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RESUMEN 

ELSA YOLANDA NUNEZ HERNANDEZ 

Repetibilidad de tasa de ovulaci6n en ovejas Suffolk y Criollas con estro 

sincronizado y natural 

(Mayo de 1999) 

(Bajo Ia direcci6n del Ph. D. Raymundo Rangel Santos) 

Los objetivos del trabajo fueron determinar Ia tasa de ovulaci6n (TO) en ovejas 

Criollas y Suffolk con estro sincronizado y natural en dos fases de estudio, 

estimar Ia repetibilidad y Ia posible ganancia en efectos permanentes en TO. 

Las variables reproductivas se analizaron por medio de pruebas de Chi­

cuadrada. La retenci6n de esponjas fue del 95 al 1 00%, Ia incidencia de estros 

sincronizados fue de 1 00% y de estros naturales de 82 a 95%, el porcentaje de 

gestaci6n en Ia fase I y II para las ovejas Criollas fue de 72 y 57.14% y para las 

ovejas Suffolk de 64.4% y 62.07%, respectivamente. La TO promedio para las 

ovejas Criollas y Suffolk fueron de 1.0377 ± 0.1915 y de 1.2785 ± 0.4493, 

respectivamente. La repetibilidad en ovejas Suffolk fue de 0.3242 ± 0.1073. La 

posible ganancia en efectos permanentes puede ser de 0.1 a 0.2. La TO puede 

mejorarse en ovejas Suffolk por medio de selecci6n. 

Palabras-clave: Suffolk, Criollas, ovejas, tasa de ovulaci6n, repetibilidad. 



ABSTRACT 

ELSA YOLANDA NUNEZ HERNANDEZ 

Repeatability of ovulation rate in Suffolk and Creole ewes with synchronized and 

natural oestrus 

(May 1999) 

(Under the direction of Ph. D. Raymundo Rangel Santos) 

The objectives of the study were to determine ovulation rate (OR) of Creole and 
Suffolk ewes with synchronized and natural oestrus in two phases, to estimate 
repeatability and the possible gain in permanent effects of OR The Chi-square 
test was used to analyze the reproductive traits. The loss of sponges was low 

(5%), the incidence of synchronized oestrus was 100% and the incidence of 

natural oestrus vary from 82 to 95%, the pregnancy rate in phase I and II for 

Creole ewes was 72 and 57.17% and for Suffolk ewes was of 64.4% and 

62.07%, respectively. The mean OR for Creole and Suffolk ewes was 1.0377 ± 

0.1915 and 1.2785 ± 0.4493, respectively. The repeatability of OR in Suffolk 

ewes was 0.3242 ± 0.1073. The gain in permanent effects might go from 0.1 to 

0.2. OR in Suffolk ewes could be increase through selection. 

INDEX WORDS: Suffolk, Creole, ewes, ovulation rate, repeatability. 



El sentido de la vida 
(Netzahualpilli) 

Puedes ir en la direcci6n que escojas: 

hacia los cuatro rumbas del universo, 

hacia los cuatro rincones del mundo. 

Podras ir solo o acompanado: 

Si escoges campania, tus companeros 

quiza caminen contigo una distancia 

larga o corta y luego caminaras solo . 

iAprende a vivir! 

porque al final de tu vida, 

no importa cuan lejos 

hayan estado tus caminos 

y tus dias de existencia. 

Habras tenido que aprender la vida 

y si no la aprendes, sera entonces 

demasiado tarde para empezar de nuevo, 

demasiado tarde para todo, 

excepto para el 'Remordimiento'. 

Asi que aprende este momenta; 

porque ningun hombre 

ha vivido jamas mas de una vida 

y esa vida ha sido escogida par el mismo 

y la mayor parte de ella la vive solo. 

6Que camino vas a tamar en la Tierra, y en campania de quien? 
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I. INTRODUCCI6N 

El comportamiento reproductive es uno de los componentes mas importantes 

en un sistema de producci6n de carne ovina. En Mexico, el deficit de carne 

ovina en parte se explica par una pobre fertilidad, baja prolificidad (Cuadra et 

a/., 1990; Gonzalez y Cuellar, 1991; Jalil et a/., 1993; Jimenez et a/., 1996) y 

una marcada estacionalidad reproductiva presentada par algunas razas de 

ovejas explotadas comercialmente (De Lucas eta/., 1983). 

La cosecha neta de corderos que el productor tiene tanto para venta como para 

reemplazos de su rebario (Turnery Young, 1969) se puede aumentar a traves 

de Ia modificaci6n de Ia tasa de ovulaci6n, Ia cual es uno de los componentes 

biol6gicos que determina el tamario de camada (Shoenian y Burfenin, 1990; Ap 

Dewi eta/., 1996). 

La sincronizaci6n estral con progestagenos facilita Ia determinacion de Ia tasa 

de ovulaci6n, al reducir el tiempo de espera y observaci6n del rebario, pues 

permite tener una alta proporci6n de animales en un mismo estado del ciclo 

estral. 

La tasa de ovulaci6n se puede modificar par un periodo de tiempo corto (un 

ciclo estral), aumentando el nivel nutricional o mediante Ia inducci6n del 

crecimiento de folfculos extra a traves de Ia utilizaci6n de productos · 

farmacol6gicos (Hughes y Valey, 1980; Evans y Maxwell, 1990). 
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La variabilidad en tasa de ovulaci6n entre razas y dentro de raza ofrece Ia 

oportunidad de realizar mejoramiento genetico, cuyos cambios logrados seran 

a largo plaza. En este sentido, los parametros geneticos estan relacionados 

con Ia selecci6n de los animales que han de mantenerse en el hato y Ia 

repetibilidad es un parametro genetico que se utiliza para seleccionar los 

animales destinados a producir, asegurando con ello que en el siguiente ciclo 

productivo, los animales con el mejor comportamiento sean los que esten en el 

hato. 

En Ia mayoria de las razas de ovinos presentes en el pafs nose han estimado 

parametros geneticos (repetibilidad, heredabilidad y correlaciones) para tasa 

de ovulaci6n, por lo cual los objetivos del presente trabajo son: 

1. Oeterminar Ia tasa de ovulaci6n en ovejas Suffolk y Criollas con estro 

sincronizado y natural. 

2. Estimar Ia repetibilidad de Ia tasa de ovulaci6n. 

3. Oesarrollar una estrategia para Ia formaci6n de un rebano de alta 

pro I ificidad. 
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II. ANTECEDENTES 

2.1. Situaci6n de Ia ovinocultura 

La situacion de Ia ovinocultura en Mexico esta relacionada con el desarrollo del 

pals, Ia cual a Ia fecha enfrenta una problematica compleja resultado de las 

caracterlsticas de los sistemas de produccion. 

La poblacion de ovinos es de aproximadamente 6.23 millones (DGG, 1998); de 

las cuales el 24.4% se localiza en los estados del norte, el 44.2% en el centro 

del pals, el 14.4% en los estados del sur y el 16.2% en el resto del pals. De 

acuerdo a las condiciones climaticas y de manejo, Ia produccion ovina se ha 

dividido en tres regiones: norte, centro y sur. 

Las razas Rambouillet y sus cruzas se explotan bajo condiciones de pastizal 

semiarido en Ia region norte del pals. El tamario de los rebarios que ahl se 

encuentran varia de 50-200 cabezas. El destino de Ia lana fina es Texas, en los 

Estados Unidos de Norteamerica, mientras que los corderos con un peso vivo 

promedio de 35 kg se envlan a Ia ciudad de Mexico para consumo. 

La principal raza que se ha explotando por arias en Ia region centro, es Ia 

Criolla (mezcla de razas espariolas), con influencias de Suffolk y Hamsphire, 

aunque recientemente se ha incrementado el numero de ovejas de Ia raza 

Polypay, Dorset y de razas de pelo como Ia Pelibuey, Black Belly y Saint Croix. 
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En Ia region centro las ovejas estan en confinamiento parcial , durante el dla 

pastorean praderas irrigadas o esquilmos de cosechas agrlcolas. Durante los 

ultimos cinco alios se ha aplicado alta tecnologla de manejo intensive, como 

sonIa incorporacion de dietas altas en energla. El tamario de los hatos esta en 

el rango de 50 a 150 cabezas. El principal destino de Ia produccion de carne 

es Ia ciudad de Mexico. 

Las principales razas que se explotan en Ia region sur son Ia Criolla y Ia 

Pelibuey. Esta region se caracteriza por ser Ia menos desarrollada, limitada 

adopcion de tecnologla, pobre manejo y baja productividad (lara, 1996; DGG, 

1998). 

2.1.1. Parametros reproductivos y productivos de las principales razas de 

ovinos de Ia regi6n centro y sur del pais 

Las caracteristicas reproductivas tales como Ia fertilidad y Ia prolificidad son los 

principales factores que determinan Ia rentabilidad del sistema de produccion 

ovina (Matos et a/. , 1997) y esto repercute en Ia cantidad de corderos que el 

productor tiene tanto para venta como para reemplazos de su rebario (Turner y 

Young, 1969). 
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La fertilidad en diferentes razas oscila de 79-100% y Ia prolificidad de 1 a 

2.32%, destacando Ia raza Pelibuey y Black Belly como razas prolfficas 

(Cuadra 1 ), por lo que se puede considerar como una opci6n para realizar 

cruzamientos con razas del altiplano. 

La raza que le sigue en comportamiento es Ia Suffolk. Sin embargo, esta aun 

no tiene el comportamiento reproductivo presentado en Estados Unidos (Torres 

y Sanchez, 1992), pero es factible de alcanzarse, mejorando las practicas de 

manejo y realizando mejoramiento genetico (Lara eta/. , 1990). 

Cuadro 1. Parametros reproductivos de diferentes razas de ovejas en Mexico. 

Fertilidad Prolificidad Mortalidad 

Raza % Est ado Autor (es) 

Suffolk 93.60 151 5.70 Mexico Lara et a/.(1 990) 

Corriedale 82.88 126 28.00 S. L. P. Ochoa (1991) 

Criolla 83.80 100 12.00 Mexico Gonzalez y Cuellar (1991) 

Rambouillet 87.20 123 2.17 Guanajuato Morales et a/. (1993) 

Pelibuey 79-100 107-169 11-29 Tr6pico Gonzalez (1997) 

Black Belly 81 .00 152-232 11-46 Tr6pico Gonzalez (1997) 

Promedio 86.78 145 18.11 

Las ovejas Pelibuey y Black Belly, se pueden considerar en Mexico como razas 

prolfficas. Sin embargo, antes de considerarlas como una opci6n se debe 

analizar su comportamiento productivo, caracterizado por bajos pesos al 

nacimiento (Cuadra 2), en comparaci6n con el resto de las razas. 
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Cuadro 2. Parametres productivos de diferentes razas de ovejas en Mexico. 

Raza PN PO GOPP Estado Autor (es) 

(kg) 

Suffolk 4.45 21 .57 0.210 Mexico Meraz et a/. (1997) 

Suffolk 4.86 26.35 Mexico Lara et a/.(1990) 

Corriedale 3.55 13.01 0.110 S. L. P. Meraz eta/. (1997) 

Criolla 3.26 10.56 0.140 Mexico Meraz et a/. (1997) 

Rambouillet 4.17 16.82 0.184 Mexico Meraz et a/. (1997) 

Rambouillet 3.91 26.97 Guanajuato Morales eta/. (1993) 

Pelibuey 2.58 13.25 0.108p Tabasco Diaz eta/. (1991) 

PN = peso al nacimiento, PO = peso al destete, GOPP = Ganancia diaria de peso pos destete, P = 
ganancia diaria predestete 

2.1.2. Tendencias en Ia producci6n 

En Ia actualidad, el principal sistema de producci6n ovina es carne, pues 

debido al bajo nivel tecnol6gico y deficiente infraestructura Ia industria de Ia 

lana no continuo con su crecimiento iniciado en los alios 1800's. Por otra parte, 

Ia producci6n de leche, aunque no es conocida en el pais, existe un mercado 

potencial para los productos lacteos resultando en una opci6n para los 

productores de ovinos (Lara, 1996). De esta manera, las tendencias en Ia 

producci6n son sobre los productos antes mencionados. 

Producci6n de carne. La poblaci6n de aproximadamente 6.23 millones de 

ovejas genera una producci6n de 30, 000 toneladas de carne (DGG, 1998), . 

pero existe una demanda que excede a Ia oferta (CANACINTRA, 1994-1995). 
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Esta diferencia es cubierta con importaciones de carne en canal de Estados 

Unidos de America y carne congelada de Australia y Nueva Zelanda, 

principalmente. 

La situaci6n deficitaria justifica Ia busqueda de alternativas para incrementar Ia 

productividad, como el uso de razas especializadas, aplicaci6n de estrategias 

alimenticias, selecci6n de los mejores animales reproductores, asi como Ia 

integraci6n a sistemas de producci6n intensivos (Lara, 1996). 

Producci6n de lana. La Industria Textil Mexicana es una de las cinco mejores 

del mundo. Sin embargo, el 95% de Ia lana utilizada en Ia fabricaci6n de ropa 

para exportaci6n, es importada. Esto se debe a que Ia infraestructura existente 

para trabajar Ia lana es escasa y de baja tecnologia, destinando Ia producci6n 

de lana nacional a Ia manufactura de algunas artesanias. Debido al precio del 

vell6n sucio y problemas de comercializaci6n las razas de lana se han 

empezado a reemplazar por razas de pelo como Ia Dorper, tratando de dar un 

giro a este sistema, de lana a carne (Lara, 1996). 

Producci6n de leche. El sistema de producci6n es desconocido en Mexico, 

aunque se importan varias toneladas de queso Manchego y Roquefort de 

Espana y Francia (CANACINTRA, 1994-1995); lo que senala un potencial de 

mercado de estos productos. Sin embargo, aunque ya existen algunas razas ·· 

lecheras en el pais estas no han sido evaluadas lo que representa una 
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limitante para el desarrollo de esta industria. Por otra parte, con el objetivo de 

aumentar el numero de ovejas lecheras en el pals se ha recurrido a Ia 

importaci6n pero no ha sido posible satisfacer completamente las necesidades, 

pues en Ia actualidad nose pueden importar animales vivos directamente de su 

pals de origen. 

2.1.3. Programas de gobierno 

El Gobierno Federal con Ia participaci6n del gobierno estatal , en los ultimos 20 

arios ha implementado algunos programas para aumentar Ia productividad de 

Ia ovinocultura (Lara, 1996). A traves de los programas de "Ganado mejor'' y de 

"Mejoramiento genetico" se pretende fomentar Ia repoblaci6n del hato para 

lograr un aumento en Ia producci6n de carne y lana a traves de Ia 

incorporaci6n de sementales y vientres de buena calidad genetica (Oiario 

Oficial , 1998). 

El esfuerzo realizado por el programa de "Mejoramiento genetico" mediante el 

otorgamiento de 7,000 sementales (Lara, 1996) de las razas Suffolk, 

Hampshire, Dorset, Corriedale, Rambouillet y Pelibuey evaluados por 

caracterlsticas fenotlpicas como; apariencia, tamario y conformaci6n (Young et 

a/., 1996) es limitado debido a que se espera un aumento genetico de poco 

impacto. Esto debido a Ia deficiente exactitud del criterio de selecci6n como 

indicador del valor genetico del animal, a Ia falta de estimaci6n de parametres ·· 
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geneticos, Ia variaci6n genetica del caracter y el intervale generacional 

(Warwick y Legates, 1980). 

2.2. Sincronizaci6n de estros 

El objetivo de los fisi61ogos en reproducci6n es que a traves del conocimiento 

del ciclo estral se desarrollen tecnicas para su manipulaci6n (Hansel y Convey, 

1983), como Ia sincronizaci6n de estros y aprovechar de esta manera que una 

gran proporci6n de ovejas se encuentran en el mismo estado del ciclo de 

producci6n, permitiendo que Ia producci6n de corderos se simplifique pues se 

hace un uso mas eficiente de los recursos y se facilita su venta al tener una 

epoca de partos compacta (Henderson eta/., 1984a). 

La sincronizaci6n de estros en ovinos, inicialmente de llevaba a cabo mediante 

Ia administraci6n oral o subcutanea de progestagenos, pero a partir de los 

trabajos realizados por Robinson (1964), se empez6 a realizar Ia 

administraci6n de los progestagenos utilizando dispositivos intravaginales. 

El ciclo estral de las ovejas se puede sincronizar de dos formas. La primera, se 

basa en el tratamiento (por 12-14 dfas) con un compuesto progestacional 

(progesterona, acetato de medroxiprogesterona o fluorogestona) y Ia segunda 

en un tratamiento con prostaglandinas (dos inyecciones a intervalos de 9 dfas) 

o cualquiera de sus analogos (Henderson eta/., 1984a). 
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El tratamiento progestacional inhibe el pica preovulatorio de Ia hormona 

luteinizante (LH) impidiendo Ia manifestaci6n de estro y ovulaci6n (Bonino y 

Hughes, 1996). AI termino del tratamiento bajan los niveles de progesterona y 

aumentan los niveles de estr6geno induciendo un pica de LH y finalmente 

ocurre Ia ruptura del follculo maduro. Las ovejas muestran estro dentro de un 

periodo de 12-72 h postratamiento (Cunningham eta/., 1967; Henderson eta/. , 

1984a), logrando con esto servir (natural o artificialmente) del 60 al 100% de 

los animales en ese intervale de tiempo (Hansel y Convey, 1983). 

Los tratamientos progestacionales pueden ser acompariados con Ia 

administraci6n intramuscular de gonadotropina serica de Ia yegua preriada 

(PMSG), dos dias antes de Ia remoci6n del dispositive (Roche, 1968}, con lo 

que se reduce el tiempo de aparici6n del estro (Roche, 1968; Colas, 1975; 

Rangel eta/., 1997}, se estimula Ia tasa de ovulaci6n, se mejora Ia fertilidad, se 

logra una mejor sincronizaci6n del estro y Ia ovulaci6n, hacienda posible su 

utilizaci6n fuera de Ia epoca de cria (Azzarini y Valledor, 1990). 

La sincronizaci6n con prostaglandinas se basa en Ia lisis del cuerpo luteo y par 

tanto esta tecnica solo es aplicable a ovejas en epoca de cria (Henderson et 

a/., 1984a). 
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La mortalidad embrionaria es un componente del TC y esta asociado con Ia 

TO. La tasa de fertilizaci6n promedio para ovejas es cercana al 90%, pero Ia 

fertilidad es generalmente menor. Los factores que causan tal situaci6n son 

varios, uno de elias es Ia mortalidad embrionaria (Boland y Crosby, 1993). 

La mortalidad embrionaria generalmente se encuentra en un rango de 20-30%, 

pero algunos factores ambientales pueden contribuir a un aumento en las 

perdidas embrionarias (Haresing, 1985). Varios autores coinciden en serialar 

que existe una relaci6n directa entre TO y mortalidad embrionaria, pues al 

aumentar Ia primera automaticamente au menta Ia mortalidad (Hanrahan, 197 4; 

Bindon, 1984 y Ricordeau et a!. , 1990). 

Ricordeau eta/. (1990) encontraron perdidas embrionarias de 13, 21 y 28% en 

ovejas Romanov, cuando Ia TO fue de tres, cuatro o cinco cuerpos luteos. 

Resultados similares observaron Shoenian y Burfening (1990), ovejas con 

ovulaciones simples tuvieron una tasa de sobreviviencia embrionaria mayor 

(73%) que aquellas ovejas que mostraron ovulaciones dobles (61 %) o triples 

(40%). 

La mortalidad embrionaria en parte se atribuye a anormalidades cromos6micas 

presentes en los dfas 2, 13-14 6 en los dfas 24-32 de gestaci6n (Boland y 

Crosby, 1993; Becket a/., 1996). La alta mortalidad embrionaria en ovejas con . 

TO alta puede estar asociada con cambios en las secreciones del utero en Ia 
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gestaci6n temprana determinadas por los patrones de secreci6n de hormonas 

antes y despues de Ia ovulaci6n; es decir, los animales al tener ovulaciones 

multiples en un rango de tiempo mayor que las ovejas con ovulaci6n simple, 

ocasionan una asincronla entre el inicio de Ia secreci6n de progesterona en Ia 

gestaci6n temprana y el estado de desarrollo individual de los embriones 

(Wilmut eta/. , 1985). 

2.4. Tasa de ovulaci6n 

El termino tasa de ovulaci6n se utiliza para describir el numero de 6vulos 

liberados en un ciclo estral (Hughes y Varley, 1980), se determina contando el 

numero de cuerpos luteos presentes en Ia superficie de los ovarios y 

representa potencialmente ellimite superior del tamario de camada (Hanrahan, 

1974). 

2.4.1. Principales factores que afectan Ia tasa de ovulaci6n 

La TO esta afectada por dos grupos de factores, el primer grupo incluye a 

aquellos factores intrlnsecos al animal tales como Ia edad, genotipo y etapa de 

Ia estaci6n reproductiva. 

El segundo grupo incluye a los factores intrlnsecos al animal pero que pueden 

modificarse en un periodo corto de tiempo, como son Ia nutrici6n y Ia utilizaci6n 

de productos farmacol6gicos (Hughes y Valey, 1980; Evans y Maxwell, 1990). 
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2.4.1 .1. Edad 

Las ovejas en su primer estaci6n reproductiva tienen una tasa de ovulaci6n 

menor, debido a una menor incidencia de ovulaciones multiples (Scaramuzzi y 

Radford, 1983; Ap Dewi et a/., 1996; Beck et a/. , 1996), llegando al maximo a 

los 3-5 aiios (Evans y Maxwell, 1990; Ricordeau et a/., 1990). Este 

comportamiento esta de acuerdo con los resultados mostrados por Shoenian y 

Burfening (1990), quienes observaron que en ovejas Rambouillet Ia TO 

aument6 con Ia edad de 1.08 a 1.66 en ovejas de 2 y 5 aiios de edad, 

respectivamente, pero esta declin6 a 1.62 en ovejas de seis aiios de edad. 

Ricordeau eta/. (1 990) reportan que Ia TO en Romanov vari6 con Ia edad, de 

2. 7 4 a los 1 0 meses a 4.25 en ovejas adultas. Sin embargo, ellos observaron 

que Ia TO de ovejas j6venes en estro natural esta correlacionado con Ia TO 

inducida en ovejas adultas, representando Ia TO un buen criteria de selecci6n 

a edades tempranas. 

Meyer (1985) al analizar registros de ovejas, encontr6 que Ia edad de Ia oveja 

tuvo un efecto significativo sabre TO (P<0.01 ). Las ovejas de 3.5 y 2.5 aiios de 

edad tuvieron una TO 20% y 14% respectivamente mas alta que las ovejas de 

1.5 aiios de edad (Cuadra 3). 
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Cuadro 3. Tasa de ovulaci6n (TO) en ovejas de diferente raza y edad. 

Raza del sementala 1.5 afios 2.5 afios 3.5 afios Media 6 

TO No. TO No. TO No. 

Romney 1.06 65 1.19 46 1.37 37 1.16 
Oxford 1.39 61 1.62 40 1.51 
Finn 2.03 63 2 .05 45 2 .18 38 2.04 
German W. Mutton 1.17 59 1.27 33 1.56 36 1.28 
Border Leicester 1.38 73 1.58 34 1.35 20 1.41 
Cheviot 1.29 73 1.34 35 1.68 19 1.38 
Dorset 1.44 94 1.57 27 1.43 
Booroola Merino 2.06 89 

Finn x Romney 1.3 70 1.92 26 1.61 

a. Las madres fueron ovejas Romney, . Medias de minimos cuadrados 

2.4.1.2. Etapa de Ia estaci6n reproductiva 

La TO en muchas razas de ovejas va en aumento desde el inicio de Ia estaci6n 

de cria hasta llegar al maximo a Ia mitad de Ia estaci6n y disminuye cuando se 

acerca el anestro (Evans y Maxwell, 1990; Cottle, 1991 ). 

En Mexico De Lucas eta/. (1983), observaron en ovejas Corriedale, Suffolk y 

Romney que el 80% de los estros ocurrieron de septiembre a diciembre, 

mostrando su mayor actividad ovarica a finales de verano y principia de 

invierno. 

De Lucas y Garcfa (1991) encontraron que ovejas Rambouillet presentaron su 

mayor actividad ovarica en los meses de mayo y junio. Sin embargo, al 

determinar Ia TO obtuvieron valores de 1.1, 1.4, 1.1 y 1.1 para los meses de ·· 

marzo a junio, respectivamente. 
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2.4.1.3. Genotipo 

La TO es una caracterfstica que tiene un grado considerable de variaci6n 

genetica entre razas (Scaramuzzi y Radford, 1983) y un factor determinante en 

Ia prolificidad del rebario (Nawaz y Meyer, 1991 ). Sin embargo, aunque Ia 

mayorfa de las razas de ovejas tienen una TO entre uno y dos existen razas 

prolfficas cuyaTO excede de tres, tal como se muestra en el cuadro 4. 

AI aumentar Ia TO promedio tambien aumenta Ia variaci6n, por tanto Ia 

prolificidad puede mejorarse a traves de selecci6n genetica, lo que indica que 

Ia variaci6n observada dentro de raza es debida a efectos geneticos aditivos 

(Scaramuzzi y Radford, 1983; Haresing, 1985) 

2.5. Formas de mejorar Ia TO 

La mayorfa de las razas de ovejas son capaces de mantener y criar dos 

corderos. Sin embargo, el tamario medio de las camadas de varias razas es 

menor de dos, lo que representa una fuente potencial de perdida reproductiva 

(Evans y Maxwell , 1990). 

La perdida del potencial reproductive en parte se debe a que en Ia oveja como 

en otros rumiantes el numero de 6vulos liberados es bajo en comparaci6n con 

el numero de folfculos que crecen en el ovario (230-400/animal) durante el ciclo 

estral (Haresing, 1985; Banoin eta/., 1991 ). 
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Cuadra 4. Tasa de ovulaci6n (TO) en diferentes razas de ovejas. 

Raza No. TO Autor (es) 

Criolla 24 1.00 Nuiiez eta/. (1998) 

Criolla 22 1.04 Nuiiez eta/. (1998) 

Criolla 16 1.06 Trejo et a/. (1998) 

Corriedale 330 1.13 Rodriguez-Iglesias et a/. (1992) 

Sardi 50 1.13 Boujenane et a/. (1991) 

Rambouillet 10 1.18 De Lucas y Garcia (1991) 

Suffolk 43 1.20 Nuiiez eta/. (1998) 

Suffolk 36 1.27 Nuiiez eta/. (1998) 

Rambouillet 233 1.43 Shoenian y Burfening (1990) 

Coopworth 22 1.68 Nawaz y Meyer (1991) 

Rambouillet 1864 1.75 Matos eta/. (1997) 

Rambouillet 1712 1.75 Waldron y Thomas (19928
) 

Polypay 36 1.94 Nawaz y Meyer (1991) 

Black Belly 2.04 Rojas et a/. (1992) 

Black Belly 6184 2.20 Mahieu eta/. (1989) 

Cambride 544 2.60 Ap Dewi et a/. (1996) 

D'man 571 2.78 Boujenane eta/. (1996) 

Cam bride 969 3.60 Ap Dewi eta/. (1 996) 

Romanov 1369 2.74-4.25 Ricordeau eta/. (1990) 

Finnsheep 611 3.00-3.69 Ricordeau et a/. (1990) 

El TC se puede aumentar estimulando Ia TO. Evans y Maxwell (1 990) 

mencionan que para lograr un TC de dos Ia TO se debe aumentar a tres, pues 

pueden ocurrir perdidas embrionarias. La TO se puede estimular mediante Ia 

utilizaci6n de farmacos, modificaci6n de Ia nutrici6n o mediante mejoramiento 

genetico (Hanrahan, 197 4; Evans y Maxwell, 1990; Banoin et a/., 1991 ; De 

Lucas eta/., 1991 ). 
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2.5.1. Utilizaci6n de farmacos 

La utilizaci6n de farmacos se refiere a Ia administraci6n ex6gena de 

gonadotropinas en Ia fase folicular del ciclo estral o a Ia inmunizaci6n o 

interferencia con mecanismos de retroalimentaci6n hip6fisis/ovario para Ia 

producci6n extra de gonadotropina end6gena. Los dos sistemas estimulan el 

crecimiento de uno o mas folfculos extra (Evans y Maxwell, 1990). 

2.5.1.1. Administraci6n ex6gena de gonadotropinas 

Las gonadotropinas ex6genas mas comunmente utilizadas para Ia ovulaci6n 

son extractos de hip6fisis de caballo, cerdo y ovino o suero de yegua gestante 

(Evans y Maxwell , 1990). 

Administraci6n de PMSG. La PMSG es una glicoprotefna con alto contenido 

de acido sialico (Sherwood y McSchan, 1977), secretada por las copas 

endometriales del utero equine. Su funci6n es parecida a Ia de Ia hormona 

folfculo estimulante y a Ia hormona luteinizante. 

La gonadotropina de Ia yegua gestante se utiliza para inducir ovulaciones 

extras y frecuentemente para promover el desarrollo folicular en programas de 

superovulaci6n y transferencia de embriones. El alto contenido de acido sialico 

le proporciona una vida media larga por lo cual Ia hace mas efectiva que Ia 

FSH (Kaltenbach y Dunn, 1980). La tecnica de inducir ovulaci6n en ovejas va 

acompanada con Ia aplicaci6n de progesterona o progestagenos. El metodo 
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mas simple y mas practico es mediante Ia utilizaci6n de esponjas intravaginales 

(Evans y Maxwell , 1990; Romano eta/., 1996). 

Romano eta/. (1996) al administrar 250 U.l. de PMSG en ovejas Corriedale 

obtuvieron un aumento de 6% en el TC, al pasar de 1.13 a 1.20 corderos. En 

este estudio el aumento fue pequerio debido a Ia dosis aplicada. La 

administraci6n de >400 U.l. de PMSG puede dar un aumento en Ia tasa de 

ovulaci6n de aproximadamente 0.5 (Killen y Moore, 1970; Cottle, 1991 ). La 

utilizaci6n de dosis mayores de PMSG da par resultado aumentos 

significativamente importantes en Ia TO. 

Killen y Moore (1970) estudiaron el efecto de dos niveles de PMSG (0 y 750 U. 

1.) sabre Ia TO y fertilidad de ovejas Merino. Los autores observaron un efecto 

positivo de Ia aplicaci6n de PMSG sabre Ia respuesta folicular. Las ovejas que 

recibieron 750 U.l. de PMSG mostraron un mayor numero de cuerpos luteos 

(3.2) que las ovejas testigo (1 .2). Este aumento en Ia TO se via reflejado en el 

aumento del TC de 1.12 a 1.66. 

La administraci6n de PMSG tambien se utiliza en programas de 

superovulaci6n. AI respecto Quirke et at. (1987) estudiaron el efecto de Ia 

apl icaci6n de diferentes dosis de PMSG (0, 375, 750, 1500 U.l.) en ovejas de 

alta y baja prolificidad, elias encontraron que las ovejas de genotipo prolffico .. 

tuvieron una TO mayor que las ovejas de baja prolificidad. Las razas Finn, 
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D'Man y Merino Booroola x Romney tuvieron una TO promedio de 1 0 en 

respuesta a 1500 U. I. de PMSG. Estos autores recomiendan Ia posibilidad de 

aumentar el TC en razas de baja prolificidad al aumentar Ia dosis de PMSG. 

Sin embargo, en razas prolificas no deben aplicarse mas de 750 U. I. de PMSG 

para aumentar el TC, pues da como resultado una reducci6n en el numero de 

corderos nacidos. La administraci6n de dosis altas de PMSG se recomiendan 

para obtener respuestas superovulatorias y se utilizan en programas de 

transferencia de embriones. 

Administraci6n de FSH. La FSH es una glicoproteina formada por dos 

cadenas (a y 13) de aminoacidos con peso molecular de 32700 a 33200 y de 

37300 Daltons para Ia FSH equina y bovina, respectivamente. 

La FSH participa en el desarrollo folicular temprano, interviene en Ia formaci6n 

del antra del foliculo y actua sinergicamente con los estr6genos para formar los 

receptores a FSH y LH en las celulas de granulosa (Kaltenbach y Dunn, 1980). 

Para estimular Ia ovulaci6n se ha utilizado como fuente de gonadotropinas 

ex6genas el extracto de pituitaria anterior equina (Boland et a/. , 1983) y 

recientemente dosis altas de hormona foliculo estimulante porcina (FSHp) y 

ovina. Sin embargo, los extractos hipofisiarios tienen una vida media corta, por 

lo que se requiere una administraci6n frecuente y su uso en inseminaci6n 

artificial es limitado. 

20 



La administraci6n de fuentes purificadas de FSH de origen hipofisiario cobra 

importancia en los programas de superovulaci6n (Evans y Maxwell , 1990) en 

donde se requiere un alto numero de ovulaciones. En programas de 

superovulaci6n Smith (1984), Cognie et a/. (1985) y Boscos et a/. (1997) han 

utilizado diferentes dosis para inducir superovulaci6n, ellos encontraron un 

efecto significantivo de Ia aplicaci6n de FSHp sobre el numero de cuerpos 

luteos. 

Smith (1984), observ6 que al pasar de una dosis de 0 a 30 mg, de FSHp 
.... 

aument6 Ia TO de 1.86 a 10.73, el investigador observ6 que Ia dosis de FSHp 

no tuvo efecto significative (P>O.OS) sobre otras estructuras ovaricas, fertilidad 

y degeneraci6n de los embriones. Resultados similares reportan Boscos eta/. 

(1997). En este experimento se obtuvieron tasas de fertilidad bajas, pero no se 

debi6 a Ia tecnica de superovulaci6n sino al numero de sementales utilizados al 

momento del apareamiento, una vez que en un grupo de ovejas Chios s61o 

utilizaron un semental mientras que en los otros grupos de ovejas (Friesan) 

utilizaron mas de un semental. 

2.5.1.2.1nmunizaci6n 

El uso de tecnicas de inmunizaci6n para aumentar Ia TO ha tenido exito en 

ovejas. Las hembras reciben inmunizaci6n, lo que reduce el efecto de 

retroalimentaci6n negativo, tanto de esteroides ovaricos como de inhibina, · 

sobre el hipotalamo e hip6fisis. Como consecuencia de ello, aumenta Ia 
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secreci6n de gonadotropinas, especfficamente de FSH, desarrollandose mas 

follculos preovulatorios (Evans y Maxwell , 1990). 

lnmunizaci6n contra inhibina. La inhibina es una hormona glicoproteica, 

heterodimera formada por dos subunidades y es producida por las celulas de Ia 

granulosa en hembras y por las celulas de Sertoli en los machos (Ganong, 

1991 ; Glencross, 1992; Findlay eta/. , 1993; Terqui eta!., 1995). 

La TO esta regulada por Ia secreci6n de FSH y las hormonas que regulan Ia 

secreci6n de FSH a traves de un mecanismo de retroal imentaci6n negativa son 

Ia inhibina y el estradiol (Campbell y Scaramuzzi, 1995). 

La secreci6n de inhibina refleja el numero total de follculos antrales grandes 

mientras que Ia secreci6n de estradiol refleja el numero de follculos 

dominantes, de este modo Ia inmunizaci6n pasiva o activa contra inhibina 

puede resultar en un cambio en Ia secreci6n de FSH (Baird eta/., 1991 ) y 

producir un aumento en Ia TO. 

Los inmun6genos contra inhibina utilizados actualmente para manipular Ia 

secreci6n de las gonadotropinas se clasifican en tres categorlas: a) lfquido 

folicular, esperando probablemente una mayor respuesta inmunogenica; b) 

peptidos sinteticos, se sintetizan los primeros 25-35 aminoacidos de Ia ·· 

subunidad alfa de inhibina y se conjugan con una proteina transportadora y c) 
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combinaci6n de subunidades alfa, a Ia fecha se ha obtenido una mezcla de 

subunidades alfa bovina y subunidades alfa humana (Findlay eta/., 1993). 

La TO en ovejas de diferentes razas puede aumentarse de 57 (Henderson et 

a/., 1984b) hasta 292% (Wheaton eta/., 1992) mediante Ia utilizaci6n de Ia 

tecnica de inmunizaci6n contra inhibina. Sin embargo, no se ha encontrado en 

todos los casos relaci6n estrecha entre Ia TO y Ia secreci6n de FSH, lo cual 

puede deberse a que Ia TO esta controlada por mecanismos intraovaricos y no 

end6crinos (Haresing, 1985; Meyer eta/. , 1991 ; Kusina eta/., 1995). 

La variaci6n entre razas en Ia respuesta a Ia inmunizaci6n puede explicarse 

debido a diferencias en Ia sensibilidad de los folfculos ovaricos a Ia 

estimulaci6n de las gonodotropinas, ocasionado por influencia genetica, ya que 

algunas razas (Suffolk) requieren de un pequerio aumento en Ia secreci6n de 

FSH para afectar Ia TO (Meyer et a/., 1991 ; Findlay et a/. , 1993). 

lnmunizaci6n contra androstenediona. La androstenediona es un andr6geno 

secretado por los ovarios y glandulas adrenales, cuantitativamente es el 

principal esteroide secretado antes de Ia ovulaci6n en varias especies animales 

yes el precursor en Ia biosfntesis de estr6genos (Scaramuzzi eta/., 1977). 
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La inmunizaci6n contra androstenediona se basa en Ia neutralizaci6n de las 

acciones biol6gicas de las hormonas end6genas a traves de Ia formaci6n de un 

complejo antfgeno-anticuerpo (Boland y Crosby, 1993). 

Los anticuerpos formados en respuesta a Ia vacunaci6n inhiben parcialmente el 

efecto de retroalimentaci6n negative de los andr6genos y estr6genos ovaricos 

sabre Ia glandula pituitaria anterior ( Scaramuzzi et a/., 1977; Fitzgerald et a/., 

1985; Alifakiotis, 1986). La inmunizaci6n aumenta significativamente los pulses 

de LH (Scaramuzzi eta/., 1977). 

La aplicaci6n de Ia vacuna en el primer ana debe realizarse en dos ocasiones, 

Ia primera en Ia semana cinco y Ia segunda en Ia semana dos o tres antes del 

apareamiento o de Ia inseminaci6n. Los efectos de Ia inmunizaci6n persisten 

par varias semanas. La inmunizaci6n para las siguientes estaciones se obtiene 

al aplicar nuevamente inyecciones (Hanrahan y Quirke, 1985; Evans y Maxwell, 

1990; Cottle, 1991 ). 

La vacunaci6n contra androstenediona produce un aumento promedio en Ia 

prolificidad de 20% ( 11-48%) en ovejas cruzadas y solo de 16% (0-33%) en 

ovejas Merino (Hanrahan y Quirke, 1985; Cottle, 1991 ). 

La vacuna no debe aplicarse a ovejas que normalmente tienen una prolificidad . 

menor a 70% o mayor a 150% (Scaramuzzi y Martfn, 1984; Boland y Crosby, 
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1993). En razas lecheras ovinas Ia inmunizaci6n contra androstenediona 

aument6 hasta en 0.57 el tamario de camada. 

El aumento en el TC da como resultado una disminuci6n en el peso al 

nacimiento de corderos provenientes de ovejas inmunizadas, esta situaci6n se 

debe a que el manejo nutricional entre las ovejas fue similar, sin importar el 

numero de productos presentes en cada oveja gestante (Aiifakiotis, 1986). 

Los resultados de los experimentos demuestran que Ia TO puede mejorarse 

utilizando Ia inmunizaci6n contra androstenediona, sin afectar el largo del ciclo 

estral con Ia ventaja de evitar Ia superovulaci6n (Scaramuzzi eta/. , 1977; Webb 

y Morris, 1988). 

2.5.2. Modificaci6n de Ia nutrici6n 

La influencia de Ia nutrici6n sabre el comportamiento reproductive es compleja 

y no esta claramente entendida. La variaci6n en el nivel nutricional antes del 

apareamiento y Ia condici6n corporal al momenta de este tienen un efecto 

marcado sabre el numero de ovulaciones y Ia sobrevivencia embrionaria que 

repercuten finalmente sabre el tamario de camada (Wilmut eta/., 1985). 

Smith (1985), realiz6 un experimento en el que utiliz6 cuatro grupos de ovejas 

de dos razas, proporcionandole a cada grupo de cada raza (Coopworth y . 

Romney) una dieta diferente, una con un nivel de protefna cruda de 20% y otra 
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con un nivel de protelna cruda de 14%, ambas dietas isoenergeticas (11 Mj de 

energla metabolizable/Kg de materia seca). El investigador observ6 que las 

ovejas Coopworth y Romney alimentadas con un nivel alto de protelna 

presentaron 62% y 50% de ovulaciones multiples, respectivamente. Las ovejas 

de las mismas razas pero alimentadas con un nivel bajo de protelna solo 

presentaron un 38% y 12% de ovulaciones multiples respectivamente. 

Rojas et at. (1992) al proporcionarles antes del apareamiento a ovejas Black 

Belly en pastoreo tres niveles de suplementaci6n (0, 200 y 400 g/dla de 

concentrado con 12% de protefna cruda y 2.9 Meal/Kg de M.S.) no encontraron 

diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos, no obstante ellos 

observaron un aumento de 23% y 16% en Ia TO en los niveles 200 y 400 g/dfa 

de concentrado, con respecto al nivel 0 g/dla de concentrado. AI aumentar el 

nivel proteico en Ia dieta o de suplementaci6n aumenta el porcentaje de ovejas 

con ovulaciones multiples y con ello Ia incidencia de partes multiples. 

2.5.3. Mejoramiento genetico 

El mejoramiento genetico ofrece Ia posibil idad de aumentar Ia producci6n a 

partir de los recursos existentes. La base del mejoramiento es el 

aprovechamiento de Ia variaci6n genetica a traves del aumento de Ia 

frecuencia de los ale los favorables (Land et a/., 1989). 
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2.5.3.1. Cruzamiento 

En Ia reproducci6n ovina, Ia variaci6n entre razas ha sido reconocida y 

utilizada en cruzamientos (Land et a/., 1989) aprovechando las diferencias en 

los efectos geneticos directos y maternos asf como utilizando el aumento en Ia 

heterocigocidad. En relaci6n a lo anterior, Dickerson (1973) ha realizado 

evaluaciones sobre el empleo 6ptimo de las razas en diferentes cruzamientos. 

Boyland (1985), utiliz6 cruzamientos entre una raza prolffica (Finn) con razas 

de baja prolificidad (Suffolk y Terghee) con fines de utilizar Ia variabilidad 

existente en TO para mejorar el TC, observando un aumento sustancial en el 

numero de corderos nacidos. AI obtener Ia F1 (Finn x Suffolk) mejor6 en 50 % el 

TC de ovejas Suffolk al pasar de 1.21 a 1.82 y en 60% para Ia F1 (Finn x 

Terghee) al pasar de 1.18 a 1.89. Sin embargo, antes de decidir un esquema 

de cruzamiento, debe estimarse Ia heterosis de las posibles cruzas, de lo 

contrario, las condiciones de manejo pueden ser una limitante importante en el 

comportamiento de los ovinos cruzados (Dickerson, 1973). 

2.5.3.2. Selecci6n 

Los parametros geneticos (repetibilidad, heredabilidad y correlaci6n genetica) 

son de importancia en Ia selecci6n de los animales que han de mantenerse en 

el hato, ya sea como productores en el siguiente ciclo productivo o como 

progenitores de Ia siguiente generaci6n. 
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Repetibilidad (r). La repetibilidad en una descomposici6n de Ia varianza 

fenotfpica y genetica Warwick y Legates (1980), Ia definen como Ia proporci6n 

de las siguientes varianzas: 

donde: 

cr2 
a= varianza genetica aditiva 

cr2 
d = varianza genetica por efectos de dominancia 

cr2
i = varianza genetica por efectos de epistasis 

cr2 
pe = varianza del ambiente permanente 

cr2
1e = varianza del ambiente temporal 

La repetibilidad se utiliza para predecir Ia capacidad mas probable de 

producci6n de un individuo, Ia cual consiste en el primer paso para realizar Ia 

selecci6n de animales destinados a producir y para estimar el aumento o 

cambio logrado en Ia caracterfstica de interes a traves de Ia selecci6n (Turnery 

Young, 1969; Fahmy, 1989). 

La estimaci6n de repetibilidad para TOes util para aumentar Ia precision de Ia 

evaluaci6n genetica de las ovejas y de esta forma mejorar Ia tasa de progreso .. 

genetico de Ia caracterfstica al reducir el intervale generacional. 
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Las estimaciones de repetibilidad de TO tienen una gran variaci6n, Ia cual esta 

en el rango de -0.20 (Fahmy, 1989) a 0.66 (Hanrahan y Quirke, 1985). Las 

variaciones se deben a diferencias en los grupos geneticos, las edades, las 

etapas de Ia estaci6n de cria, las condiciones nutricionales y los metodos 

estadisticos utilizados en las estimaciones (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Repetibilidad (r) de tasa de ovulaci6n en diferentes razas de ovejas. 

Raza No. r Metodo de estimaci6n Autor (es) 

Y2D%L%S 18 -0.20 Correlaci6n intraclase Fahmy (1989) 

Rambouillet 1864 0.23 Modelo animal lineal Matos et at. (1997) 

Sardi 758 0.24 ANAVA-jerarquico Boujenane eta/. (1991) 

F1 Sardi x D'man 443 0.24 ANAVA-jerarquico Boujenane eta/. (1991) 

Rambouillet 1864 0.25 Modelo de semental lineal Matos et at. (1 997) 

Rambouillet 1712 0.26 REML Waldron y Thomas (1992a) 

Galway (G) 147 0.27 Minimos cuadrados Hanrahan y Quirke (1985) 

F2 Sardi x D'man 103 0.29 ANAVA-jerarquico Boujenane et at. (1991) 

Rambouillet 1864 0.29 Modelo de semental umbral Matos et a/. (1997) 

FxG 467 0.37 Minimos cuadrados Hanrahan y Quirke (1985) 

D'man 296 0.44 ANAVA-jerarquico Boujenane eta/. (1991) 

Cambridge 106 0.45 DFREML Glazko et a/. (1 997) 

Merino 93 0.45 Maxima verosimilitud Carrik et at. (1976) 

Cambridge 969 0.55 DFREML Ap Dewi et a/. (1996) 

Finn (F) 595 0.66 Minimos cuadrados Hanrahan y Quirke (1985) 

ANA VA= analisis de varianza. REML= estimaci6n de maxima verosimilitud restringida. 
DFREML = estimaci6n de maxima verosimilitud restringida y libre de derivadas. 
D = Dorset. L =Leicester. S = Suffolk. 

La repetibilidad para TO puede ser alta si solo un gen esta afectando Ia TO de 

Ia poblaci6n como sucede en los rebanos de Merino Booroola. Por otra parte, 
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en razas como Ia D'man Ia repetibilidad es alta, pero Ia TO esta bajo acci6n 

poligenica (Boujenane eta/., 1991 ). 

Heredabilidad (h2
). En un sentido estrecho Ia h2 es Ia proporci6n de Ia 

varianza fenotlpica debida a Ia varianza genetica aditiva (Falconer, 1970). Es 

un parametro genetico que se emplea para estimar el valor genetico de los 

animates para caracterfsticas cuantitativas y para predecir Ia respuesta a Ia 

selecci6n (Van Vleck eta/., 1987). 

Las estimaciones de h2 para TO van de 0.16 ( Glazko et a/., 1997) a 0. 90 

(Rodriguez-Iglesias et a/. , 1992), lo que indica que existe variaci6n genetica 

aditiva, Ia cual ha sido aprovechada en los sistemas de selecci6n por diferentes 

investigadores (Cuadra 6). 

Las diferencias en las estimaciones de h2 pueden estar relacionados a Ia TO 

media. Por ejemplo, algunas de las estimaciones de h2 altas son de ovejas 

como Ia Finn Ia cual tiene una TO promedio alta (Ricordeau et a/., 1990). Las 

estimaciones de h2 de baja magnitud se asocian con ovejas con baja TO. 

Las diferencias en estimaciones de heredabilidad para una misma raza se 

pueden deber a diferencias en Ia edad de los animates, nivel productive y 

numero de animates incluidos en Ia estimaci6n. 
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Cuadro 6. Heredabilidad (h2
) de tasa de ovulaci6n en diferentes razas de ovejas. 

Raza No. h Metodo de estimaci6n Autor (es) 

Cambridge 106 0.16 DFREML Glazko et a/. (1997) 

Cambridge 544 0.1 8 DFREML Ap Dewi et a/. (1996) 

Rambouillet 1712 0.1 8 REML Waldron y Thomas (1992a) 
Rambouillet 1747 0.23 Modelo animal lineal Matos et a/. (1997) 

Rambouillet 1747 0.28 Modelo animal umbral Matos et a/. (1997) 

Galway (G) 147 0.32 Mfnimos cuadrados Hanrahan y Quirke (1985) 

Cambridge 969 0.34 DFREML Ap Dewi eta/. (1996) 

Corriedale 330 0.34 REML-normal Rodriguez-Iglesias eta/. (1992) 

Rambouillet 1747 0.42 Modelo de semental lineal Matos eta/. (1997) 

Finn (F) 595 0.50 Mfnimos cuadrados Hanrahan y Quirke (1985) 

Rambouillet 1747 0.58 Modelo de semental umbral Matos eta/. (1997) 

Corriedale 330 0.90 REML-probit Rodriguez-Iglesias eta/. (1992) 

DFREML= estimaci6n de maxima verosimilitud restring ida y fibre de derivadas. 
REML= estimaci6n de maxima verosimilitud restringida. 

Las diferencias tambien se pueden atribuir al metoda de estimaci6n, cuando se 

utiliza modelo animal todas las relaciones de parentesco son consideradas y 

cuando se utiliza el modelo de semental , unicamente se toma en cuenta Ia 

relaci6n entre sementales y si Ia intensidad de selecci6n es mas fuerte en 

machos que en hembras, entonces se esta subestimando Ia varianza genetica 

y como consecuencia se obtiene una menor estimaci6n de heredabilidad 

(Matos eta/., 1997). 

Correlaci6n genetica. Es Ia asociaci6n entre dos caracteres debido a Ia 

acci6n pleiotr6pica de los genes aunque el ligamiento tambien es una causa · 
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transitoria de Ia correlacion sobre todo en poblaciones derivadas de 

cruzamiento entre estirpes divergentes. 

La correlacion genetica entre dos caracteres es de interes por Ia accion 

genetica que se manifieste en el caracter a mejorar, por los cambios que se 

produzcan por seleccion indirecta artificial y por los efectos de Ia seleccion 

natural (Falconer, 1970). 

Waldron y Thomas (1992a) y Ap Dewi et a/. (1996), encontraron que Ia 

correlaci6n genetica entre TO y TC es cercana a 1, lo cual sugiere que ambas 

caracterfsticas estan virtualmente controladas por los mismos genes y se 

puede lograr un aumento en TC a traves de Ia seleccion porTO. 

Efectividad de Ia selecci6n. La selecci6n se realiza utilizando Ia variabilidad 

de TO existente dentro de una raza y Ia magnitud de Ia respuesta a Ia 

selecci6n esta dada por: Ia intensidad de selecci6n (i), Ia heredabilidad (h2
) de 

TO y Ia desviacion estandar genetica ( cr9) (Waldron y Thomas, 1992b ). Estas 

variables pueden ser optimizadas para maximizar Ia tasa de mejoramiento a 

traves de diferentes sistemas de seleccion (Avalos y Smith, 1987). 

El objetivo de utilizar Ia TO como criterio de seleccion es para aumentar el TC. 

Hanrahan (1987) ha demostrado que una determinacion de TO es mas · 

eficiente en Ia respuesta a Ia seleccion que un solo registro de TC. Las 
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ventajas de utilizar TO como criteria de selecci6n sabre TC son: Ia TO puede 

determinarse mas de una vez antes del apareamiento, mientras que el TC solo 

puede obtenerse una sola vez despues del parte, con lo que se reduce el 

intervale generacional de 3.0 a 2.5 aries y se aumenta el progreso genetico de 

1.3% a 2. 7% con respecto a Ia media. 

Turner (1978) al realizar selecci6n masal por un periodo de 30 aries en ovejas 

Merino mejor6 en 0.8 6vulos Ia TO. Ella propuso Ia formaci6n de tres lfneas de 

ovejas (0, ovejas con TC=1 ; T, ovejas con TC=2 y B, ovejas con TC ~ 3) con 

tres niveles de prolificidad. Las lfneas se formaron al seleccionar de acuerdo al 

criteria anterior, a las crfas y a sus madres en sus tres primeros partes, 

adicionalmente, se aplic6 un coeficiente de clasificaci6n, en el que se involucra 

Ia h2 para TC, el numero de apareamientos, Ia repetibilidad de TC, el TC 

promedio del hate y el TC promedio por grupo de edad. Con este esquema, Ia 

respuesta inicial a Ia selecci6n en ovejas de 2-4 aries de edad para Ia lfnea T 

fue de +0.26 y para B de +0.72 corderos/oveja/parto, en ambas respecto a 0 . 

La respuesta a Ia selecci6n en los siguientes aries en Ia lfnea T fue de +0.02 y 

para Ia lfnea B de 0.11 corderos/oveja/ario, con respecto a 0 . 

El tamario de camada, esta correlacionado con otras caracterfsticas, como Ia 

TO y circunferencia escrotal, basandose en lo anterior Waldron y Thomas 

( 1992b ), estimaron Ia respuesta a Ia selecci6n para mejorar tamario de camada 

en ovejas, utilizando diferentes esquemas y criterios de selecci6n. 
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La respuesta a Ia seleccion individual directa del 50% de las hembras con TC 

como criteria de seleccion fue de +0.038 corderos/oveja/generacion y debido a 

Ia alta correlacion genetica entre TC y TO (aproximadamente Ia unidad), 

cuando se utiliza TO como criteria de seleccion se espera un aumento de 

+0. 036 corderos/oveja/generacion. 

El empleo de informacion de los parientes de ambos sexos para Ia construccion 

de un fndice de seleccion para TC, da un aumento de +0.073 

corderos/oveja/generacion y si se emplea un fndice de seleccion para TO da un 

aumento de +0.068 corderos/oveja/generacion. La maxima respuesta se 

obtiene cuando se utiliza un fndice de seleccion con TC, TO y circunferencia 

escrotal, con una mejora de 0.097 corderos/oveja/generacion. 

En cerdos, Cunningham et a/. (1979), realizando seleccion masal en 9 

generaciones, obtuvo una respuesta de +3.71 ovulos en Ia linea seleccionada 

con respecto a Ia linea sin seleccionar y aunque no hubo respuesta 

correlacionada entre TO y TC se observo que el TC aumenta de 8.5 en Ia 

generacion 0 a 11 lechones en Ia generacion 9. 

Par otra parte, Avalos y Smith (1987) , utilizaron un fndice de seleccion familiar 

en cerdos, basandose en Ia informacion de Ia madre, hermanas completas y .. 

medias hermanas de Ia madre y de los parientes del padre se seleccionaron en 
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promedio 3 hembras y 3 machos de Ia primera camada. Baja este esquema, Ia 

tasa de cambia genetico (con un TC promedio de 10 ± 2.85 lechones, un 

coeficiente de variaci6n de 0.29, h2=0.1 0, desviaci6n estandar genetica = 0.90, 

r=0.15, proporci6n de apareamiento 1:10 e intervale generacional de un ano) 

estimada fue de 0.47 lechones/ano. 

Avalos y Smith (1987), recomiendan los sistemas de selecci6n de hembras 

hiperprollficas solo para establecer un hato nucleo a partir de una poblaci6n sin 

seleccionar, pero no para alcanzar respuestas continuas a Ia selecci6n, pues 

para lograr un segundo ciclo de selecci6n, es necesario contar con suficiente 

progenie de las hembras seleccionadas y aplicar una alta intensidad de 

selecci6n. Ellos concluyen que ni Ia selecci6n de hembras hiperprollficas, ni Ia 

prueba de progenie pueden igualar Ia respuesta econ6mica de un fndice de 

selecci6n. 
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Ill. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localizaci6n 

El estudio se realiz6 en dos epocas de empadre (fase I y II, respectivamente). 

La fase I se llev6 a cabo de octubre a diciembre de 1997 y Ia fase II de 

septiembre a noviembre de 1998, ambas en Ia Granja Experimental del 

Departamento de Zootecnia de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, Estado de 

Mexico, localizada a los 19° 32' de latitud norte y 98° 53' de longitud oeste, a 

2250 m.s.n.m.; el clima es templado con lluvias en verano, Ia temperatura 

media anual de 15°C y Ia precipitaci6n de 644.8 mm anuales (Garda, 1981 ). 

3.2. Animales y manejo 

En las dos fases de estudio se tomaron datos de dos ciclos estrales de las 

ovejas, en Ia fase I se utilizaron 59 ovejas Suffolk y 25 ovejas Criollas y en Ia 

fase II 63 ovejas Suffolk y 33 ovejas Criollas. Los animales se alojaron en 

corrales y recibieron una dieta basada en ensilado de malz, concentrado 

comercial con 12% de protelna cruda, bloque de sales minerales y agua a 

libre acceso. Dos semanas antes de Ia introducci6n de las esponjas, los 

animales fueron desparasitados mediante una aplicaci6n de 1 ml/ 50 kg de 

peso vivo de lvomec-F (lvermectina-clorsulon; Prosalud) y vitaminados con 2 

ml/50 Kg de peso vivo de vitaminas ADE (ADE-Provena). 
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3.2.1. Sincronizaci6n del estro 

La sincronizaci6n del estro, en las dos fases de estudi6 se realiz6 mediante Ia 

utilizaci6n de esponjas intravaginales de poliuretano, impregnadas con 40 mg 

de acetato de fluorogestona (FGA; Chrono-gest, lntervet). 

Las esponjas se colocaron en el fonda de Ia vagina utilizando un embolo y 

especulo vaginal de acrflico lubricado con bovoflavina (Quimica Hoechst). La 

remoci6n de las esponjas se realiz6 13 dias posteriores a su colocaci6n. 

3.2.2. lncidencia y distribuci6n de estros 

La incidencia y distribuci6n de estros, en las fases I y II, se verific6 en dos 

ciclos estrales de ovejas Suffolk y Criollas. El primero fue en ovejas con estro 

sincronizado, es decir 24 h posremoci6n de las esponjas por un periodo de 72 

h y el segundo 14 dias posteriores para detectar ovejas con estro natural en un 

periodo de 7 dias. Las observaciones en ambos ciclos estrales se realizaron 

dos veces por dia (a las 7:00 y 19:00 h). En ovejas Criollas se detectaron los 

estros mediante Ia introducci6n de machos Criollos enteros provistos de mandil 

yen Suffolk con machos Suffolk x Rambouillet vasectomizados. 

3.2.3. Determinaci6n de Ia tasa de ovulaci6n 

Las observaciones de TO se realizaron en los dos ciclos estrales en cada fase. 

La TO se determin6 mediante laparoscopia (Richard Wolf Medical Instruments ·· 
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Corp., Rosemont, II), contando el numero de cuerpos luteos presentes en Ia 

superiicie de ambos ovarios. 

Las determinaciones se realizaron entre los dfas 7 y 9 del ciclo estral 

sincronizado y natural, para obtener un total de cuatro determinaciones por 

oveja. 

3.3. Apareamiento 

Las ovejas Criollas y Suffolk en Ia fase I, recibieron monta natural controlada en 

el estro natural, para lo cual se utilizaron 2 sementales Suffolk y 2 sementales 

Criollos. Los sementales fueron introducidos a los corrales de las ovejas y se 

les dio dos servicios/oveja, el primero cuando Ia oveja fue detectada en estro y 

el segundo 12 h mas tarde. Las ovejas que fueron servidas se llevaron a otro 

corral. 

Las ovejas de ambas razas en Ia fase II , se inseminaron con Ia tecnica de 

inseminaci6n artif icial transcervical, utilizando semen fresco en dosis de 200 x 

106 celulas espermaticas provenientes de 2 sementales Suffolk y 2 sementales 

Criollos de fertilidad conocida. 

La inseminaci6n se llev6 a cabo en ovejas en estro natural 12 h posteriores a 

su detecci6n. Para Ia inseminaci6n, las ovejas se colocaron en posicion dorso- ·· 
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ventral en una camilla y sus miembros posteriores fueron retrafdos hasta Ia 

altura del cuello. 

El cervix se localiz6 con Ia ayuda de un especulo (con una abertura lateral de 1 

em de ancho y 15 em de largo) acompariado de una fuente de luz y se fij6 con 

una pinza Bozman, Ia cual se coloc6 en Ia abertura del especulo para permitir 

una vision amplia y no tener obstaculos para introducir en el canal del cervix Ia 

pistola de inseminaci6n transcervical (Rangel, 1997), con el objetivo de 

depositar el semen en el lumen del utero en un periodo maximo de 5 minutos. 

Las ovejas que retornaron a estro, en las dos fases fueron servidas con manta 
t< •. 

natural par sementales de Ia misma raza. 

3.4 Diagn6stico de gestaci6n 

El diagn6stico de gestaci6n, en Ia fase I se realiz6 a los 55 dfas 

posapareamiento, utilizando un ultrasonido (SSD-500 Aloka, Corp. Ltd. 

Richmond, B. C.) con un transductor lineal rectal de 7 mHz. 

En Ia fase II, el diagn6stico de gestaci6n se consider6 como Ia proporci6n de 

ovejas que no retornaron a estro entre 14 y 20 dfas posteriores a Ia 

inseminaci6n. 
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3.5. Analisis estadisticos 

Las variables analizadas se dividieron en dos grupos: a) parametres 

reproductivos y b) para metros geneticos. 

a) Parametres reproductivos: retencion de esponjas, incidencia y distribucion 

de ovejas con estro sincronizado y natural y porcentaje de gestaciones. Las 

diferencias entre razas se analizaron mediante tablas de contingencia y 

pruebas de Chi-cuadrada. 

b) Parametros geneticos: Tasa de ovulacion, se estimo Ia repetibilidad de TOy 

Ia ganancia en efectos permanentes al realizar seleccion para el siguiente 

ciclo productivo. 

El numero total de observaciones de TO de ovejas Criollas fue de 1 06, de las 

cuales solo 4 fueron de ovulacion multiple y pertenedan a 2 ovejas, por lo que 

se consider6 conveniente no estimar Ia repetibilidad de TO, debido a que Ia 

varianza fue pequeria (0.0378) para poder obtener los componentes de 

varianza. 

La estimacion de repetibilidad en ovejas Suffolk se llevo a cabo utilizando el 

metoda de regresion para variables discretas descrito por Turner y Young 

(1969). Este consistio en agrupar por su comportamiento en Ia primera 

determinacion de TO en tres categorfas (1, 2 y 3), obteniendo el numero de 
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ovejas y el promedio de TO en cada clase en las posteriores determinaciones, 

para calcular: 

~i = y li- yli 

tli = y 3i - y l i 

~; = promedio de TO en Ia categoria 1 de Ia det erminaci6n i 

Y2; = promedio de TO en Ia categoria 2 de Ia det erminaci6n i 

Y3; = promedio de 7V en Ia categorfa 3 de Ia det erminaci6n i 

Finalmente, Ia repetibilidad se estim6 con Ia formula: 

donde: 

k =no. de det erminaciones de TO 

111 = 110. de ovejas en Ia categoria 

112 = 110. de ovejas en Ia categoria 2 

ll:J = 110. de ovejas en Ia categorfa 3 

Para analizar TO, se utiliz6 el procedimiento CATMOD incluido en el paquete 

computacional SAS (1989) y fue necesario agrupar las ovejas en clases de 

acuerdo a Ia edad (Cuadra 7) y tipo de ovulaci6n. 
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Cuadro 7. Clases de acuerdo a Ia edad de Ia oveja. 
Clase Edad (anos) 

1 Menores de 2.0 

2 2.0 a 3.0 

3 3.0 a 4.5 

4 4.5 a 6.0 

5 Mayores de 6.0 

La clase 1 para TO, incluy6 ovejas con ovulaciones sencillas y Ia clase 2 

incluy6 ovejas con ovulaciones multiples. 

El modelo utilizado para determinar los efectos significativos sabre TO fue: 

donde: 

yijk = Variable de respuesta 

1-l = Efecto de Ia media poblacional 

Ri = Efecto de Ia i-esima raza 

Ei = Efecto de Ia j-esima clase de edad 

= Error aleatorio. Eiik 

En analisis preliminares, el modelo inclufa los efectos de ciclo estral y ana de 

medici6n, pero se eliminaron del modelo final pues resultaron no significativos. 

La repetibilidad estimada se utiliz6 para determinar el tiempo necesario para 

establecer un rebalio de 30 ovejas con alta prolificidad empleando diferentes 

intensidades de selecci6n, y que el rebario formado sea Ia generaci6n base. La 

predicci6n de Ia ganancia en efectos permanentes al formar un rebalio de alta 
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prolificidad se realiz6 a partir de Ia clasificaci6n de los animales basandose en 

Ia habilidad real de producci6n de cada oveja, utilizando como criteria de 

selecci6n Ia tasa de ovulaci6n media ajustada por edad mediante Ia utilizaci6n 

de un factor de ajuste aditivo (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Factores de ajuste por edad utilizados en Ia correcci6n de TO. 

Edad (anos) Factor de ajuste 

Menores de 2.0 + 0.1018 

2.0 a 3.0 + 0.1010 

3.0 a 4.5 0 

4.5 a 6.0 + 0.2398 

Mayores de 6.0 + 0.3039 

La estimaci6n de Ia ganancia en efectos permanentes se realiz6 mediante Ia 

formula: 

donde: 

~s = Ganancia en efectos permanentes 

r = Repetibilidad 

CYp = Desviaci6n estandar fenotfpica 

t = lntensidad de selecci6n 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Parametros reproductivos 

4.1.1. Retenci6n de esponjas 

En Ia fase I del trabajo de investigaci6n, se encontr6 que el 5% de las ovejas 

Suffolk perdieron las esponjas intravaginales antes del termino del tratamiento 

con progestagenos, mientras que el 100% de las ovejas Criollas conservaron 

las esponjas hasta el momento de su retiro. 

El 3% de las ovejas Criollas en Ia fase II, perdieron las esponjas antes del 

termino del tratamiento con progestagenos. El 100% de las ovejas Suffolk 

conservaron Ia esponja hasta el termino del tratamiento. 

4.1.2. lncidencia y distribuci6n de estros en ovejas con estro sincr nizado 

La distribuci6n de estros posremoci6n de las esponjas se muestran en los 

cuadros 9 y 10. En Ia fase I y II el 100% de las oveja riollas y Suffolk que no 

perdieron Ia esponja mostraron estro. Sin embargo, en ambas fases Ia 

distribuci6n de estros entre las dos razas fue estadfsticamente diferente 

(P<O.OS). 
_. 

Cuadra 9. Distribuci6n de estros por raza en Ia fase I. 

lnicio de estro (h) Distribuci6n de ovejas en estro 

Raza No. media± d.s. 24 h 36 h 48 h 60 h 72 h 

Criolla 25 59.28 ± 15.52 2 (8.0) 3 (12.0) 10 (40.0) 2 (8.0) 8 (32.0) 

Suffolk 59 49.32 ± 8.34 4 (6.8) 18 (30.5) 34 (57.6) 3 (5.1) 0 (0) 

(P<0.05). Los numeros entre parentesis ;,dican el porcentaje de ovejas. d.s. = desviaci6n estandar. 
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Cuadro 10. Distribuci6n de estros por raza en Ia fase II. 

lnicio de estro (h) Distribuci6n de ovejas en estro 

Raza No. media± d.s. 24 h 36 h 48 h 60 h 72 h 

Criolla 33 60.55 ± 10.85 (3) 1 (3) 15 (45.5) 11 (33.3) 5(15.2) 

Suffolk 63 57.04 ± 12.19 0 (0) 17 (27) 22 (34.9) 15(23.8) 9 (14.3) 

(P<0.05). Los numeros entre parentesis indican el porcentaje de ovejas. d.s. = desviaci6n estandar. 

4.1.3. lncidencia y distribuci6n de estros en ovejas con estro natural 

La incidencia de estros en el ciclo estral posterior al tratamiento con 

progestagenos en Ia fase I fue de 100% para las ovejas Criollas y de 79.66% 

para las ovejas Suffolk (Cuadro 11 ). 

Cuadro 11. Distribuci6n de estros en Ia fase I en ovejas con estro natural. 

Largo ciclo Distribuci6n de estros (%), de acuerdo al dla del ciclo estral 

Raza No. estral (dfas) 15 16 17 18 19 20 

Criolla 25 17.46 ± 0.83 0 (0) 2 (8.0) 12 (48.0) 7 (28.0) 4 (16.0) 0 (0) 

Suffolk 47 17.49 ± 1.44 2 (4.3) 11 (23.4) 11 (23.4) 12 (25.5) 7 (14.9) 4 (8.5) 

El 81.82% de las ovejas Criollas en Ia fase II mostraron estro en el periodo de 

observaci6n y el 95.24% de las ovejas Suffolk (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Distribuci6n de estros en Ia fase II en ovejas con estro natural. 

Raza Largo ciclo Distribuci6n de estros (% ), de acuerdo al dla del ciclo estral 

No. estral (dfas) 15 16 17 18 19 20 

Criolla 27/33 17.70 ± 0.95 1 (3.7) 1 (3.7) 8 (29.6) 12 (44.4) 5 (18.5) 0 (0) 

Suffolk 60/63 17.68 ± 2.15 2 (3.3) 11 (18.3) 22 (36.7) 19 (31.7) 2 (3.3) 4 (6.7) 

En ambas fases Ia distribuci6n de estros entre razas fue estadfsticamente 

similar (P>O.OS). 
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4.1.4. Porcentaje de gestaci6n 

El porcentaje de gestaci6n para Ia fase I fue de 72% para las ovejas Criollas y 

de 64.4% para las ovejas Suffolk. 

En Ia fase II, el porcentaje de gestaci6n (en un ciclo estral, utilizando 

inseminaci6n transcervical), fue de 57.14 para las ovejas Criollas y de 62.07 

para las ovejas Suffolk. En las dos fases no existi6 diferencia estadfstica 

(P>0.05) entre razas. 

4.2. Parametros geneticos 

4.2.1.Tasa de ovulaci6n 

Se observaron diferencias significativas (P<0.05) en TO por raza y edad 

(Cuadra 13 y 14). 

Cuadro 13. Analisis de varianza para tasa de ovulaci6n. 

Fuente de variaci6n Grados de libertad Chi-cuadrada Probabilidad · 

lntercepto 1 69.89 0.0000 

Raza 1 22.67 0.0000 

Ed ad 4 19.73 0.0000 

PropPrci6n de verosimilitud 4 5.63 0.2287 

La TO media en ovejas Suffolk fue superior (n = 219; = 1.2785 ± 0.4493) a Ia 

de las ovejas Criollas (n = 1 06; x = 1.0377 ± 0.1915). 
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Cuadro 14. Tasa de ovulaci6n promedio por raza y edad. 

Edad (anos) No. Criolla No. Suffolk 

< 2.0 24 1.0417 ± 0.2041 34 1.0588 ± 0.2388 

2.0-3.0 33 1.0000 ± 0.000 46 1.3696 ± 0.4880 

3.0-4.5 37 1.0810 ± 0.2767 51 1.4706 ± 0.5041 

4.5-6.0 10 1.0000 ± 0.0000 52 1.2308 ± 0.4254 

> 6.0 02 1.0000 ± 0.0000 36 1.1667 ± 0.3780 

Promedio 106 1.0377 ± 0.1915 219 1.2785 ± 0.4493 

El numero total de observaciones de TO para ovejas Suffolk fue de 219, del 

cual el 72.15% corresponden a ovulaciones simples y el 27.85% a ovulaciones 

multiples. En el caso de las ovejas Criollas, del total de observaciones el 

96.23% fue para ovulaciones sencillas y el 3. 77% de ovulaciones multiples. 

El mayor valor de TO se encontr6 a Ia edad de 3- 4.5 alios, en las dos razas, 

se observ6 que a edades inferiores o mayores de este rango Ia TO fue inferior. 

4.2.2. Repetibilidad de tasa de ovulaci6n 

La variaci6n observada para TO en ovejas Suffolk se muestra en el cuadro 15 y 

para Criollas en Ia figura 1 (variaci6n expresada como desviaci6n respecto a Ia 

meqia). La repetibilidad de TO para ovejas Suffolk fue de 0.3242 ± 0.1 073. 
/ 
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Cuadro 15.Tasa de ovulaci6n (TO) de ovejas Suffolk en las dos fases de estudio 
Clases de Media de No. de Media de 

TO en TO en No. de ovejas en Ia fase II con TO de: TO en 
Ia fase I Ia fase I ovejas 1.0- 1.3 1.3-1 .6 1.9-2.2 2.2-2.5 2.5-3.1 Ia fase II 
1.0-1 .3 1.15 34 21 6 7 1.39 
1.3- 1.6 1.45 8 6 1 1 1.30 
1.9-2.2 2.05 9 1 3 3 1 1 1.88 
2.2-2.5 2.35 1 1 2.05 
2 .5-3.1 2.95 1 1 1.15 

Total 1.46 53 1.47 

1,20 
-;- • 0 
'3 0,70 > 
'() 

Q) 
't:J 0,20 
0 
~ 
c -0,30 
'() 
·c:; 
t'G ·:;: -0,80 ., 
Q) 

0 
-1,30 

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 

No. deoveja 

0 TO en o.ejas coo estro sincronizado en Ia fase I A TO en O>Jejas coo estro naural en Ia fase I 

• TO en o.ejas coo estro sincronizado en Ia fase II • TO en O>Jejas coo estro naural en Ia fase II 

Fig 1 . Variaci6n de tasa de ovulaci6n en ovejas Criollas. 
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V. DISCUSION 

El porcentaje de esponjas que se perdieron antes del termino del tratamiento 

fue entre 0 y 5% para ambas fases del trabajo. Estos valores son similares a 

los reportados por Romano eta/. (1996) de 5% en ovejas Corriedale utilizando 

FGA, por Rangel eta/. (1997) de 0% en ovejas Pelibuey utilizando FGA y por 

Salas eta/. (1997) de 3.45% en ovejas Criollas utilizando MAP. Los resultados 

son inferiores a los valores encontrados por Ainsworth y Shrestha (1983) de 

11 .67% y Romano eta/. (1996) de 17.8% utilizando MAP. 

Ainsworth y Shrestha (1983) explican sus resultados basandose en Ia 

distribuci6n de Ia perdida de esponjas a lo largo del tratamiento, descartando 

como causa fallas en Ia colocaci6n de las esponjas. Alifakiotis et a/. (1982), 

serialan que el alto porcentaje de perdida de esponjas impregnadas con MAP 

puede deberse al diserio de Ia esponja (forma, tamario y textura), mas que a Ia 

tecnica de colocaci6n. 

Los resultados de incidencia de estros posremoci6n de esponjas en ambas 

razas y fases ( 1 00%) son superiores a los encontrados por Roche ( 1968) de 

66.67% en ovejas cruzadas y detectando estros en un periodo de 53 h 

posremoci6n de las esponjas, Martemuzzi et a/. ( 1984) de 61.76% en ovejas 

Merino en un lap so de tiempo de observaci6n de 78 h y Rangel et a/. ( 1997) de 

95% en ovejas Pelibuey, en todos los casos utilizando FGA como 

prog·estageno. 
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El tiempo promedio desde Ia remoci6n de Ia esponja hasta Ia manifestaci6n del 

estro son valores superiores a los encontrados por Roche (1968) de 32 h, Avila 

eta/. (1997) de 47.25 h y Rangel eta/. (1997) de 34.34 h. Las diferencias en 

los tiempos promedio y distribuci6n en estros entre las razas puede deberse a 

diferencias en condici6n corporal entre los animales y diferencias en Ia calidad 

del alimento ofrecido a los animales (Faure eta/., 1983). 

El conocimiento de Ia distribuci6n de estros y el tiempo promedio al cual se 

inicia el estro en ovejas tratadas con progestagenos es importante, sobre todo 

si los animales se inseminan a tiempo fijo . Sin embargo, por Ia naturaleza de Ia 

investigaci6n, Ia importancia de conocer estas variables es con fines 

metodol6gicos para planear Ia realizaci6n de Ia laparoscopfa y llevar a cabo Ia 

determinacion de Ia TO. 

Las ovejas Criollas en Ia fase I y Suffolk en Ia fase II del trabajo tuvieron una 

alta incidencia de estros en el siguiente ciclo estral postratamiento con 

progestagenos (estro natural), reflejando una alta eficiencia en Ia detecci6n de 

estros; mientras que las ovejas Suffolk en Ia fase I y Criollas en Ia fase II 

tuvieron una incidencia de estros baja, pero similar a Ia observada por Taljaard 

eta/. (1991) de 86% entre los dfas 16 y 19 del ciclo estral. La baja incidencia 

de estros se puede deber a dos razones; Ia primera, es que en el siguiente . 

ciclo estral postratamiento con progestagenos cierto porcentaje de ovejas ya no 
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ciclan o muestran estro silencioso (Taljaard et a/. , 1991) y Ia segunda, es que 

los machos marcadores pueden tener fallas para detectar ovejas en estro 

(Hunter, 1964; Restall eta/., 1976; Knight eta/., 1979). 

Los promedios de los ciclos estrales de las dos razas de ovejas en las dos 

fases son similares a los observados par Boshoff eta/. (1975) de 17.7 ± 3 dias 

pos-sincronizaci6n y Taljaard eta/. (1991) de 17.83 ± 0.69 dfas. Lo que indica 

que Ia manipulaci6n de Ia oveja (laparoscopfa) para determinar Ia TO no afect6 

el largo del ciclo estral. 

Los porcentajes de gestaci6n para ovejas Criollas y Suffolk en Ia fase I con 

servicio natural son comparables a los reportados par Lightfoot y Smith (1 968) 

de 71 y 64%, con servicio natural , sin utilizar progestagenos pero con una 

proporci6n de 1 :40 y 1:1 00 sementales/oveja, respectivamente, pero durante un 

periodo de apareamiento de 6 semanas; Bryant y Tomkins (1975) de 64.6% 

utilizando 60 mg de MAP y una proporci6n semental/ovejas de 1:12 par un 

periodo de 72 h; Boland eta/. (1981) de 76 y 69% utilizando 30 mg FGA y una 

proporci6n semental/ovejas de 1:1 0 par un periodo de apareamiento de 96 h 

posremoci6n de Ia esponja y Ainsworth y Shrestha (1983) de 72 y 74.9% 

utilizando 40 y 60 mg de MAP y una proporci6n semental/ovejas de 1:8 par un 

periodo de 3 dfas. 
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Los resultados pueden considerarse como bajos y tal vez esto se deba en parte 

a que las ovejas en el primer servicio recibieron manta controlada, es decir al 

momenta de mostrar estro se les permitio que fueran servidas dos veces una 

cuando se detecto Ia oveja en estro y Ia segunda 12 h mas tarde o 

posiblemente debido a que Ia fertilidad de los sementales disminuyo al tener un 

alto numero de servicios por dfa; uno de los sementales en promedio dio 9.8 

servicios diarios, en un periodo de 6 dfas consecutivos y en una de las 

ocasiones dio hasta 16 servicios por dfa. 

Mattner y Braden (1967) y Lightfoot y Smith (1968) sefialan que el numero de 

servicios/oveja en estro puede ser un factor importante y determinante en el 

porcentaje de concepcion y pariciones, por otra parte Bryant y Tomkins (1975) 

encontraron un porcentaje de concepcion alto (86.6) asociado con un mayor 

numero promedio de servicios por oveja (7.4) en comparacion con 56% en 

ovejas con 3. 7 servicios/ciclo. 

Los porcentajes de gestacion en Ia fase II utilizando semen fresco e 

inseminacion transcervical son similares a los reportados par Halbert et a/. 

(1990) en ovejas Suffolk, de 50% (con semen fresco y una dosis de 400 x 106 

celulas espermaticas), 50% (con semen congelado y una dosis de 400 x 106 

celulas espermaticas) y 68% (con semen congelado y una dosis de 150 x 106 

celulas espermaticas). Sin embargo, los resultados son superiores a los .. 

reportados par Windsor eta/. (1994), en ovejas Merino, de 26% (200 x 106 
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celulas espermaticas) y 19% (100 X 106 celulas espermaticas) y Naqvi eta/. 

(1998) en ovejas Malpura de 22.7% (con 500 x 106 celulas espermaticas), no 

obstante en ambos trabajos se utiliz6 semen congelado. 

El porcentaje de gestaci6n con inseminaci6n artificial en ovejas Criollas fue 

inferior que el de las ovejas Suffolk y esto se debi6 a que las ovejas Criollas 

son de talla pequena y por tanto tienen una vagina de menor tamano lo que 

ocasiona mayor dificultad para introducir el especulo, localizar y fijar el cervix, 

repercutiendo en una reducci6n en el porcentaje de gestaci6n. 

La TO fue afectada significativamente (P<0.0001 ) por raza y edad; resultados 

comparables con este han sido reportados por Meyer (1985); Shoenian y 

Burfening (1990) y Gallivan eta/. (1993). 

Shoenian y Burfening (1 990) explican que Ia diferencia entre lfneas geneticas o 

razas se debe a que las ovejas con TO promedio baja es porque tienen mas 

ovulaciones simples, mientras que las ovejas de lfneas geneticas con TO 

superior presentan mas ovulaciones dobles, ocasionado por Ia variabilidad que 

existe dentro de cada raza (Nawaz y Meyer, 1991 ). 

El efecto que tiene Ia edad de Ia oveja sobre Ia TO probablemente se deba 

porque esta refleja cam bios en peso vivo y condici6n corporal (Ap Dewi et a/., . 

1996) y porque las ovejas adultas muestran una mayor proporci6n (69-89%) de 
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ovulaciones multiples en comparaci6n con las ovejas j6venes (31-51%). Con 

relaci6n a lo anterior, Cahill y Elockey (1974) reportaron que por cada aumento 

de 2.5 Kg en peso vivo en ovejas Merino maduras hubo un aumento de 1 a 

2.3% en Ia TO y de 1.5% en ovejas Cruzadas 

La TO para ovejas Criollas es similar a Ia encontrada por Trejo eta/. (1998) de 

1.06 para Ia misma raza. En dicho trabajo se observ6 que el 6% de las ovejas 

mostraron ovulaciones dobles, en estro sincronizado. El promedio general de 

TO en Suffolk es inferior a Ia observada por Nawaz y Meyer (1 991) de 1.84 

para ovejas de Ia misma raza en un estro natural. Esto es debido 

principalmente a que el 85% de estas mostraron ovulaciones dobles. 

Los resultados de TO para las dos razas en parte permiten explicar el tamario 

de camada encontrado en ovejas Criollas de 1 . 08-1 .12 (Cuadra et a/. , 1990; 

Gonzalez y Cuellar, 1991) yen ovejas Suffolk de 1.01-1 .5 (Jalil eta/., 1993; 

Jimenez eta/., 1996) en diferentes rebarios de Ia Republica Mexicana. 

La repetibilidad de TO para ovejas Suffolk estan dentro del rango de -0.20 a 

0.66 encontrado en Ia literatura (Boujenane et a/., 1991; Waldron y Thomas, 

1992a; Matos et a/. , 1997), lo que significa que Ia variaci6n genetica 

encontrada en el presente trabajo es importante y una parte puede ec:-tar 

enmascarada por Ia variaci6n ambiental (Land et a/., 1989). 
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Las diferencias observadas con Ia literatura se explican en parte, debido a que 

los grupos geneticos utilizados en dichos estudios difieren de los que se 

utilizaron en el presente trabajo, a Ia utilizaci6n de diferentes metodos de 

estimaci6n asf como a Ia inclusion de diferente numero de observaciones. 

Los resultados coinciden con Ia 16gica de Fahmy (1989) quien menciona que 

las razas de ovejas con una TO baja tienen una repetibilidad baja y por el 

contrario Ia repetibilidad de TO de razas prolfficas son generalmente altas 

(Hanrahan y Quirke, 1985). Lo anterior de acuerdo con Boujenane eta/. (1991 ), 

esta asociado con Ia presencia o ausencia de un gen dominante que afecta Ia 

expresi6n de dicha caracterfstica de Ia poblaci6n en estudio. 

El metoda utilizado en Ia estimaci6n de Ia repetibilidad tambien puede afectar 

Ia magnitud de esta. Matos et a/. (1997) obtuvieron estimaciones de 

repetibilidad similares (0.25 vs 0.23) en dos grupos geneticos (Rambouillet y 

Finn) utilizando modelo lineal animal y modelo lineal de semental. 

Van Vleck et a/. (1991) recomiendan el uso de modelo lineal animal sobre el 

modelo lineal de semental , pues el primero utiliza todas las relaciones de 

parentesco entre los animales, lo que permite maximizar las estimaciones de 

las varianzas geneticas y eventualmente es mas crftico en Ia evaluaci6n de 

datos categ6ricos que en Ia evaluaci6n de datos con distribuci6n normal (Matos 

et a/., 1997). 
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La estimaci6n de repetibilidad se puede utilizar para establecer un rebario con 

ovejas que en las siguientes epocas reproductivas manifiesten una TO 

promedio mayor que el promedio del rebario original. El cambio esperado y el 

promedio de TO aplicando diferentes intensidades de selecci6n se muestran en 

el cuadro 16. 

Cuadro 16. Ganancia promedio de TO en efectos permanentes para el siguiente ciclo 

reproductive a traves de selecci6n con diferentes intensidades. 

Proporci6n lntensidad de selecci6n* TO Ganancia en efectos 

Seleccionada media permanentes 

29/67 0.875 1.6550 0.0965 

13/67 1.378 1.8247 0.1520 

5/67 1.829 1.9947 0.2018 

*Becker (1975) 

La mayor ganancia obtenida da como resultado un aumento considerable en Ia 

TO. Sin embargo, esto conduce a un menor numero de ovejas seleccionadas 

(Falconer, 1970), ocasionando que: a) si se desea formar un rebario grande el 

tiempo necesario para lograrlo puede ser considerable, y b) si se considera 

este como Ia generaci6n inicial para aplicar un programa de selecci6n de 

reproductores para mejorar prolificidad, el numero reducido de animales 

produce una disminuci6n en Ia varianza genetica (Bulmer, 1971) y en poco 

tiempo el coeficiente de parentesco entre los animales sera alto. En los 

apareamientos entre animales altamente emparentados se esperan 
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reducciones en el comportamiento productive y reproductive por efectos de 

consanguinidad. 

Wiener eta/. (1992a,b}, trabajaron al respecto y encontraron que al pasar de 0 

a 59% de consanguinidad en ovejas, se redujo el peso vivo adulto, el 

porcentaje de concepcion disminuy6 linealmente de 71 a 44% (el cambia fue de 

-0.0028 ± 0.0006% por cada 1% de aumento en consanguinidad); en 

prolificidad de 1. 73 a 1.24 corderos, teniemdose el principal efecto en Ia primera 

generaci6n (el cambia fue de -0.0125 ± 0.0025 corderos por cada aumento de 

1% en consanguinidad a partir de 12.5%); el peso de Ia camada de 5.6 a 4.0 

Kg (el cambia fue de -0.05 ± 0.0080 Kg por cada aumento de 1% en 

consanguinidad a partir de 12.5%) y el riesgo de muerte de un ano al siguiente 

aument6 1.018 veces por cada aumento de 1% en consanguinidad. 

La generaci6n base del rebano con una mayor TO una vez formada, sera 

necesario contar con un esquema de evaluaci6n del valor genetico de los 

animales para seleccionar reproductores y es necesario estimar parametres 

geneticos, como heredabilidad y correlaciones geneticas, con metodologfas 

para datos discretos y as f optimizar las respuestas. 

En Ia busqueda de un esquema de selecci6n para mejorar el TC, el 

planteamiento de Waldron y Thomas (1992b}, de un fndice de selecci6n con 

caracterfsticas correlacionadas podrfa ser efectivo, sin olvidar incluir los 

efectos maternos, pues es una raz6n por Ia cual en muchas ocasiones no hay 

respuesta a Ia selecci6n en TC (Avalos y Smith, 1987). 
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VI. CONCLUSIONES 

1. La tasa de ovulaci6n en ovejas Suffolk fue superior a Ia de ovejas Criollas 

(1.2785 ± 0.4493 vs 1.0377 ± 0.1915). 

2. La tasa de ovulaci6n fue similar en ambos ciclos, lo cual podrfa ser utilizado 

para identificar hembras prolfficas determinando el numero de cuerpos 

luteos en ovejas con estro sincronizado y natural, tomando solo en cuenta 

las diferencias entre razas y Ia edad de Ia oveja como los factores que 

afectan significativamente Ia tasa de ovulaci6n. 

3. La sincronizaci6n de estros fue una tecnica uti l en Ia determinacion de Ia 

tasa de ovulaci6n dentro de un mismo periodo de tiempo, sin afectar el 

comportamiento reproductive posterior de los animales. 

4. La estimaci6n de Ia ganancia en efectos permanentes al realizar selecci6n 

de animales como productores en el siguiente ciclo reproductive de ovejas 

Suffolk fueron de 0.1 a 0.2. 

5. La tasa de ovulaci6n de ovejas Suffolk puede mejorarse mediante selecci6n. 
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