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RESUMEN

EDUARDO SANCHEZ VELEZ

Efecto de condicidn corporal y edad en la fertilidad y prolificidad de ovejas Pelibuey

(Agosto de 2001)

(Bajo la direccién del Ph.D. Raymundo Rangel Santos)

Se evalué el efecto de la condicion corporal (CC) y edad en la fertilidad y prolificidad de
ovejas Pelibuey. Las ovejas se distribuyeron en CC alta (>3.5), media (2.5 y 3) y baja
(<2.0), y en primiparas y multiparas. Se sincronizaron con esponjas intravaginales
conteniendo 40 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP), mas 500 UI de
gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG) dos dias antes de la remocién. No se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) en la incidencia de celos (98.21, 96.77 y
96.15%), fertilidad (64.67, 64.36 y 62.22%) y prolificidad (1.67. 1.82 y 2.00) para CC
baja, media y alta, respectivamente. La incidencia de celos (98.0 y 96.69), fertilidad
(68.03 y 63.23) y prolificidad (1.62 y 1.90) fueron similares (P>0.05) para primiparas y
multiparas. No hubo interaccién entre edad y CC. Es factible sincronizar e inseminar
ovejas Pelibuey con diferente CC y edad sin afectar la incidencia de celos, fertilidad y

prolificidad.

Palabras clave: ovejas de pelo, sincronizacién estral, inseminacion artificial.



ABSTRACT

EDUARDO SANCHEZ VELEZ

Effects of body condition score and age on fertility and prolificacy of Pelibuey ewes

(August 2001)

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

The body condition score (BCS) and age in Pelibuey ewes were evaluated on fertility
and prolificacy. The ewes were distribuyed in high (23.5), moderately (2.5-3.0) and low
(<2.0) BCS, as well as primiparous and multiparous. Intravaginal sponges containing 40
mg of medroxiprogesterone acetate (MAP), plus 500 U.I. of pregnant mare’s serum
gonadotropin (PMSG), two days before sponge removal was utilized to synchonization.
There were no significant differences (P>0.05) in oestrus incidence (98.21, 96.77 and
96.15 %), fertility (64.67, 64.36 and 62.22 %) and prolificacy (1.67, 1.82 and 2.0) to-
low, moderately and high BCS, respectively. The oestrus incidence (98.0 and 96.69),
fertility (68.03 and 63.23) and prolificacy (1.62 and 1.90) were similar to primiparous
and multiparous.There was no interaction between BCS and age. Syinchronization and
insemination Pelibuey ewes with different BCS and age, do not affect the oestrus

incidence, fertility and prolificacy.

Keywords: hair ewes, oestrus synchronization and artificial insemination
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L. INTRODUCCION

En México, la produccién ovina en los tltimos afios ha despertado un gran interés, y en
la actualidad, esta explotacién puede representar una de las actividades pecuarias mas
atractivas y rentables. Lo cual ha motivado a instituciones, ganaderos y técnicos a poner
los ojos en esta especie, fomentando la ovinocultura: En los ultimos cinco afios, se ha
observado un aumento en el nimero de productores dedicados a producir animales para
pie de cria, y de registro, actividad que apenas comienza y que se espera tenga aun mas
auge. Debido a lo anterior, nuestro pais ha experimentado un incremento en el volumen

de la produccidn de carne de ovino de 1990 a 1999 en un 24.66 % (Sagar, 2000).

La alimentacion es un factor determinante en el desarrollo de esta actividad, porque se
caracteriza por el pastoreo de gramineas y leguminosas nativas que no satisfacen las
necesidades de los animales. Sansoucy (2000), menciona que las dietas de los rumiantes
en pastoreo es a base de pastos fibrosos, particularmente en la época de secas; aunado a
esto existen variaciones en la produccién de alimentos que determinan cambios en el
estado nutricional de las ovejas, ocasionando una mala alimentacion de los animales, 1o

que primeramente afecta al sistema reproductivo (Pedroso y Bonachea, 1995).

En la oveja, el peso corporal, la condicién corporal y la tasa ovulatoria estan
correlacionadas. Las ovejas no ovulan hasta que alcanzan un cierto peso (peso umbral)
el cual varia con los genotipos. Luego de este peso umbral, existe una relacion mas o
menos lineal entre el peso vivo y la tasa ovulatoria (Edey, 1968; Morley et al., 1978)
hasta que alcanza una meseta, la cual representa el potencial genético del animal (Gunn,

1989). Coop (1962) menciona dos tipos de efectos de la nutriciébn sobre la tasa



ovulatoria, el efecto dindmico (efecto debido a cambios en el peso vivo del animal) y el

efecto estatico (efecto debido a diferencias en el peso vivo estético del animal).

El ovino Pelibuey en México, es una de las razas mas conocidas por su rusticidad y
capacidad productiva, pero todavia existe poca informacién sobre sus caracteristicas
reproductivas (Gonzalez-Reyna ef al., 1991), es por ello que es una de las razas que en
los Wltimos afios ha despertado el interés de los investigadores y los productores. En la
actualidad, el ovino de pelo representa el 23 % del inventario ovino nacional, y estan en
una tendencia permanente de crecimiento en rebafios medianos y grandes con una

concepcion empresarial (Arteaga, 2000).



II. OBJETIVOS
Los objetivos del estudio son:

e Evaluar el efecto de la condicién corporal sobre la fertilidad y prolificidad en ovejas

Pelibuey sincronizadas.

e Evaluar el efecto de la edad sobre la fertilidad y prolificidad en ovejas Pelibuey

sincronizadas.



IIL. REVISION DE LITERATURA
3.1.Condiciéon Corporal

La estimacidn subjetiva de condicion corporal ha sido ampliamente utilizada por un
tiempo considerable para evaluar la proporcién de grasas en el animal vivo. Murray
(1919, citado por Russel et al. 1969) defini6 condicién corporal como “la relacion de

cantidad de grasa y la cantidad de materia no grasa en el cuerpo de un animal vivo”.

La condicién corporal es un método adecuado para evaluar el estado de reservas
energéticas corporales de los animales y es ampliamente recomendado como una

practica de evaluacion del manejo nutricional de los animales (Ruegg y Milton, 1995).

La escala de condiciéon corporal para ovinos, fue descrita por Russel et al. (1969) y
Thompson y Meyer (1994), mencionando una escala de 1 a 5, la cual es la mas utilizada
y estd basada en el tacto del nivel de misculo y depdsito de grasas sobre y alrededor de

la vértebra de la region del lomo. El método se describe a continuacion.

Condicién 1 (emaciado). Se aprecia la columna vertebral nitida y prominente. El
musculo del lomo es superficial y sin grasa. Los dedos pueden pasar alrededor

facilmente hasta abajo y es posible sentir entre cada vértebra transversal (Fig. 1).

Condici6n 2 (delgada). Columna vertebral nitida y menos prominente. El misculo del
lomo tiene poca grasa. El lado transversal es suave y escasamente redondeado. Es

posible pasar los dedos sobre el lado transversal con un poco de presion (Fig. 2).



Columna vertebral nitida
y prominente

Sin cubierta de grasa

Apofisis transversa muy
nitida

Los dedos pasan
facimente

Figura 1. Condicién corporal de 1.0 en una oveja observandose perfectamente las
apofisis dorsal y transversa (Tomado de Thompson y Meyer, 1994).

Espina dorsal nitida pero suave

Poca grasa
Poco musculo

Apdfisis transversal suave y
escasamente redondeada

Figura 2. Condicion corporal de 2.0, observandose poca grasa y poco musculo, asi como
la apo6fisis dorsal y transversa suave (Tomado de Thompson y Meyer, 1994).

Apofisis dorsal suave y redondeada
Moderada grasa

Musculo completo.

Apdfisis transversal
suave

Figura 3. Condicién corporal de 3.0, se observa aun la apdfisis dorsal y transversal,
existe grasa moderada y musculo (Tomado de Thompson y Meyer, 1994).



Condicion 3 (promedio). La columna vertebral es suave y redondeada, y se puede sentir
con un poco de presién. El lado transversal es suave y bien cubierta y una presion firme
es necesaria para sentir el fondo del musculo. El musculo del lomo es completo con un

poco de grasa (Fig. 3).

Condicién 4 (gordo). La columna vertebral es solo detectada con presion como una linea
dura. El lado transversal no puede sentirse. El misculo del lomo es completo con una

cubierta gruesa de grasa (Fig. 4).

Condicion 5 (obesa). La espina dorsal no puede ser detectada. El lado transversal no es

detectado. El musculo del lomo esta muy lleno con una cubierta muy gruesa de grasa

(Fig. 5).

Apdfisis dorsal solo detectable como
una linea

Cubierta gruesa de grasa
Musculo completo

Apdfisis transversal
no puede observarse

Figura 4. Condicién corporal de 4.0, se observa que existe una mayor cantidad de grasa
y musculo, las apoéfisis dorsal y transversal son dificiles de observar (Tomado de
Thompson y Meyer,1994).



/ Espina dorsal no detectable

Muy cubierto de grasa

Apdfisis transversal no
detectable

Figura 5. Condicién corporal 5.0, no se observan ni la apéfisis dorsal ni la transversal,
presencia de gran cantidad de grasa. (Tomado de Thompson y Meyer, 1994).

El peso vivo por si solo, se viene utilizando poco actualmente pues se ha comprobado
que tiene una correlacién muy variable con el nivel de reservas corporales, condicionado
principalmente por el estado fisioldgico, el nivel de llenado ruminal, el tamafio y la raza

del animal (Pedroso y Bonachea, 1995).

El problema de utilizar el peso vivo al servicio como indicador de procesos
reproductivos, estriba en que se castiga a ovejas de talla baja y buena condicion fisica y
se favorece a las ovejas grandes de condicion delgada (Rojas y Rodriguez, 1995). Asi,
la condicién corporal, es un parametro de creciente uso ya que no esta condicionada por

los factores mencionados para el peso vivo.

Russel et al. (1969), muestran claramente que la evaluacién subjetiva de condicién
corporal puede proveer una estimacioén aceptable y util de la proporcion de grasa en el
cuerpo del animal. La prediccion de grasas del cuerpo, proporcionada por la escala de

condicién corporal es mejor que la obtenida por peso vivo, y la inclusién de peso vivo



como una variable independiente en una regresiéon multiple con la condicién corporal no

mejora la eficiencia de prediccion.

La nutricion ejerce una de las influencias mas significativas sobre los procesos o eventos
reproductivos, mencionando en la literatura la repercusion que tienc el nivel de reservas
corporales de las ovejas sobre su comportamiento reproductivo y productivo (Newton et
al., 1980; Rhind et al., 1989; Gunn et al., 1991; Albuene y Peron, 1996); pero a partir
de qué nivel de reservas se resiente la reproduccion, es una interrogante de dificil
respuesta ya que los niveles criticos seran diferentes para cada raza (Rhin et al., 1984,

Thomas et al., 1987, Albuene y Peron, 1996).

La evaluaciéon de la condicién corporal es una técnica sencilla, hasta cierto punto
subjetiva, facil de implementar y se ha correlacionado ampliamente con los procesos
reproductivos tanto en ganado bovino (Randel, 1990; Ruegg y Milton, 1995; Butler
2000) como en diferentes razas de ovinos (Ducker y Boyd, 1977; West et al., 1991,
Borwick et al., 1997). Asi mismo, Heredia et al. (1985), comparando dos métodos de
calificacion de condicién corporal en ovejas Pelibuey, concluyen que el método mas
rapido y sencillo es el de la clasificacion subjetiva por observacion visual. Es importante
sefialar que este método de clasificacidn corporal por observacion visual solo es factible

en razas de ovinos de pelo.

3.2. Mecanismos por los cuales se afecta la reproduccion
Aunque el consumo en la dieta puede influenciar la funcién reproductiva en rumiantes,

la relacién entre nutricion y reproduccion es compleja y las respuestas son variables €



inconsistentes (O’Callaghan y Boland, 1999). Sin embargo, existe una serie de
mecanismos en los cuales se observa como la nutricién puede afectar la reproduccion,
aunque el analisis es especulativo (Martin y Banchero, 1999). Existe en la literatura una

revision maés detallada de cémo la nutricién afecta la reproducciéon (Lindsay et al.,

1993).

En la figura 6 se presentan los mecanismos que pueden mediar los efectos de la nutricion
sobre la reproduccién. La mayoria de ellos incluyen sistemas endocrinos desde el
momento que existe una fuerte posibilidad que estén relacionados en el efecto del aporte

de nutrientes sobre el desempefio reproductivo.

Mecanismo 1. Accidn directa sobre el ovario

Los nutrientes luego de su absorcién son transportados directamente a los tejidos del
ovario donde aportan sustratos para las células germinales (1a) o a las células endocrinas
(1b). El mecanismo (la) podria aumentar directamente la produccion de évulos y podria
sobrepasar el sistema endocrino. El mecanismo 1b sugiere que la energia o las proteinas
afectan la capacidad de las células endocrinas de responder a las gonadotropinas (Martin
y Banchero, 1999). Para estimular la actividad reproductiva, un incremento en el aporte
de nutrientes tendria que reducir la secrecién de inhibina o esteroides (Montgomery et
al., 1985), reduciendo la retroalimentacion negativa y permitiendo a la secreciéon de
gonadotropinas incrementar y estimular la actividad de las células germinales (Lindsay

et al., 1993).



El efecto de la suplementacién nutricional sobre ovarios ciclicos es debido a una

modulacion del efecto inhibitorio del estradiol sobre la secrecién de FSH (Wright et al.,

1988).
Apurfe de Nuirientes N\ @@ : § ._
k Exdgenus 0 J __;,F I Hipotdtamo —l y
Enddecnxs e — Impulso
Hommuona ’) Glanduln Pituitaria ncurocnddcring
del _Ke-rrph —— part k sccrecion
Crecimentn . l; GrRIT de gonad virepinas
J
- o —_—
~ N
Fluo  Actividad IGF J5= \
angsnen, SusiiaR Retroalimentacion negativa | Gonadotropinas
| inhibe la seceecion de en Sangre
: gonadotrofmas LHy I'SH
Esteroides & Tnhihina l
Bioactividad & Barndo Hormpnas Gonadales
en Sangre
V Esternides e lnhbina
Sistemas Metabdlicos
Flomeostdfico
Insalina .
Lepting \®
Celulas ]
w Q cndocrinas
®

Figura 6. Representacién esquematica de algunos sistemas fisiolégicos que pueden

mediar los efectos de la nutricién en el desempefio reproductivo (Tomado de Martin y

Banchero, 1999).
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Mecanismo 2. Accidn a nivel hipotdlamo-hipdfisis

El aporte de nutrientes puede afectar al hipotdlamo o a la glandula pituitaria para que
cambie la secrecién de gonadotropinas, este efecto puede ser reconocido por el
hipotalamo donde los mecanismos neurales que conllevan a la produccion de
gonadotropinas pueden ser alterados (2a) o afectar a nivel de la hip6fisis alterando la

respuesta a la sefial del hipotalamo (2b).

El efecto predicho por esta hip6tesis puede seguir en varias vias (1) alterando la entrada
de altos niveles dentro del sistema nervioso central (S.N.C.) para incrementar la
secrecion de GnRH en el sistema hipofisiario, (2) alterar la actividad hipotalamo-
hipéfisis para incrementar la secrecién de gonadotropinas (Dowming y Scaramuzzi,

1991).

La baja nutricién inhibe la secreciéon ténica de la Hormona Luteinizante (LH),
posiblemente debido a un incremento en la sensibilidad de la retroalimentacion ejercida
por las hormonas ovaricas o a otras influencias hipotaldmicas; incrementando los niveles
de consumo de nutrientes se puede estimular la secrecion téonica de LH (McShane y

Keiser, 1991).

En el mecanismo 2a, el estimulo nutricional puede actuar a nivel del hipotalamo
alterando la potencia de la sefial dirigida a la glandula pituitaria. Sintomas de dicho
efecto pueden ser cambios en la secrecién de gonadotropinas en ausencia de
retroalimentacion o cambios en la sensibilidad a hormonas gonadales exdgenas (Martin

y Banchero, 1999).

11



En el mecanismo 2b, la cantidad de LH y FSH (Hormona foliculo estimulante), puede
estar afectada en respuesta de una dosis determinada de GnRH (Hormona liberadora de
gonadotropinas). El resultado puede ser un cambio en la amplitud de los pulsos de LH, o

cambios en la concentracion de FSH en la sangre (Lindsay ef al., 1993).

Mecanismo 3. Conversion esteroidea

Desde el momento que la secrecion de la hormona del crecimiento responde a cambios
en la nutricion, es probable que la dieta altere los grados de metabolismo esteroideo y la
naturaleza de los productos resultantes. La actividad bioldgica de los esteroides en
sangre con respecto a la retroalimentacion negativa podrian ser tan afectados que la
actividad del ovario y la secrecion de gonadotropinas podrian cambiar (Martin y

Banchero, 1999).

Mecanismo 4. Limpieza o barrido hormonal

El flujo de sangre al higado se reduce frente a condiciones de estrés nutricional. Si el
higado es el lugar mas importante para el metabolismo de los esteroides, entonces el
grado de limpieza de estos en sangre se vera reducido (Martin y Banchero, 1999).
Ningin estudio ha demostrado que el incremento de la limpieza de esteroides provoque
un incremento en la secreciéon de gonadotropinas (Lindsay et al., 1993). Sin embargo,
Smith (1991) menciona que el efecto del metabolismo de esteroides en el higado reduce

la retroalimentacidn negativa de éstos e incrementa la liberacion de gonadotropinas.
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Mecanismo 5. Hormonas metabdlicas

Las hormonas metabdlicas tienen estrecha relacion con la nutricién, ya que ésta, puede
alterar los niveles de dichas hormonas, pero aun no se sabe perfectamente cuél es el
organo blanco que participa, pero se sugiere una accion a nivel del ovario, tal vez a

través de una modificacion en la respuesta a las gonadotropinas (Smith, 1991).

En los ovinos, la infusién de glucosa incrementan la tasa de ovulacidn, asi como
incrementa la secrecién de la hormona del crecimiento (Downing et al., 1989). Lo cual
sugiere que los efectos de cambios de la nutricién sobre la ovulacién son mediados por
la hormona del crecimiento, independientemente de cambios en la secrecion de

gonadotropinas (Lindsay et al., 1993).

La baja nutricion puede influenciar la reproduccion a través de 1) una baja en la tasa de
secrecion de gonadotropinas en la gandula pituitaria, 2) una baja sensibilidad del tejido
blanco a la estimulacion hormonal, y 3) cambios en la tasa del metabolismo de

hormonas gonadotrdpicas (Haresing, 1981).

3.3. Energia y reproduccion

El estado energético es generalmente considerado ser el mayor factor nutricional que
tiene influencia sobre los procesos reproductivos, con un prolongado consumo bajo de
energia resultando en infertilidad (O’Callagan y Boland, 1999). El requerimiento de
energia absoluta para soportar el crecimiento folicular, la ovulacién y la prefiez temprana
son considerablemete bajos (menos de 3 MJ de EM/dia) comparada con los

requerimientos para mantenimiento y producciéon (60 a 250 MJ EM/dia en vacas
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lactantes) (O’Callagan y Boland, 1999). La ovulacién puede no ocurrir en animales con
bajo consumo de alimento, sin embargo, el desarrollo y la regresion folicular si ocurren.
En vacas lecheras la onda folicular sin ovulacion es evidente en vacas posparto en pobre

condicidn corporal (Stagg et al., 1995).

3.4 El efecto dinamico y estatico

En la oveja, el peso corporal, la condicion corporal y la tasa ovulatoria estan
correlacionadas. Las ovejas no ovulan hasta que alcanzan un cierto peso (peso umbral)
el cual varia con los genotipos, luego de este peso umbral, existe una relaciéon mas o
menos lineal entre el peso vivo (PV) y la tasa ovulatoria (Edey, 1968; Morley et al.,
1978) hasta que alcanza una meseta, la cual representa el potencial genético del animal
(Gunn, 1989). Coop (1962) menciona dos tipos de efectos de la nutricién sobre la
reproduccion, el efecto dindmico (efecto debido a cambios en el peso vivo), y el efecto
estatico (efecto debido a diferencias en el peso vivo estatico del animal). El efecto
estatico ha sido compartido dentro del efecto de tamafio corporal y condicién corporal
(Ducker y Boyd, 1977) y el peso vivo y condicion corporal juntos predicen mejor la tasa
de ovulacién que el PV solo. El efecto dindmico (cambio de PV o “flushing”) ha sido
menos repetido por la falta de una descripcion precisa del nivel y tipo de dieta ofrecida y

consumida por la oveja (Smith, 1991).

3.5 Tasa de ovulacién
La tasa de ovulacién es una de las mas importantes determinantes del desempefio
reproductivo en ovinos y en estos animales depende de varios factores (Scaramuzzi y

Radford, 1983), como la edad (Rojas y Rodriguez, 1997), genotipo (Ducker y Boyd,

14



1977; Brandford y Quirke, 1986), nutricion (Rhind y McNeilly, 1998) y época del afio

(Fuentes y Peron, 1996).

3.5.1. Condicion corporal y tasa ovulatoria

La relaciéon entre peso vivo (PV), condicién corporal (CC) y comportamiento
reproductivo es positiva. Solo en los extremos de PV o CC existe alguna duda y en
dichas circunstancias, probablemente existan factores metabolicos adicionales
controlados hormonalmente, los cuales afectan dicha relacion. El componente del
comportamiento reproductivo que tiene la relacién mas positiva y mas evidente con el
PV y la CC es la tasa de ovulacién (Haresing 1989; Rhind et al., 1991) ya que afecta el

nimero de foliculos disponibles para el reclutamiento (Smith, 1991).

En general, la tasa de ovulacion se incrementa con incrementos de peso vivo y condicion
corporal (efecto a mediano plazo); ésta también se incrementa en respuesta a
incrementar el nivel de consumo premonta (“flushing”; efecto a corto plazo). Sin
embargo, las repuestas reportadas no son consistentes a través de todos los
experimentos, probablemente debido a que el efecto de los dos componentes, condicion

corporal y consumo, son siempre confundidos (Rhind, 1992).

La tasa de ovulacién de las ovejas depende del niumero de foliculos ovaricos que crecen
y maduran, en este respecto se ha demostrado que el reclutamiento y desarrollo folicular
son procesos continuos; asi independientemente de la etapa del ciclo estral, uno o mas
foliculos ovaricos potenciales estan siempre presentes en la etapa final de maduracion.

La ovulaciéon y la formacién de un cuerpo luteo funcional son dependientes de la
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exposicion de estos foliculos, a un tiempo y un perfil hormonal adecuado, lo cual ocurre
normalmente solo después de la regresion luteal (McNeilly et al., 1991). El foliculo
destinado a ovular es seleccionado de un grupo de foliculos mayores de 2 mm de
diametro (Driancourt y Cahill, 1984). El efecto de la nutricion sobre la tasa de ovulacion
puede potencialmente ser mediada a través de un efecto sobre el nimero de foliculos de
un tamafio apropiado y/o a través de diferencias en la proporcioén de estos foliculos, los

cuales son inducidos para madurar y ovular (Rhind, 1992).

3.5.1.1 Efecto a mediano plazo

El efecto a mediano plazo es medido a través de la condicién corporal y/o peso vivo de
los animales. El efecto de la CC sobre tasa ovulatoria son mediados a través de
cambios en la poblacién de foliculos preovulatorios. Asi, McNeilly e al. (1987), en
ovejas Scottish Blackface mencionan que ovejas con baja CC tuvieron una tasa de
ovulacién menor que aquellas con alta CC (0.9 vs 1.8 p<0.05 ), lo cual fue asociado con
un reducido nimero de foliculos grandes (= 4mm), en la fase luteal y folicular, asi
mismo, una menor proporcién de dichos foliculos fueron estrogénicos y potencialmente
ovulatorios. Lo anterior sugiere que la CC influencia la tasa ovulatoria por laval»teracic'm
de la concentracion de FSH en sangre, lo cual afecta el niimero de foliculos
potencialmente ovulatorios. Por otro lado, Rhind y McNeilly (1986), encontraron
resultados similares en ovejas Scottish Blackface, animales con buena condicién
corporal (2.86), tuvieron una mayor tasa de ovulacién (1.8 vs 0.9 p<0.05) y foliculos
més grandes (>4mm didmetro) (4.6 vs 2.2); que ovejas con baja condicién corporal

(1.84), pero tuvieron un nimero similar de foliculos pequefios (1-4 mm) (6.3 vs 6.0 NS).
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Allison (1977), reporta un mayor nimero de foliculos >2mm de didmetro y una media
mayor en el didmetro de foliculos en ovinos de alto PV comparado con ovinos de bajo
PV. Xu et al. (1989), encontraron en ovejas Romney, que animales con un mayor PV
tuvieron una mayor tasa ovulatoria que aquellas en bajo PV (1.73 vs 1.19 p< 0.001), lo
cual fue asociado con un mayor nimero de foliculos reclutados en la fase folicular
temprana y a una baja proporciéon de foliculos recluidos que se vuelven atrésicos

durante la seleccion al final de la fase folicular.

En conclusion la condicion corporal y/o el peso vivo afect6 el tamaifio de la poblacion de
foliculos grandes (>4mm diametro) a través de cambios en la concentraciéon de FSH y
posiblemente a la secrecidn pulsatil de LH y prolactina durante la fase luteal y folicular
del ciclo, por otro lado, el mimero de foliculos que fueron potencialmente ovulatorios
fue probablemente determinado durante la fase luteal del ciclo; sin embargo, su
habilidad para llegar a las etapas finales de desarrollo y la ovulaciéon pueden estar

relacionadas con la cantidad de LH secretada durante la fase folicular

En ovejas BlackBelly, Rojas y Rodriguez (1997) observaron que los animales con
mejor CC tuvieron una mayor tasa ovulatoria que los de menor condiciéon (P<0.01),
(1.44, 1.61, 2.62 y 4.36 para CC 1, 2, 3 y 4, respectivamente). Rhind et al. (1986),
encontraron que la tasa de ovulacion de las ovejas Greyface con alta condicién corporal
fue significativamente mayor que aquellas de moderada condicion (3.36 vs 2.33 para

condicion corporal de 3.35 y 2.74, respectivamente).
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En un estudio realizado por Ducker y Boyd (1977) mencionan que el tamafio corporal
no tuvo efecto sobre la tasa de ovulacion de ovejas con la misma CC. En Scotish
Blackface, la tasa de ovulacion fue positivamente relacionada con la CC a la monta

(Gunn y Doney, 1975).

3.5.1.2 Efecto a corto plazo

El nivel previo de alimentacion, reflejado como cambios en el peso vivo del animal
(efecto dindmico) es uno de los factores que determina en mayor proporcion la tasa de
ovulacién (Haresing, 1981; Gunn, 1989). La nutricién probablemente afecta hasta cierto
punto la mayoria de las etapas de la foliculogénesis, pero puede afectar en mayor medida
las etapas finales de la foliculogénesis en las cuales los foliculos de tamafio medio puede
pasar de ser atrésicos o ser seleccionados para entrar en la etapa de crecimiento
preovulatorio. Asi Oldham y Lindsay (1984), concluyeron que el periodo de
alimentacion requerido para incrementar la fase de ovulacion es por lo menos de 4-6
dias antes del empadre, mientras que Stewart y Oldham (1986) mencionaron que los dias
criticos para la suplementacién es de 5-8 dias. Sin embargo, Trejo (2000) no encontrd
un efecto sobre la tasa ovulatoria al suplementar ovejas Criollas durante 7 y 14 dias

antes del servicio (P>0.05).

Cortos periodos de mejoramiento en la nutricién antes y durante el servicio incrementan
la tasa de ovulaciéon (Haresing, 1981; Gunn et al., 1984). Esta practica ha sido
denominada “flushing” y consiste en mejorar la dieta de ovejas en pobre condicion, por
pocas semanas antes del servicio para asi mejorar la condicién corporal al momento del

servicio (Downing y Scaramuzzi, 1991). La respuesta al efecto del “flushing” no
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siempre ha sido observada (Trejo 2000). Gunn (1989) propuso que la tasa de ovulacion
depende de un efecto a corto tiempo o flushing solo en ovejas que estan dentro de un
corto rango intermedio de condicién corporal, y que en animales por arriba o por debajo
de dicho rango, la energia y el consumo de alimento no tienen efecto, dicho rango
dependiendo del genotipo. Angulo (2000), menciona que las ovejas con buena
condicién (de 3.5 o mayor) no modifican su tasa ovulatoria en forma muy marcada ante
cambio de peso, asi mismo animales con condicién muy baja (1.0-1.5) tampoco
presentan respuesta, la mayor respuesta se registra en animales con una condicion

corporal intermedia (de 2.0 a 2.5).

3.6 Proteina y reproduccion

Excesos de proteina cruda en la dieta o una suplementacion directa de urea en la dieta
como fuente de nitrégeno puede resultar en un incremento de concentracién de urea
(O’Callagan and Boland, 1999), amonio o ambos en sangre, dependiendo del balance de
fracciones de proteina presentes en el rumen y la disponibilidad de carbohidratos
fermentables (Butler, 1998). Cuando las concentraciones de urea son altas, la urea se
movera de la sangre a otras partes del cuerpo, por ejemplo al aparato reproductor. La
asociacion entre un alto contenido de urea en plasma o en leche, y la reduccién de la
fertilidad esta altamente correlacionada (Butler ef al., 1996; Butler, 1998; Westwood e?
al., 1998; Roche et al., 2000). Butler et al. (1996), reportaron que concentraciones de
urea en leche >400 mg/l son negativamente asociadas con la tasa de prefiez en vacas
lecheras, sin embargo, niveles individuales >500 mg/l al momento de la inseminacion
son frecuentes en ovejas Sarda (Branca et al., 2000). Estos autores reportan que con

concentraciones de urea >560 mg/l existe un dafio en la funcién reproductiva en ovejas
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Sarda, ya que la probabilidad de concepcion tendié (P<0.10) a ser mayor cuando la

concentracion de urea fue <560 mg/1 (0.64) que cuando fue mayor de 560 mg/1 (0.44).

El desarrollo embrionario depende del ambiente uterino. El ambiente uterino es
dinamico y exhibe marcadas diferencias entre la etapa del ciclo estral como
consecuencia de la regulacién ovérica esteroidal de la secrecion endometrial (Butler,
2000). El consumo de proteina puede afectar la reproduccion al afectar el ambiente
uterino, donde los productos toxicos del metabolismo del nitrégeno (iones de amonio)
del rumen pueden afectar los espermatozoides, évulos o la sobrevivencia embrinaria
temprana y tales efectos son mediados por cambios en el pH uterino (Elrod ef al., 1993),
el cual solamente es afectado durante la fase luteal y no durante el estro en vacas
lactantes (Butler, 2000), mientras que en vaquillas alimentadas con un exceso de
proteina degradable en rumen, la fertilidad se reduce y estd asociada también con una

alteracion del pH uterino.

Los mecanismos por los cuales la proteina cruda afecta a la reproduccion, no son claros.
Las concentraciones de amonio, urea u otros compuestos nitrogenados no conocidos
pueden ser lo suficientemente altos en tejidos del cuerpo e impedir alcanzar la
fertilizacion, desarrollo embrionario e implantacion del feto (Staples et al., 1992). Los
sitios de regulacién potencial por componentes nitrogenados incluyen el eje
hipotalamico-pituitaria-ovario, gameto y desarrollo embrionario en el oviducto y utero y

el sistema inmune (Fig. 7).
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Asi, la disminucion de la fertilidad estd asociada con altos contenidos de urea en la dieta

(McEvoy et al., 1997) o a un incremento en la cantidad de proteina degradable en rumen

(Blanchard et al., 1990).

Proteina en dieta Rumen Intestino delgado
% de degradabilidad > PC bacteriana PC bacteriana
Aminoacidos —J) | Aminoacidos
Amonio Amonio
/ / Higado
Amonin S Amino4cidos™ Amonio

\ Amonio —p Urea

Urea en sangre y amonio

] ~a

Eje Pituitaria-Ovario Ambiente uterino Sistema Inmune
YLH Efectos toxicos en ¥ Linfocitos
A Progesterona gametos y embridn Desordenes
A reproductivos

Figura 7. Formacion de urea y amonio en el aparato digestivo y su mecanismo de accién

potencial para afectar el comportamiento reproductivo (Tomado de Staples et al., 1992).

No obstante, no esta muy claro si la urea por si sola causa baja sobrevivencia

embrionaria en rumiantes, porque embriones transferidos a vaquillas receptoras con
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diferente concentracién de urea no afecta la tasa de sobrevivencia embrionaria
(O’Callagan y Boland, 1999). Dichos autores sugieren que si la urea afecta
adversamente la fertilidad, el efecto es mas probable a nivel del oocito o en el ambiente
del oviducto y no en el ambiente uterino. Mientras que en ovejas (Fahey et al., 1998), la
suplementacion con urea no tiene un efecto sobre la prefiez cuando un embrién de buena
calidad es transferido a animales receptores expuestos a alta proteina cruda en la dieta,
en ovejas donadoras se presentaron efectos adversos sobre el desarrollo embrionario
temprano seguido del tratamiento de urea, sugiriendo que el mecanismo que afecta el

proceso reproductivo fue primeramente operado a nivel del oocito.

Una revisién de los efectos nutricionales sobre la ovulacion y fertilidad en rumiantes

esta disponible (O"Callaghan y Boland, 1999).

3.7 Factores que afectan la fertilidad

3.7.1 Edad de la oveja y fertilidad

La edad de la oveja, es un factor que afecta considerablemente la fertilidad de las
hembras y se observa que tiene un efecto curvilineo, demostrandose que las ovejas
adultas tienen una mayor fertilidad que las ovejas jovenes (Dickerson y Glimp, 1975;
Ainsworth y Shrestha, 1985; Urrutia et al., 1991; Bunge et al., 1993; Moses et al.,

1997).

Las ovejas presentan un incremento en la fertilidad de joven a edad intermedia,
posteriormente un pico y finalmente un lento descenso. Daza (1997), reporta un

incremento en la fertilidad hasta los 4-6 afios para posteriormente ir declinando
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ligeramente. Bajo condiciones normales de empadre Dickerson y Glim (1975),
observaron de un 45-75% de fertilidad en ovejas de un afio, de 85 a 95 % en ovejas de 4-

6 afios de edad y de 60-80% en animales de 9 afios de edad.

Los resultados de estudios donde las ovejas han sido sincronizadas e inseminadas, atin
cuando se sigue el mismo modelo anterior (Langford, 1986; Salas et al., 1997), en
algunos trabajos no se ha encontrado evidencia de que las ovejas adultas tengan una
mayor fertilidad que las ovejas jovenes (Uribe, 1997). Algunos resultados de fertilidad

en relacion a la edad se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1 . Efecto de edad sobre la fertilidad en ovejas sincronizadas.

Fertilidad (%) Referencia
Ovejas jovenes Ovejas adultas  Diferencia
39.10 77.40 P<0.05 Ainsworth y Shrestha, 1985.
33.00 68.00 P<0.01 Langford, 1986.
50.00 86.66 P<0.05 Salas et al. 1997.
66.66 63.15 NS Uribe, 1997.

Tal vez, los efectos de la edad sobre la fertilidad son debidos a que las corderas y las
ovejas primiparas presentan una estacién sexual mas corta que las ovejas adultas;

ademas las ovejas jovenes exhiben celos mas cortos (Edey et al., 1978).
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3.7.2 Condicién corporal y fertilidad

La fertilidad de las ovejas se ha relacionado positivamente con la condicién corporal al
momento del servicio. Existen estudios donde se ha tratado de relacionar la condicion
corporal al momento del servicio con la fertilidad, en los cuales no se encuentraron
diferencias (Thomas et al., 1987) y otros en las cuales si existen diferencias (Albuene y

Perdn, 1996).

Algunos investigadores han recomendado (Thompson y Meyer, 1994) que para alcanzar
un Optimo comportamiento reproductivo las ovejas deben estar en condicion corporal de
3.0-4.0), no obstante una excesiva condicién corporal disminuye el comportamiento
reproductivo (Rhind et al., 1984; Gunn et al., 1991). Sin embargo, la 6ptima condicion
corporal al momento del servicio para un mayor comportamiento reproductivo depende
en gran medida de la raza del animal. Gunn et al. (1991) compararon animales Welsh
Mountain (WM) y Brecknock Cheviot (BC), indicando que la tasa de concepcion
incrementa al aumentar la condicién corporal sobre < 2.25 a 2.50 en las dos razas, y que

continda incrementandose en ovejas con CC arriba de 2.50 para WM pero declina en

ovejas BC.

Bajo condiciones normales de empadre, animales con alta condicidn corporal presentan
una menor fertilidad que animales con menor condicién corporal (Rhin et al., 1984,
Albuene y Perdn, 1996). Asi, Rhin et al. (1984), mencionan que con ovejas Greyface, en
condiciones normales de empadre observan una menor fertilidad en ovejas con una

condicién corporal de 3.35 en comparacion con ovejas de 2.74 (55 vs 79 %,
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respectivamente), debido a que existe evidencia limitada de que en animales con alta
condicion corporal, el celo se puede inhibir. Mientras que Albuene y Perén (1996), con
ovejas Pelibuey encuentran solo diferencias significativas (P<0.05) en fertilidad entre
aquellos animales con baja condicidn corporal (<2.0 ) en comparacion con animales en
alta condicién corporal (> 3.5), sin embargo, no encontraron una tendencia marcada que

permitiera relacionar la fertilidad con la condicion corporal.

Gunn y Doney (1979) trabajando con ovejas Country Cheviot, encontraron que en
animales con condicién corporal moderada (2) existe una mayor proporcioén de ovejas no

prefiadas (27 %) en comparacion a aquellas ovejas en buena condicion (3; 10%).

La disminucidn en la fertilidad de las ovejas con condicién corporal baja se explica por
la ausencia de celos detectables, por fallas en la fecundacién o por una pérdida total de
embriones. Mientras que en ovejas excesivamente gordas se puede presentar la pérdida

de embriones (Daza, 1997).

3.7.3 Epoca del afio y fertilidad

El fotoperiodo es el principal factor ambiental que regula la temporada de crianza en
ovinos de lana en las latitudes del norte y sur, se ha considerado que el efecto del
fotoperiodo sobre la actividad reproductiva decrece en latitudes bajas (Hafez, 1952). Asi
en las dreas tropicales generalmente se ha considerado que las ovejas de pelo que ahi se
explotan no presentan patrones estacionales de reproduccién (Eloy et al., 1990). Aunque

inicialmente se consider6 que la oveja Pelibuey puede reproducirse durante todo el afio,
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0 que en caso de haber una reduccién en la actividad reproductiva, ésta se debe a
deficiencias nutricionales (Cruz et al., 1983), la mayoria de los estudios recientes
coinciden en que la oveja Pelibuey disminuye su actividad reproductiva durante los
meses de febrero a mayo, aun bajo condiciones de buena nutricién (Gonzalez, 1992;
Cruz et al., 1994; Martinez, 1998). Generalmente se ha considerado que estas
restricciones en la reproducciéon son ocasionadas principalmente por cambios
estacionales en la disponibilidad y calidad de forraje (Gonzéalez-Reyna et al., 1991; Cruz
et al., 1994), por factores ambientales tales como temperatura y humedad (Gonzélez et
al., 1992) o que podria ser afectado por el fotoperiodo (Martinez, 1998; Cerna et al.,

2000).

La fertilidad en ovejas Pelibuey es mas alta durante la época lluviosa (94.3%) que en la
época de secas (80.5%) (Gonzalez-Reyna, 1991) y puede ser debido a una disminucion
en la disponibilidad de forraje y consecuentemente pobre condiciéon corporal,
ocasionando un reducido comportamiento reproductivo (Cruz et al., 1994). Estos autores
menciona una menor fertilidad en ovejas Pelibuey en el mes de abril. Otra causa podria
ser las altas temperaturas ambientales al momento de la fertilizacién ya que los animales
mantenidos bajo estrés ambiental al momento del servicio tienen bajos niveles de
fertilidad (Wolfenson et al.,, 2000). En Cuba, Albuene y Peron (1996), con ovejas
Pelibuey mencionan que la fertilidad a través del afio varia y que esta relacionada con la
nutricién del animal, encontrando una mayor fertilidad en los meses de octubre-

noviembre (69.1%) que en febrero y marzo (41.9%) en empadre natural.
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En la raza Manchega, en condiciones normales de empadre, Molina et al. (1994) no
encontraron diferencias en fertilidad de acuerdo a la época del afio, aunque existe una
mayor fertilidad en diciembre (89.9%) y menor en agosto (80.4%), mientras que en el

mes de abril la fertilidad fue intermedia (82.1%).

3.7.4 Raza del animal y fertilidad

Existe diferente fertilidad en los animales de acuerdo a la raza. Dickerson y Glimp
(1975) trabajando con animales de diferentes razas, reportaron una fertilidad de 77%,
86%, 88% y 91% para Rambouillet, Coarse y Fine Wool y Navajo, encontrando valores

de 82 a 83% para ovejas Suffolk, Hampshire, Dorset, Targhee y Corriedale.

Asi mismo existe una mayor fertilidad en ovejas que son servidas con machos de razas
de pelo en comparacion con las razas de lana, mostrando un 9.9 % mas fertilidad a favor
de los primeros (P<0.05), lo cual segun Bunge et al. (1993), puede ser debido a una

mejor adaptacion al ambiente de los machos de razas de pelo.

3.8 Factores que afectan la prolificidad

El tamafio de camada depende fundamentalmente de la hembra y es afectada por la tasa
ovulatoria, el nimero de évulos fertilizados y la sobrevivencia embrionaria. Los factores
que la afectan son genéticos (raza del animal) y/o ambientales (nivel de nutricion, edad,
nimero de parto y tratamientos hormonales) (Rojas y Rodriguez, 1995). La prolificidad
en ovejas Pelibuey varia de 113 a 144, la cual es mas baja que las razas prolificas de lana
(Finnish Landrace y Romanov) u otros tipos de razas de pelo tales como la Barbados

Blackbelly (Valencia y Gonzalez, 1983).
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3.8.1 Edad del animal y prolificidad

Al igual que la fertilidad, la prolificidad tiene un efecto curvilineo de acuerdo con la
edad del animal. Dickerson y Glimp (1975) trabajando con diferentes razas y con
empadre natural encontraron que la prolificidad fue de 1.0 para un afio, de 1.60 a seis
afios y posteriormente disminuye a 1.35 a los nueve afios de edad del animal.
Posiblemente el descenso en la prolificidad que ocurre con la edad, pueda deberse a que
el utero de los animales viejos no reacciona con la prontitud necesaria para aportar
nutrientes al producto durante la gestacion, asi como los estimulos necesarios durante la
paricién, teniendo como resultado altas tasa de mortalidad embrionaria y pérdidas
perinatales (Hafez, 1996). Bunge et al. (1993) encontraron una mayor prolificidad al
incrementar la edad de la oveja, encontrando una prolificidad menor (P<0.01) para
animales de 2 afios en comparacién con los animales de mayor edad. Urrutia et al.

(1991) reportaron resultados similares en ovejas Rambouillet.

Las ovejas jovenes tienen una menor prolificidad que las ovejas adultas, lo cual puede
ser debido a fallas en la ovulacidn, en la fertilizacion o a pérdidas embrionarias (Rojas y
Rodriguez, 1995). Estos autores trabajando con ovejas Blackbelly encontraron una
menor prolificidad en ovejas jovenes comparativamente con ovejas adultas (P<0.01).
Ainsworth y Shrestha (1985) reportaron que los animales jovenes tuvieron una menor

prolificidad que animales adultos, aun administrando PMSG (1.8 vs 2.7).

3.8.2 Condicién corporal y prolificidad
La prolificidad esta relacionada con la condicion corporal de los animales al momento

del servicio, recomendando una condicién corporal de 3-4 al momento del servicio para
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un 6ptimo comportamiento reproductivo (Thompson y Meyer, 1994). Asi Newton ef al.
(1980) en ovejas Masham, con dos diferentqs niveles de condicioén corporal (4 vs 2) en
tres afios encontraron una mayor prolificidad en ovejas de CC 4 en comparacion con
animales con CC 2 (2.05 vs 1.75). Hulet et al. (1974) con ovejas Panama reportaron una

relacion positiva entre nivel de alimentacion y prolificidad.

Sin embargo, una alta condicién corporal puede ser contraproducente (Gunn et al.,
1983). Estos autores mostraron en ovejas North Country Cheviot, que la prolificidad es
mas baja en ovejas gordas que en ovejas en condicion intermedia. Se han realizado
algunos trabajos que cuantifican la tasa de ovulacion relacionandola con condicion
corporal, y en algunos de ellos la relacionan con prolificidad, encontrando diferencias en
tasa ovulatoria mas no asi en prolificidad (Thomas et al., 1987). Rhin et al. (1984),
mencionan que aunque la tasa de ovulacién es mayor (P<0.05) en ovejas con alta
condicién corporal, no existen diferencias en prolificidad (2.00 vs 1.80) para animales
con condicién corporal alta y media (3.35 vs 2.33). lo cual es atribuible a una alta
proporcién de évulos no fertilizados, concluyendo que un incremento en la condicion
corporal de 3.0 al momento del empadre puede actualmente reducir la proporcién de
corderos. Un menor comportamiento reproductivo en animales con alta condicion
corporal es debido a una alta incidencia de esterilidad o a la pérdida de 6vulos y/o

embriones (Gunn et al., 1991).

Existe diferente respuesta en prolificidad de acuerdo a la condicién corporal y a la raza
de la oveja. Gunn et al. (1991), encontraron que animales con condicién corporal por

arriba de 2.50, la respuesta fue diferente en razas Welst Mountain (WM) y Brecknock
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Cheviot (BC); en las ovejas WM animales con condicidn corporal arriba de 2.75 aunque
la tasa de ovulacién fue alta, existié poco o no hubo mejoramiento en el potencial para
prolificidad, mientras que en la raza BC, en condicién corporal de 2.75 no se observo
mejoramiento en tasa de ovulacion y el potencial para prolificidad comenz6 a declinar.
Gunn y Doney (1979), encontraron diferencias significativas en ovejas con buena
condicion (3.0) en comparacién con ovejas en moderada condicion (2.0) en animales
Country Cheviot del Norte (prolificidad de 1.61 vs 1.13). En ovejas Pelibuey, Albuene y
Perén (1996) encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los grupos de
condicién corporal extrema (2.0 vs >3.0) y mencionan que al incrementar la condicion
corporal o el peso vivo aumenta la prolificidad. Heredia et al. (1985), en ovinos Pelibuey

reportaron mayor prolificidad en ovejas con condicién corporal de 4.0.

Molina et al. (1994), mencionan que en ovejas Manchega la condicidn corporal tiene
una menor influencia sobre la prolificidad que en la fertilidad. Aunque no encontaron
diferencias significativas (P>0.05) observaron una menor polificidad en ovejas de menor
condicién corporal (1.40, 1.43, 1.51 y 1.45 para condiciones de <2.0, 2.0 a 2.5, 2.5 a

<3.0 y >3.0, respectivamente).

3.8.3 Epoca del afio y prolificidad

Al parecer la prolificidad en ovejas Pelibuey es afectada por la época del afio en la que
ocurre el empadre; asi Cruz et al. (1994), encontraron una mayor tasa de ovulacién en el
otofio que en la primavera lo que se atribuye a las mejores condiciones nutricionales

durante el empadre por la mayor disponibilidad y calidad de los pastos. Sin embargo, en
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otros estudios (Cortes, 1993; Martinez, 1999), también encontraron en ovejas Pelibuey
con un nivel nutricional constante durante todo el afio, una mayor prolificidad en los

empadres de otofio.

Por otra parte, Albuene y Peron (1996) encontraron una mayor prolificidad en aquellas
ovejas que fueron cubiertas en junio-julio en comparacion a aquellas que fueron

cubiertas en febrero-marzo (144 vs 124).

3.8.4 Raza del animal y prolificidad

La variacion existente en prolificidad de acuerdo a la raza del animal ha sido estudiada
en la literatura. Drozdz (1988) menciona que el tamafio de la camada fue de 142, 131,
136-141, 125-135 y 195 % en ovejas Suffolk, Corriedale, Merino, Texel y East Friesian,
respectivamente. Similarmente Dickerson y Glimp (1975), encontraron diferencias en
prolificidad con respecto a la raza del animal y reportan una prolificidad de 161, 146,
155, 144, 152, 148, 146, 152 y 140 para animales Suffolk, Hampshire, Dorset,

Rambouillet, Targhee, Corriedale, Coarse Wool, Fine Wool y Navajo, respectivamente.

Asi mismo el tamafio de camada de los animales cruzados es mayor que el de los
animales puros, posiblemente debido al efecto del vigor hibrido. Boyland (1985), obtuvo
una mayor prolificidad en ovejas F1 (Suffolk y Finn) en comparacién con las ovejas

puras Suffolk (1.82 vs 1.21).
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3.9 Sincronizacion del ciclo estral

La sincronizacion de estros, consiste en la manipulacién del ciclo estral, mediante la
adicion de hormonas exégenas o empleando métodos que interfieren en los procesos de
reproduccion, ocasionando la regresion del cuerpo luteo una vez que el ciclo estral se
encuentra en la fase luteal o bien funcionando como un cuerpo liteo (Casillas, 1989;

Poindron et al., 1998).

La implementacion de la sincronizacion estral, genera varias ventajas, una de ellas es
agrupar los estros en un corto periodo de tiempo (Trejo ef al., 1997), con la finalidad de
que la inseminacién se pueda realizar en un momento predeterminado (Austin y Short,
1980) ya que con la sincronizacién se predice el momento del estro con cierta seguridad
(Hafez, 1996); Espinoza y Esquivel (1995) describieron las principales ventajas y

desventajas de la sincronizacién de celos.

3.9.1 Sincronizacion de estros con progestagenos

El ciclo estral de la oveja presenta un pico preovulatorio de GnRH/LH (Hormona
liberadora de gonadotropinas / y de Hormona Luteinizante), provocando la ovulacion,
inmediatamente después, el cuerpo luteo (CL) se desarrolla liberando progesterona
progresivamente. En la mitad de la fase lutea, la progesterona circulante inhibe la
frecuencia de secrecion de los pulsos de LH (secrecion ténica: 1-4 pulsos/24 h) mientras
que al final de la fase hitea, cuando da inicio la luteolisis por el efecto de la accion de las
prostaglandinas F2a. (PGF2a) liberadas por el endometrio uterino, los niveles

plasmaticos de progesterona descienden; esta disminucion de la progesterona circulante
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provoca la liberacién de la secrecion ténica de LH de tal forma que la frecuencia de sus
pulsos aumenta progresivamente, hasta alcanzar un pulso cada hora. Este aumento en la
frecuencia de secrecion de LH estimula la produccion de estrégenos en los foliculos en
proceso de maduracion, incrementando su concentracién en la circulacion general. El
incremento progresivo de los niveles de estradiol ejercido por un mecanismo de
retroalimentacion (positiva y negativa a la vez) a nivel hipotalamico e hipofisiario,
ejerce un control en la secreciéon hormonal y esto es el origen de las descargas

preovulatorias tanto de GnRH como de LH (Gallegos-Sanchez et al., 1999).

Lo anterior ha sido aplicado para la sincronizacidn artificial del ciclo estral con
progestagenos. La administracién de progesterona o de un progestageno sintético
provoca una represion temporal del eje hipotdlamo-hip6fisis-ovario mientras dura el
tratamiento, cuando se suprime la accion del progestageno, el celo aparece en un periodo

breve de tiempo (Daza, 1997).

El tratamiento progestacional inhibe el pico preovulatorio de la hormona luteinizante
(LH) impidiendo la manifestacion del estro y ovulacién (Bonino y Hughes, 1996). Al
término del tratamiento (de 12-14 dias para asegurar la sincronizacion de la mayoria
de los animales tratados) bajan los niveles de progesterona lo que ocasiona que los
estrogenos se incrementen induciendo un pico de LH y por lo tanto la ruptura del
foliculo maduro. Tempest y Minter (1994), mencionan que al retirar el progestageno, las
ovejas presentan una fase folicular compacta seguida del celo sincronizado, el cual

ocurre a partir de las 24 horas (Nufiez, 2000; Trejo, 2000; Avila, 2001).
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Los progestagenos pueden administrarse por via intramuscular, a través de esponjas
intravaginales, implantes subcutdneos y la administracion oral (Romano ef al., 1996),
pero en la oveja, lo mas comtin es el uso de esponjas intravaginales impregnadas con el
progestageno (Acetato de flurogesterona, FGA; Acetato de medroxiprogesterona, MAP;
Daza, 1997), y generalmente las esponjas contienen de 30 a 60 mg del progestageno

(FGA o MAP; Avila, 2001).

Los tratamientos progestacionales pueden ser complementados con la administracion
intramuscular de gonadotropina sérica de yegua prefiada (PMSG) (Rangel ef al., 1997),
comunmente dos dias antes de la remocién de la esponja (Roche, 1968) con lo que se
reduce el intervalo de aparicion del celo, el grado de sincronizacion (Rangel et al.,

1997), y se incrementa la fertilidad y la prolificidad (Zaiem et al., 1996).

En el cuadro 2 se observan algunos resultados de incidencia de celos con esponjas

intravaginales conteniendo diferentes cantidades de progestdgeno (MAP y FGA).
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Cuadro 2. Incidencia de celos con esponjas intravaginales con diferentes niveles de

progestagenos.

Incidencia de

celos (%) Raza del animal Tratamiento Autor

100 Rambouillet 45 mg FGA Amaya, 1999.
70.00 Hampshire 50 mg MPA  Cadena, 1999.
94.12 Corriedale 40 mg FGA Bravo, 1996.
100 Rambouillet 40 mg FGA Bravo, 1996.
100 Criolla 40 mg FGA Nuiiez, 2000.
100 Suffolk 40 mg FGA Nuiiez, 2000.
95.00 Criolla 40 mg FGA Trejo, 2000.
86.00 Criolla 40 mg MAP  Trejo, 2000.
93.30 Pelibuey 40 mg MAP  Avila, 2001.
95.80 Pelibuey 40 mg MAP  Avila, 2001.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion

El experimento se realiz6 de marzo a septiembre del 2000 en el rancho “El Milagro”,
localizado en el municipio de Tecomén estado de Colima, a una altitud de 33 msnm,
ubicado a 18° 55° latitud norte y 103° 53’ de longitud oeste. La formula climética es
BS(h’)w(w)(i’) y corresponde a un clima célido, con temperatura promedio superior a
22°C y del mes mas frio por arriba de los 18°C, con oscilacidn anual de las temperaturas
mensuales entre 5 y 7 °C, con lluvias en verano y con menos de 5% de lluvias en

invierno (Garcia, 1987).

4.2 Animales y tratamientos

El trabajo se realizé con 207 hembras de la raza Pelibuey, a las cuales se les determind
su edad y su condicién corporal de acuerdo al método descrito por Thompson y Meyer
(1994). La edad se determin6 por medio de la dentadura, y la condicién corporal se
clasifico en una escala de 1 a 5, donde 1 son animales demasiados flacos y 5 animales
demasiado gordos. Los animales se dividieron en condicién corporal alta (= 3.5),
condicién corporal media (de 2.5 a 3.0) y condicidn corporal baja (< 2.0). En cuanto a la

edad, los animales se dividieron en primiparas y multiparas.

En el cuadro 3 se presenta la distribucién de los animales utilizados en el experimento,

asi como sus caracteristicas.
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Cuadro 3. Animales utilizados en el experimento, caracteristicas de peso vivo y

condicion corporal (CC).

Edad Condicién Numero de Peso Vivo cCH
corporal animales (kg) *
Primiparas Baja 25 274+2.0 20
Media 17 293+23 29+0.2
Alta 11 31.7£ 1.8 3.50
Multiparas Baja 33 30.2+ 3.4 2.00
Media 78 328+1.8 2.8+0.2
Alta 43 38.5+3.1 3.6+0.2

* Promedio + desviacidn estandar

Nota: Cruz et al. (1999), mencionan que en ovejas Peibuey que por cada unidad de
diferencia en condici6n corporal, el peso vivo promedio varia en 2.41 kg, a diferencia de
ovejas con aptitud carnica y con un deposito de grasa subcutanea importante.

4.3 Manejo

Las ovejas se mantuvieron pastoreando pasto estrella (Cynodon plectostachyus) entre el
cultivo de limén, utilizando un pastoreo rotativo (tiempo de descanso y el tiempo de
ocupacion de acuerdo a la disponibilidad de forraje). Asi mismo, recibian diariamente
suplementacion con pulpa de citricos (conocida en la regién como sdlidos) a libre acceso

después del pastoreo.

4.4 Sincronizacion del ciclo estral

El ciclo estral de las ovejas se sincronizé con esponjas intravaginales elaboradas en el
laboratorio de la Universidad Auténoma Chapingo, conteniendo 40 mg de MAP
(Acetato de medroxiprogesterona, Upjhon), las cuales permanecieron insertadas durante

12 dias; y dos dias antes de su remocion, los animales recibieron 500 U. I. de PMSG
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(Gonadotropina Serica de la Yegua Gestante; Folligon, Intervet) administradas

intramuscularmente.

4.5 Deteccion de celos

La deteccion de celos se realizé a intervalos de 6 h con la ayuda de machos enteros de
raza Pelibuey provistos de un mandil para evitar la c6pula, iniciando 24 h después de
remover las esponjas. Las hembras detectadas en celo fueron separadas del grupo y se

mantuvieron en ayuno hasta realizar la inseminacion.

4.6 Inseminacion artificial

La inseminacién se realizé 12 h después de detectado el estro, mediante laparoscopia
utilizando la técnica descrita por Espinoza y Esquivel (1995), con semen fresco de un
semental de la raza Dorper de fertilidad conocida, utilizando 100 x 10° de
espermatozoides por oveja, depositando la mitad de la dosis en la parte media de cada

cuerno uterino.

4.7 Diagnéstico de gestacion
El diagndstico de gestacion se realizé a los 60 dias postinseminacion utilizando un

equipo de ultrasonido a tiempo real (Sonovet 600, Medison) y transductor de 3.5 Mhz.

4.8 Variables evaluadas
4.8.1 Incidencia y distribucion de celos
La incidencia de estros se determiné tomando en consideracién el numero de ovejas que

manifestaron comportamiento de estro entre el nimero total de ovejas tratadas (no se
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tomaron en cuenta ovejas que perdieron la esponja). Mientras que la distribucion de
estros se determind considerando el nimero de ovejas detectadas en celo a las 24, 30 y

36 h.

4.8.2 Fertilidad

La fertilidad se determind considerando el nimero de hembras diagnosticadas gestantes

con respecto al nimero total de hembras inseminadas.

4.8.3 Prolificidad

La prolificidad se determiné basandose en el nimero de corderos nacidos con respecto al

nimero de ovejas paridas.

4.9 Analisis estadistico
Los efectos de condicién corporal y edad sobre fertilidad y prolificidad, fueron
analizados mediante el procedimiento de regresién logistica, utilizando el paquete

computacional SAS (SAS, 1988).

El modelo utilizado fue el siguiente:

pi =e™V/1+ ¢

donde:

pi = la probabilidad de fertilidad o prolificidad.

f(xi)=E(logit) funci6n lineal de la variables independiente condicién corporal, edad y la

interaccion de edad x condicion corporal.
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V. RESULTADOS
5.1 Incidencia y distribucion de celos
E197.10 % (201/207) del total de animales independientemente de su condicion corporal

y de su edad retuvieron la esponja.

Los resultados de incidencia de celos se presentan en el Cuadro 4. En general se observa
un alto porcentaje de ovejas detectadas en celo (97.1%), de las cuales el 98.0 % fueron
primiparas y el 96.7% multiparas; asi mismo se observé un 98.2%, 96.8% y 96.2% de
celos en animales con condicién corporal baja, media y alta, respectivamente. No se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) para edad, condicién corporal ni para la

interaccidn edad x condicion corporal.

En relacion a distribuciéon de celos, se observa que el 83.6% del total de ovejas,
muestran signos de celo a las 24 h posteriores a la remociéon de las esponjas, no
observandose diferencias significativas (P>0.05) para edad, condicion corporal y la

interaccidn edad x condicion corporal (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Incidencia de celos en ovejas Pelibuey de diferente edad y condicion

corporal.
Animales tratados Incidencia de celos
Numero %
Edad
Primiparas 50 49 98.0°
Multiparas 151 146 96.7 *
Condicidn corporal
Baja 56 55 98.2°
Media 93 90 96.8°
Alta 52 50 96.2°
Edad x Condicién corporal
Primiparas  Baja 24 24 100.0°
Media 15 14 93.3°
Alta 11 11 100.0°
Multiparas ~ Baja 32 31 96.9 °
Media 78 76 97.4°
Alta 41 39 95.1°
Total 201 195 T 970

? Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)
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Cuadro 5. Distribucién de celos en ovejas Pelibuey de diferente edad y condicion

corporal.
Animales en  Distribucidn de celos (h postratamiento) (%)
celo 24 30 36
Edad
Primiparas 49 81.63° 12.24° 6.12°
Multiparas 146 84.25° 8.22° 7.53°
Condicidn corporal
Baja 55 81.82° 9.09° 9.09*
Media 90 84.44° 8.89 ° 6.67 °
Alta 50 84.00° 10.00° 6.00 *
Edad x Condicidn corporal
Primiparas  Baja 24 83.33° 8.33° 8.33°
Media 14 85.71° 14.29° 0.00*
Alta 11 72,73 ° 18.18° 9.09°
Multiparas  Baja 31 80.64 ° 9.68 * 9.68 *
Media 76 84.21° 7.89° 7.89°
Alta 39 87.18° 7.69 ° 5.13
Total 195 83.59 9.23 7.18

® Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

5.2 Fertilidad

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre edad, condicién corporal y la
interaccion edad x condicion corporal (Cuadro 6). El porcentaje general de fertilidad de
64.5%. La fertilidad fue similar para hembras primiparas y multiparas (68.1% y 63.2%,
respectivamente). Asi mismo, la fertilidad para condicidn corporal fue de 66.1%, 64.4%

'y 62.2% para animales con condicion corporal baja, media y alta respectivamente.
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Cuadro 6. Fertilidad en ovejas Pelibuey con diferente edad y condicién corporal.

Animales Fertilidad
inseminados Numero %
Edad
Primiparas 47 32 68.1°
Multiparas 136 86 63.2°
Condicién corporal
Baja 51 34 66.7 *
Media 87 56 64.4°
Alta 45 28 62.2°
Edad x Condicién corporal
Primiparas Baja 23 15 65.2°
Media 14 10 71.4°
Alta 10 7 70.0°
Multiparas Baja 28 19 67.9°
Media 73 46 63.0°
Alta 35 21 60.0°
Total 183 118 64.5

? Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

5.3 Prolificidad

A pesar de existir diferencias numéricas tendientes a favorecer a animales con mayor
edad y animales con mayor condiciéon corporal, no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) para las diferentes edades, condicién corporal ni para la
interaccion edad x condicion corporal (Cuadro 7).La prolificidad promedio fue de 1.82,

correspondiendo 1.62 y 1.90 para ovejas primiparas y multiparas, respectivamente. La
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prolificidad observada fue de 1.67, 1.82 y 2.0 para ovejas en condicién corporal baja,

media y alta, respectivamente.

Cuadro 7. Prolificidad de ovejas Pelibuey de diferente edad y condicién corporal.

Prolificidad *
Edad N
Primiparas 1.62 %+ 0.68
Multiparas 1.90%+0.72
Condicién corporal
Baja 1.67*+0.61
Media 1.82%+0.67
Alta 2.00%+0.87
Edad x Condicidn corporal
Primiparas Baja 1.57*+0.65
Media 1.62%+£0.74
Alta 1.71%+£0.76
Multiparas Baja 1.75%+0.58
Media 1.85%+0.65
Alta 2.10*+0.91

* Promedio y desviacién estandar

? Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)
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VL. DISCUSION
Incidencia y distribucién de celos. El porcentaje de retencién de esponjas en el
presente trabajo fue de 97.10% independientemente de la edad y la condicién corporal

de las ovejas, lo cual indica que es aceptable y concuerda con lo reportado por Uribe

(1997), Salas et al. (1997), Rangel (1997) y Avila (2001), utilizando varias razas.

Los resultados mostraron que la incidencia de estros en todo el grupo de animales fue
alto (97.10%). Los resultados concuerdan con los reportados en otros estudios por
Rangel et al. (1997), Echegaray et al. (1997) y Uribe (1997) quienes reportaron
incidencia de celos de 97.3%, 95.8 % 100 %, respectivamente; en dichos estudios,
también se administr6 PMSG, hormona que incrementa la respuesta ovérica a la
sincronizacion. Estos resultados nos sugieren una alta eficiencia en la sincronizacion de

estros con las esponjas elaboradas en nuestro laboratorio.

Los resultados del estudio no mostraron diferencias significativas (P>0.05) en la
incidencia de celos entre animales con diferente condicién corporal al momento de la
sincronizacién. Resultados similares reportaron Albuene y Peron (1996), quienes no
encontraron diferencias en la presentacion de estros en ovejas Pelibuey con diferente
condicidn corporal con empadre natural. Aparte Gunn y Donney (1979) estimaron que la
condicién corporal pobre de los animales (1.0-1.5), independientemente de su nivel de
alimentacion, esta asociada con un retraso o supresion del estro. Sin embargo, tal vez no
se encontraron diferencias en la presentacion del estro debido a que solo en aquellos
animales bajo condiciéon de severa desnutricion, el estro puede ser inhibido (Hafez,

1952). También existe evidencia limitada (Rhin et al., 1984), de que la actividad estral
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puede ser inhibida en animales con una excesiva condicién corporal. El presente estudio,
no se tuvieron animales en excesiva condicién corporal ni animales con muy baja
condicién corporal, lo cual en parte puede explicar la ausencia de diferencias entre los

grupos de condicion corporal considerados.

La incidencia de celos para ovejas jovenes y adultas (98.0 y 96.7%,respectivamente) son
similares a los reportados por Al-Walhab y Bryant (1978), quienes mencionan que la
edad no es factor significativo para la manifestacion del celo después del tratamiento con
esponjas conteniendo progestagenos y PMSG. Salas et al. (1997) y Uribe (1997) no
encontraron diferencias significativas (P>0.05) en incidencia de celos de acuerdo a la

edad en ovejas Criollas y Suffolk, respectivamente.

Los estros se presentaron en el rango de 24 a 36 h después de remover la esponja, lo cual
concuerda con lo citado por Eppleston et al. (1991), y la mayor proporcion de estros se
presentd a las 24 h tanto en animales con diferente condiciéon como animales de
diferente edad. El inicio de celo a las 24 h fue debido a la aplicacién de PMSG dos dias
antes de la remocion de la esponja, lo cual disminuye el tiempo de respuesta y hace mas
eficiente la sincronizacion de celos (Gordon, 1989). Resultados similares fueron
encontrados por Uribe (1997), aunque no encontré diferencias significativas, obtuvo una
mayor concentracion de celos antes a las 36 h después de remover la esponja cuando
administr6 PMSG dos dias antes de retirar la esponja, en comparacién a la

administracion al momento de retirar la esponja.
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En general, los resultados muestran una incidencia de estros alta, con una distribucion
mas o menos homogénea tanto en animales adultos como jévenes, asi como animales
con diferente condicién corporal, haciendo evidente la eficiencia de la sincronizacion del

estro.

Fertilidad. La fertilidad de 64.48% obtenida en el presente estudio es similar a lo
reportado en otros estudios bajo condiciones semejantes (Rangel et al., 1997; Salas et
al., 1997 y Trejo, 2000). Rhind et al. (1984) mencionan que no hay evidencia de una
depresion en fertilidad asociada a una alta condicién corporal o un alto consumo de
alimento; asi mismo, Allison (1977) y Thomas ef al. (1987) mencionan que la fertilidad

no se afecta al incrementar la condicidn corporal.

El efecto de la condicion corporal sobre la fertilidad es variable entre razas. Gunn et al.
(1991) compararon ovejas Welsh Mountain (WM) y Brecknoch Cheviot (BC) y
mencionan que al incrementar la condicién corporal de <2.25 a 2.50 se incrementa la
tasa de concepcion en las dos razas; si se continua mejorando la condicién corporal
arriba de 2.50 en la raza WM, la tasa de concepcion continua mejorandose, mientras que
en BC comienza a declinar. Por otro lado, Gunn y Doney (1979) trabajando con ovejas
Cheviot mencionan que ovejas con buena condicién corporal (3) registraron mejor
fertilidad que aquellas en condicién corporal regular (2). Asi mismo, Molina et al.
(1994) reportaron que la fertilidad en ovejas de la raza Manchega es afectada por la

condicién corporal (P<0.05), encontrando una mayor fertilidad (90.8%) en animales con
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condici6én corporal >3.0 en comparacién con aquellos animales en condicién corporal

<2.0 (76.6%).

En ovejas Pelibuey con empadre natural, Albuene y Peron (1996) no encontraron una
tendencia que permitiera relacionar la fertilidad con la condicién corporal de la oveja;
sin embargo, reportaron una mayor fertilidad en ovejas con una condicién corporal <2.0
en comparacioén con ovejas con alta condicion corporal (63.2% vs 46.6% para condicion
corporal de <2.0 y 23.5, respectivamente). Asi mismo, West et al. (1991) reportaron que
animales con alto nivel de nutricién tuvieron una menor tasa de concepciéon en

comparacion con ovejas alimentadas con un nivel bajo.

En nuestro estudio observamos que animales con diferente condicién corporal no
presentan diferencias en fertilidad, mencionando en la literatura que un incremento en la
condicién corporal puede ser contraproducente debido a las mayores tasas de pérdidas

embrionarias (Rhind et al., 1984).

No se observaron diferencias significativas en fertilidad entre ovejas primiparas y
multiparas, lo que concuerda con Uribe (1997), quien tampoco encontré diferencias
significativas (P>0.05) en fertilidad entre ovejas Suffolk jovenes y adultas (66.7 vs
63.2%). Resultados similares fueron reportados por Flores ef al. (1991), sugiriendo que
cuando se utiliza sincronizacioén de calores e inseminacion artificial, la edad no es un
factor limitante para alcanzar niveles similares de fertilidad tanto en ovejas jovenes

como adultas.
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Salas et al. (1997) encontraron mayor fertilidad en ovejas Criollas multiparas en
comparacion con ovejas primiparas (86.66 vs 50.00, respectivamente). Similarmente,
niveles inferiores de fertilidad en ovejas jovenes han sido reportados por Ainsworth y
Shrestha (1985) y Langford (1986), utilizando en ambos estudios sincronizacién de
estros e inseminacion artificial. Asi mismo, se ha reportado que hembras jovenes con
empadre natural tienen menor fertilidad que las adultas (Dickerson y Glimp, 1975;

Urrutia et al., 1991; Bunge et al., 1993).

Prolificidad. No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en prolificidad entre
animales en condicidn corporal baja, media o alta. Sin embargo, observamos un
promedio alto en prolificidad (1.82) en comparacioén a lo reportado en la literatura,
donde mencionan una prolificidad promedio en ovejas Pelibuey de 1.13 a 1.44
(Gonzalez-Reyna et al., 1991; Ramédn, 1993). La alta prolificidad observada en el
presente estudio puede ser debida al uso de la PMSG, la cual se ha demostrado que

incrementa la tasa ovulatoria (Hussein ef al., 1998) y la prolificidad (Zaiem et al., 1996).

Existen en la literatura numerosos trabajos donde se ha determinado la tasa de ovulacion
relacionandola en algunos casos con condicién corporal y en otros con prolificidad; asi
algunos autores encuentran diferencias en tasa de ovulacion, pero no en prolificidad.
Rhind et al. (1984) reportaron que ovinos Greyface con una condicién corporal de 3.5
antes del empadre tuvieron un mayor nimero de ovulaciones que ovejas con una
condicidn corporal de 2.75 (3.36 vs 2.33, respectivamente), sin embargo, se encontraron
diferencias pequeiias en el nimero de embriones (2.0 vs 1.8); concluyendo que un

incremento en condicién corporal al momento del empadre de aproximadamente 3.0
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puede reducir la proporcion de corderos. Thomas et al. (1987) reportaron resultados
similares (mayor tasa ovulatoria pero prolificidad similar para animales con CC de 3.16
y 2.86), y mencionan que estos resultados son atribuibles al efecto estatico de un mayor

peso vivo al momento de la inseminacion.

Existe diferencias entre razas en prolificidad y sus respuestas en funciéon de la
condicion corporal. Asi, Gunn et al. (1991) encontraron que en animales con una
condicién por arriba de 2.50, la respuesta fue diferente entre las razas Welst Mountain
(WM) y Brecknock Cheviot (BC), en las ovejas WM con CC arriba de 2.75 aunque la
tasa de ovulacioén fue alta, se observé poco o no hubo mejoramiento en prolificidad,
mientras que en la raza BC en condicién corporal de 2.75 no hubo mejoramiento en la
tasa de ovulacion y la prolificidad comenz6 a declinar, lo que sugiere que podria haber
diferente condicidn corporal para un dptimo comportamiento reproductivo entre razas y
mencionan que al incrementar la condicién corporal de < 2.25 a 2.5 se mejora el
comportamiento reproductivo. Por otra parte, Gunn et al. (1983) encontraron en ovejas
adultas Greyface con una condicién corporal al empadre en un rango de 2.75 a 3.5, que
la prolificidad declina al incrementar la condicién corporal (2.14, 1.93, 1.89, 1.82 para

2.75, 3.0, 3.25 y 23.5, respectivamente).

En esta investigacion, aunque no existieron diferencias significativas entre las diferentes
condiciones corporales, se observa una tendencia positiva, es decir, que al incrementar la
condicién corporal se incrementa la prolificidad (1.67, 1.82 y 2.00, para condicién

corporal baja, media y alta, respectivamente). West et al. (1991), encontraron que ovejas
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Polypay x Coopworth con un alto nivel de nutricién tuvieron un promedio de
prolificidad de 2.15 en comparacién con aquellas que estuvieron alimentadas con un

nivel de alimentacidn bajo (1.82)

Heredia et al. (1985) compararon dos métodos de condicion corporal en ovejas Pelibuey,
concluyendo que el método mas rapido y sencillo es la clasificacion subjetiva por
observacion visual, el cual correlaciona significativamente con prolificidad, encontrando
mejores indices en ovejas con condicion corporal de 4.0. Asi mismo, Albuene y Peron
(1994) encontraron que en ovejas Pelibuey hubieron diferencias significativas (P<0.05)
entre los grupos de condicién corporal extrema (2.0 vs >3.0), y mencionan que al
incrementar la condicién corporal o el peso vivo aumenta la prolificidad. Similarmente,
Gunn and Doney (1979) mencionan que en ovejas Country Cheviot del Norte existen
diferencias significativas en prolificidad entre ovejas en buena condiciéon (3.0) en

comparacion con ovejas en moderada condicion corporal (2.0) (1.61 vs 1.13).

En el presente estudio se observd una prolificidad alta tanto en ovejas primiparas como
en multiparas (1.62 y 1.90, respectivamente), lo cual se atribuye al efecto de la PMSG;
sin embargo, las diferencias no fueron significativas. Resultados similares fueron
reportados por Uribe (1997) con ovejas Suffolk, donde no encontr6 diferencias en

prolificidad entre ovejas jovenes y adultas.

En nuestro estudio no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en prolificidad

entre ovejas primiparas y multiparas, aun cuando se observ6 una diferencia numérica
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considerable entre las diferentes edades (0.28). Los resultados de la literatura muestran
un efecto curvilineo de la edad del animal sobre la prolificidad (Dickerson y Glimp,
1975). En animales adultos se observa una mayor prolificidad que en animales jovenes
(Bunge et al., 1993; Ainsworth y Shrestha, 1985). La menor prolificidad en ovejas
jovenes puede ser debida a una menor capacidad de desarrollo de los embriones
producidos por dichas ovejas, o bien a que no son 6ptimas las condiciones uterinas para
el desarrollo embrionario en las ovejas jovenes (Quirke y Hanraham, 1977). Rangel
(1991) report6 una baja capacidad de sobrevivencia de embriones enteros y divididos

provenientes de ovejas jovenes.
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VII. CONCLUSIONES

‘Los resultados del presente estudio permiten concluir lo siguiente:

La condiciéon corporal al momento de la inseminacién artificial bajo los rangos

estudiados, no afecta la fertilidad ni la prolificidad en ovejas Pelibuey.

Hembras multiparas y primiparas tienen fertilidad y prolificidad similar en ovejas

Pelibuey.

Es factible sincronizar e inseminar ovejas Pelibuey con diferente edad y condicion

corporal sin afectar considerablemente su fertilidad y prolificidad.
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