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RESUMEN

En México al igual que en otros paises latinoamericanos, la productividad de las
explotaciones ovinas es baja, ya que depende de la capacidad del productor, para
hacer que las hembras queden gestantes al principio y al final de la época de cria.
Es de gran importancia que las hembras queden gestantes durante la estacion
reproductiva; debido a que fallas en la reproduccion presentaran grandes pérdidas
econémicas. ©.

El manejo de la produccién en los ovinos es esencial tanto para la reproduccion,
pie de cria, cordero para abasto y lana. Para lograr cualquiera de estos propdsitos,

es fundamental tener una alta eficiencia reproductiva. .

Palabras Claves: Sincronizacion, Ciclo Estral, Estro, Ovejas, Estacionalidad



INTRODUCCION

En México al igual que en otros paises latinoamericanos, la productividad de las
explotaciones ovinas es baja, ya que depende de la capacidad del productor, para
hacer que las hembras queden gestantes al principio y al final de la época de cria.
Es de gran importancia que las hembras queden gestantes durante la estacion
reproductiva; debido a que fallas en la reproduccion presentaran grandes pérdidas
econémicas. ©.

Actualmente la investigacion juega un papel primordial al descubrir conocimientos
que son la base para disefar técnicas que puedan aplicarse en beneficio de la
produccion animal. .

El manejo de la produccion en los ovinos es esencial tanto para la reproduccion,
pie de cria, cordero para abasto y lana. Para lograr cualquiera de estos propositos,
es fundamental tener una alta eficiencia reproductiva. .

Actualmente, existen técnicas que ayudan a incrementar la eficiencia reproductiva,
obteniendo mayores beneficios econdmicos de las explotaciones ovinas, como

son : la induccion de o sincronizacion de estros mediante el uso de hormonas. ©.

Aparato Reproductor de la oveja

El aparato reproductor esta suspendido en su mayoria en la cavidad pélvica por
tejido conjuntivo (ligamentos), el cual ademas de proveer sostén, provee la ruta de
acceso para vasos sanguineos y nervios . La reproduccion en la hembra es un
proceso complejo en el que participan varios sistemas. La edad y los cambios
funcionales afectan el estado de los érganos reproductivos: 7.

Edad: Pubertad, edad avanzada

Cambios funcionales: Transitorios: Ciclo estral - Duraderos: Prefiez y Parto 7.
Organos que componen el aparato reproductor: Ovarios, Oviductos, Utero, Cérvix,

Vagina, Vulva %29,



Genitales internos

Ovarios
Son los organos esenciales para la reproduccion de la hembra debido a que

participan en la formacion de gametos y en la produccion de hormonas
involucradas en la ciclicidad sexual y mantenimiento de la gestacién (Figura 1) ©¥.
El ovario, a diferencia del testiculo, puede situarse en la cavidad pélvica o en la
cavidad abdominal dependiendo de la edad, el nimero de partos y la especie ™.
Realiza tanto funciones gametogénesis (funcidn exocrina), sintesis de hormonas
(funcion enddcrina). El tejido predominante en el ovario es la corteza. La formay
tamafio del ovario varia con la especie y la etapa del ciclo estral; en los ovinos el
ovario tiene forma de almendra, mide 1.5 x 1 x 1; su lrrigacion es por parte de la
arteria ovarica que es rama de la aorta y también recibe ramas de la arteria

uterina. .

(22)

Figura 1. Ovario de la oveja

Los ovarios estan sujetos por el ligamento Utero-ovarico que los mantiene en
proximidad con los cuernos uterinos. Cada ovario esta recubierto por el epitelio
germinal, por debajo de este existe una capa de tejido conjuntivo llamada tanica
albuginea que mantiene al tejido ovarico, constituido por el estroma, foliculos en
diferentes etapas de desarrollo, asi como por cuerpos luteos funcionales o en
regresion 4.



Oviductos
Los oviductos son estructuras tubulares de 17cm de longitud, de forma tubular,

suspendidos en cercania con los ovarios por el mesosalpinx, que es parte del
ligamento ancho del ttero. (Figura 2) 24,

El oviducto tiene la funcion de captar a los ovocitos una vez que se produce la
ovulacién y la de promover su encuentro con los espermatozoides. 1?9, El
oviducto se divide en cuatro segmentos, el primero llamado fimbria es considerado
en muchas ocasiones parte del segundo segmento, denominado infundibulo,
ambos estan en proximidad con los ovarios, y tienen la funcién de captar al ovocito
ayudados por estructuras ciliares; el tercer segmento, ampula, comprende
alrededor de la mitad del largo total del oviducto y es el sitio donde se lleva a cabo
la fecundacion. Una vez fecundado el ovocito, ahora llamado embrion, se desliza
por el ultimo segmento del oviducto, llamado istmo que tiene comunicacién con el

Utero a través de la union Utero-tubarica 2,

22
) @

Figura 2 Union utero- ovario (oyiducto

Utero
El Gtero es la porcion del aparato reproductor femenino mas especializada en

virtud de su plasticidad en forma y funcion responsable del desarrollo del embrion
(luego feto) hasta el momento del parto; esta formado de un cuello uterino o
cérvix, por dos cuernos y el cuerpo del Utero, su tamafio aproximado es de 15 a 24
cm; su irrigacién esta a cargo de la arteria uterina rama de la aorta (Figura 3). 2.
Desde un punto de vista fisiologico se distinguen dos capas: el endometrio y el

miometrio. El endometrio y sus fluidos, juegan un papel importante en el transporte
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de espermatozoides desde el sitio donde son depositados hasta el sitio de
fertilizacion, regula la funcién del cuerpo lateo a través de la secrecion de
Prostaglandina F2 alfa (PGF2a) la cual es necesaria para producir la “lisis”
(destruccion) del Cuerpo Luteo y participa en la implantacion gestacion y parto.
(11,24).

El miometrio, participa con contracciones para el transporte de gametos al
momento de la copula y estas mismas son esenciales para la expulsion del

producto al momento del parto %%,

(22)

Figura 3. Utero de una oveja gestante

Cérvix

El cérvix conecta al Utero con la vagina, es una estructura formada por tejido
conjuntivo, musculo liso y glandulas secretoras que producen el moco cervical, el
cual facilita el transporte de los espermatozoides; su tamafio aproximado es de 4 a
10 cm y el diametro exterior es de 1 a 2 cm, su localizacion Hembras jovenes y no
gestantes: piso pelvis; Gestantes: anterior al borde de la pelvis, esta estructura
representa una barrera para separar al medio externo del interno, gracias a que la
pared interna presenta una serie de pliegues cartilaginosos llamados cominmente
anillos cervicales los cuales estan en estrecho contacto uno con otro 6 a 7 anillos.
Sé ha propuesto que pueden participar en la depuracion de espermatozoides

viables reteniendo aquellos no viables o defectuosos(Figura 4) 29,



Durante el estro la producciébn de moco cervical y una ligera relajacion de los
anillos cervicales permiten comunicacion temporal del medio externo con el
interno. El extremo posterior del cérvix se proyecta dentro de la vagina y forma
uno o mas pliegues facilmente distinguibles en la pared vaginal. Durante la
gestacion un moco turbio y muy viscoso ocluye el canal cervical que previene la

invasion del Gtero por agentes externos 124,

(22)

Figura 4. Diseccion de cérvix

Vagina
La vagina es un tubo muscular situado en la cavidad pélvica, entre el utero por

delante y la vulva caudalmente, es un 6rgano comun para el aparato reproductor y
urinario, esta delimitada por la entrada del cérvix y el meato urinario que la separa
del vestibulo y demas genitales externos. La mucosa vaginal carece de glandulas,
esta formada de epitelio escamoso estratificado. ®*?). Después de la submucosa
laxa se extienden las capas musculares. Los fondos de saco vaginales se deben a
la proyeccion del cérvix Aqui se deposita el semen al momento de la cépula y
gracias a su elasticidad puede expandirse en gran medida al momento del parto

(figura 5). 129,



(22)

Genitales externos

Vestibulo
El vestibulo es la porcidén tubular del conducto reproductor entre la vagina y la

vulva. (Figura 6). ¢V

Vulva
La vulva es la porcion externa de los genitales de la hembra, extendidos desde el

vestibulo al exterior La union de vagina y vestibulo se marca por la presencia del

orificio uretral externo (salida de la uretra) (figura 6). %

Vestibulo

(22)

Figura 6. Aparato reproductor de la hembra ulva
Caracteristicas reproductivas de la oveja

La oveja domestica (Ovis aries) es una especie poliestrica estacional. Su
reproduccion es durante los dias con menores horas luz, manteniéndose en
anestro el resto del afilo. También llaman a la oveja una reproductora de dias

cortos, porque su actividad sexual ocurre durante otofio e invierno, de esta manera



el cambio natural de dias largos a dias cortos es seguido por una estimulacion de
la actividad reproductiva ©.

Gestacion

El periodo de gestacion es de 145 a 153 dias (5 meses).La oveja puede liberar
dos o méas dvulos, por lo que pueden tener partos mdultiples, pero en raras
ocasiones paré mas de dos crias. Durante los primeros meses de gestacion se le
debe suministrar el alimento necesario para el mantenimiento pero sin llegar a
engordar en exceso a la hembra, ya que los requerimientos de la misma no son
muy diferentes a los de mantenimiento. 429,

Es recomendable separar a las hembras servidas del resto de la manada para
evitar el maltrato y posibles abortos. Dos semanas antes del parto se deben
desparasitar. El dia anterior al parto es recomendable disminuir la cantidad de
alimento a la madre y mantenerla en un lugar seco y tibio y bajo la observacion

constante *29),

Pubertad
Es la etapa en la que se inicia la actividad reproductiva de la borrega y se

manifiesta a través de la presentacion de los primeros ciclos estrales, aunque
estos primeros ciclos no siempre son fértiles .

Entre los factores que influyen en la aparicién de la pubertad, esta la edad, época
de nacimiento, raza, peso vivo, alimentacion y fotoperiodo 2.

En razas de origen templado la pubertad se presenta entre 6 y 18 meses cuando
los animales cuando los animales tienen un 50-70% de su peso corporal en razas
tropicales, los animales alcanzan la pubertad entre los 6 y 8 meses de edad
cuando se manejan en condiciones intensivas, pero puede ser mas tardia en otras
condiciones, reportandose hasta 420 dias de edad y peso entre 13y 24 kg V.

Las borregas jovenes de las razas de pelo, como la Pelibuey y la Blackbelly,
presentan su primer estro entre los 6 a 8 meses de edad y 18 a 25 kg de peso

corporal +*20),



Ciclo estral

Las ovejas son hembras poliestricas estacionales (el celo se presenta en una
determinada época del afio) de dias cortos, es decir, solo presentan celo cuando
el fotoperiodo es corto o anochece més temprano. ‘37,

Este periodo se presenta como un proceso adaptativo, debido a que los
nacimientos de las crias se producen en la primavera, cuando las condiciones
ambientales y nutricionales son favorables para su supervivencia 9.

En promedio el ciclo estral dura 17 dias, de los cuales 15 dias corresponden a la
fase luteal y 2 dias a la fase folicular y es en esta Ultima en la que se presenta el
celo. En este periodo la hembra manifiesta comportamiento sexual activo, es
decir, la hembra permite la monta del macho. El macho detecta a la hembra en
celo a través de las feromonas que se liberan de la secrecién vaginal %19,

En el caso particular de la oveja existe un periodo denominado anestro,
caracterizado por una falta de expresiéon de signos de receptividad sexual y
cambios en la dinamica del crecimiento folicular, donde los foliculos no llegan a

ovular, iniciandose a finales de inviernos o inicios de la primavera .

Fase folicular

El crecimiento folicular esta regulado por 2 hormonas, las gonadotrofinas, que
liberadas en el torrente sanguineo por la glandula hipofisaria, ejercen su accion en
el ovario. Estas hormonas son la foliculo estimulante (FSH) y la luteinizante (LH).
La FSH estimula el crecimiento temprano de los foliculos, mientras que la LH es
necesaria para completar la fase final de su crecimiento. Asimismo, la
gonadotropina, estimulan a los foliculos en la secrecion de estrogenos. Cuando el
nivel de estrégenos en sangre es suficientemente alto, se produce la liberacion de
un pico de LH. Este llamado pico-preovulatorio de LH, provoca cambios en las
paredes del foliculo, determinando su ruptura y consiguiente liberacion del ovulo,
18-24 hrs mas tarde. (figura 7). ©°.

El celo se presenta durante la dltima mitad de la fase folicular; los foliculos

maduros o de graaf son responsables de la produccion de estrogenos que

9



determinan los cambios anatémicos y de comportamiento asociado con el estro.
Los signos externos de manifestacion del celo en la oveja no son muy marcados.
Estos incluyen el enrojecimiento de la vulva y la secrecion vaginal de moco. Sin
embargo el Unico signo inequivoco de que una hembra esta en celo, es que
permanezca inmdvil ante el intento de copula. 9.

En la oveja merino la duracion de celo varia entre 24 y 42 hrs, y en la borregas de
24-32 hrs. El momento de la ovulacion es referido al inicio del celo; normalmente

se presenta 25 a 30 hrs después 9.

Conducia de estiro
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Fase folicular

Figura 7. Fase folicular ©)

Fase lutea

Luego de la ovulacion, las células de la granulosa en la pared rota del foliculo de
graaf proliferan y se transforman en células luteinicas que llenan el antro del
foliculo. Al cabo de 4-5 dias, se habra formado un cuerpo solido y amarillo,
denominado cuerpo luteo, responsable de la secrecion de progesterona ( Figura 8)
(10).

Esta hormona prepara al utero para la a nidacion del embriéon. Los niveles de
progesterona alcanzan un pico alrededor de 6 dias después de la ovulacion y
permanecen altos durante toda la gestacion. De no ocurrir la gestacion, el cuerpo
luteo decrece en tamafo, se vuelve palido y su secrecion comienza a decaer. Con
el decaimiento del nivel de progesterona sanguinea al final de la fase latea, se
inicia el crecimiento de nuevos foliculos. 9.

La secrecion de un agente luteolitico producido por el uUtero, la prostaglandina

f2alfa, determina la perdida de la actividad biologica del cuerpo IUteo en las ovejas

10



no prefiadas. Esta circunstancia es de sumo interés pues la administracion
exogena de prostaglandinas sintéticas puede ser utilizada para sincronizar celos
durante la estacion reproductiva .

La oveja es receptiva al carnero Unicamente en un periodo de tiempo de 24-36
horas denominado celo y de no quedar prefiada repetird todo el ciclo mientras
dure el fotoperiodo corto. La oveja ovula a aproximadamente 48 horas después de

la iniciacion del celo %,

Figura 8.Cuerpo lateo. (22)

Sincronizacion de estros
La sincronizacién del estro consiste en aplicar tratamientos hormonales de manera

gue se logre una buena respuesta estral en un alto porcentaje de animales
tratados, en un intervalo corto de tiempo para obtener un alto porcentaje de
gestacion ©.

La sincronizacion de celos tiene como objetivos la consecucion de la fase estral o
la ovulacion en un tiempo minimo en una determinada época del afio. 667,

Del mismo modo, la sincronizacién de celos es una de las estrategias para
facilitar la utilizacion de la inseminacion artificial y puede ser usada en programas
disefiados con el fin de reducir el intervalo entre partos, producir grupos de crias
mas homogéneos y para el establecimiento de sistemas de manejo intensivos,
tales como los tratamientos hormonales destinados a la produccion de partos
multiples*®.Los métodos de sincronizacién de celos pueden ser naturales o
farmacolégicos ®.
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Métodos farmacologicos

Los métodos farmacoldgicos (progestagenos, prostaglandinas y melatonina) son

los mas eficaces para obtener una buena sincronizacion de celos. ©57.

Progestagenos

Simulan la accién de un cuerpo Iuteo mediante la liberacion lenta de progesterona.
Se colocan en la vagina de la hembra por 12-14 dias, periodo de tiempo que
iguala o excede el tiempo de vida media del cuerpo liteo (figura 9) V.
1. colocacién en la vagina, por la vulva, de esponjas sintéticas de poliuretano
impregnadas con progestagenos.
2. Inyeccion intramuscular de una dosis de gonadotrofina corionica equina
(eCG), en el momento de retirada de esponja.
3. Control de las fecundaciones( monta natural o 1A)

La progesterona es una hormona producida en los ovarios, cuya principal funcion
consiste en detener la maduracién de los foliculos, bloqueando al mismo tiempo el
proceso de ovulacion y anulando la presencia de celo. ©57.
La inyeccion de eCG tiene tres funciones:
1. Induciry sincronizar los celos y ovulaciones en hembras en anestro.
2. Sincronizar mejor los celos en hembras en actividad sexual.

3. Aumentar la prolificidad.

Si tratamos hembras ciclicas, deberemos aplicar el tratamiento progestativo
durante 14 dias, que es la duracién de la fase luteinica durante el ciclo. Los
tratamientos que se apliquen a hembras anoestricas deberan tener una duracion
de 12 dias. ®%",

En hembras ciclicas, el tratamiento actia suprimiendo la descarga preovulatoria
de gonadotrofina por la hipdfisis y por lo tanto el crecimiento folicular y la
ovulacion. Tras la retirada del progestageno, las crecientes cantidades de
gonadotripinas liberadas dan lugar a la ovulacion y al celo. ®¢7,

12



En hembras en anestro, el tratamiento progestativo debe suplementarse con
tratamientos foliculoestimulantes (eCG) para inducir el crecimiento folicular, el celo
y la ovulacion. 87,

Al retirar la esponja debemos aplicar la dosis de eCG por via intramuscular.
La dosis a utilizar depende de la raza, época del afo, edad, estado fisiol6gico,
entre 200 a 400 U.I. este tratamiento va seguido de un celo manifestado a partir de

las 24 48 horas tras el tratamiento (retirada de esponja + dosis de eCG) ®¢7),

Figura 9 Aplicacion de progestagenos. 22),

No se recomienda utilizar esponjas en las borregas de primer servicio ya que,
debido a la necesidad de romper el himen durante su colocacién, un gran namero
de animales presentaran los laterales de las esponjas adheridos a las paredes
internas de la vagina al momento de su retiro. Una posibilidad seria romper el
himen con el aplicador de las esponjas, y colocar las esponjas con una semana

después 9.

Prostaglandinas sintéticas

Simulan la accion de las prostaglandinas F2alfa, agente luteolitico liberado por el
Utero, acortando la vida del cuerpo luteo. Por este motivo, solo puede utilizarse

durante la estacién reproductiva. Dado que los celos se presentan mas dispersos

13



que en el tratamiento con esponjas la IA se realiza con previa deteccion de celos.
(3|8).

Las prostaglandinas inducen la regresion latea entre los dias 5 y 14 del ciclo estral
en ovejas, con manifestacion de celo entre las 48 y 84 horas de aplicada la
inyeccion. Las ovejas que se encuentran entre el dia 15 y 17 de ciclo,
experimentaran luteolisis en forma natural y entraran en celo dentro del mismo
intervalo. En tanto que las que se encuentren entre los dias 0 y 4 son refactarias a

la prostaglandina alzaran recién 13 -17 dias mas tarde 9.

Melatonina

El papel de la melatonina sobre la reproduccién estacional del ganado ovino es
bien conocido, de manera que su actividad principal parece ejercerse a nivel
hipotaldmico, modificando la frecuencia de liberacion de GnRH, con lo que
paralelamente implica a la liberacion de LH hipofisaria y por tanto a la actividad
gonadal. ®”. No obstante, su mecanismo concreto de accién a nivel del sistema
nervioso central no esta totalmente determinado, pues la mayor actividad de micro
implantes de melatonina colocados en diferentes lugares hipotalamicos parece
tener lugar en el hipotalamo medio-basaluna zona de baja densidad de receptores
y donde se ubican Ginicamente el 15% de las neuronas GnRH. 9.

Estas y otras evidencias parecen sugerir que la accion de la melatonina sobre las
neuronas GnRH es indirecta, de manera que se ponen en juego otras neuronas y
neuromediadores. Asi, estudios recientes parecen indicar que un componente
importante del efecto estimulador de la melatonina en la liberacién de GnRH (y por
tanto de LH) parece ser la reduccion de la sintesis de dopamina en la eminencia
media. Este mecanismo de accion condiciona claramente que exista un intervalo
de 35-60 dias entre el inicio del tratamiento con melatonina y la modificacion de la
secrecion de GnRH-LH o del inicio de la actividad ovarica, lo que no sucede con
los tratamientos hormonales tradicionales, de actuacion mas rapida y directa a

nivel ovérico 9,
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Los implantes contienen 18 mg de melatonina, se colocan subcutdneamente en la
base de la oreja y son disefiados para liberar lentamente la hormona durante 70
dias. El efecto macho es una parte integral de este tratamiento, por lo que es
importante que las ovejas sean totalmente aisladas de los moruecos antes del
tratamiento, para maximizar la efectividad. ‘). El tratamiento adelanta el periodo
de sensibilidad al efecto macho y la introduccién del macho promueve una mayor
sincronia para el apareamiento, por lo que es recomendable un intervalo de 5-6
semanas entre el tratamiento y la introduccion del macho. Como la supervivencia
embrionaria disminuye hacia el fin de la estacion reproductiva, el efecto de la
melatonina puede inducir la ciclicidad del estro durante el anestro, ademas de

mantener la viabilidad embrionaria 9,

Métodos naturales

Efecto macho
Dentro de las alternativas de induccion y sincronizacién de celo naturales, el

efecto macho surge como una opcién interesante, ya que estimula mecanismos
fisiolégicos enddgenos de la oveja. El efecto macho puede ser facilmente
incorporado en condiciones de manejo variadas considerando que el costo de su
aplicaciéon es casi nulo, aunque requiere de una adecuada planificacién para que
el estimulo sea efectivo. @,

Carneros celadores u ovejas, pueden estimular la actividad del estro durante el
anestro o periodo transicional a principio del verano. La exposicion a un animal
celador efectivo por 48 horas 0 mas, incrementa la producciéon de LH en ovejas
sensibles e inicia la ovulacién sin estro (estro silencioso) en pocos dias. ©. El
meétodo consiste en introducir machos a grupos de hembras aisladas previamente
durante algunas semanas. Cuando las hembras son inseminadas, los machos
deben ser estériles (celadores). Este método de sincronizaciéon es efectivo al
comienzo de la estacion reproductiva, cuando la mayoria de las hembras no son
ciclicas. ©.

Las hembras deben aislarse de los machos y no deben escucharlos, verlos, ni

olerlos, por lo menos durante 4 semanas, para posteriormente introducir machos
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celadores. La mayoria de las ovejas mostraran estros fértiles a los 24 dias. Gran
parte de las ovejas ovula a los 6 dias de la introduccion del macho, pero la primera
ovulacion es silenciosa y no estd acompafiada de estro. La primera ovulacion
también esta acompafada de uno o dos ciclos cortos de 6-7 dias de duracion, por
lo que varia la actividad estral. ©.

En la oveja, el efecto macho ha sido usado para adelantar el inicio de la estacion
reproductiva. El efecto estimulante del macho ocurre sobre el desarrollo folicular,
con aumento en la producciéon de estradiol y ovulacion. Cuando el efecto macho
es aplicado durante el anestro estacional, puede restaurar la actividad ovérica. ©.
Las feromonas sexuales actdan directamente coordinando la oleada de
gonadotrofinas, sincronizando la interaccion macho-hembra y la ovulacién. Las
feromonas producidas por el macho pueden influir sobre el eje hipotalamo-
hipofisario, contribuyendo al efecto macho. La posibilidad de adelantar la oleada
de LH por el uso del macho requiere el control preciso del tiempo de ovulacion, el

cual ocurre unas 50 h después de retirar la esponja ©.

Efecto hembra

En ausencia del fotoperiodo, las hembras pueden utilizar informacién social para
iniciar su actividad reproductiva en el momento apropiado del afio, ello sucede aun
en ausencia total del macho, lo que sugiere que la informacién proveniente de las
hembras puede ser usada por sus compafieras para inducir y sincronizar su
actividad sexual®®.Como ya se ha visto, las hembras pueden usar sefiales
provenientes de los machos; en ausencia de estos, recurren a la informacion de
otras hembras para ayudarse a coordinar sus eventos reproductivos con un
ambiente fisico y social apropiado. @®.

El uso de machos estimulados mediante el contacto previo con hembras en celo
mejora notablemente la respuesta obtenida. Dicha estimulacion se logra al permitir
el contacto de los machos con hembras en estro uno a dos dias antes de ser

utilizados. @®.
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Resultados similares se obtienen cuando las hembras en celo son introducidas

junto con el macho al corral de los animales anestricos. A dicho papel de las

hembras en estro se le denomina efecto hembra indirecto. *®.

En tal fenbmeno, la hembra en celo estaria ejerciendo un papel mediado por el

macho y su efecto sobre sus comparfieras anestricas se reconoce como indirecto

(18)
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