovulatoria fue comparada mediante
una prueba no parametrica de U de Mann Whitney. La prolificidad fue comparad

mediante una prueba de t de Student.
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5. RESULTADOS.
Actividad sexual de los machos

Durante los tres dias de observacion del comportamiento sexual de los
machos, el numero de olfateos, aproximaciones y vocalizaciones fue mayor
(P<0.05)en los machos tratados con dias largos que en los machos no tratados.
En cambio en el numero de montas, intentos de montas, automarcaje con orina y

flahmen no difirieron (P>0.05) entre los dos grupos de machos.

comportamiento

20

3% o

Montas Intentos de Automarcaje  Flehman
monta

B Machos tratados

B Machos no tratados

Fig. Comportamiento de los machos tratados y los machos no tratados a dias

largos (fotoperiodo)

Porcentaje de hembras que ovularon.

El porcentaje de hembras que ovularon durante los 18 dias de contacto con
los machos tratados al fotoperiodo fue de 100% (26/26) y 85 % (22/26) en los no
tratados. En el primer periodo de actividad (dias O al 5) el porcentaje de
ovulaciones fue mayor (P< 0.05) en las hembras en contacto con los machos
tratados. En cambio en el segundo periodo (dia 6 al 18) no se encontro diferencia

significativa entre ambos grupos (P>0.05)

Tasa ovulatoria.



La tasa ovulatoria registrada en el primer periodo (dias 0-5) fue mayor (1.7
+ 0.2; P<0.05) en las hembras que estuvieron en contacto con los machos
tratados con dias largos que en las hembras que en la s hembras expuestas a los
machos no tratados (1.1 = 0.2).sin embargo, en el segundo periodo de actividad

(dias 6 - 18) la tasa ovulatoria fue igual en ambos grupos (1.8 £ 0.01; P>0.05).
Tasa de gestacion

El porcentaje de hembras que fueron diagnosticadas gestantes al dia 45
después de la introduccion de los machos fue similar (P>0.05) entre las hembras
en contacto con los machos tratados (83.3%), que en aquellas en contacto con los

machos no tratados (76.9%).
Fertilidad al parto.

La fertiidad al parto en hembras que estuvieron en contacto con los
machos no tratados a dias largos (66.67%) fue similar (P>0.05), en el grupo de

hembras expuestas a machos tratados con dias largos (69.23%).
Prolificidad.

La prolificidad registrada en las hembras que estuvieron en contacto con los
machos no tratados fue similar (1.63 + 0.14) a las hembras expuestas a los
machos tratados con dias largos (1.89 + 0.12; P>0.05).
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6. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten demostrar que los
machos, tratados con dias largos artificiales son capaces de inducir la actividad
ovulatoria de las hembras anovlatorias. En efecto, el porcentaje de hembras que
ovularon durante los 18 dias que estuvieron en contacto con los machos no
tratados fue superior al 90% similar al grupo de hembras expuesto a los machos
tratados. De igual manera, la tasa ovulatoria, la fertilidad y la proloficidad fue

similar en los dos grupos.

La presencia del macho durante los primeros 5 dias del experimento tendié
a incrementar el porcentaje de hembras con ovulacién en el grupo (p=0.09;). La
ovulacion de las hembras como respuesta a la introduccion del macho es el
resultado del incremento en la frecuencia de secrecion de la LH, dicha respuesta a
la estimulacibnmasculina es consecuencia de la interferencia con la
retroalimentacion negativa del estradiol a nivel hipotalamico (Alvares L, 2001;
Martin, 2002). El resultado confirma que el efecto estimulante del semental
adelanta el inicio de la actividad sexual en corderas. Para el dia 22 desde la
introduccién del macho, un mayor porcentaje de corderas mostro estro en el grupo
(p=0,08;). Ello coincide con la literatura que indica que la secrecion de LH en
respuesta a la presencia del macho induce la maduracion folicular y la produccion
de estradiol(Martin. GB W. B., 1995)), Induciéndose la conducta de celo (Okada,
1998)) y la ovulaciéon (Karsch, 1992). Una mayor cantidad de hembras receptivas
en el grupo con macho representa un resultado econGmicamente importante para
la empresa ovina, ya que se reduce el intervalo desde el nacimiento de la oveja
hasta que puede ser gestada por primera vez; esto se confirma que los machos
tratados con dias largos artificiales aumentan la ovulacion en corderas

anovulatorias.



7. CONCLUCION

Los resultados permiten concluir que los machos tratados a dias largos
artificiales en 2.5 meses para inducirlos a la actividad sexual fuera de la estacion
natural, son capaces de inducir la respuesta ovulatoria de corderas en periodo de

anestro.
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