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Resumen

El presente libro, titulado Bondades reproductivas en ovejas de pelo,
abarca importantes temas de reproduccién dirigido a productores, es-
tudiantes y profesionistas de la especie ovina, los cuales van desde la
distribucidn de las razas de pelo mas importantes en México y el mun-
do, hasta la funcién reproductiva de la hembra (como el destete y su
primer parto), asi como la manera de alcanzar una mayor frecuencia
de pariciones independientemente de la época reproductiva. Asimis-
mo, estudia la evaluacion de parametros reproductivos (cuya tasa de
reproduccién se considera un factor crucial que afecta la productivi-
dad de los rebanos), con la finalidad de reducir el intervalo entre ellos
para obtener mas de tres partos cada dos afos y, por tanto, aumentar
la produccién de corderos durante la vida reproductiva de la oveja. De
hecho, un capitulo describe las formas de modificar la funcion repro-
ductiva de la oveja, lo cual comprende estrategias de alimentacion
hasta un programa de sincronizacién del estro y la ovulacidn. En este
contexto, podemos decir que el presente libro ayuda a realizar una
seleccién mads objetiva de las hembras.

De la misma manera, para el carnero, se estudia desde el desarrollo de
los corderos de pelo bajo diferentes escenarios de crianza hasta el efecto
macho en diferentes épocas reproductivas, lo cual incluye el inicio de la
pubertad, la actividad sexual y la calidad seminal de los machos.
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RESUMEN

Palabras clave: eficiencia reproductiva, sincronizacion del estro, efecto macho,
comportamiento sexual, calidad seminal.



Prefacio

Existen numerosos beneficios en la revision del estado actual de los cono-
cimientos relacionados con los resultados reproductivos y las caracteristicas
productivas de los ovinos de pelo. En primer lugar, la informacién que se
recopila en este libro sirve como material bibliografico para la comunidad
cientifica que realiza trabajos de investigacion sobre esta especie de impor-
tancia zootécnica, al tiempo que contribuye a la comprension de los datos
generados por las investigaciones realizadas hasta la fecha.

En segundo lugar, permite a los académicos identificar lagunas en el
conocimiento actual y determinar futuras prioridades de investigacién so-
bre esta especie. Al conocer los trabajos que se han realizado, los cientificos
pueden evitar la duplicidad de las investigaciones y fomentar la colaboracién
entre grupos de investigadores en todo el mundo. La escasez de fondos para
desarrollar investigacion basica en ciencia animal es un problema espe-
cialmente apremiante. La colaboracion entre grupos de investigacion au-
mentaria la productividad y mejoraria las relaciones académicas entre
instituciones.

Por otra parte, las ovejas de pelo son importantes para la economia
ganadera de los paises con grandes poblaciones de ovinos, pero su produc-
tividad y sus bondades han sido soslayadas. No sélo las reproductivas, sino
también otras caracteristicas como la resistencia a parasitos, la capacidad
de adaptacion y la longevidad. Se han realizado intentos para mejorar la
productividad de las razas de pelo mediante cruzamientos con genotipos

1
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importados, pero se han hecho pocos esfuerzos de evaluacion, analisis y
seleccion dentro de las propias razas de pelo para mejorar su productividad,
incluida la reproduccion y la resistencia a los parasitos. La identificacion de
areas de investigacion podria fomentar nuevas inversiones por parte de los
sectores publico y privado. Comprender el conocimiento existente o su
ausencia es fundamental para quienes establecen y formulan politicas rela-
cionadas con el sector ganadero a nivel mundial.



Introduccion

La produccién mundial de carne ovina alcanz6 las17.5 millones de toneladas
en 2024, lo que supone un incremento del 0.8 % con respecto a 2021 (FAO,
2025). China es el principal consumidor de carne ovina a nivel mundial, con
casi 4.2 millones de toneladas, seguido por los paises de Argelia, Afganistan
y Nigeria. China tiene la poblacién mas grande del mundo, con 185 millones
de cabezas de ganado ovino (FAO, 2025). En el continente americano, los
pequefios rumiantes se distribuyen principalmente por Latinoamérica hasta
la Patagonia. Con 8575908 ovejas, México se sitia en cuarto lugar en Amé-
rica, s6lo después de Brasil, Argentina y Pert (FAO, 2025).

La creciente demanda de carne ovina a nivel mundial se debe, entre otras
cosas, al aumento de la urbanizacién y, por lo tanto, a una mayor demanda
de carne ovina en sus diferentes presentaciones comerciales. Por ello, es
necesario mejorar los actuales sistemas de produccién y comercializaciéon
de estos pequefios rumiantes a nivel mundial. En particular, en México, las
ovejas contribuyen sustancialmente a los medios de subsistencia de las fa-
milias rurales, ya que son una fuente de ingresos, alimentos (carne y leche)
y materias primas industriales (pieles y lana). También contribuyen a que
los grandes productores incrementen sus ingresos econémicos y a que una
poblacién en particular cumpla sus funciones socioeconémicas y culturales,
lo que asegura una forma de inversion.

Como resultado de la creciente labor académica e investigadora de las
universidades y centros de investigacion, se han desarrollado diferentes

13
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estrategias que han mejorado la productividad y la eficiencia terminal del
cordero para el abastecimiento y han desarrollado la cadena de valor de la
ganaderia ovina a nivel mundial. Las dreas de mayor desarrollo a nivel mun-
dial han sido la eficiencia reproductiva y el mejoramiento genético. En este
sentido, el desarrollo e implementacion de técnicas reproductivas en las
ovejas de pelo han permitido, por un lado, desarrollar y evaluar mas eficien-
temente los protocolos de sincronizacion del celo y la ovulacion, y, por otro,
conocer el potencial reproductivo del carnero de pelo para inducir el celo
en cualquier tipo de oveja de lana o pelo durante todo el afio. Estas practicas
son factibles y pueden representar un paso importante para mejorar la pro-
lificidad y la calidad de los corderos de los rebafios ovinos a nivel mundial.
Por ello, antes de emprender estudios que identifiquen enfoques y metodo-
logias para la difusion de la genética mejorada, es esencial revisar y docu-
mentar los conocimientos actuales sobre los recursos genéticos de ovinos
de pelo disponibles en todo el mundo, ya que la capacidad reproductiva y
el rendimiento productivo son aspectos clave en la ovinocultura moderna.

Por lo tanto, los objetivos de este libro son: (1) proporcionar una revisién
de los conocimientos actuales relacionados con los resultados y las caracte-
risticas reproductivas de las razas de ovejas de pelo en todo el mundo, y
(2) identificar las necesidades prioritarias de desarrollo reproductivo de las
razas de pelo mas representativas a nivel mundial.



1. Distribucion de las razas de pelo en México
y a nivel mundial

Hasta 2024, la poblaciéon mundial de ovejas era de 1190 millones de cabezas,
de las cuales el 40 % se concentraba en Asia, seguido de Africa con un 25 %.
En el continente americano se concentraba tinicamente el 7.9 % de la po-
blaciéon mundial. Del total de cabezas de ovino a nivel mundial, el 12 %
corresponden a razas de pelo, distribuidas principalmente en Africa (90 %)
y Latinoamérica y el Caribe (12 %). En el caso de México, de la poblacién
total nacional (8.2 millones), el 55 % se concentra en cinco estados: Estado
de México, Hidalgo, Veracruz, Oaxaca y Guanajuato.

Black belly

Esta raza es originaria del oeste de Africa y fue introducida en el Caribe a
principios del siglo xv11 por espafioles y portugueses en su ruta hacia Brasil.
En la actualidad, se encuentra distribuida por todo el Caribe, el norte y
noroeste de Sudamérica, México, Estados Unidos y Costa Rica. Es de color
pardo rojizo u oscuro, con una linea inferior negra muy notable que va
desde la mandibula inferior hasta la parte ventral de la cola, la cual es del-
gada y de longitud media. Sus orejas son cortas, con las puntas dirigidas
hacia delante, de color negro con bordes blancos. Ambos sexos suelen ser
cornudos y tener una capa pilosa; los machos presentan un cuello bien
desarrollado y una crin en la entrada del pecho. Se considera una raza de

15
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tamafio medio: los machos adultos pesan de media 65 + 9.2 kg y las hembras
adultas entre 35 y 45 kg. Esta raza se caracteriza por su altura y rusticidad.
Las hembras tienen glandulas mamarias bien desarrolladas y son prolificas
y fértiles, por lo que se reproducen en cualquier estacion del afio y pueden
tener hasta 1.5 partos al afo.

Figura 1a. Reproductoras de la raza black belly

Fuente: Ganaderia La Encantada Blackbelly (2026).

Figura 1b. Hembra joven black belly con su cordero

Fuente: Ganaderia La Encantada Blackbelly (2026).



Figura 1c. Cordera de la raza black belly

Fuente: Ganaderia La Encantada Blackbelly (2026).

Figura 1d. Oveja adulta con su cria de la raza black belly

Fuente: Ganaderia La Encantada Blackbelly (2026).

[17]



Figura 1e. Machos adultos de la raza black belly

Fuente: Ganaderia La Encantada Blackbelly (2026).

Figura 1f. Machos adultos de la raza black belly

Fuente: Ganaderia La Encantada Blackbelly (2026).

Figura 1g. Lote de ovejas black belly gestantes

Fuente: Ganaderia La Encantada Blackbelly (2026).
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Pelibuey

Es originaria del oeste de Africa y fue introducida en el Caribe (Cuba) por
los colonos espafioles. Se desarrollé en México y se distribuyé por toda
Centroamérica. Su color es muy variado: desde el blanco, negro, marrén
claro u oscuro, rojizo, pinto, hasta una combinaciones de estos. Tiene la cola
delgada y el cuerpo largo. Ambos sexos suelen ser cornudos y tienen una
capa de pelo fino y corto. Se le considera una raza de tamafo intermedio:
el macho adulto pesa entre 50 y 61 kg, y la hembra entre 35y 40 kg. Se tra-
ta de una raza de carne, rustica y de prolificidad intermedia (de 1.2 a 1.5
crias por parto), que se reproduce en cualquier estacion del afio y puede
tener hasta 1.3 partos al afo.

Figura 2. Rebario de la raza pelibuey canelo

Fuente: Rancho Las Potrancas, Ing. Walter Lanz Villegas.

Saint croix

Esta raza es originaria de las razas de pelo que llegaron de Africa en el afio
1500 y posteriormente se establecieron en las Islas Virgenes de Estados Uni-
dos. El color blanco es el que predomina, aunque también hay ejemplares
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pardos. Ambos sexos son cornamentados y los machos presentan una me-
lena larga en el cuello, denominada «de leén». Son de complexién mediana:
los machos adultos pesan entre 50 y 80 kg, y las hembras entre 40 y 60 kg.
Presentan una de las tasas de prolificidad mas altas (1.6-2.0 crias por parto).
Ademas, esta raza contribuyo a la formacion de la raza katahdin en Estados
Unidos. Las crias pesan al nacer alrededor de 3.1 + 1.1 kg y alcanzan entre
12 y 15 kg al destete, a los 60 dias de edad.

Figura 3. Reproductores machos de la raza saint croix

Fuente: Dr. Fernando Sanchez Davila, Rancho Mary.
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Katahdin

Esta raza se origind en Estados Unidos entre 1950 y 1957 en la regién de
Maine, mediante cruzas entre razas de lana, principalmente la suffolk, y
razas de pelo africanas, entre las que destaca la saint croix. Posteriormente,
se incorpord otra raza inglesa, la wiltshire horn, para dar origen a esta raza
sintética. Las ovejas katahdin se introdujeron en México en la década de los
noventa. Actualmente, se encuentran distribuidas por la mayor parte del
continente americano. Sus caracteristicas fenotipicas generales son las si-
guientes: color blanco, manchado o de diferentes tonalidades de café; cola
gruesa; cuerpo profundo y compacto. Ambos sexos son acornes y tienen
orejas gruesas y de longitud media. La piel tiene una mezcla de pelo y lana.
Es una raza de tamafo intermedio: el macho adulto pesa entre 90y 115 kg,
y la hembra entre 55 y 75 kg. Las crias presentan un peso al nacer de entre
3.6 y4.0 kg £ 1.2 kg. Se considera una raza de doble propdsito (materna y
carnica) que proporciona un mayor rendimiento y es resistente a diversos
climas, desde el frio extremo hasta el tropical. Se les considera ddciles y con
buen instinto maternal. Alcanza valores de prolificidad de hasta 1.8 crias
por parto (Unién Nacional de Ovinocultores de México, 2022).

Figura 4. Reproductor macho de la raza katahdin

Fuente: Keno's Ranch, Eliezer Villarreal Gonzaélez.
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Dorper

Se trata de una raza sintética originaria del sur de Africa, resultado del cru-
ce entre la raza cabeza negra de Persia y el macho dorset horn. En la actua-
lidad, esta distribuida por todo el continente americano. Existen dos varie-
dades de esta raza: una con cabeza negra y cuerpo blanco, y otra
completamente blanca. Estos animales tienen la cola mas gruesa y el cuerpo
profundo y compacto. Ambos sexos pueden presentar cuernos y su piel es
una mezcla de pelo y lana. Se considera una raza de tamafio intermedio: los
machos adultos pesan entre 82 y 91 kg, y las hembras, entre 54 y 63 kg. Se
trata de una raza de carne pesada, con alto rendimiento y resistente al tro-
pico. Tiene un buen instinto maternal, tolera bien las variaciones climaticas
y muestra habitos de pastoreo no selectivos. También tiene buena confor-
macion, crece rapido y tiene un alto rendimiento en canal. Las hembras
tienen tres partos en dos afos.

Figura 5. Lote de carneros de la raza Dorper negro, corderas en desarrollo, hembra adulta y carnero
joven dorper blanco

Fuente: Rancho “La Reforma’, General Teran, N.L., México.
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La descripcion de cada una de las razas se basa en informes de diferen-
tes fuentes de informacién, como asociaciones nacionales (UNO), locales e
internacionales. No obstante, seria conveniente aportar mas informacion
de campo para que los ovinocultores dispusieran de mas opciones a la
hora de realizar los mejores cruzamientos con el material genético que ofre-
cen las razas de pelo explotadas en México y desarrollar estrategias repro-
ductivas para ovejas y carneros.

Pelifolk

Originaria del estado de Jalisco, es el resultado del cruce entre pelibuey y
black belly. Posteriormente se cruzé con carneros suffolk, una raza que esta
ganando espacio entre los productores mexicanos. Se han recopilado datos
interesantes sobre su produccion y reproduccion, como el hecho de que las
corderas alcanzan la madurez sexual a los 426.5 dias de media, con una
prolificidad de 1.52 crias por parto, de las cuales el 54.6 % son partos sim-
ples, el 39.8 % dobles o gemelares, el 5.2 % triples y el 0.5 % cuadruples.
Asimismo, los pesos reportados cuando nacen los corderos es de 3.99 kg y
de 3.65 kg en las hembras. La duracion de la lactancia de los corderos des-
critos anteriormente va entre los 54 y 82 dias, con un peso de destete pro-
medio de 21 kg y una ganancia diaria de 300 g, lo que indica que estos
animales tienen una tasa de crecimiento muy aceptable y que las madres
producen suficiente leche. El pelifolk es un animal de buen peso adulto, con
mayor cobertura de pelo que de lana, rustico y resistente a diferentes climas.

Figura 6. Crias lactantes de la raza pelifolk

Fuente: Keno's Ranch, Eliezer Villarreal Gonzalez.
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Damara

La oveja damara, con su aspecto caracteristico, forma parte de la vegetacion
de la costa occidental de Africa, donde existe una franja semiarida con es-
casas precipitaciones (entre 0 y 150 mm al afio). Esta raza se encuentra muy
extendida: desde Mali, Costa de Marfil, Nigeria y Angola hasta la region
norte de Kunene, en Namibia. En 1904, los exploradores alemanes que re-
corrian Namibia vieron a esta raza ovina de patas largas criada por ganade-
ros. Durante la época del gobierno aleman, la regiéon norte de Namibia se
llamaba Gross Namaland, y la region de Kunene, Gross Damaland. Como
las encontraron en Gross Damaland, los alemanes las llamaron ovejas da-
mara. Estas tienen una alta tolerancia a la pérdida de peso estacional, buena
resistencia a las enfermedades ovinas locales y buenas habilidades mater-
nales. También, tienen una buena tolerancia a los parasitos internos, pues
su alimentacién principal la componen hierbas, arbustos y matorrales, por
lo que casi pueden clasificarse como ramoneadoras. Presentan una tasa
promedio del 35% de partos dobles, con una tasa de fertilidad del 89-95%
un peso al nacer de 4.3 £0.7 kg y un peso de 19.8 +1.8 kg al destete (80 dias).
Alcanzan un 98% de sobrevivencia al destete.

Figura 7. Reproductores ovinos de la raza damara

Fuente: Dr. Fernando Sanchez Davila.



2. Caracteristicas reproductivas de la oveja

Pubertad

La pubertad se define como la edad en que las corderas presentan su primer
celo (son receptivas al carnero) y, a partir de ese momento, presentaran celo
cada 17 dias hasta que finalice su edad reproductiva. Este proceso se ve
afectado por factores ambientales y genéticos. El desarrollo fisico y psico-
légico hacia la edad adulta, debido a cambios en la actividad conjunta del
hipotalamo cerebral y los ovarios o testiculos, conduce en tltima instancia
a la capacidad de reproducirse. Para secretar las hormonas implicadas en la
reproduccion se requiere la activacion del hipotalamo, para la liberacion
pulsatil de los factores gonadotrdficos se requiere la activacion de la pitui-
taria y para generar gametos se requieren los ovarios (véase figura 8). El
aumento de la testosterona en los corderos y del estradiol en las corderas se
acompana de la aparicion de caracteristicas sexuales secundarias. En la ma-
yoria de las especies, la pubertad se debe a un aumento en la frecuencia de
la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH, por sus siglas en inglés),
pero los mecanismos subyacentes a este aumento pueden ser muy diferen-
tes entre especies. En el caso de las ovejas, los pulsos de GnRH se produ-
cen poco después del nacimiento y en la primera etapa, seguidos de una
fase silenciosa o pausa juvenil, durante la cual el generador de impulsos
GnRH permanece inactivo. La pubertad se inicia con el despertar del ge-
nerador de impulsos GnRH (véase figura 8). Sin embargo, en la literatura
actual se utilizan a menudo diferentes términos para definir las fases pos-
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natales en ovejas, como pre, periy puberales, que no siempre se especifican
en funcién de la edad.

Figura 8. Representacién esquemdtica de la endocrinologia de la pubertad en corderas

Fuente: Dr. Fernando Sanchez Davila.

En la mayoria de las especies, la pubertad se produce antes en las hem-
bras que en los machos, excepto en el caso de las ovejas, pues los carneros
muestran un aumento de la GnRH y de los pulsos de esta hormona un par
de semanas antes que las corderas. Cabe sefialar que la mayoria de las ra-
zas de lana son reproductivamente estacionales. Por lo tanto, en las ovejas
de pelo, el inicio de la pubertad se ha definido alternativamente como el
inicio de la ovulacion o el primer celo (estro), que se presenta al menos seis
meses después del nacimiento y depende de muchos factores genéticos (en-
tre y dentro de las razas), asi como del medioambiente y, sobre todo, del
nivel de nutricién. En el caso de las ovejas de pelo explotadas en México, y
de acuerdo con las investigaciones realizadas principalmente en la raza pe-
libuey, la pubertad se ha definido como la edad en la que la hembra en
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crecimiento muestra su primer celo. Por ejemplo, un estudio realizado en
el centro de México investigé el rendimiento reproductivo de las ovejas
pelibuey y concluyé que las corderas alcanzaban la pubertad a los cinco
meses y medio de edad con un peso vivo de 17.9 kg, lo que corresponde al
46 % del peso corporal maduro de esta raza. Este dato es inferior a los seis
y medio meses que indicaron previamente otros autores, quienes observaron
que el 70 % de las corderas pelibuey alcanzaban la pubertad antes de dicha
edad. Posteriormente, el 63 % de las corderas presentd ovulacion silenciosa
antes del primer estro conductual. No se observaron aumentos transitorios
de actividad lutea en el 45 % de las corderas que quedaron embarazadas en
el primer apareamiento. Ademads, el 21.1 % de las hembras no ovulé duran-
te el primer celo, por lo que las estimaciones del inicio de la pubertad basa-
das sdlo en el primer comportamiento de celo pueden verse sesgadas.
Enla tabla 1 se observan las investigaciones realizadas en México sobre
el inicio de la pubertad en corderas de pelo de las diferentes razas explotadas.
Se observa claramente que la raza que mas se ha estudiado es la pelibuey, y
la mayoria de los estudios, si no todos, se han realizado en el centro y sur
del pais. En la literatura citada, se evaluaron principalmente dos métodos
para mejorar o adelantar el inicio de la pubertad en las corderas: el efecto
macho y los niveles o fuentes de nutrientes. Los autores de los diferentes
estudios citados mencionan que el efecto macho estimula la presencia del
estro mas tempranamente, entre los 12 y los 21 dias, y que suplementar con
el objetivo de incrementar el peso vivo o la condicién corporal puede ace-
lerar la presencia del estro y aumentar la tasa de ovulacion. Es sorprenden-
te que los estudios sobre las razas sintéticas, como la dorper y la katahdin,
sean tan limitados, sobre todo a nivel internacional y si se tiene en cuenta
que las publicaciones consultadas se realizaron desde 1986 hasta 2022. Sin
embargo, se hace referencia a siete trabajos cientificos, de los cuales uno es
extranjero (Greeff et al., 1993), que reporta el inicio de la pubertad en cor-
deras dorper a los 213 dias. La media de inicio de la pubertad de los traba-
jos citados fue de 253.36 dias, con un peso de 31.7 kg. Es importante sefia-
lar que, en todos los casos, la pubertad se alcanza antes en las razas de pelo
que en las de lana. Esto representa una gran ventaja para las siguientes de-
cisiones reproductivas y productivas dentro del rebafio por diversas razones:
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1. Los animales pueden incorporarse al rebafio reproductivo a una edad
mas temprana.

2. Se puede estimular a las corderas con el efecto macho para incremen-
tar los estros fértiles y suplementarlas para mejorar su estado nutri-
cional e incrementar la tasa de ovulacion.

3. Al someterlas antes a la reproduccion, se acorta el intervalo entre
generaciones.

Tabla 1. Reportes de investigaciones realizadas en México sobre el inicio de la pubertad
en las diferentes razas de ovejas de pelo

Autores Raza Afio Edad Pubertad Pesoala Intervalo entre
(dias) pubertad (kg) estros

Alvarez, L., y Andrade, S. Pelibuey 2008 239.8+5.7 17+47.2
Pascual et al. Pelibuey 2009 216.0+3.0
Rodriguez et al. Pelibuey 1986 257 +30.6 19.33+2.0 18.6 £6.1
Elizarraraz et al. Pelibuey 2008 260.1+1.7 30.35+0.2
Elizarraraz et al. Saint croix 2008 2756+1.9 29.73+£0.3
Elizarraraz et al. Black belly 2008 280.3+3.9 28.15+0.6
Elizarraraz et al. Katahdin 2008 290.6 +3.2 39.58+0.5
Elizarraraz et al. Dorper 2008 300.3£7.9 4532+1.2
Roldén-Roldan et al. Pelibuey 2016 239.3+10.9 29.78 + 4.4
Hernandez-Marin et al., Pelibuey 2016 215.0+8.3 2440+35
Greeff et al. Dorper 1993 213.0+£31.0 39.00+2.7

Promedio 253.+£9.8 31.74+1.7

Fuente: Dr. Fernando Sanchez Davila.

En todos los trabajos se menciona categéricamente que la pubertad se
ve mas afectada por el peso que por la edad. En el caso de las ovejas de la
raza dorper, que podrian presentar estacionalidad, las corderas nacidas en
otofio e invierno alcanzan invariablemente su pubertad antes de la siguien-
te época reproductiva, es decir, entre los 10 y los 12 meses de edad.

Por ello, es necesario retomar las lineas de investigacion en razas ma-
ternas como la saint croix y la black belly, asi como en razas sintéticas como
la dorper y la katahdin, con el fin de establecer estrategias de estimulacion
temprana de las corderas por medio de métodos naturales como el efecto
macho combinado con una buena alimentacién. Esto es crucial, ya que una
deficiencia nutricional en la primera etapa de la vida puede afectar la edad
del primer parto y, en consecuencia, la edad del primer servicio en diferen-
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tes regiones del mundo. En este caso, la nutricién puede modular la funcién
reproductiva y fisioldgica a través de ciertas hormonas metabdélicas que
circulan por el organismo, como la insulina, el factor de crecimiento similar
a la insulina (IGF-I), la hormona del crecimiento y la leptina.

El conjunto de estas hormonas estimula la liberacion de la LH y modu-
la la funcion folicular en las ovejas. Determinar el inicio de la pubertad
permite implementar estrategias de cubricion controlada durante el perio-
do reproductivo y lograr la cubricién a una edad de entre ocho y nueve
meses, ya que la mayoria de las razas de pelo que se explotan a nivel global,
sobre todo las puras, pueden presentar su primer celo fértil en cualquier
época del afo. La limitacion sera la disponibilidad de nutrientes. Para su-
perarla, es necesario lograr un incremento de peso de entre 150 y 250 g/dia
de media, desde el nacimiento hasta el destete.

Ademas, actualmente existe una gran cantidad de literatura sobre el
efecto de la época reproductiva en el inicio de la pubertad, principalmente
en las razas de lana. Cabe destacar que, conforme las ovejas se explotan en
latitudes mas alejadas del ecuador, la época reproductiva es mas corta y, por
lo tanto, el anestro estacional es mas largo. La razén es que las corderas que
nacen y se destetan al inicio del anestro presentan el inicio de la pubertad
hasta el aflo siguiente, aunque sigan creciendo y su peso corporal supere el
50 % de su peso adulto. Sin embargo, actualmente los productores tienen
como objetivo prefar al mayor numero posible de corderas (por encima del
70 %). Para lograrlo, es necesario que las corderas alcancen, como minimo,
la mitad de su peso vivo. Cuanto mayor sea el peso vivo de las ovejas en el
momento del empadre, mayor sera el porcentaje de prefiez y la tasa de ovu-
lacién. Por lo tanto, la cantidad de partos aumentara entre un 8 y un 13 %
(véase la figura 9).

Estudios realizados en ovejas merinas en afios recientes determinaron
que, por cada kilogramo de peso vivo que se incremente en el momento del
empadre, habra, de media, 4.8 fetos mas por cada 100 ovejas. Por lo tanto,
la investigacion con corderas de pelo deberd centrarse en conseguir tasas
de crecimiento elevadas y empadres a una edad mas temprana, con el fin
de evaluar su posible relacion con la eficiencia reproductiva en el primer
parto. Posteriormente, se debera trabajar para incrementar la presion de
seleccion y, por tanto, el progreso genético mediante corderas mas fértiles

29



30

CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE LA OVEJA

en las razas de pelo que se explotan en México. Es necesario sefialar que las
corderas procedentes de partos sencillos suelen alcanzar la pubertad antes
que las nacidas de partos dobles, pues estas tltimas suelen tener un menor
peso al destete. Por lo tanto, el desarrollo de las corderas hasta el primer
servicio debera ir siempre acompanado del peso vivo, ya que la fertilidad
de las corderas aumenta de forma curvilinea conforme se incrementa el peso
al primer servicio (véase la figura 9). Convendria desarrollar lineas de in-
vestigacion enfocadas en evaluar corderas de las diferentes razas de pelo que
se explotan en México y relacionarlas con el punto de equilibrio de la edad
y el peso al primer parto, teniendo en cuenta que se ha utilizado el criterio
de que las corderas deben ser cubiertas con el 70 % de su peso vivo adulto
y con un minimo de 9 a 10 meses de edad.

Figura 9. Efecto del peso vivo sobre la fertilidad en corderas
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Fuente: Nieto et al. (2013).

Sin embargo, no se encuentran estudios relacionados exactamente con
la respuesta a este criterio adaptado para ovejas de pelo con resultados tan-
gibles y veridicos hasta hoy en dia. Es necesario que, en el momento del
primer servicio, las corderas cumplan el criterio de peso requerido para su
edad. Sin embargo, lo mas importante es no descuidar su condicién corpo-
ral después del parto, puesto que puede afectar a la respuesta ante la intro-
duccién del carnero en el segundo parto, asi como a la tasa de prolificidad.
Al tener una menor condicién corporal, se reduce la tasa de ovulaciéon. Por
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ello, las corderas primalas deberan seguir creciendo para alcanzar su peso
adulto. Por ejemplo, en estudios realizados con ovejas saint croix, se obser-
v6 que las corderas de primer parto tardaron hasta 11.8 dias mas que las
ovejas adultas en presentar su primer estro tras la introduccion del carnero.
Ademas, la tasa de ovulacion bajé hasta un 13 % por cada unidad que dis-
minuyé la condiciéon corporal. Por lo anterior, es imprescindible tener en
cuenta que las corderas de primer parto presentaran un desarrollo limitado
para el segundo. Es importante tener en cuenta que la condicién corporal
no debera bajar de dos durante el periodo de lactancia, para evitar escena-
rios negativos para la cordera, como anestro posdestete, disminucién de la
tasa de ovulacion y aumento de las pérdidas embrionarias tempranas. De-
bido a esto, el seguimiento y la evaluacidn de las corderas de primer y se-
gundo parto deben ser una prioridad para los productores. Estas evaluacio-
nes permitiran incluir a las corderas en programas de seleccion genética, lo
que incrementara el progreso genético de los rebafos.

Ciclo ovarico y sus caracteristicas endocrinolégicas

Las ovejas son animales poliéstricos estacionales, lo que significa que s6lo
presentan actividad ovarica y comportamiento sexual durante el celo en un
periodo de tiempo determinado del afo. Este tltimo se presenta cada 17 +
3 dias. La mayoria de las razas de lana domesticadas tienen una estacion
reproductiva restringida que ocurre en otofio e invierno, cuando disminu-
yen las horas de luz del dia y comienza la actividad hormonal mediante el
incremento de la secrecién de melatonina, que activa la glandula pineal. En
las ovejas de pelo, la estacion reproductiva estd menos marcada que en las
de lana. Sin embargo, las razas de pelo sintéticas, como la dorper y la kata-
hdin, presentan una estacionalidad igual o menor que las de lana, ya que en
su formacidn se utilizaron razas de lana, como la dorset y la wiltshire horn,
respectivamente. Por otra parte, los programas reproductivos actuales se
centran en que la oveja tenga tres partos cada dos aflos, es decir, un inter-
valo minimo entre partos de ocho meses que incluye dos meses de lactancia,
un mes de cubricién y cinco meses de gestacion. Existen muchos estudios
centrados en desarrollar sistemas de cubricion intensiva en ovejas, median-
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te el uso de productos hormonales o de una combinacién del fotoperiodo
y del efecto macho, con el fin de producir la mayor cantidad posible de
carne, leche y lana.

Ciclo estrual

El estro o celo es el periodo fértil en el que la hembra acepta al macho para
ser fecundada. La duracién promedio del estro es de 36 horas y el intervalo
entre estros es de 17 + 3 dias. Es normalmente mas corto en las corderas
que van a su primer parto. La ovulacidn se produce normalmente al final
del celo y la cantidad de dvulos liberados depende de varios factores am-
bientales, como la nutricidn, el manejo, la sanidad y la condicién corporal,
ademas del factor genético de cada animal.

Figura 10. Ciclo reproductivo en ovejas de pelo

Fuente: Dr. Javier Hernandez Meléndez.

En un rebafo ovino de pelo, el objetivo de un ciclo reproductivo es
obtener tres partos cada dos afios y, en algunos casos, se consigue reducir
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el intervalo entre partos hasta 7.3 meses. Para ello, en un ciclo reproductivo
normal, es necesario monitorear de forma oportuna cada una de las etapas
reproductivas de las ovejas. La figura 10 muestra un ciclo reproductivo
normal que se debe implementar en cualquier rebafio ovino de pelo. Por
tanto, es esencial identificar de manera sencilla y permanente a cada una de
las ovejas para poder llevar un registro reproductivo individual.

Es importante sefialar que las caracteristicas reproductivas presentan
baja heredabilidad, por lo que es imprescindible identificar qué manejo dio
mejores resultados en cada rebafio. El lote reproductor seleccionado debe-
r4 exponerse a un carnero o a un grupo de carneros para que se puedan
montar en un periodo no superior a 35 dias después de la introduccién de
los machos. Segun la literatura consultada, se pueden obtener tasas de ges-
tacion superiores al 90 % cuando se cumplen los criterios de un manejo
reproductivo eficiente, que incluyen una condicién corporal superior a tres
y no superior a cuatro, y el uso del efecto macho mediante la rotacion de los
sementales. Es decir, se debe procurar que el carnero introducido sea nuevo
para las hembras, de modo que estimule la presencia del estro. Tras el em-
padre, se debe monitorear la gestaciéon mediante ultrasonogratia para de-
terminar el porcentaje de prefiez. Las ovejas que se diagnostiquen como
vacias podran rempadrarse o ser desechadas. Por lo tanto, es necesario rea-
lizar un seguimiento continuo de las ovejas, sobre todo si el diagnéstico de
gestacion se realiza en una etapa temprana (entre los 30 y los 45 dias),
puesto que asi serd mas sencillo detectar gestaciones gemelares y realizar
una gestion nutricional mas adecuada, con el fin de disminuir las pérdidas
embrionarias tempranas y evitar los bajos pesos al nacer, que podrian com-
prometer la tasa de supervivencia de los corderos.

Accion de las hormonas gonadotrdpicas

La duracion del celo puede variar en funcién de la raza de la oveja. El inter-
valo entre el inicio del celo y el momento de la descarga preovulatoria de la
hormona luteinizante (LH) varia incluso entre individuos de la misma raza.
En las razas prolificas, el intervalo es de 18 horas, mientras que en las razas
no prolificas es mas bajo (entre seis y siete horas). La concentracién maxima

33



34

CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE LA OVEJA

de LH preovulatoria varia de un animal a otro y la duracién de este periodo
oscila entre ocho y 12 horas. Es decir, una vez finalizado el celo, la oveja
experimenta un aumento de la LH para que se liberen los 6vulos y puedan
ser fecundados. La concentracion de LH en sangre estd determinada por el
funcionamiento de dos sistemas distintos: uno es la oleada preovulatoria de
LH en hembras, controlada por el cerebro; el otro es la secrecion basal (t6-
nica) de LH, regulada en ambos sexos por otro grupo de neuronas en el
hipotalamo. En las ovejas, el nivel tonico de LH se mantiene aparentemen-
te durante la fase de actividad latea, mientras que la oleada preovulatoria se
bloquea por la progesterona y se libera en respuesta a los estrégenos en el
momento del estro. El incremento en la secrecion de LH se produce cuando
aumenta la frecuencia pulsatil de su descarga. Asi, un incremento en la
secrecion de estradiol provoca que, algunas horas después, comience el es-
tro y se produzca la oleada masiva de LH. La ovulacién en las ovejas ocurre
alrededor de 24 horas después de la liberacion de LH y coincide con el final
del celo.

Asimismo, otros autores mencionan que el estradiol contribuye a la
determinacion de las concentraciones de LH de dos formas: una por la
accion individual de los estrégenos en la fase folicular, que provoca una
supresion parcial de la LH tdnica, y otra en la fase lutea, en la que actia
conjuntamente con la progesterona para controlar la LH.

Figura 11. Representacion esquemdtica del ciclo estrual de la oveja
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Fuente: Dr. Fernando Sanchez Davila.
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La secrecion de la FSH por la pituitaria esta bajo el control inhibitorio
del estradiol y la inhibina, que son sintetizadas por los foliculos ovaricos.
La figura 11 muestra las variaciones hormonales entre un ciclo estral y otro
en ovejas. Se considera que la progesterona estara elevada durante la fase
lutea y, si la hembra no queda gestante, se liberara PGF2a (prostaglandina
F2 alfa) para destruir el cuerpo luteo e incrementar las concentraciones de
estradiol, FSH vy, por altimo, LH, que desencadena la ovulacién.

Fisiologia y endocrinologia del ciclo estrual

Los ovarios de las ovejas cumplen dos funciones principales: la produccion
ciclica de 6vulos aptos para la fertilizacién y la produccién de hormonas
que hacen que la hembra sea receptiva al macho y que se produzca una
prefiez completa. En este caso, el ciclo estral es una serie de eventos fisiold-
gicos y endocrinoldgicos que se interrumpe en dos casos: cuando se pro-
duce una prefiez o cuando se da un anestro estacional. La presencia del
anestro estacional depende de la raza y es mas marcada en las ovejas de lana.
La endocrinologia del estro se divide actualmente en dos fases hormonales:
la fase folicular, que dura entre dos y tres dias, y la fase litea, que dura entre
doce y catorce dias.

Fase folicular

La foliculogénesis (desarrollo de los foliculos) esta controlada por las com-
plejas relaciones entre los sistemas hormonales de las ovejas que actuan a
nivel ovarico. En la mayoria de los mamiferos, el proceso de foliculogénesis
implica la formacién de foliculos preovulatorios a partir de un grupo de
foliculos primordiales. El ovario ovino prepuber contiene entre 40000 y
300000 foliculos primordiales, de los cuales algunos abandonan este estadio
durante la vida fetal. El ovario de la oveja adulta posee entre 12000 y 86 000
foliculos primordiales, y entre 100 y 400 foliculos en crecimiento en cada
ciclo; s6lo entre 10 y 40 son visibles en la superficie ovarica. De esta forma,
durante la mayor parte del ciclo estral, cada ovario de la oveja adulta con-
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tiene 10 foliculos mayores de dos milimetros de didmetro, de los cuales dos
tercios van a sufrir atresia.

El proceso continuo de crecimiento y regresion de los foliculos antrales
que permite el desarrollo del foliculo preovulatorio se denomina dindmica
folicular. En el foliculo preovulatorio, el proceso final de maduracién con-
lleva una serie de cambios endocrinos y morfoldgicos. Estas alteraciones
estan intimamente relacionadas con la descarga preovulatoria de la hormo-
na luteinizante (LH). La concentracién intrafolicular de estrégenos, que
normalmente es elevada, disminuye gradualmente después del pico de LH,
mientras que la concentracion de progesterona (P4) aumenta de manera
acentuada entre las 20 y las 24 horas posteriores al pico. El patrén de creci-
miento folicular en ondas provoca que la poblacién de foliculos de diversos
tamafos cambie a lo largo del ciclo. Entretanto, la duracién de la fase lutea
parece determinar el nimero de ondas durante el ciclo. Los ciclos con tres
ondas de crecimiento presentaron fases luteas mas largas que los ciclos con
dos. En el momento de la luteolisis (destruccion del cuerpo liteo), el foliculo
dominante se convirtié en foliculo ovulatorio. El crecimiento folicular en
ondas ocurre simultaineamente en ambos ovarios, lo cual es mas evidente
en el derecho debido al mayor niimero de foliculos en crecimiento presen-
tes normalmente en esta génada. La mayor actividad constatada en el ova-
rio derecho esta relacionada con una mayor tasa ovulatoria.

Mediante ecografia en ovejas pelibuey, al inicio, mitad y final de la es-
tacion reproductiva durante el anestro, se encontraron tres ondas de creci-
miento folicular y atresia (dos ondas en la fase latea y una onda en la fase
folicular), de las cuales la tercer onda es ovulatoria en las ovejas ciclicas
durante el ciclo estral natural. La primera, la segunda y la tercer onda emer-
gieron en los dias 1-2, 7-8 y 14, respectivamente, después de la ovulacion.
Los foliculos se clasificaron en pequefios (didmetro de 2 a 3.5 mm), medios
(didmetro de 4 a 5.5 mm) y grandes (diametro mayor de 6 mm).

Fase latea

En esta fase se modifican las concentraciones de progesterona (P4), lo que
prepara al ttero para la posible recepcion de un 6vulo. Los niveles de P4
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aumentan después de la ovulacion, desde el dia +1 hasta el dia 7 u 8 del
ciclo estral, y se mantienen altos durante el resto de la fase latea, hasta el dia
14 (véase figura 11). Si no se produce un embarazo tres dias antes de la si-
guiente ovulacidn, la concentracién de P4 disminuye drasticamente. Existe
una relacion inversa entre las concentraciones de P4 y la hormona luteini-
zante (LH). El cuerpo ltteo se mantiene en animales no gestantes o gestan-
tes debido a un patrdn relativamente lento de liberacién de LH. La regresion
del cuerpo luteo es responsabilidad directa de la prostaglandina (PGF2a)
en animales domésticos, como vacas, cabras, caballos, cerdas y ovejas (véa-
se figura 4). La secrecidn de esta sustancia comienza tres dias antes del si-
guiente ciclo estral. La transferencia de la PGF2a del ttero al ovario se
produce por contracorriente local. Segtin estudios recientes, el pasaje a con-
tracorriente de la vena uterina a la arteria ovarica es esencial para que se
produzca la lutedlisis, aunque no es la tinica via, pues también puede ocurrir
a través de los vasos linfaticos uterinos y por la circulacion sistémica.

Actividad estrual y su estacionalidad

La investigacion relacionada con la actividad estral en las ovejas de pelo ha
presentado resultados muy variados hasta la fecha. Algunos trabajos men-
cionan que las diferentes razas explotadas en México presentan algtn tipo
de estacionalidad. Sin embargo, estd claro que no se trata de estacionalidad
al 100 %, pues en un rebafo hay ovejas que durante su vida productiva
nunca presentan problemas de estro fértil y otras que, dependiendo de la
disponibilidad de nutrientes, presentan estro fértil, se cubren y quedan ges-
tantes. No obstante, también puede existir otro grupo que presente anestro
estacional en los dias largos de luz. Por lo tanto, es necesario establecer lineas
de investigacion enfocadas en identificar los lotes de ovejas que presentan
nula estacionalidad mediante el mejoramiento genético tradicional o, en su
caso, utilizar el analisis gendmico para identificar mas rapidamente a estos
animales.

Durante los ultimos 50 afios se ha trabajado intensamente para esclare-
cer los factores implicados en el fendmeno de la estacionalidad, la cual se
define como el periodo de tiempo en el que la hembra presenta ciclos es-
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trales repetitivos de unos 17 dias de media, durante un periodo de entre 3
y 6 meses. Esto obedece al instinto de supervivencia que las ovejas hereda-
ron de sus antepasados, para que los partos se produzcan en los meses mas
favorables para ellas y sus crias (primavera-verano). Las hembras que pre-
sentan estacionalidad reproductiva la inician en otofio para que las crias
nazcan en primavera. Asi, los ciclos reproductivos de los animales obedecen
a situaciones que determinan si es conveniente o no que se presenten. Con
el propdsito de determinar si esta condicion se cumple, el animal utiliza una
serie de mecanismos complejos que informan sobre el estado actual del
medio y que, durante su evolucioén, le han permitido monitorear sus carac-
teristicas en un periodo determinado. En 1937 se observo por primera vez
que, en las ovejas que se desplazaban de un hemisferio a otro, la estacion
reproductiva se modificaba y el empadre natural se producia cuando los
dias eran cortos. Posteriormente, se comenzd a estudiar el efecto del foto-
periodo sobre la reproduccion de los ovinos y se llegé a establecer que entre
las distintas razas existen diferencias en cuanto al inicio y la duracién de la
época reproductiva.

La mayoria de las razas ovinas originarias del norte de Europa presentan
variaciones importantes en el celo y la ovulacion. Todas las hembras tienen
actividad sexual de agosto a febrero, y reposo sexual el resto del afio. En la
actualidad, estda documentado que la estacionalidad tiende a desaparecer en
las razas que habitan mas cerca del ecuador. Sin embargo, la introduccién
de ovejas de pelo en México provoco variaciones importantes en la genéti-
ca de las ovejas a nivel nacional, lo que posiblemente causo diferencias en
su ciclo reproductivo anual. Por ejemplo, la ausencia de anestro estacional
es una ventaja productiva que permite desarrollar programas reproductivos
durante todo el afio sin necesidad de utilizar farmacos hormonales u otras
estrategias, como la bioestimulacién sexual. No obstante, en la actualidad
se ha informado de una disminucién de la actividad estral de marzo a mayo,
que segun diferentes estudios se atribuye a factores nutricionales, asi como
a la temperatura y humedad ambientales. Los estudios realizados en las
décadas de los ochenta y noventa concluyeron que, en el caso particular de
la raza pelibuey, la actividad ovulatoria disminuye durante la primavera,
independientemente de las variaciones anuales de peso y condicién corpo-
ral. Ademas, el anestro en este periodo no esta relacionado con la falta de
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nutrientes, por lo que la actividad ovulatoria a lo largo del afio esta regula-
da por las variaciones anuales del fotoperiodo.

Con base en lo anterior, en el caso de las ovejas de pelo, se mencionan
tres modelos de respuesta al fotoperiodo:

1. Las ovejas son sensibles a los ligeros cambios en el fotoperiodo carac-
teristicos de las regiones ecuatoriales y presentan anestro estacional
(este modelo se observa en aproximadamente el 30 % de las ovejas).

2. Las ovejas son insensibles a las variaciones del fotoperiodo ecuatorial
y ovulan todo el aflo (aproximadamente el 10 % de las hembras).

3. Las ovejas tienen un elevado grado de respuesta a las variaciones del
fotoperiodo, por lo que ovulan incluso cuando se les expone a foto-
periodos caracteristicos de latitudes superiores a 35° C (10 % de las
hembras).

Figura 12. Efecto de la época de empadre sobre el nimero de crias en ovejas Saint Croix
en el noreste de México (Sdnchez et al., 2015)
16
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Fuente: Dr. Fernando Sanchez Davila.

Por lo tanto, se ha establecido como prioridad desarrollar estrategias de
alimentacion o suplementacion, asi como una buena gestion de la explota-
cidn, con el fin de minimizar los efectos de la estacion del afio sobre la re-
produccidn. Asi, estudios realizados en ovejas saint croix (véase figura 12)
establecen que la época de cubricion afecta al nimero de crias por parto,
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pero no a la frecuencia de partos, en ovejas explotadas a 25° de latitud no-
reste y en condiciones ambientales de altas temperaturas en una region
semidesértica de México. Esto se debe a que las ovejas de pelo, originarias
de Africa, son capaces de reproducirse incluso en situaciones de estrés ca-
lérico y escasez de nutrientes. Esta informacion debera validarse en otras
regiones del pais mediante investigaciones basicas y datos fidedignos que
fortalezcan y formalicen los criterios de cada raza de pelo explotada en la
gran variedad de climas y entornos del territorio nacional.



3. Parametros reproductivos

El reciente aumento del consumo de carne de ovino ha incrementado la
demanda de produccién de corderos. Por lo tanto, es necesario mejorar las
técnicas actuales de produccion. La tasa de reproduccion se considera un
factor crucial que impacta la capacidad de los productores para satisfacer
la creciente demanda de carne ovina y, por tanto, la optimizacion de este
factor maximizara la tasa de producciéon y aumentara la eficiencia de las
ovejas. A medida que crece la industria de produccion de ovinos, el objeti-
vo es reducir el intervalo entre partos para obtener tres cada dos afios y, por
tanto, aumentar la produccion de corderos durante la vida reproductiva de
la oveja. En este contexto, la evaluacion de los parametros reproductivos
permitiria hacer una seleccion mas objetiva de las ovejas. A continuacién
describimos los mas importantes.

Prolificidad

La prolificidad se define como el nimero de crias obtenidas por oveja pari-
da y ha mostrado gran variabilidad de resultados a lo largo de los afios de
estudio entre las diferentes razas de pelo explotadas en México. En la tabla
2 se pueden observar valores de prolificidad que van desde 1.02 hasta 2.04.

Es importante sefialar que la prolificidad, al igual que el resto de las
variables reproductivas, depende principalmente de factores nutricionales,
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de manejo, de la época del afio y de las razas explotadas en México. La ma-
yoria de los trabajos presentados se basan en datos de rebafios de produc-
tores nacionales cuyos resultados se publican. Un factor que afecta directa-
mente a la prolificidad es el nivel nutricional previo al empadre, ya que
estimula la tasa de ovulacion. Esto se puede observar en la figura 13, en la
que se muestra claramente que suplementar a las ovejas con 500 g de con-
centrado o de algtin grano (maiz, sorgo o trigo) provoca un efecto agudo
sobre la tasa de ovulacion en los primeros siete dias de suplementacion. Sin
embargo, en ovejas esta bien establecido que la tasa de ovulacion en relacién
con el peso vivo es un efecto curvilineo. Hay estudios que sugieren que la
suplementacion tiene un mayor efecto en las ovejas con una condicién in-
ferior a 3 y superior a 1 en una escala del 1 al 5, donde 1 es flaca y 5 obesa.

Tabla 2. Resumen de trabajos realizados en ovejas de pelo explotadas en México
sobre algunos pardmetros reproductivos en los rebafios nacionales

Edad primer

i H 0, ..
parto (dias) IEP (dias) ~ Fecundidad % Pariciones

Autores Razas Prolificidad

29.2-67.7 para
Gonzélez-Godinez . Dorper. De
etal, 2014 Dorper, katahdin 38.8-72.7 para

katahdin
;a; ga”Che etal,  palibuey 15406 526.74107.1 259.4+70.3
. Pelibuey, black

Carrera-Chavezet . qorer, 128157 33.5-44.3
al, 2016 .

katahdin
Galinaetal, 1996  2lack belly. 1.37=B8; 465.1£12.1 242416

pelibuey 1.55 = pelibuey

. Dorper,

Macias-Cruzetal,  -tandin, 2.07-2.09
2009 K

pelibuey
Magana-Monforte . 247.5-267.0
etal, 2013 Pelibuey 1.47+0.02 442.5+6.7 +22
Schoeman, 2000 Dorper 1.02-1.52
Elias et al., 1985 Dorper 1.49 137.2
Cloete y Villiers,
1987 Dorper 1.12-1.49
Burke etal, 2002  ~dintcroix, 141y 167

dorper
De Wet et al,, 1993 Dorper 1.08
Hinojosa-Cuellar Pelibuey. dorper 1.19+0.03; 259+39;
etal, 2015 Vi P 1.26+0.02 264+56
Andrade-Montoya Pelibuey, black 1.7020.08: 468+3.5;
etal., 2015 belly, saintcroix 438.5+3.5

Fuente: Dr. Fernando Sanchez Davila.
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Las condiciones muy bajas y muy altas acarrean efectos negativos sobre
la tasa de ovulacién y, por lo tanto, sobre la prolificidad. Cabe destacar que
los incrementos en la tasa de ovulacién y en la prolificidad no son propor-
cionales debido, entre otros factores, a las pérdidas embrionarias que se
producen en las primeras etapas de desarrollo al competir por el espacio
uterino de la oveja.

Figu £a51 3.Dindmica del efecto de la suplementacion sobre la tasa de ovuzlcécién
2 l 2

1.5 1.5

Tasa de ovulacién %
Peso vivo (kg)

0.5 0.5

Suplementacién

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dias de suplementacién
Fuente: Scaramuzzi et al. (2006).

Edad al primer parto

Segun los trabajos de investigacion consultados, este parametro reproduc-
tivo en ovejas de pelo varia entre 442 y 562 dias. Las grandes diferencias en
cuanto a la edad se deben principalmente a la raza, el estado nutricional y
la época reproductiva. En los resultados que se presentan en la tabla 2 se
observa que las razas pelibuey, black belly y saint croix tienen registros de la
edad en el primer parto (EPP). Por lo tanto, la EPP es una variable impor-
tante para incorporar a las corderas al rebafio productivo. Para ello, se deben
considerar dos aspectos:

1. Integrar y desarrollar a las corderas a partir de los 15 dias de edad
para que consuman alimentos de alto valor nutricional y alcancen un
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peso elevado en el momento del destete, en funcién de la raza. De las
diferentes razas que se explotan, se ha observado que las razas peli-
buey, black belly y saint croix se destetan con un peso medio de entre
12y 18 kg; en el caso de las razas dorper y katahdin, el peso medio al
destete es de entre 20 y 32 kg, con una edad de dos meses en ambos
Casos.

2. Desarrollar normalmente las crias, con aumentos diarios de peso vivo
de entre 150 y 250 g/dia. No se deben cebar las corderas, ya que esto
tiene efectos negativos sobre la reproduccién y la produccion de leche
en el primer parto. Por lo tanto, las corderas deberan tener entre ocho
y 10 meses de edad y un peso vivo minimo y méaximo del 50 al 70 %
de su peso adulto al momento de la cubricion.

Sin embargo, hacen falta mds estudios para determinar el efecto am-
biental sobre la edad del primer parto en las cinco razas de pelo que se ex-
plotan y su impacto en la productividad de los rebafios ovinos. Por ejemplo,
en ovejas de la raza lacaune se ha estudiado que, cuanto mas tarde la oveja
en llegar a su primer parto, se ven afectados, en primer lugar, la produccién
de leche a lo largo de su vida productiva y, en segundo lugar, la cosecha de
corderos, que disminuye entre un 0.2 y un 0.4 crias por parto por cada mes
que se incrementa la edad al primer parto.

Dado que la edad al primer parto es una caracteristica con una hereda-
bilidad media (entre 0.15 y 0.24), los programas de selecciéon de cada raza
deberan centrarse en establecer criterios y metodologias fiables para que las
ovejas tengan su primer parto antes de cumplir los 15 meses, sin compro-
meter su desarrollo corporal y evitando los partos distdcicos. Silas corderas
alcanzan el primer parto a los 12 meses, sera necesario incrementar sobre
todo el peso al destete para que logren un buen desarrollo posdestete, te-
niendo en cuenta que se empadran entre los siete y los ocho meses de edad.
Para acelerar la EPP, es necesario llevar a cabo un programa de seleccién
que someta la descendencia a evaluaciones genéticas y que permita disponer
de una poblacién de ovejas de cada raza mas fértil y, por lo tanto, mas pro-
ductiva. En otros estudios se han establecido estrategias para que las corde-
ras alcancen antes su peso y edad al primer servicio, lo que permite incre-
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mentar la cosecha de corderos en un 20 % en comparacion con las corderas
que no se expusieron a carneros durante su desarrollo puberal.

Porcentaje de sobrevivencia

Se sabe que la supervivencia del cordero es un componente clave de la efi-
ciencia reproductiva de los rebafios de ovejas. Ha sido objeto de estudio
durante muchas décadas y el objetivo de este libro es proporcionar una
actualizacion de algunas ideas principales sobre la comprension actual de
la extension y la variabilidad de la mortandad de corderos de las diferentes
razas explotadas en México. Por ejemplo, es importante sefialar las causas
de la mortalidad de los corderos: distocia, inanicién/exposiciéon, mala ma-
ternidad y depredacion, que se pueden observar en la figura 14.

Figura 14. Factores que afectan el porcentaje de sobrevivencia en corderos

—

EDAD DE LAMADRE  |e———
v MEDIO
RAZA AMBIENTE

| RAZA | | =

[

=
Z =]
5 2

S
2 g
HABILIDAD DE L g
AMAMANTAMIENTO DEL = g
CORDERO g E
SOBREVIVENCIA E 172]

‘ CORDERO g

SANIDAD

PESO VIVO

Fuente: Dra. Mirelly Venecia Mireles Villanueva.

También es importante sefialar la importancia del peso al nacer yla tasa
de supervivencia. Entre las estrategias que se deben implementar, se inclu-
yen las siguientes: proporcionar una nutricion adecuada a las ovejas, garan-
tizar una buena provision de refugio y seleccionar a las ovejas en funcién
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de los diferentes ambientes en los que se explotan, asi como realizar una
seleccion enfocada en mejorar el comportamiento maternal.

Teniendo en cuenta lo anterior y la escasez de informacion al respecto,
conviene sefialar que las tasas de pérdidas posnatales en ovejas de lana pue-
den ser muy variables, con valores que abarcan entre el 11 y el 21 %. No
obstante, las primeras horas de vida son la etapa mas critica para la super-
vivencia del cordero, ya que el proceso del parto provoca cambios drasticos
en el recién nacido, el cual presenta acidosis, cetosis y un periodo de asfixia
o hipoxia durante la transicion de su estancia en la placenta a su vida fuera
de ella (al iniciar la respiracion pulmonar). La inanicion, la exposicion al
frio y los problemas durante el parto se han relacionado con el peso al nacer
y son factores interrelacionados que pueden contribuir a la muerte de los
corderos. Estos factores predominan en los niveles medios de mortalidad,
mientras que los mayores niveles de mortalidad a menudo se asocian con
un aumento de causas especificas, como la distocia, los ataques de depre-
dadores y la atencién deficiente de la madre.

Por otra parte, gran proporcion de las pérdidas posparto estan asociadas
con el hambre o con un conjunto de factores que implican parto dificil y
hambre. Asimismo, se cree cominmente que la negligencia materna es un
factor importante en la mortalidad de corderos posnatales. Sin embargo, la
contribucidn relativa de la oveja y el cordero a la tasa de supervivencia de
este ultimo so6lo puede determinarse mediante la observacion directa del
comportamiento durante el parto. Muchos estudios han examinado, por
ejemplo, la contribucion de la oveja a los casos de mala madre, y esta claro
que la edad, la raza, las enfermedades metabdlicas y la gestion influyen en
la capacidad de las ovejas para desarrollar un vinculo con sus corderos.

En México, los corderos recién nacidos estan expuestos a condiciones
tanto hipotérmicas como hipertérmicas, por lo que se han producido mas
bajas por exposicion al frio, que es la causa principal de muerte de corderos.
En México, donde ya se ha expandido la ovinocultura, existen regiones en
el norte del pais con condiciones climaticas extremas que probablemente
pueden ocasionar hipertermia y deshidratacién en los corderos, lo que cau-
sa su muerte. Sin embargo, estas pérdidas no se han cuantificado y se deben
a la expansion de las razas de pelo a nivel nacional, ya que la mayoria de las
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ovejas de pelo tienen partos continuos y los corderos nacen también en los
meses mas frios del afo.

Intervalo entre partos

Es uno de los parametros mas importantes que se debe evaluar continua-
mente en los rebafos ovinos de pelo, ya que engloba todo el manejo que se
les puede proporcionar a las ovejas para alcanzar una meta deseable de 7.7
meses de promedio. La mayoria de los productores debe establecer estrate-
gias para mantener este valor o, en su caso, reducirlo, con el fin de obtener
mas partos por oveja y por vida productiva, acompafiados de un mayor
numero de crias por parto.

En particular, el intervalo entre partos se compone de tres intervalos
reproductivos importantes:

1. Intervalo parto-destete: involucion uterina y lactancia.

2. Intervalo destete-gestacion: dias que dura el empadre.

3. Periodo de gestacion: en promedio, para las razas de pelo se ha de-
terminado en 151 + 7.2 dias.

Por lo tanto, el productor no puede modificar el punto tres, ya que el
periodo de gestacidn es constante vy, si se acorta, podria producir partos
prematuros y aumentar las pérdidas al nacimiento. Por lo tanto, se requieren
técnicas de manejo, nutricion y aplicacidon de farmacos (hormonas) para
modificar los intervalos uno y dos.

En primer lugar, en el intervalo parto-destete, se realiza el empadre
cuando se desteta, como norma general. En los diferentes estudios, se ha
informado que el intervalo entre el destete y el estro se presenta en un ran-
go de entre cinco y 11 dias. Se han investigado diferentes métodos con
ovejas de pelo, como el contacto con el macho después del parto, la separa-
cion temporal de las crias, la suplementacion energética en ovejas con baja
condicién corporal y la introduccién de machos de pelo a ovejas sintéticas,
como las de raza dorper, para que, durante el anestro estacional que pre-
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sentan estas ultimas, puedan inducir el estro y mantener la continuidad
de los partos.

Para ello, es necesario tener en cuenta dos aspectos importantes: por un
lado, que las ovejas no pierdan su condicion corporal durante el periodo de
lactancia (se ha comprobado que no deben perder mas de una unidad de
condicién corporal), ya que, de lo contrario, se produciria un anestro nu-
tricional que impediria el desarrollo de foliculos; por otro lado, las ovejas
deben desarrollarse y adaptarse para que el estrés sufrido durante el destete
no provoque un bloqueo del sistema hipotalamo-hipdfisis-gonadal. Meca-
nismos como el destete temporal o definitivo, en los que la oveja no huela,
oiga ni vea a sus corderos, hacen que se impulse la presencia del estro, de
modo que, en el momento del destete, se puede reducir el intervalo destete-
estro hasta en cinco dias. Se ha comprobado que las ovejas de primer parto
tardan mas en presentar el estro posdestete. Esto se debe a un desequilibrio
energético negativo, ya que son animales jovenes que deben alcanzar su peso
adulto. Existen otros estudios en los que la introduccién de forma perma-
nente o inmediata después del parto conlleva una disminucién del interva-
lo parto-estro (Sanchez Davila et al., 2015). No obstante, se debe considerar
un buen seguimiento de las montas, asi como un diagnoéstico precoz de
gestacion mediante ultrasonografia, para que no se extienda demasiado la
época de partos.

En cuanto al intervalo entre el destete y la concepcién, es importante
sefialar que los productores suelen realizar los empadres durante un perio-
do de entre 30 y 45 dias para garantizar que las ovejas tengan al menos dos
oportunidades de ser montadas por los carneros. En el caso de las ovejas, la
introduccion del macho provoca una respuesta ovulatoria sincronizada du-
rante los tres primeros dias. Esta respuesta se debe principalmente a la fe-
romona que desprende el macho y que desencadena un incremento en la
frecuencia y amplitud de los pulsos de la hormona luteinizante (LH). El
porcentaje de hembras que ovulan en respuesta al olor del macho es menor
que cuando existe contacto fisico total con el semental. Esto altimo indi-
ca que estan involucrados otros sentidos en la mediacion del fenémeno,
pero ninguno es indispensable. En un porcentaje variable de hembras, la
primera ovulacién inducida es silenciosa y se sigue de una fase latea corta.
A esta fase lutea corta le sigue un segundo pico de LH y la ovulacion indu-
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cida origina un cuerpo luteo de caracteristicas normales. La profundidad
del anestro y la actividad sexual del macho afectan la respuesta. Cuando el
anestro es profundo y los machos manifiestan poca actividad sexual, au-
menta el porcentaje de ovulaciones silenciosas y de ciclos cortos.

Intervalo destete-celo
(introduccion macho-celo, IMC)

Este parametro es importante para garantizar que la oveja sea capaz de
presentar un estro fértil después de que se le retiren los corderos y de que
el intervalo entre partos no se alargue demasiado. Diversos estudios con
ovejas de pelo se han centrado en practicas como introducir al macho en
diferentes condiciones de campo, destetar temporalmente o separar a los
corderos, asi como suplementar a las ovejas en funcion de su edad (Sanchez
Davila et al., 2015). Actualmente, ante la alternativa de estimular a las ove-
jas de forma natural, se han realizado estudios para evaluar la época de celo
y la presencia del celo después del destete (Sanchez Davila et al., 2015). En
ellos, se ha comprobado que los carneros son capaces de estimular a las
ovejas antes, en invierno (9.0 * 0.5 dias) y otofio (12.5 + 0.6 dias), que en
primavera (20.2 £ 0.4 dias) y verano (14.5 + 0.3 dias). Ademas, la respuesta
de estro de las ovejas dependera del manejo reproductivo del rebafio. Cuan-
do las ovejas se crian en latitudes cercanas al ecuador (17° N), los cambios
en el intervalo entre el destete y el estro obedecen a factores ambientales,
como la temperatura y las precipitaciones, y, por lo tanto, a la disponibilidad
de nutrientes. Sin embargo, cuando los animales se crian en latitudes mas
distantes al ecuador, las diferencias en el intervalo destete-estro dependen
mas bien de la relacién entre el fotoperiodo y la estacién reproductiva. El
objetivo final de estas practicas es reducir el intervalo entre el destete y el
estro, pues asi se acortaria el intervalo entre partos y, por lo tanto, se incre-
mentaria el nimero de partos por hembra al afio.

Los trabajos realizados con ovejas pelibuey y saint croix se han llevado
a cabo en latitudes situadas entre los 17 y los 25 grados de latitud norte,
donde la mayoria de los empadres se producen en otofio e inicios de invier-
no. Por lo tanto, los partos se produciran a finales de invierno y durante
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toda la primavera. En las ovejas de lana, la respuesta al efecto macho en la
estacion reproductiva es mas marcada que en las de pelo, y se alcanzan
valores de intervalo macho-estro de hasta seis dias. Ademas, la mayoria de
los destetes se realizan a finales de primavera y principios del verano, cuan-
do las crias tienen unos 60 dias en promedio. La respuesta tardia en el in-
tervalo de primavera y verano puede ser de hasta seis dias posteriores en
comparacion con la observada en otofio e invierno, debido a la baja dispo-
nibilidad de nutrientes durante la época de sequia en la mayoria de las re-
giones del pais. Otros estudios han demostrado que, en latitudes cercanas
al ecuador, el intervalo macho-celo (IMC) en la época de sequia es de 11.3
dias, mientras que en la época de lluvias es de 6.1 dias. Resultados similares
se han encontrado en las razas pelibuey y black belly al realizar empadres
en diferentes épocas del afio en el estado de Tamaulipas (México). En la
época de sequia, el IMC puede modificarse mediante la suplementacién con
un concentrado que contenga al menos un 14 % de proteina cruda. En el
noreste de México, se han registrado valores de 18.1 dias en verano para la
raza pelibuey y de 14.4 dias para la raza black belly, que se reducen durante
la época de otono-invierno a 10.2 y 7.1 dias, respectivamente. Estos resul-
tados sugieren que las ovejas de pelo manifiestan actividad estral ciclica
durante todo el afio, con tendencia a incrementarla durante el otofio y el
invierno, y con poca actividad de marzo a junio.

Por otra parte, otro factor importante es la influencia individual del
macho. Una oveja con un anestro poco profundo mostrara una mayor sen-
sibilidad al carnero, siempre que el IMC no se vea afectado por otros facto-
res como el periodo de sequia, el periodo de lactancia, la edad de la oveja,
su condicion corporal y su relacién con la suplementacidn, asi como por
efectos propios del manejo del macho, como el tiempo de aislamiento y la
experiencia sexual de los machos utilizados en los programas de empadre.
En relacién con este punto, se ha observado que en las ovejas saint croix el
intervalo destete-celo puede variar de cinco a 23 dias, aunque siempre es
mas largo en verano. Asimismo, cabe sefialar que los carneros de pelo, al
igual que los de lana, presentan una jerarquia social que puede afectar a su
capacidad reproductiva y, sobre todo, a su capacidad para inducir el celo al
entrar en contacto con las ovejas. El comportamiento sexual de los carneros
también se ve afectado por la época del afo y por el manejo que se les dé en
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la etapa previa al empadre, asi como por su respuesta a los cambios en el
manejo en cada uno de los empadres.

En otros estudios (Synnott y Fulkerson, 1984; Stellflug et al. 2006; Ste-
llflug et al. 2008)se ha comprobado que, al introducir carneros con alta
capacidad de monta, el 95 % de las ovejas entrara en celo, mientras que con
carneros de baja capacidad de monta sélo un 78 % lo hara. En carneros de
pelo, se han encontrado valores de heredabilidad de muy bajos a medianos
(h? =0.002 a 0.22) para esta caracteristica. Por ejemplo, durante la estacion
reproductiva se realizé un estudio con 884 ovejas de pelo, a las que se in-
trodujo un lote de machos caracterizados por su alta (n = 10) o baja (n=9)
capacidad de monta. Los machos con alta capacidad fertilizaron un mayor
porcentaje de hembras (56.4 %), frente a los machos con baja capacidad
(29.1 %), mientras un 14.4 % de las hembras quedd sin fertilizar. Los mismos
autores informan que la descendencia por parto fue de 1.5 para los machos
con alta capacidad de monta y de 1.3 para los de baja libido. Asimismo, se
debe considerar que la capacidad de monta de los machos puede verse afec-
tada, entre otros factores, por la experiencia sexual de las hembras con las
que se cruzan, ya que algunos autores mencionan que las hembras con mas
de un parto muestran una mejor respuesta a la introduccion del macho que
las hembras primerizas. Ademads, observaron que el intervalo entre la intro-
duccién del macho y el estro es de siete dias en ovejas de dos afios o mas,
en comparacion con 13 dias en ovejas primerizas. En la tabla 3 se muestran
los resultados obtenidos en ovejas saint croix explotadas en la region nores-
te de México, una de las pocas zonas del pais donde se cria esta raza.

Tabla 3. Factores que afectan el intervalo de introduccién del macho-celo postparto
en ovejas saint croix (Medias=+ EE)

Fuente de variacion Numero Intervalo introduccién
de observaciones del macho-celo (dias)
Numero de parto:
10 204 11.8+0.1
20 153 10.4+0.1
30 107 9.8+0.1
40 136 9.6+0.1
Tipo de parto:
Sencillo 528 9.9+0.1

Doble 346 9.3+0.1
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Epoca del afio:

Primavera 68 16.2+0.2
Verano 76 11.1£0.2
Otofo 464 11.1£0.1
Invierno 251 7.90.1

Fuente: Sanchez et al. (2011).

Como se puede observar en la tabla anterior, las ovejas de primer parto
tardan mas en presentar el primer estro posparto, sobre todo cuando paren
en primavera y verano, puesto que se conjuga un efecto de estrés calérico
con escasez de nutrientes, caracteristico de las zonas semidesérticas del nor-
te de México. Cabe mencionar que, en estos estudios, los carneros se intro-
dujeron en el lote de ovejas en tres periodos diferentes: inmediatamente
después del parto, en el momento del destete y con corderas que estuvieron
permanentemente en contacto con los carneros. Por lo tanto, la respuesta
de las ovejas dependera de la disponibilidad de nutrientes.

Tasa de concepcion y fertilidad

La eficiencia reproductiva, es decir, el nimero de corderos destetados por
afio, es el parametro mas importante en un rebafio ovino. Un alto porcen-
taje de destete significa tener un numero adecuado de corderas de reemplazo
para aplicar una seleccién rigurosa en los planes de mejora genética. Tam-
bién permite vender una buena cantidad de corderos excedentes y aumen-
tar los ingresos de la empresa.

Los estudios sobre este tema son escasos, dado que la mayoria se centran
unicamente en la inseminacion de la oveja y en el diagndstico de gestacion,
lo cual limita mucho la informacién disponible. La cantidad de corderos
destetados por afio es importante para la gestién de la empresa ovina. Por
ello, es fundamental conocer los tres aspectos que la definen, pues median-
te ello se puede incidir para mejorarla. Estos aspectos son:

o Fertilidad: nimero de ovejas prefiadas o paridas/niimero de ovejas
empadradas.
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« Prolificidad: nimero de corderos nacidos vivos por cada oveja parida.
o Supervivencia: nimero de corderos destetados/ntimero de corderos
nacidos.

Estos indicadores son aspectos parciales de la eficiencia reproductiva.
Segun la literatura especializada (Quintero-Elisea et al., 2011; Washaya et
al., 2023; Tec Canché et al. 2016; Solano y Orihuela, 2010), la verdadera
eficiencia se calcula en funcidn de la cantidad de corderos destetados en
relacion con el nimero de ovejas que fueron empadradas oportunamente.
Por ejemplo, si en un rebafio se destetan 100 corderos de un total de 166
ovejas que fueron empadradas: 100 corderos/166 ovejas = 0.602 0 60.2 %.

A este resultado lo denominamos eficiencia reproductiva global. Si que-
remos saber la eficiencia reproductiva a lo largo de la vida del animal, mul-
tiplicamos ese valor por el numero de partos de la oveja (supongamos cin-
co). Veamoslo con un ejemplo: 0.6 (eficiencia) x 5 (partos en la vida de la
oveja) = 3 corderos por oveja a lo largo de su vida util en el rebafio. A este
resultado se le denomina eficiencia reproductiva individual.
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4. Parametros reproductivos del carnero

Los carneros de pelo han formado parte de las lineas de investigacion de los
profesionales que quieren establecer las variantes reproductivas que se pre-
sentan en ellos. Es importante sefalar que, a partir del afio 2000, se ha in-
tensificado el estudio reproductivo del carnero de pelo. No obstante, las
variantes reproductivas se han estudiado de forma muy limitada y no en
todas las razas explotadas en México, por lo que es importante impulsar la
investigacion basica y aplicada del carnero de pelo a nivel nacional y en las
diferentes regiones agroecoldgicas en las que se explota actualmente.

Pubertad

En otros estudios se ha evaluado el crecimiento corporal y se ha determi-
nado que la pubertad ocurre de dos a cuatro semanas antes en los corderos
machos que en las corderas. Identificar a los corderos dentro de las razas
explotadas y determinar el inicio de la pubertad es importante para acelerar
el progreso genético mediante una seleccion temprana de los candidatos a
sementales. Por lo tanto, en una explotacion ovina es necesario incrementar
la eficiencia bioldgica y econdmica mediante una mejora reproductiva de
hembras y machos. Los carneros se incorporan a partir de los 12 meses de
edad y, desde el punto de vista del comportamiento sexual y la calidad del
semen, es necesario maximizar la utilizacion de carneros sobresalientes para
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obtener altas tasas de prefiez y prolificidad desde una edad temprana. Las
razas de pelo se caracterizan por utilizarse como lineas maternas, debido a
su alta prolificidad y a la ausencia de estacionalidad en diferentes latitudes.
Ademas, en los dltimos afos, se han utilizado carneros de estas razas para
inducir el celo en ovejas de lana fuera de la temporada reproductiva. El
comportamiento sexual y la calidad seminal se pueden utilizar como herra-
mienta util para predecir la actividad reproductiva de los prospectos de se-
mentales desde edad temprana. Sin embargo, son escasos los estudios sobre
el comportamiento sexual de los corderos de pelo mantenidos en diferentes
condiciones ambientales, que caractericen su desarrollo desde el destete
hasta la pubertad y su posible utilizacién en programas reproductivos. El
objetivo es reducir los costes de produccidn y acelerar los beneficios de la
seleccion genética mediante una eleccion temprana de la progenie.

Existen variaciones entre los corderos en cuanto al inicio del compor-
tamiento sexual y la calidad seminal, debido principalmente a la diferente
gestion de los rebaios, a la crianza individual o en grupo, a la presencia de
otras razas o cruces con caprinos, al mes de nacimiento y a los cambios en
el fotoperiodo. Con base en lo anterior y en los pocos trabajos relacionados
con el inicio de la pubertad en corderos de pelo, el Grupo de Investigacién
de Reproduccién Animal de la Facultad de Agronomia de la UANL presenta
los siguientes resultados, obtenidos en lineas de investigacion desarrolladas
con el objetivo de caracterizar la actividad sexual, la concentracién hormo-
nal y la calidad seminal de corderos saint croix nacidos en diferentes épocas
del afo.

Actividad sexual

Un primer trabajo, publicado en 2015, estudia el comportamiento sexual de
corderos saint croix de dos edades diferentes. En la tabla 4 se muestran los
resultados obtenidos en corderos de cuatro y 12 meses de edad en condi-
ciones de estabulacion en la region noreste de México. Los corderos de un
afio confinados individualmente mostraron una mejor respuesta inicial al
cortejo con montas (6.1 + 5.2 segundos), a montas con eyaculacion (8.2 +
0.1 segundos) y al tiempo hasta la primera monta con eyaculacion (126.2 +
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15.0 segundos), en comparacion con los individuos agrupados. Esto puede
deberse a que los animales confinados individualmente no experimentaron
competencia alguna y fueron capaces de iniciar el cortejo mas rapidamente.
Por lo tanto, se produjeron mas montas con eyaculacion que en los corderos
confinados en grupo. La diferencia entre ambos grupos probablemente se
deba a que, cuando los machos se agrupan, suele aparecer un efecto de je-
rarquia social (dominante o subordinado) entre los animales, lo que causa
un mayor estrés. Por lo tanto, la calidad del semen y los niveles de testos-
terona se ven afectados, asi como el comportamiento sexual. En nuestro
estudio, los carneros de un ano no habian alcanzado su pleno potencial
reproductivo, por lo que no presentaban un comportamiento sexual ade-
cuado (frecuencia de montas y eyaculacién). Debe tenerse en cuenta la edad
del carnero, ya que los estudios han demostrado que los carneros de pelo
y de lana de dos a tres afios tienen un mejor comportamiento sexual y pue-
den inducir el celo en un mayor porcentaje de ovejas de lana aciclicas que
los corderos de un afio de edad.

Tabla 4. Efecto del tipo de confinamiento sobre el comportamiento sexual durante un afio
de estudio en corderos de pelo saint croix de cuatro y 12 meses de edad (medias + EE)

Carneros de 12 meses Corderos de cuatro meses
Variable Individual Grupo Individual Grupo

Numero de corderos 12 12 10 10
Peso vivo (kg) 51.2+2.0 54.5+2.1 30.0+ 0.6 283+0.6
Circunferencia escrotal (cm) 322+0.2 31.5+0.2 23.7+04 242 +0.4
Tiempo de inicio cortejo (sec) 6.1+5.2° 13.2+6.1° 276172 203172
Acercamientos laterales 19.1+0.1° 10.0 £0.1° 23 +£0.5 22+0.5
Olfateos 8.1+0.1 9.9+0.1 58+04 51+04
Flehmen 4.1+0.12 7.1+0.1° 1.5+0.2 14+0.2
Intentos de monta 1.6+0.2 21+0.2 28+0.5 3.1+05
Montas 49+04 42+04 29+04 1.7+£04
Montas con eyaculado 82+0.1° 6.0+ 0.1° 40+07 28+0.6
Tiempo de la 12 montas con eyaculado (sec)  126.2 + 15.0° 176.8 + 14.8> 495+11.8 68.4+11.9°

Medias con diferente letra en la misma fila difieren estadisticamente (P < 0.05).
Fuente: Sandra et al. (2015).
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Por otra parte, el comportamiento sexual de los corderos de cuatro me-
ses de edad fue similar en ambos grupos (véase tabla 5). El tnico dato que
difiri6 fue el tiempo hasta la primera monta con eyaculacidn, el cual fue
mas corto en los corderos confinados individualmente. Esto hace suponer
que los carneros jovenes de diferentes razas pueden presentar una actividad
sexual limitada debido a la falta de experiencia.

Tabla 5. Efecto de la época del afio sobre el comportamiento sexual y la calidad seminal
en corderos saint croix de 12 meses de edad (media + EE)

Variable Primavera Verano Otorio Invierno
Peso vivo (kg) 522 +2.0° 545+ 2.1° 493 +0.6° 48.3 +0.7°
Circunferencia escrotal (cm) 30.9+0.2° 323+0.22 30.5+0.2° 31.0+0.2°
Tiempo de inicio de cortejo (sec) 19.8 £3.32 14.6 +2.8° 7.4 + 3.3 3.5+3.1¢
Acercamientos laterales 104 +0.3¢ 11.6 + 0.4¢ 36.1+0.4° 424 +04°
Olfateos 42+0.1° 6.1+0.1° 12.7£0.1° 13.0+0.12
Flehmen 82+0.1° 7.0+0.2° 4.1+0.2b 3.4+02°
Intentos de montas 58+0.1° 6.1 +0.1° 16.0 +0.1° 16.5+0.12
Montas con eyaculacién 2.8+0.1° 4.0+0.1° 53+0.1° 43+0.1°
Tiempo a la primera monta (sec) 73.7 £21.9¢ 165.8 + 18.1° 157.7 £21.9° 236.3 +£20.2°
Volumen (ml) 1.2+£0.1 1.4+0.1 0.8+0.1 1.2+£0.1
Motilidad masal 24+0.1 23+0.1 3.0+0.1 2.7+0.1
Motilidad progresiva % 69.8 + 0.2° 73.5+0.2° 50.7 £0.2? 64.1£0.2°
Conc. espermatica total (x 10°) 4759 +2.3° 493.5 +14.9° 404.1 +15.6° 463.9 + 14.0°
pH semen 72+03 72+04 6.8+0.4 79+04
% de anormalidades espermaticas 1.6 £ 0.002° 1.3 £0.002° 1.0 £ 0.002¢ 2.1+0.0012

Medias con diferente letra en la misma fila difieren estadisticamente (P < 0.05).
Fuente: Sandra et al. (2015).

Por otra parte, en otro trabajo realizado en el noreste de México (San-
chez-Davila et al., 2019), se determinaron las diferencias del comportamien-
to sexual de los corderos saint croix nacidos en distintas épocas del afio.
Como se puede observar en la figura 15, los corderos nacidos en primavera
presentaron un desarrollo escrotal mds constante y una mayor concentra-
cién de testosterona a una edad mas temprana que los corderos nacidos en
verano y otono.
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Figura 15. Efecto de la época de nacimiento sobre la circunferencia scrotal, (A), peso vivo (B)
concentraciones de testosterona (C) en corderos saint croix en el noreste de México
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Fuente: Sanchez-Davila et al. (2019).

Sin embargo, los corderos nacidos en verano fueron los que presenta-
ron los pesos vivos mas elevados durante todo el experimento en que se
desarrolld la presente investigacion.

Calidad seminal

Los corderos confinados en grupo presentan una mejor calidad de semen
en términos de motilidad espermatica, motilidad progresiva y concentracién
espermatica total. Estos resultados sugieren que los corderos confinados en
grupo interactian con sus compaieros y comienzan la espermatogénesis
antes que los corderos confinados individualmente (véanse tablas 6 y 7). Por
otra parte, en el mismo estudio, los corderos de un afo de edad presentaron
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mejores resultados en primavera y verano en términos de porcentaje de
motilidad progresiva y concentracion total de espermatozoides. Sin embar-
go, el porcentaje de espermatozoides anormales fue mayor en invierno y
menor en otono.

Tabla 6. Efecto del tipo de confinamiento sobre la calidad seminal durante un afio
de estudio en corderos de pelo saint croix de cuatro y 12 meses de edad (medias + EE)

Corderos de 12 meses Corderos de cuatro meses

Variable: Individual Grupo Individual Grupo
Numero de corderos 12 12 10 10
Volumen (ml) 1.1+0.1 1.2+0.2 0.7+04 0.5+04
Motilidad masal 2.7%0.1 25+0.2 04+0.32 1.5+0.3°
Motilidad progresiva % 63.4+£0.2° 51.6 +0.1° 83+23% 17.6 £2.3°
Conc. espermatica total (x 10°) 457.4+10.1 461.3+9.8 27.1+7.22 51.2+7.3°
pH semen 6.7+0.3 74+03 7.1£0.2 73+0.2
Espermatozoides anormales % 14+£02 1.6+0.1 3.1+0.1 54+0.1

Medias con diferente letra en la misma fila difieren estadisticamente (P < 0.05).
Fuente: Sandra et al. (2015).

Estos resultados muestran que los corderos saint croix de un afio pueden
alcanzar parametros seminales adecuados para comenzar a fecundar un
nimero limitado de ovejas. El porcentaje de morfologia anormal del esper-
matozoide en otofio podria deberse al desarrollo sexual inmaduro propio
de los corderos de esta edad. En el caso de los corderos de cuatro meses de
edad (véase tabla 8), se observa que a principios de primavera presentaron
una menor motilidad progresiva y concentracion espermatica total, asi como
un mayor porcentaje de anormalidades morfolégicas en comparacién con
otras épocas del afo.

Esto refleja el hecho de que los parametros sexuales pueden mejorar
cuando los animales alcanzan los ocho meses de edad. En verano, en el
noreste de México, las temperaturas pueden alcanzar los 40 °C. No obs-
tante, los carneros pueden realizar su actividad sexual por encima de la
media de otras razas y fecundar con éxito un grupo asignado de ovejas,
especialmente si la fecundacion se realiza por la noche, lo que da como
resultado una tasa de reproduccion y fecundidad mas alta y, por lo tanto,
un mayor numero de concepciones. También es interesante mencionar
que ciertas razas de ovejas, especialmente las criollas y endémicas, produ-
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cen semen de buena calidad en regiones con climas extremos y bajo con-
diciones limitadas de forraje, por lo que son capaces de aparearse con
éxito con un grupo de ovejas.
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Tabla 7. Efecto de la época del afio sobre el comportamiento sexual y calidad seminal
en corderos saint croix de cuatro meses de edad (media + EE)

Variable Primavera Verano Otono Invierno
Peso vivo (kg) 202 +2.9° 245+2.1° 29.2+23° 33.2+3.3°
Circunferencia escrotal (cm) 22.7£0.2° 23.5+0.2° 243 +£0.2° 25.7+0.2°
Tiempo de inicio cortejo (seg) 29.8+£4.3° 346+3.8° 13.3+£34¢ 232 +34°
Acercamientos laterales 1.0+0.3° 1.6+ 0.4° 36.1 £0.4° 424 +04°
Olfateos 1.2+0.1¢ 2.1+0.1%® 27+0.1° 3.0+£0.12
Flehmen 1.3+0.1° 1.0+0.1° 1.1+0.2° 2.0+0.2°
Intentos de monta 1.7 +£0.1° 1.1+0.1¢ 29+0.12 3.0+£0.1?
Montas con eyaculaciéon 2.8+0.1¢ 40+0.1° 531+0.1° 43+0.1°
Tiempo a la 1a monta con eyaculacién (seg) 33.2+21.3¢ 458 +14.1° 67.7 +18.9% 66.3 +21.22
Volumen (ml) 0.7+0.2 03+0.1 0.8+0.1 0.6 +0.1
Motilidad masal 04+0.1 03+0.1 1.0+0.1 1.6+0.1
Motilidad progresiva % 9.7 £0.1° 17.4+0.3° 10.8+0.1° 14.1+0.1°
Conc. espermatica total (x 10°) 27.8+2.2¢ 19.3+12.8¢ 40.1 £13.1° 53.9+12.1°
pH semen 72+03 7.1+£03 70+£03 7.1+04
% de anormalidades espermaticas 4.5 +0.002° 3.3+0.002° 2.0 £0.002¢ 2.0+0.001¢

Medias con diferente letra en la misma fila, difieren significativamente (P < 0.05).

Fuente: Sandra et al. (2015).

Estos resultados hacen que esta raza sea aun mas interesante, ya que

demuestran que es posible lograr un buen rendimiento reproductivo en
animales jovenes de esta especie, lo que tiene un impacto importante en los
programas de cubriciéon durante todo el afio. Lo anterior confirma que car-
neros de esta raza pueden utilizarse desde una edad temprana para inducir
el celo en cualquier época del afio en ovejas estacionales anuales.

Los resultados de este estudio indican que, como estrategia de manejo,
se puede estimular la actividad sexual de los corderos a una edad temprana,
ya sean de cuatro meses o de un afo de edad. El objetivo es lograr un desa-
rrollo saludable y obtener una buena calidad seminal cuando los animales
sean mas jovenes. También que los corderos tengan su primera experiencia
sexual al afio de edad. Asimismo, este estudio ha demostrado que las razas
de pelo, en particular los corderos saint croix, tienen un comportamiento
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sexual diferente a lo largo del afio, aunque son capaces de estimular y fe-
cundar a las ovejas, lo que permite programar partos durante todo el afio a
partir del primer afio de edad. De forma paralela, deben implementarse
estrategias de manejo y nutriciéon para obtener los mejores resultados en
términos de comportamiento sexual y calidad del semen de los corderos,
especialmente en las épocas de sequia.

Los resultados de este experimento revelan que, en general, los corderos
nacidos en primavera presentaron los mejores valores para las variables
analizadas y un mayor nimero de ellos alcanzd la pubertad (véanse figuras
7y 8). Cabe mencionar que la informacion relativa a este tema en corderos
de pelo es limitada, ya que la mayoria de los trabajos publicados hasta el
momento se han centrado en corderos de lana y se han llevado a cabo en
lugares muy diferentes a los del noreste de México. En cuanto a las caracte-
risticas de peso vivo (PV), circunferencia escrotal (CE) y testosterona (T),
los animales analizados tuvieron, en general, un desarrollo normal en fun-
cién de la edad en los tres grupos de corderos. Como era de esperar, al
tratarse de animales jovenes, los corderos no dejaron de aumentar de peso
con el tiempo. Sin embargo, se observa que los corderos nacidos en verano
fueron los que experimentaron un mayor aumento de peso, seguidos por
los nacidos en primavera y otoflo. Estas diferencias podrian establecerse
como una ventaja para los nacidos en verano, ya que su desarrollo se pro-
dujo cuando las temperaturas ambientales descendieron y, por lo tanto, no
sufrieron estrés termorregulador, a diferencia de los nacidos en primavera
(que se desarrollaron con altas temperaturas) y en otofio (que sufrieron
bajas temperaturas). Una vez destetados, se les proporcioné a estos corderos
una dieta equilibrada similar para cada grupo, con el fin de que expresaran
su potencial genético.

Sin embargo, en el caso de la CE yla T, se observaron fluctuaciones en
sus concentraciones y se produjeron interacciones significativas en ambas
dependiendo la edad de los corderos. Un factor importante que podria ha-
ber influido es la época de nacimiento, ya que los nacidos en primaveray
otofo presentaron diferencias. Lo anterior apoya la hipotesis de que la libe-
racion y frecuencia de testosterona es mayor en los animales con menor
aumento de peso, ya que se reduce el flujo sanguineo hepatico, lo que pro-
voca un aumento de los niveles de hormonas esteroideas circulantes. Sin
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embargo, este proceso no se produce en animales jévenes de menos de 15
semanas de edad. Otra hipotesis mads certera, puesto que se desarrollaron
bajo las mismas condiciones nutricionales, es que el desarrollo de la CE fue
superior y se mantuvo elevada a partir de la semana 22 para los corderos
nacidos en primavera y otoflo, mientras que la T fue superior en los corde-
ros de otofio, seguidos por los de primavera. Esto podria deberse a que, al
nacer los corderos en dichas épocas, la edad en la que se destetan y la edad
al inicio de la investigacién (3.5 meses) corresponden al inicio y final de la
época reproductiva, respectivamente, lo que afecta positivamente su desa-
rrollo testicular. Se considera que una alimentaciéon adecuada en cuanto a
proteinas favorece el desarrollo testicular, lo cual no ocurre con los corderos
nacidos en verano que, a pesar de mostrar mayor PV, no presentan un me-
jor desarrollo testicular. Este hecho podria considerarse un efecto refracta-
rio de los corderos nacidos en verano, puesto que se destetan en octubre o
noviembre para responder mas temprano al mayor desarrollo testicular. La
liberacién de las hormonas liberadoras de las gonadotropinas se ve supri-
mida debido a la disminucién de las horas de luz del dia hasta diciembre y,
posteriormente, debido a su incremento.

En el caso de la concentracion de testosterona, como se puede observar
en la figura 16, los corderos nacidos en verano presentaron una concentra-
cidn inicial mads alta, que posteriormente disminuyd por debajo de los 10
nmol/L a partir de la semana 18. Esta disminucidn fue mas marcada a par-
tir de la semana 23. Ahora bien, a partir de la semana 27, los niveles de
concentracion aumentaron de forma constante. Esta supresion de la libera-
cion de testosterona a lo largo de las semanas de estudio es similar a lo que
han reportado otros autores, y puede llegar a niveles minimos cuando se
inmuniza a los corderos contra la inhibina y la GnRH, o cuando se les cas-
tra. Por el contrario, los niveles aumentan cuando se utilizan implantes de
melatonina. Sin embargo, en los corderos nacidos en primavera y otofio se
mantuvo un incremento constante de los niveles de testosterona a partir de
la semana 27, siendo mas elevada la T en los corderos de otofio. Lo anterior
hace suponer que los corderos de estas dos épocas inician su desarrollo
reproductivo a partir de esa edad, que avanza de manera paralela al inicio
de la época reproductiva en latitudes superiores a los 21°, tal como se ha
mencionado en diferentes razas.
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Figura 16. Efecto de la época del aio sobre la calidad seminal en corderos de pelo
en el noreste de México
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Fuente: Sanchez Davila et al. (2019).

Por otra parte, se observo que los corderos nacidos en primavera pre-
sentaron, en general, mejores resultados en cuanto a la calidad del semen
que los corderos nacidos en verano y otofio (véase figura 17). Estos resul-
tados son comparables a los obtenidos por otros autores en otras razas, asi
como en carneros de la misma raza y en corderos cruzados, en latitudes
entre los 20° y 25°. Estas diferencias hacen suponer que los corderos nacidos
en primavera alcanzan antes la pubertad (espermatogénesis) y, por lo tanto,
presentan una mejor calidad seminal. Tal se debe a que, cuando se destetan
(alos dos meses de edad), se encuentra en el final de la primavera y el inicio
del verano, que es el inicio de la estacion reproductiva en esta latitud. Las
diferencias en la calidad seminal entre los grupos de corderos son mas mar-
cadas a partir de la semana 25, lo que coincide con un aumento de la CEy
la T. Sobre esta ultima, la concentracién es mayor en los corderos de otoiio.
En animales jévenes se ha documentado una alta correlacién entre CE, T'y
calidad seminal, y se ha observado que la espermatogénesis se activa de
manera mas eficiente en los animales con un mejor desarrollo testicular y
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con altas concentraciones de T. Los corderos de primavera se desarrollaron
en un momento en el que predominaban las altas temperaturas en esta re-
gion semidesértica, lo que confirma la capacidad de los corderos jovenes de
esta raza para adaptarse a condiciones adversas del medioambiente. Al estar
expuestos durante mas tiempo a dias largos, estos corderos alcanzan la pu-
bertad el otoflo del mismo afio (dias cortos), lo que activa el eje hipotéla-
mo-hipofisis-gonadas; luego siguen los corderos de otofio y verano.

Figura 17. Efecto de la época de nacimiento sobre el comportamiento sexual
en corderos de pelo saint croix
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Fuente: Sdnchez Davila et al. (2019).

Por otra parte, las figuras 17 y 18 muestran que los corderos nacidos en
otofio iniciaron su comportamiento sexual entre las semanas 23 y 27 para
cada una de estas caracteristicas, es decir, entre los seis y siete meses de edad,
lo que concuerda con lo dicho por Jiménez-Severiano et al. (2010). La region
de estudio, ubicada arriba de la latitud 21°, parece ser la causa de que el
desarrollo sexual se inicie a una edad mas temprana, lo cual también con-
cuerda con los meses en los que la actividad sexual de varias razas se ve
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afectada por la estacionalidad. Se menciona que, entre los 19° y los 22° de
latitud, los corderos comienzan a presentar libido sexual baja y calidad se-
minal deficiente. En las mismas figuras se observa que los corderos nacidos
en primavera y verano presentan un comportamiento sexual desde el inicio
del estudio, mientras que los nacidos en otofio muestran dos picos en la
mayoria de las caracteristicas del comportamiento sexual (semanas 23y 25).
En general, presentaron un mejor comportamiento sexual que el descrito
por otros autores, quienes apuntan que por la falta de experiencia, los cor-
deros jovenes tardan mas en mostrar un comportamiento sexual ante una
hembra en celo, sobre todo si se les ha inmunizado contra las hormonas de
la reproduccion (hormona liberadora de la hormona luteinizante, LHRH),
en cuyo caso no muestran comportamiento sexual hasta las 35 semanas de
edad. Este efecto puede ser mas marcado en carneros cruzados adultos y en
corderos que pastorean en praderas semidesérticas y tienen acceso limitado
al agua. Los carneros adultos poseen la habilidad de oler a la oveja en celo,
lo que provoca la liberacién de feromonas y la aparicién de los sintomas del
cortejo sexual con mayor rapidez que en los corderos jovenes.

Figura 18. Efecto de la época de nacimiento sobre el comportamiento sexual

en corderos saint croix en el noreste de México
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Por otra parte, las razas ovinas procedentes de climas templados en la-
titudes superiores a 35° muestran una marcada estacionalidad en su activi-
dad reproductora. Las ovejas muestran principalmente celo en otofio, mien-
tras que los carneros pueden reproducirse durante todo el afo, aunque su
actividad sexual y su produccion espermatica son mayores en la época de
celo. Se ha identificado el ciclo anual del fotoperiodo diario como el factor
determinante de este fendmeno, mientras que la temperatura ambiental, el
estado nutricional, las interacciones sociales, la fecha de parto y el periodo
de lactancia se consideran factores moduladores. Las ovejas de pelo, origi-
narias de los trépicos, se han descrito como casi o completamente no esta-
cionales. Los estudios sobre el comportamiento sexual de las ovejas de pelo
en condiciones tropicales son escasos en la literatura cientifica, pero algunos
sugieren que las altas temperaturas ambientales no afectan al comporta-
miento sexual de los carneros de pelo (Sanchez-Davila et al, 2020; Santos et
al., 2015). En los carneros de pelo que se explotan en latitudes entre 20° y
30°, la fertilidad esta mas asociada al nivel de alimentacion, a la temperatu-
ra ambiental y a la distribucién anual de las precipitaciones que al fotope-
riodo. El noreste de México, ubicado a 25° de latitud norte y 100° de longi-
tud oeste, se caracteriza por sus veranos calurosos y baja humedad, asi como
por inviernos secos y extremos. En estas condiciones, los carneros realizan
una intensa actividad de termorregulacion para mantener la homeostasis.
El estrés por calor reduce la capacidad reproductora de los carneros, lo cual
tiene un impacto negativo en la fertilidad de los rebafios y afecta directamen-
te la espermatogénesis, la calidad y la cantidad de semen, asi como el com-
portamiento sexual. En sistemas de produccion extensiva de ovinos, en los
que normalmente se practica el empadre natural, la eficiencia reproductiva
del carnero podria evaluarse mediante la calidad del semen y la libido sexual.

Por lo anterior, se han llevado a cabo investigaciones para determinar
las variaciones en el comportamiento sexual, la calidad seminal y los nive-
les de testosterona en carneros de pelo saint croix en las distintas épocas del
afio (Sanchez-Davila et al, 2019). El presente estudio es uno de los primeros
que informa sobre el comportamiento sexual, la calidad del semen y las
concentraciones de testosterona en carneros de pelo cuyas condiciones de
pastoreo extensivo se suplementan con concentrado en una regién semide-
sértica del noreste de México, en latitudes entre 22° y 26°. Observamos una
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variacion significativa en la concentracion de testosterona, la circunferencia
escrotal, el peso vivo y la condicion corporal durante los meses en los que
se llevo a cabo el experimento (véase la figura 19).

Figura 19. Efecto de la suplementacion sobre la concentracion de testosterona,
circunferencia escrotal, peso vivo y condicién corporal en carneros saint croix pastoreando
en praderas de zacate buffel durante un ano de estudio (medias + EE)
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Fuente: Sanchez Davila et al. (2020).

Las concentraciones de testosterona disminuyeron de enero a mayo en
ambos grupos de carneros y aumentaron al inicio de la época de celo (junio),
alcanzando su nivel maximo en octubre. A pesar de estas disminuciones en
los primeros meses del afio, esto no impide la respuesta sexual y es probable
que estimule la presencia del estro en ovejas de la misma raza o de razas de
lana. Hay que tener en cuenta que en estas latitudes hay anestro estacional
durante la primera mitad del aflo, que esta mas marcado en las ovejas de
lana. Desde el inicio de la época de empadre, las concentraciones de testos-
terona aumentaron en todos los carneros, a pesar de que entre marzo y mayo
se produjo una disminucion, lo que no impidi6 la respuesta sexual ni la
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capacidad de estimular a las ovejas durante el anestro estacional (marzo-
mayo). En varios estudios se han reportado los efectos del mes y la suple-
mentacion de concentrado sobre la calidad del semen. Los resultados de
este estudio muestran que, de mayo a agosto, la calidad del semen se vio
negativamente afectada en ambos grupos de tratamiento. Esto puede de-
berse a dos factores que ocurren en regiones semidesérticas: por un lado, el
estrés caldrico que prevalece durante la temporada de verano, cuando se
registran altas temperaturas, y por otro, la escasez y baja calidad de la pas-
tura disponible en verano. En este estudio se presentaron ambos factores a
lo largo del afio. Sin embargo, los carneros del grupo suplementado presen-
taron un efecto positivo, pues mejoraron su calidad de semen en respuesta
a las temporadas criticas. No obstante, incluso los carneros que no recibie-
ron suplementos se recuperaron rapidamente cuando llegé la estacion llu-
viosa, lo que pone de manifiesto la capacidad de adaptacion de la raza saint
croix a condiciones extremas de temperatura y baja disponibilidad de pastos.

Figura 20. Efecto de la suplementacion sobre la calidad seminal en carneros
adultos saint croix pastoreando en praderas de zacate buffel durante un ario de estudio
(medias + error estdndar)
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A pesar de la disminucidn de la calidad seminal durante los meses de
verano, estos ovinos de pelo se recuperan rdpidamente cuando mejoran las
condiciones ambientales y desarrollan su capacidad de adaptacion para mo-
dificar sus mecanismos fisioldgicos en los periodos de altas temperaturas,
comunes en esta zona semidrida. Otro resultado importante que se observo
en nuestro estudio es que la calidad seminal aumenté drasticamente a par-
tir de agosto, lo que podria deberse al comienzo de la estacion lluviosa, a la
disminucién de la temperatura ambiental o a la reduccion del fotoperiodo
diario.

Estos cambios climaticos conducen a un aumento de la calidad del pas-
to nativo y a una disminucion del estrés térmico del animal. En contraste
con otras razas de carneros, en esta raza de pelo el efecto del fotoperiodo es
menos determinante en la eficiencia reproductiva de los carneros. Los re-
sultados de este estudio mostraron un marcado efecto mensual sobre los
rasgos del comportamiento sexual (véanse figuras 21 y 22). El comporta-
miento sexual, medido como el numero de olfateos, flehmen (levantamien-
to del labio superior), acercamientos laterales y montas con eyaculacion,
disminuyé de mayo a septiembre. Estos resultados son coherentes con los
de otros autores sobre la misma raza (Aguirre et al., 2007a, 2007b), quienes
informan que el comportamiento sexual de los carneros adultos y jévenes
también disminuyd durante los meses de verano. Sin embargo, a pesar de
este bajo comportamiento sexual, es interesante destacar la capacidad de
estos carneros de pelo para establecer estrategias y dosificar sus montas.
Otros autores informan que los carneros saint croix fueron capaces de in-
ducir el celo en ovejas suffolk dentro y fuera de la época de celo. Por ejemplo,
en la misma raza se evalud el efecto de la jerarquia social y se observo que
incluso los carneros subordinados pueden mantener un comportamiento
sexual aceptable y conseguir una mayor proporcion de fecundacién a lo
largo del afo.

Las otras variables de comportamiento sexual, como el tiempo de inicio
del cortejo, los intentos de monta y el tiempo para la primera monta con
eyaculacién, presentaron un patrén diferente al de los otros rasgos de com-
portamiento sexual discutidos anteriormente, pero también se vieron afec-
tados por el mes. Los valores mas altos de tiempo de inicio del cortejo se
observaron en mayo. Posteriormente disminuyeron, pero los carneros en
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pastoreo sin suplementacion siempre presentaron valores mas altos que los
carneros suplementados. Estos resultados concuerdan con los de otros au-
tores sobre carneros saint croix (Sanchez et al., 2012; Sanchez-Davila et al,
2012) . También se informd que el tiempo de inicio del cortejo aumentd en
cuatro razas durante la estacion de calor seco en regiones tropicales, con
valores mds altos para razas pelibuey y dorper.

Los carneros que no recibieron suplementos intentaron realizar mas
montas que los carneros suplementados de enero a mayo, pero luego per-
manecieron en los mismos niveles o por debajo de los valores del grupo
suplementado hasta octubre. Los carneros suplementados mostraron un
pico mas marcado de intentos de monta en septiembre, cuando las tempe-
raturas tienden a disminuir y comienza la temporada de lluvias. El tiempo
durante las montas con eyaculacion fue similar en ambos grupos de carne-
ros, con valores mas bajos en abril y mayo. De agosto a octubre, los carneros
suplementados necesitaron mas tiempo para aparearse con las ovejas y rea-
lizar las montas.

Figura 21. Efecto de la suplementacién sobre el comportamiento sexual en carneros saint croix
pastoreando en praderas de buffel durante un ario de estudio (media + error estandar)
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Fuente: Sanchez Davila et al. (2020).
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Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de la dosificacion
de las montas y de la actividad sexual de los carneros en condiciones de
calor en zonas semidesérticas. El estrés térmico y los efectos combinados
del estrés por calor y la restriccion nutricional reducen el nivel de testoste-
rona, lo que tiene un impacto grave en el rendimiento reproductivo de los
carneros. Un mecanismo de adaptacion de los machos de las razas de pelo
consiste en liberar la hormona luteinizante (LH), que a su vez conduce a la
produccién de testosterona en las génadas, de modo que el comportamien-
to sexual puede mantenerse.

Figura 22. Efecto de la suplementacion sobre el comportamiento sexual en carneros saint croix
pastoreando en praderas de buffel durante un ario de estudio (media + EE)

6 400
c
350
s s S _
c © & 300
e 4 € c
S § .5 250
g €0
© 3 o 8 200
s £
kel 5 O 150
c 2 23
g £ o 100
£ 2 50
'_
0 0
EFMAMIJ J A S O N D EFMAMIJ J A S O N D
mes mes
@mme Con suplementacion e Sin suplementacion @ Con suplementacion e Sin suplementacion
16 S 4
3 14 S
= I}
c 12 < 3
o o]
£ 10 g
S 8 v 2
° c
g 6 S
E 4 3 1
) S
0 = 0
EFMAMIJ J A S O N D EFMAMIJ J A S O N D
mes mes
@mme Con suplementacion e Sin suplementacion @ Con suplementacion e Sin suplementacion

Fuente: Sanchez-Davila et al. (2020).



5. Productividad de las ovejas de pelo

La eficiencia reproductiva puede mejorarse aumentando el nimero de par-
tos por oveja y el nimero de corderos por parto, y debe ser el objetivo de
toda explotacion ovina. La tasa de concepcidn, es decir, el porcentaje de
hembras que quedaron gestantes tras la exposicion al carnero, debe ser su-
perior al 90 %, y los indices de prolificidad (nimero de crias por parto)
deben ser mayores a 1.3. Estos son los objetivos que debe tener cualquier
rebafio ovino, ya que repercuten en los costes de produccion.

Incremento del numero de partos por oveja

Para aumentar el nimero de partos por oveja, se pueden evaluar diferentes
condiciones, como la edad de la pubertad y la madurez sexual. La pubertad
se presenta a los 10 meses en las razas de lana, mientras que en las razas de
pelo se alcanza entre los seis y los ocho meses. Una buena alimentacién
desde el nacimiento puede ayudar a que las hembras lleguen al primer par-
to entre los 12 y los 15 meses de edad.

No obstante, no se deben someter a las corderas a regimenes de alimen-
tacion intensiva para que se puedan aparear entre los seis y los ocho meses
de edad, ya que la produccion lactea disminuye y la crianza por parte de la
madre primeriza se vuelve deficiente. Un incremento minimo diario de
100 g en corderas de pelo es adecuado para que el primer parto se produz-

73


http://comunicacion-cientifica.com

74

PRODUCTIVIDAD DE LAS OVEJAS DE PELO

ca de media entre los 13 y los 15 meses de edad, con un peso corporal de
entre 42 y 45 kilogramos.

Un sistema de alimentacion sencillo, que consiste en forraje o heno de
buena calidad a libre disposicién y un suplemento o concentrado con un
14.2 % de proteina cruda y 2.4 Mcal por kg, proporcionado a razén de 400 g
por animal y dia, puede ayudar a alcanzar los resultados antes mencionados.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la dependencia de la presencia del
estro segun la época del afio se denomina estacionalidad. Clemente et al.
(2012) han estudiado que, en las razas de pelo, la estacionalidad no es tan
marcada como en las razas de lana y los ciclos estrales ocurren practicamen-
te durante todo el afio. La baja presencia de celos en alguna temporada del
afo se debe principalmente a los efectos del medioambiente y el clima, que
influyen en la disponibilidad de forraje. En estas razas se pueden obtener
hasta tres partos cada dos afios. Sin embargo, existen razas de lana que sélo
presentan ciclos estrales repetitivos durante un periodo corto del afo, prin-
cipalmente en otofo, mientras que los nacimientos se producen al inicio de
la primavera, por lo que solo se obtiene un parto al aio. Por su parte, los
problemas reproductivos son frecuentes en rebafos con deficiencias sani-
tarias y alimentarias. Esto repercute en la vida productiva y la longevidad
de las ovejas y tiene un efecto directo sobre el intervalo entre partos, lo que
afecta el numero de partos por oveja y, en consecuencia, el nimero total de
crias.

Incremento del nimero de corderos por parto

La herencia y el medioambiente son los factores que determinan el porcen-
taje de partos multiples. Sin embargo, el medioambiente influye de manera
mas notable en la variacion de los partos gemelares. Por ello, las ovejas se
pueden agrupar en:

 Las que nunca presentardn partos multiples aunque estén en las me-
jores condiciones corporales y ambientales.

« Las que presentan partos multiples cuando las condiciones ambien-
tales son optimas.
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« Las que presentan partos multiples incluso cuando las condiciones
ambientales no son favorables.

Figura 23. Factores que afectan el porcentaje de partos multiples en ovejas
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En la figura 23 se muestran las etapas clave para aumentar el porcenta-
je de partos multiples. En cada una de ellas, existen factores que pueden
alterar la formacién y produccién de un cordero. A nivel mundial, exis-
ten genotipos de ovinos que se adaptan a diferentes condiciones ambienta-
les y se caracterizan de la siguiente manera:

1. Razas criollas que se adaptan a condiciones extremas, con partos do-
bles inferiores al 20 % y poca capacidad carnica.

2. Razas con alta prolificidad, con partos de hasta cuatro crias, que pre-
sentan una mejor capacidad carnica que las anteriores, por ejemplo:
black belly, romanov, merino con gen booroola y saint croix.

3. Razas con bajos porcentajes de fertilidad y partos multiples, pero con
elevado desarrollo muscular. Entre las razas de lana se encuentran:
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suffolk, texel y rambouillet, y dentro de las razas de pelo, se encuentran
la dorper y la katahdin (véase tabla 8).

Tabla 8. Numero y porcentaje de ovejas katahdin que parieron producto
de los empadres realizados en marzo-abril y mayo-junio

Variable Marzo-Abril Mayo-junio
Dorper Katahdin Dorper Katahdin
No de ovejas 217 72 103 37
Tasa de paricion (%) 67.7 72.2 38.8 29.7
Prolificidad 1.35 1.35 1.15 1.36
Fecundidad 0.92 0.97 0.45 0.40

Fuente: Gonzalez-Godinez et al. (2014).



6. Modificacion de la funcién reproductiva

En la actualidad, se conocen con bastante precision los mecanismos me-
diante los cuales el fotoperiodo regula la estacionalidad reproductiva en el
ganado ovino. En las ovejas de pelo, existe una gran cantidad de factores
que modulan el eje hipotdlamo-hipdfisis-gonadas. No obstante, el fotope-
riodo es basico en la regulacion de la actividad reproductiva. Entre los fac-
tores endogenos destacan la latitud-raza, la edad y el sexo, y entre los exter-
nos se encuentran la nutricion, la condiciéon corporal, el uso de hormonas
y el efecto macho. El conocimiento de estas interacciones resulta de gran
importancia para modificar la fisiologia reproductiva de las ovejas de pelo.

Estrategias de alimentacion

El estado nutricional de un rebafio es el factor que mas influye en la repro-
duccién y es el factor sobre el que el productor tiene un mayor control, ya
que puede aumentar o reducir el consumo de nutrientes. La manera de
evaluar el estado nutricional de la oveja, como rumiante que es, se constata
mediante la condicion corporal. Por ello, es importante sefialar que un bajo
nivel nutricional afectaria fuertemente lo siguiente:

« Elinicio de la pubertad.
 Latasa de concepcion en el primer estro.
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« Elintervalo parto-estro.
 Lasaludy el vigor de los corderos recién nacidos.

Por lo tanto, es interesante plantear en este apartado la gran importan-
cia de suministrar los nutrientes necesarios tanto a la oveja como al carne-
ro con el fin de aumentar el nimero anual de partos por oveja y el nimero
de corderos por parto.

Efecto sobre la eficiencia reproductiva de la oveja

El estado nutricional es uno de los factores que mas influyen en la duracién
del anestro posparto. La nutricion es un factor clave, pues afecta directa-
mente la fisiologia y el rendimiento reproductivo, y también, indirectamente,
influye en el crecimiento y el desarrollo folicular y, por tanto, en la tasa de
ovulacién. Scaramuzzi et al. (2006) han deducido que la nutricion tiene
efectos positivos sobre la reproduccion de las ovejas de lana, principalmen-
te sobre la tasa de ovulacion y la poblacién folicular. Los efectos de la nu-
tricion sobre la tasa de ovulacidn se han clasificado en efecto estatico, efec-
to dindmico y efecto inmediato. Se ha comprobado que la nutricién mejora
la tasa de ovulacién en las ovejas debido a un aumento del peso corporal
(efecto estatico) o a cambios en las hormonas metabolicas (efecto inmedia-
to). Ambos efectos aumentan el numero de foliculos que responden a la
gonadotropina (GnRH), una hormona que se libera en el hipotdlamo del
cerebro tanto en machos como en hembras.

En la oveja de pelo, al ser un rumiante, la energia es un factor que afec-
ta al rendimiento reproductivo y tiene un mayor impacto. Una ingesta in-
suficiente de energia en la dieta, tanto por calidad como por cantidad, pue-
de prolongar el anestro posparto. El consumo de energia afecta una amplia
variedad de mecanismos internos de los animales, incluidos los cambios en
la secrecion de las hormonas reproductivas del hipotalamo (cerebro), la
produccién de progesterona por el cuerpo liteo durante el ciclo estral y la
preflez, y los cambios en la sensibilidad del eje hipotalamo-hipdfisis-gona-
das, que influyen directamente en la actividad reproductiva de las ovejas
(véase tabla 9). Los efectos de la energia en la dieta son variables y esta va-
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riacion se relaciona con las diferencias en el grado de condicién corporal y
peso. Se ha demostrado ampliamente que un mayor consumo de energia y
proteina en ovejas sometidas a sobrealimentacion afecta positivamente el
didmetro del foliculo dominante de los ciclos anovulatorios. En los estudios
realizados en ovejas de pelo, se ha comprobado que la suplementacion nu-
tricional con dietas de alta energia estimula la formacion de foliculos y
disminuye la retroalimentacion negativa para inducir aumentos compen-

satorios en su formacién.

Tabla 9. Resumen de efectos del balance energético sobre el metabolismo corporal
y la reproduccion en ovejas

Balarlrc'e Consecuencias metabdlicas Efectos en la reproduccion
energético
- Pérdida de peso
« Pérdida de reservas de grasa « Inhibicién de la secreciéon de GnRH por el
« Pérdida de tono muscular hipotalamo
« Hiperinsulinemia « Ausencia de pulsos de LH
« Hipoglicemia « Concentraciones bajas de FSH
. + B-OH butiratos y acidos grasos no- « Inhibicién de la foliculogénesis
Negativo

Mantenimiento

Positivo

esterificados elevados

« Hormona del crecimiento elevada
« Calor metabdlico reducido
- Sistema del factor del crecimiento

insulinico suprimido

« Urea elevada

« Mantenimiento del peso corporal

Mantenimiento de las reservas de grasa

« Insulina normal

Normoglicemia

+ 3-OH butiratos y acidos grasos no-

esterificados bajos

« Hormona del crecimiento normal

Sistema del factor de crecimiento
insulinico normal
Urea normal

+ Ganancia de peso prolongada

Reservas de grasa incrementadas

+ Hiperinsulinemia

Hiperglicemia

+ 3-OH butiratos y acidos grasos no-

esterificados bajos

« Hormona del crecimiento baja

Calor metabdlico aumentado

- Sistema del factor de crecimiento

insulinico estimulado

« Urea normal, pero puede aumentar si el

nitrégeno dietario es alto

« Estradiol bajo

« Alta retroalimentacion negativa
« Anovulacion

« Anestro

« Retraso en la pubertad

« Secrecién normal de GnRH por el
hipotdlamo

« Pulsatilidad normal de LH

« Concentraciones de FSH normales

« Foliculogénesis normal

« Estradiol e inhibina normales

« Retroalimentacion negativa normal

« Ovulaciéon y estro

« Tasa de ovulacion por debajo del maximo

natural

« Secreciéon normal de GnRH por el
hipotalamo

« Pulsatilidad de LH normal

« Concentraciones de FSH aumentadas

« Foliculogénesis aumentada

« Estradiol reducido

« Retroalimentacion negativa reducida

« Ovulacion y estro

« Tasa natural de ovulacién a su maximo

« Pubertad temprana

Fuente: Scaramuzzi et al. (2006).
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Los efectos de la energia en la dieta son variables y esta variacion se
relaciona con las diferencias en el grado de condicién corporal y peso.
Asi, la suplementacidn con dietas de alta energia y alta ingesta de pro-
teinas aumenta los impulsos de la hormona foliculo estimulante (FSH),
que causa el desarrollo de los foliculos y, por tanto, el desarrollo del
6vulo. Asimismo, aumenta las concentraciones de estrégeno, el cual pro-
voca los sintomas externos del celo y mejora la tasa de fertilidad en
ovejas de pelo.

Tanto el consumo alto como el bajo de energia afectan a la funcién
ovarica, modulando la secrecién de la hormona luteinizante (LH) y la
hormona foliculo estimulante (FSH). El desarrollo de los foliculos ovari-
cos también se ve afectado por los cambios en las concentraciones de
hormonas metabdlicas, como la insulina y la hormona del crecimiento,
cuyas concentraciones pueden verse afectadas por la condicién corporal
de la oveja. Estas hormonas desempefian un papel fundamental en el con-
trol del crecimiento folicular y probablemente actian como mediadoras
de los efectos del consumo nutricional sobre la tasa de ovulacidn, regu-
lando la acciéon de las hormonas reproductivas clave, como las gonado-
tropinas y los esteroides, en los foliculos. La insulina es un importante
regulador del desarrollo folicular, lo que sugiere que podria tener un papel
relevante como mediador en el mecanismo de los efectos nutricionales
sobre la ovulacidn.

Condicion corporal y reproduccion

La condicién corporal se define como la cantidad de musculo y tejido gra-
so que el animal acumula en un momento determinado de sus ciclos pro-
ductivos y reproductivos, y la cual permite estimar su estado energético en
esos estados fisiologicos. La condicion corporal se determina subjetivamen-
te mediante una escala del 0 al 5, con 0 para flaca y 5 cuando es obesa.

Algunas de las principales razones por las que conviene evaluar la con-
dicion corporal y no el peso corporal como medida del efecto sobre la re-
produccioén son las siguientes:
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o Los cambios en la condicién corporal permiten estimar los cambios
en las reservas de energia del cuerpo con mayor precisién que las
fluctuaciones del peso corporal.

« Las variables, como el peso del agua o del alimento en el tracto gas-
trointestinal y el feto en animales gestantes, se incluyen en el peso
corporal de la oveja, por lo que la cantidad de reservas de energia
del cuerpo puede sobreestimarse cuando se determina por el peso
corporal.

Por ejemplo, un estudio realizado en ovejas pelibuey ha demostrado que
una baja condicion corporal afecta las funciones productivas y reproducti-
vas, incluida la duracién del anestro posparto (Magafia-Monforte et al.
2013). En el mismo estudio, se evalué la condicién corporal de las ovejas en
el momento del parto y se demostré que una condicién corporal baja, por
debajo de 1, afectaba a la capacidad reproductiva en comparacion con una
condicién corporal entre 2 y 3.

El intervalo entre el parto y el celo fue 20 dias mas corto en animales
con una mayor condicién corporal, lo que también supuso un aumento del
16 % en la fertilidad y de 0.1 corderos por parto. Segun el autor, el anestro
posparto continuara en las ovejas que no hayan recuperado su peso y su
condicién corporal.

En otro estudio (Elizarraraz et al., 2008), se evaluaron ovejas pelibuey
expuestas a variaciones en la disponibilidad de forraje durante diferentes
anos y se observé que el peso corporal de los animales en el momento del
parto era 25 % menor en el afio en que se redujo la disponibilidad de forra-
je. Durante este periodo de menor disponibilidad de forraje, el intervalo
entre el parto y el primer estro fue de 91 dias frente a 51 dias en aflos con
buena disponibilidad de forraje. El intervalo desde el parto hasta la prime-
ra ovulacion fue de 59 dias frente a 26 dias cuando no hubo escasez de fo-
rraje, mientras que el didmetro del foliculo mas grande fue menor (6.0 fren-
te a 7.7 mm). Todo lo anterior demuestra que el estado nutricional de la
oveja afecta la reanudacion de la actividad ciclica del ovario.

Segun Godfrey y Dodson (2003), la pérdida de peso es el factor que
controla principalmente la duracién del anestro posparto en las ovejas de
pelo. Estos autores compararon la pérdida de peso corporal y la duracién
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del anestro posparto en ovejas mantenidas en un pastizal natural durante
la mitad de la estacion seca. El peso corporal disminuyé después del parto
y se correlacioné con el intervalo entre el parto y el primer estro, asi como
con el intervalo entre el parto y la primera ovulacién. La actividad ovarica
fue normal después de la primera ovulacidn (véanse tablas 10 y 11). Otros
autores evaluaron a ovejas pelibuey mantenidas en un pastizal y sometidas
a lactancia continua o controlada. En este caso, los corderos fueron separa-
dos de sus madres a los 15 dias de edad y posteriormente se les permitid
mamar dos veces al dia durante una hora hasta el destete, el cual ocurrié
hasta los 60 dias.

Tabla 10. Proporcién de ovejas en estro y que ovularon (%) en dos periodos del afio
y de diferente condicion corporal

Agosto-noviembre Febrero-mayo
ACC(n=9) BCC(n=9) ACC(n=10) BCC(n=10)
Ovejas en estro 100 100 50 40
Ovejas que ovularon 100 100 70 50

ACC=alta condicién corporal; BCC= baja condicién corporal.
Fuente: De la Isla-Herrera et al. (2010).

Tabla 11. Efecto de la época y la condicién corporal sobre la actividad estral
y ovdrica en ovejas pelibuey

Epoca Condicién corporal
Variable Agosto-nov. Febrero-mayo ACC BCC
Largo del estro (horas) 25.1+£2.0 24.7+2.8 29.6+2.3 20.2+2.5
Largo del ciclo estral (dias) 17.4+0.4 18.5+0.6 17.3+0.5 18.5+0.5
Promedio de foliculos = 4mm 2.0+0.06 1.4+0.07 2.0+0.16 1.4+0.19
Didmetro maximo del foliculo (cm) 0.57+0.02 0.59+0.03 0.59+0.02 0.58+0.02
Tasa de ovulacion 1.8+0.13 1.3+0.16 1.8+0.14 1.3+0.15

ACC= alta condicién corporal; BCC= baja condicién corporal.
Fuente: De la Isla-Herrera et al. (2010).

Estos autores no encontraron diferencias en el peso corporal, la condi-
cién corporal o los intervalos entre el parto y el primer y el segundo estro.
Dicho resultados indican que esta estrategia de manejo no afecto la recupe-
racion de las ovejas hasta el destete.
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Amamantamiento

Uno de los principales factores que intervienen en la reanudacion de la
actividad ovarica después del parto es la lactancia. En los animales desteta-
dos, la duracion del anestro posparto depende del momento del destete y
se ha demostrado que la lactancia prolonga el periodo anovulatorio pospar-
to en las ovejas. En la mayoria de los mamiferos, la lactancia suprime la
tertilidad, es decir, el estado fisioldgico de las hembras en el que las adapta-
ciones a la funcién hormonal se traducen en una reduccién de las funciones
reproductivas y en un anestro prolongado.

Se ha demostrado que la principal causa del anestro posparto no es el
fracaso de la funcién ovarica, sino la inhibicion de la secrecion pulsatil de
las hormonas reproductivas a nivel hipotaldamico (GnRH, hormona libera-
dora de gonadotropinas y hormona luteinizante, LH) (Scaramuzzi et al.,
2006). La lactancia activa un complejo sistema de respuestas cerebrales y
hormonales que resultan en la reduccién de la frecuencia y amplitud del
pulso de LH, lo que altera la liberacién de GnRH. Esto disminuye o impide
el desarrollo folicular y la ausencia de foliculos aptos para la ovulacién. La
calidad de los foliculos y cuerpos luteos creados después de la ovulacion
mejora y los embarazos viables pueden continuar. Lo anterior estd directa-
mente relacionado con la prolificidad, que se ha mejorado mediante la suc-
cion restringida y el destete temprano, incluso en la época de apareamiento.
En la tabla 12 se observan los cambios que pueden producirse en las ovejas
en funcion del tipo de amamantamiento. Se aprecia claramente que las ove-
jas que se destetaron tempranamente o cuyo amamantamiento fue restrin-
gido perdieron menos peso que las que tuvieron uno continuo.

Tabla 12. Cambios de peso (kg) de ovejas pelibuey con diferentes tipos de amamantamiento
desde el parto hasta la semana ocho de lactacién

Periodos (semanas de lactacién)

Trat. n PP 1 2 3 4 5 6 7 8 Media

AC 20 421 404 395 384 384 38.6 36.9 37.8 36.8 38.7

AR 20 41.7 403 404 40.7 41.0 41.2 41.2 39.7 39.8 40.6

DP 20 420 403 40.5 40.9 411 4.7 4.7 42.0 421 41.3

AC= amamantamiento continuo; AR= amamantamiento restringido; DP= destete precoz; PP= peso al parto (kg).

Fuente: Franco-Guerra et al. (2011).
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Las concentraciones plasmaticas basales de cortisol (la hormona del
estrés) fueron mayores en las ovejas lactantes que en las no lactantes. Du-
rante la lactancia, aumenta la secrecidn basal de glucocorticoides y de la
hormona adrenocorticotrépica (ACTH). Los glucocorticoides inhiben la se-
crecion pulsatil de la GnRH y la LH en el hipotalamo y la hipofisis, lo que
provoca retrasos en la oleada preovulatoria de la LH vy, por lo tanto, en la
ovulaciéon. Ademads, se sugiere que los péptidos enddgenos estan implicados
en la regulacion de la actividad del eje GnRH/LH en rumiantes lactantes.
Sin embargo, se sabe poco sobre este efecto.

Enlo trabajos de Aké-Lopez et al. (2014) y Avendafio-Reyes et al (2007)
en ovejas pelibuey, se evalud el uso del tratamiento hormonal (esponjas
intravaginales mas gonadotropina coriénica equina, eCG) con destete a los
siete 0 40 dias después del parto o lactancia restringida, observaron una
mejora en la eficiencia reproductiva posparto en las ovejas, las cuales res-
pondieron a los tratamientos hormonales si la lactancia se restringia a 30
minutos al dia y si el destete comenzaba el séptimo dia después del parto ().
El nimero de ovejas con signos externos de estro antes de los 30 dias pos-
parto fue mayor en las ovejas cuya lactancia se restringié o que fueron
destetadas siete dias después del parto. Segun los autores mencionados, el
porcentaje de ovejas prefiadas fue superior en las destetadas, posiblemente
porque las que no amamantaron tuvieron un CL de corta vida, que se pue-
de producir como un efecto indirecto de la succion. La alta tasa de prefiez
con lactancia restringida y destete temprano puede explicarse por el hecho
de que estos tratamientos reducen la duracién del anestro posterior al par-
to, de modo que varias ovejas dentro de estos grupos tuvieron un ciclo
antes de que se iniciaran los tratamientos hormonales.

Por otra parte, en otro estudio realizado con ovejas pelibuey se evalud
el efecto de la succion sobre el intervalo entre el parto y la primera ovula-
cion. Los grupos experimentales fueron los siguientes: (1) succion continua,
en la que los corderos permanecieron con la madre las 24 horas del dia;
(2) amamantamiento restringido, en el que los corderos mamaron dos veces
al dia durante 30 minutos, y (3) destete temprano, en el que los corderos
fueron separados de las ovejas a los siete dias de edad. El destete precoz y
la lactancia controlada redujeron el intervalo entre el parto y la primera
ovulacién en comparacién con la lactancia continua (39.0; 41.9 y 52.6 dias,
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respectivamente). Asimismo, con ovejas de las razas santa Inés y bergamas-
ca, los autores compararon los regimenes de lactancia continua, lactancia
limitada a dos veces al dia y lactancia so6lo por la noche. La lactancia limi-
tada a dos veces al dia redujo el intervalo parto-estro, comparado con la
lactancia continua (36.7 frente a 49.1 dias), y no hubo diferencias entre
ambas razas. Sin embargo, la estrategia de manejo de la succidn, el tipo de
parto y la raza no afectaron a la reanudacion de la actividad ovérica después
del parto, que fue de 42.8 y 35.8 dias en ambas razas, respectivamente.

Cabe sefalar que la gestion de la succion puede causar estrés psicoldgi-
co en las ovejas, lo que probablemente inhibe la secrecién pulsatil de LH y
provoca un retraso en la ovulacion posparto. En el estudio de Franco-Gue-
rra et al. (2011), el anestro posparto fue mas corto en las ovejas pelibuey que
estuvieron permanentemente con sus corderos (58.8 dias), en comparacion
con las ovejas que s6lo mamaron 17 horas al dia (83.2 dias). En este estudio,
todas las ovejas sometidas a lactancia continua ovularon dentro de los 105
dias posteriores al parto, mientras que so6lo lo hizo el 64.7 % de las sometidas
a lactancia controlada en el mismo periodo de tiempo.

Por lo tanto, se debe considerar que la reanudacién del ciclo ovarico
posparto en las ovejas se ve afectada por muchos factores, por ejemplo:

o Laraza.

o Las estrategias de manejo nutricional.

 El manejo de la succion adoptado.

o+ La presencia de estimulos visuales y auditivos entre la oveja y el cor-
dero.

o Los criterios utilizados para definir la reanudacion de la actividad
ovdrica.

Esto podria explicar, en parte, las discrepancias en la literatura sobre las
estrategias de manejo de la succidon. No obstante, como se comprueba en
Franco-Guerra et al. (2011), la succién controlada no afecta significativa-
mente el momento de la primera ovulacidon en comparacién con la succién
continua o el destete precoz. Cabe sefialar que, en el estudio anteriormente
mencionado, el intervalo parto-primer estro se redujo cuando se utilizé una
estrategia de manejo controlada de la succién (véase tabla 13).
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Tabla 13. Variables reproductivas de ovejas pelibuey con progestdgenos bajo diferentes
tipos de amamantamiento

Trat. N % estros (30 d DP) % estros (DT)  Intervalo (h) retiro de P4-estro % Prefiez  Prolificidad

AC 20 0 60 284 40 1.4
AR 20 20 95 22.7 75 1.8
DP 20 25 95 220 80 1.9

AC=amamantamiento continuo; AR= amamantamiento restringido; DP= destete precoz; d DP= dias des-
pués del parto; DT= después de tratamiento.

Fuente: Franco-Guerra et al. (2012).

Por ejemplo, en la tabla 14, se observa el estudio realizado en ovejas
pelibuey para determinar el efecto de una fuente de energia (aceite de soya)
en dos épocas reproductivas. En ese estudio se concluyd que la administra-
cién de aceite de soya incrementa el tamafio de los foliculos y afecta la tasa
de ovulacion de las ovejas a las que se suplement6 en la época reproductiva.
Chemineau et al. (2010) no encontraron diferencias en el intervalo entre el
parto y la primera ovulacién en las ovejas de la raza Ile-de-France, las cuales
amamantaron a sus corderos continuamente o sélo durante la noche.

Tabla 14. Efecto del tipo de suplemento, la condicién corporal y la época
en las poblaciones foliculares y la tasa ovulatoria en ovejas pelibuey (época 1: marzo;
época 2: noviembre, EE: error estdndar)

Didmetro folicular + EE Tasa ovulatoria

n 2-3mm 4-5mm >6 mm +EE
Suplemento
AS 64 8.03+0.26 0.81+0.08 1.10+0.08 1.36+0.09
cC 64 10.15+0.26 0.84+0.08 1.24+0.08 1.24+0.09
Condicién corporal
Alta 64 8.76+0.26 0.81+0.08 1.19+0.08 1.28+0.09
Baja 64 9.42+0.26 0.74+0.08 1.16+0.08 1.18+0.10
Epoca
1 64 8.90+0.26 0.75+0.08 1.18+0.08 1.23+£0.09
2 64 9.28+0.27 0.90+0.08 1.16+0.08 1.57+0.10

AS= aceite de soya; CC= concentrado comercial.
Fuente: Herrera-Corredor et al. (2010).

A diferencia de otros estudios, en los que se limité la succion a dos pe-
riodos de 30 minutos en ovejas pelibuey, se observé una reanudacién de la
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actividad ovarica posparto a los 53.6 dias, en comparacion con la lactancia
continua, en la que los corderos permanecieron con sus madres durante 24
horas al dia hasta los 60.5 dias.

Franco-Guerra et al. (2011) evaluaron a ovejas pelibuey sometidas a
succién continua y a otras que mamaban dos veces al dia o sélo durante la
noche. Observaron que las ovejas a las que no se les permitio la succién
continua demostraron menos pérdida de peso y una mejor condicién cor-
poral. Segun estos autores, este hallazgo podria estar asociado a una reduc-
cion de la intensidad o del tiempo que las ovejas permanecieron en un ba-
lance energético negativo, debido a su menor fatiga asociada con la succién
y al hecho de que disponian de mas tiempo para consumir alimentos. Sin
embargo, Mdarquez et al. (2022) no encontraron diferencias en el aumento
de peso, la condicidn corporal o las concentraciones de acidos grasos no
esterificados en las ovejas pelibuey en funcion de las diferentes estrategias
de manejo de la succién (continuo o destete temprano controlado).

Herrera et al. (2011) mencionan que, en el caso de las ovejas pelibuey;,
una nutricién adecuada permite que una oveja con su cordero mantenga
una buena condicidn corporal durante el periodo posparto, a pesar de las
condiciones adversas asociadas a este periodo, lo que contribuye al resta-
blecimiento del equilibrio de las funciones fisiologicas y endocrinoldgicas
¥, por tanto, a una mayor produccion de leche para los corderos, asi como
a una reanudacion de la actividad reproductiva. Esta capacidad de adapta-
cion para reproducirse aun en condiciones adversas es caracteristica de las
razas de pelo originarias de Africa, donde la escasez de nutrientes es habi-
tual. Por esta razdn, importa desarrollarlas y mantenerlas como lineas ma-
ternas.

Sin embargo, esta objetivamente comprobado que las ovejas tienen un
potencial de desarrollo reproductivo en las distintas regiones de México en
las que se explotan. Por tanto, es necesario evaluar cada una de las razas
para poder informar a los productores sobre las ventajas que ofrece cada
una y la mejor manera de incluirlas en sus programas de mejora y cruce.
Tal es el caso de los resultados que se muestran en las figuras 24 y 25, co-
rrespondientes a rebafos saint croix de la Facultad de Agronomia. En primer
lugar, como se puede observar en la figura 24, el nimero de corderos au-
ment6 de manera progresiva hasta el quinto parto.
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Figura 24. Efecto del niumero de parto sobre corderos nacidos vivos en ovejas saint croix
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Fuente: Sanchez-Davila et al. (2015).

Esto hace suponer que las ovejas de esta raza tienen la capacidad de
adaptarse a condiciones semidesérticas y ambientes con altas temperaturas,
como los del noreste de México donde se explotan. Cabe sefialar que, en las
ovejas de primer parto, el nimero de corderos nacidos vivos es dramatica-
mente menor, lo que se justifica por la pobre respuesta a la tasa de ovulacion,
dado que estas hembras deben finalizar su desarrollo y gran parte de los
nutrientes que consumen se destinan a la manutencién y el desarrollo. Es
importante no descuidar su condicién corporal, puesto que esto afectaria a
la tasa de ovulacién y, por lo tanto, al numero de corderos nacidos vivos.
Hay que tener en cuenta que las ovejas de esta raza se mantienen bajo un
programa reproductivo de tres partos cada dos afios en condiciones de pas-
toreo extensivo.

Es importante sefialar que en explotaciones con condiciones de pastoreo
y en una region semidesértica, las respuestas reproductivas en las diferentes
épocas del afo afectan al numero de corderos nacidos. En este caso, en las
condiciones en las que se explotan las ovejas de pelo, los parametros repro-
ductivos varian; sin embargo, existen dos opciones defendibles: la primera
es la adaptacion a climas extremos. Las razas de pelo son originarias de
Africa y han desarrollado mecanismos para reproducirse en condiciones
de baja disponibilidad de forraje, altas o bajas temperaturas y resistencia a
parasitos. Anteriormente, se discutio sobre la respuesta de las ovejas saint
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croix en funcién de la época del afio para producir mas corderos por parto.
Estos eventos son importantes para poder determinar si las ovejas de pelo
son estacionales, como reportan Sanchez-Davila et al. (2011). Es significa-
tivo sefialar que, bajo esquemas de buena seleccion de prolificidad a largo
plazo, se puede mejorar esta caracteristica. Sin embargo, en cualquier po-
blacion de ovejas siempre habra hembras que respondan a la época de em-
padre y presentaran una tasa de ovulacion elevada. Lo importante es iden-
tificar a las ovejas que presentan partos dobles o multiples repetidamente,
y darles el seguimiento correspondiente. No obstante, se debe considerar la
nutriciéon como un factor que modifica la tasa de ovulacion y, por lo tanto,
el nimero de crias por parto. Este tema se aborda en el capitulo 7. Es fun-
damental tener en cuenta que la falta de nutrientes durante el celo puede
provocar desde la ausencia de celo hasta la pérdida de embriones en las
primeras etapas de la gestacion. Por tal razén, un objetivo que los produc-
tores deberian mantener es concentrar el manejo reproductivo para que las
ovejas no pierdan su condicion corporal, para lo cual se recomienda que
siempre sea superior a 2.

Esto es especialmente importante en el caso de las ovejas primerizas, las
cuales se ven mds afectadas por mantener la lactancia, por seguir creciendo
y reproducirse. Debido a esto, es fundamental desarrollar lineas de investi-
gacidn que permitan evaluar y determinar el efecto de la suplementacion
con concentrados, suplementos y, sobre todo, con subproductos agricolas
en México, con el objetivo de mejorar la respuesta reproductiva. Ademas,
se deben llevar a cabo lineas de investigacion para estudiar la respuesta de
las ovejas a los programas de flushing en las diferentes épocas del afo, asi
como en distintas microrregiones climaticas de nuestro pais.

Por otra parte, como se observa en la figura 24, mediante programas de
seleccion basados en la informacion generada en este rebafo, se ha podido
incrementar el numero de corderos nacidos a lo largo de los afios en los que
se ha explotado esta raza entre los productores que la crian. Al ser una va-
riable con muy baja heredabilidad (h2 = 0.10), es importante llevar a cabo
un control de informacién que incluya, ademas de partos dobles, el destete
de los corderos con un buen peso a una edad determinada, la selecciéon de
hembras de reemplazo que provengan de partos dobles y la constancia en
el intervalo entre partos (el cual no debe superar los 10 meses).
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Figura 25. Efecto del afio de nacimiento sobre el nimero de corderos nacidos vivos
en ovejas saint croix (Sdnchez et al., 2015)
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Fuente: Sanchez et al. (2015).

Asimismo, es importante sefialar que, con esquemas de manejo contro-
lado y, sobre todo, cuidando la condicién corporal, se pueden obtener altas
tasas de produccion de corderos. Por lo tanto, es imprescindible recordar
que, entre los muchos factores que afectan al rendimiento reproductivo de
las ovejas, la energia es el que mas impacto tiene. Una ingesta insuficiente
de energia, debido a la calidad o a la cantidad de la dieta, puede prolongar
el anestro posparto. El consumo de energia afecta una amplia variedad de
efectos a nivel ovarico y testicular, que influyen en el rendimiento repro-
ductivo de los animales.

Sincronizacion del estro y la ovulacion

La sincronizacién del celo en ovejas se centra en la manipulacion de la fase
lutea o folicular del ciclo estral, debido a que en esta especie es mas larga y
sensible a la manipulacion. Se pueden emplear estrategias para extender la
fase latea, como el suministro de progesterona exogena, o para acortarla,
mediante la regresion prematura del cuerpo luteo existente. En México, las
técnicas de sincronizacién del celo se han utilizado para conseguir una sin-
cronia estrecha y proporcionar un nivel aceptable de fertilidad tras la inse-
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minacion artificial o la monta natural. Este ultimo se realiza comtinmente
con tratamientos de gonadotropinas. Una vez cumplidas estas condiciones,
la sincronizacidn de estros se convierte en la base del éxito de la 1a y de los
programas MOET (multiple ovulacion y transferencia de embriones).

Tratamientos hormonales

La sincronizacidn del celo se ha convertido en una herramienta esencial
para la gestion de la reproduccién de las ovejas. Entre sus ventajas se en-
cuentra la posibilidad de planificar un programa de mejora y la reduccién
de los costes de mano de obra para la deteccion del celo y el cuidado de los
corderos recién nacidos. La sincronizacion del estro en ovejas se ha conse-
guido mediante el uso de esponjas intravaginales que contienen proges-
tagenos sintéticos, como acetato de medroxiprogesterona y acetato de fluo-
rogestageno, en diferentes concentraciones y tiempos de retirada. En la
mayoria de los casos, se aplica eCG (gonadotropina coriénica equina) a
dosis de entre 200 y 500 Ul al final del tratamiento con progestageno, junto
con PGF2q, lo que da como resultado una variacién de los resultados.

En cuanto a la sincronizacidn del estro, es importante implementar la
inseminacion artificial a tiempo fijo para lograr una mayor precision y fia-
bilidad. La tabla 15 ofrece un resumen general de las publicaciones mas
representativas sobre las razas ovinas de pelo que se explotan en México. En
primer lugar, en cuanto a los resultados obtenidos, se puede observar que
han variado desde un 45 %, en el caso de la sincronizacion con doble inyec-
cién de PGF2a, hasta un 100 %. Tengamos en cuenta que el uso de productos
hormonales, como la esponja vaginal o el CIDR, se desarrolld para obtener
tasas de fertilidad de entre el 45y el 86 % para las diferentes razas, junto con
una tasa de prolificidad de entre 1.1y 2.2. Estos resultados coinciden con
la aplicacion de altas dosis de eCG (PMSG), que sincroniza e incrementa
la tasa de ovulacidn. Sin embargo, la mayoria de los trabajos se realizaron
en ovejas pelibuey. Hoy en dia, el desarrollo de razas prolificas, como la saint
croix y la black belly, debe tener la oportunidad de implementar estrategias
para sincronizar el celo a través de metodologias que no utilicen hormonas
esteroideas.
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Hasta la fecha, la utilizacion de dispositivos vaginales sigue siendo el
método principal para sincronizar el celo: se deja el dispositivo en la vagina
de la oveja durante un periodo minimo de cinco a 14 dias. El objetivo es
simular una fase litea para que, al retirar el dispositivo, se pueda aplicar una
segunda hormona que estimule la tasa de ovulacién y, al mismo tiempo, la
sincronice. Se han evaluado diferentes protocolos de sincronizacion del es-
tro y la ovulacion, como se muestra en la tabla 15.

Sin embargo, las ovejas de pelo que se explotan en México presentan
poca estacionalidad y, en la actualidad, un porcentaje de ellas no presenta
estro fuera de la estacion reproductiva, por lo que es necesario cambiar las
estrategias de sincronizacion del estro e implementarlas cuanto antes. En la
actualidad, existe una corriente de investigacién que surgio a principios del
siglo xx1y que propone la produccion de alimentos limpios, verdes y éticos.
Los productores e investigadores tienen la responsabilidad de producir ali-
mentos de origen animal sin utilizar hormonas ni antibidticos, con la fina-
lidad de cuidar el medioambiente y garantizar la calidad del producto que
se va a comercializar.

Teniendo en cuenta que no es necesario utilizar productos hormonales
de forma constante en los citados programas de sincronizacion, sino que se
emplean y desarrollan estrategias de sincronizacién del estro con bases s6-
lidas, como el uso del efecto macho y la utilizacién de la PGF2a en diferen-
tes dosis y tiempos, junto con una corta suplementacion (flushing) de al
menos seis dias antes del emparejamiento, se pueden lograr altas tasas de
sincronizacién del estro, de ovulacién y, por lo tanto, de prefiez en las dife-
rentes areas agroecologicas en las que se explotan las ovejas en México. Por
ejemplo, para utilizar el efecto macho es imprescindible desarrollar una linea
de investigacién que incluya la aplicacion de diferentes dosis de PGF2a en
distintos momentos, con el fin de evitar el riesgo de contaminar la carne y
la leche, ya que esta hormona se metaboliza rdpidamente a través de los
pulmones. Se deben considerar lineas de investigacion relacionadas con la
administracion de diferentes dosis de prostaglandinas como alternativa efi-
caz en los programas de sincronizacion del estro, ya que actualmente se estd
promoviendo el consumo de alimentos organicos producidos en condicio-
nes de mayor bienestar animal. En las siguientes figuras (26 a 30), se mues-
tra esquematicamente los diferentes protocolos de sincronizacion del celo
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utilizados en las ovejas de pelo. No obstante, cabe recordar que la tendencia
actual se encamina a evitar el uso de productos hormonales, sobre todo de
larga duracién, debido a los residuos que se producen con estas sustancias.
También se debe considerar que, en el caso de las ovejas de pelo, existen
otras alternativas, como el efecto macho, solo o combinado con prostaglan-
dinas. Actualmente, se estain empezando a evaluar los resultados promete-
dores obtenidos con esta técnica en otras razas de lana. Por lo tanto, es
necesario incluirla como una linea de investigacién que deben desarrollar
los actuales expertos en reproduccion ovina. Por ejemplo, en la figura 26,
se muestra un protocolo de sincronizacién del estro en ovejas de pelo.

Figura 26. Protocolo corto de cinco dias e inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, cuando se utiliza CIDR en lugar de esponjas vaginales, se
obtienen otras ventajas adicionales, ya que puede emplearse dos veces mas
con duraciones cortas de cinco a seis dias, lo que garantiza porcentajes de
gestacion superiores al 75 % y 81 %, respectivamente. Para poder reutilizar-
los, es necesario lavarlos inmediatamente con agua y jabén neutro, dejarlos
secar y guardarlos en un lugar seco y protegido de la luz solar.

Esto supondra una ventaja economica, ya que el coste de los CIDR sera
menor que el de las esponjas vaginales. No obstante, se debe tener mucho
cuidado con el estatus sanitario. Preferiblemente, se deben reutilizar en el
mismo rebafo. Por otra parte, en la figura 27 se observa el mismo protoco-
lo, pero en lugar de utilizar eCG, se utilizaria benzoato de estradiol (BE),
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aplicado 24 horas después de retirar los dispositivos o bien aplicando GnRH
36 horas después de retirarlos. Estas dos ultimas opciones han dado buenos
resultados de prefiez, iguales o ligeramente inferiores al 78 %. El objetivo de
utilizar BE o GnRH es evitar la creacién de anticuerpos, ya que, al utilizar-
los de forma repetida, se reduce la respuesta a esta hormona y, por tanto, la
fertilidad de las ovejas. Estos protocolos no se han evaluado en ovejas de
pelo en México, por lo que esta seria una de las lineas de investigacion a
desarrollar en el futuro.

Figura 27. Protocolo corto de cinco dias y sincronizacidn de la ovulacién con BE o GnRH

Insercion

dispositivo Retiro dispositivo 200ug BE 50 mg GnRH IATFE
dia 0 dia5 24 h 36 h 48-60 h
_CIDR- 03g [ 75 mg de Cloprostagenol 6
Esponjas vaginales (20-60 125 mg de Dinoprost
mg) Trometamina (PGF2a)

OB: Benzoato estradiol;
GnRH: Hormona liberadora de las gonadotropinas

Fuente: Dr. Fernando Sanchez Davila.

Figura 28 Protocolo de sincronizacién del estro de 12 dias en ovejas

Fuente: elaboracion propia.
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Por otra parte, la figura 28 muestra el protocolo de sincronizacién tra-
dicional de estros que se ha utilizado en la mayoria de los estudios mexica-
nos, sobre todo en ovejas pelibuey. Se trata de un protocolo que todavia hoy
en dia se utiliza, sobre todo en cabras, junto con la inseminacion artificial.
Posteriormente, en la figura 29, se presenta uno de los protocolos que du-
rante mucho tiempo se dejé de lado, pero que actualmente ha recuperado
fuerza gracias a la produccion de alimentos éticos, verdes y libres de hor-
monas. Al ser hormonas que se metabolizan rdpidamente en comparacién
con los esteroides que contienen los dispositivos, se han llevado a cabo es-
tudios muy recientes que aplican la PGF2a hasta el dia 11, es decir, hasta el
dia 14, para asegurar una mayor sensibilidad del cuerpo luteo a las prosta-
glandinas y, por lo tanto, una mejor respuesta a la lisis del CL, asi como una
mayor cantidad de estros y ovulaciones. Ademas, se puede obtener un ma-
yor porcentaje de prefiez (superior al 60 %).

Figura 29. Protocolo de sincronizacién del estro utilizando prostaglandinas dentro
de la época reproductiva

Fuente: elaboracion propia.

Se debe tener en cuenta que el costo econémico seria mucho mas bajo
que el de utilizar los dispositivos (hasta dos terceras partes del costo de
estos). Ahora bien, la limitacién que tiene es que sélo funciona cuando las
ovejas presentan un cuerpo luteo funcional, es decir, estas deben estar en
celo para que la prostaglandina sea efectiva. En los trabajos resumidos en
este apartado, s6lo hubo una investigacién que evalué un protocolo de sin-
cronizacion del celo aplicando tnicamente prostaglandinas, sin obtener
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resultados reproductivos destacados, mas alla de un porcentaje de celo su-
perior al 60 %. Es importante sefialar que una limitacidn es que se requiere
conocer con certeza si las ovejas no estan gestantes, ya que, de lo contrario,
se podria producir un aborto. Por este motivo, hoy en dia se utiliza la ultra-
sonografia de manera rutinaria para determinar el estado reproductivo de
las ovejas y, con base en ello, tomar la decision de utilizar esta hormona.

Figura 30. Protocolo Ovsynch, sincronizacién del estro con prostaglandinas dentro
de la época reproductiva. Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

Fuente: elaboracion propia.

A partir de este protocolo, se desarrollé en ganado lechero y, posterior-
mente, en pequenos rumiantes (sobre todo en cabras) el protocolo Ovsynch,
el cual consiste en dos aplicaciones de GnRH (hormona liberadora de las
gonadotropinas) con un intervalo de nueve dias (véase figura 30), acompa-
nadas de una aplicacion de PGF2a (hormona que se libera para la destruc-
cion del cuerpo luteo y que permite reiniciar un nuevo ciclo estral) dos dias
antes de la segunda aplicacién de GnRH, es decir, el dia siete. Este protoco-
lo se ha utilizado con mucho éxito en ganado lechero, puesto que la respues-
ta ovulatoria se sincroniza firmemente y se produce aproximadamente en-
tre las 26 y las 32 horas después de la segunda inyeccion de GnRH. Por lo
tanto, una inseminacion cronometrada entre las 17 y las 24 horas posterio-
res a la segunda inyeccién de GnRH debe resultar en una alta probabilidad
de concepcién. Quizas este protocolo Ovsynch no se haya utilizado en ove-
jas, ya que se puede asociar principalmente con una alta incidencia de anes-
tro (ausencia de celo) posterior al parto, sobre todo si se presenta una mala
condicion corporal y la presencia de mas de un cordero lactante.
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Efecto macho

Se considera que los ciclos reproductivos de los animales obedecen a situa-
ciones que, al ser interpretadas, determinan si se presentan o no. La activi-
dad sexual de la mayoria de los machos sélo se inicia si se cumple la siguien-
te regla: “Las condiciones del medio ambiente en el momento del
apareamiento deberan ser tales que aseguren una alta probabilidad de su-
pervivencia tanto de la cria como de la madre” (Aguirre et al., 2007). Se sabe
que el animal utiliza una serie de mecanismos complejos para informarse
sobre el estado actual del medio, los cuales, durante su evolucion, le han
permitido prever sus caracteristicas en un periodo determinado (las esta-
ciones del afno).

Un elemento que regula los ciclos reproductivos y su expresion en los
ovinos, aparte del fotoperiodo, es la presencia de compaiieros con actividad
sexual manifiesta. La aparicion de actividad reproductiva al inicio de la
estacion natural de apareamiento se acelera si hay machos activos o hembras
en celo en el rebano. El papel estimulante que desempena la presencia del
macho sobre la actividad sexual de las hembras en anestro se conoce como
“efecto macho”, mientras que cuando dicha estimulacién obedece a la pre-
sencia de hembras sexualmente activas, el fendmeno se conoce como “efec-
to hembra”. En ovejas en anestro estacional, la introducciéon repentina del
macho provoca la reanudacion de la actividad reproductiva ciclica. De las
hembras expuestas al semental, un alto porcentaje ovula en los primeros
tres a cinco dias.

Los diferentes estudios realizados por grupos de investigadores estable-
cen que la introduccion del macho desencadena un rapido aumento de la
frecuencia de liberacion de pulsos de la hormona luteinizante (LH) en la
hembra, seguido de un pico preovulatorio de la misma gonadotropina y de
la ovulacién (Delgadillo et al., 2009). El efecto del macho constituye un
estimulo social que activa la fase reproductiva de las ovejas hembra. Los
primeros indicios de este fendémeno se encuentran en el estudio de Un-
derwood et al. (1944), quienes demostraron la relacion directa entre la fecha
de introduccién del carnero en el rebafio y la época de partos. A partir de
esto, observaron que las montas ocurren entre 20 y 25 dias después del
primer contacto entre animales de distinto sexo. Desde ese momento, el
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efecto macho se ha estudiado con bastante profundidad en el caso de las
ovejas y se ha centrado en algunos aspectos particulares que expondremos
a continuacion.

En el caso de las ovejas de pelo explotadas en México, los estudios sobre
el efecto macho se han centrado principalmente en la raza pelibuey, sobre
la que se ha establecido el siguiente criterio: las ovejas no presentan un
anestro estacional tan profundo como las de lana, por lo que la respuesta al
introducir el carnero es inmediata y la expresion del estimulo es mds mar-
cada en las ovejas adultas que en las corderas. Por ejemplo, en un estudio
realizado con corderas pelibuey se observo que la combinacion del efecto
macho con la administraciéon de una fuente de energia aumentaba la tasa
de ovulacion hasta en un 22.6 % en comparacion con los animales que no
recibieron suplementos (véase tabla 17). En otros trabajos, se han reportado
incrementos en la tasa de ovulacidon de hasta un 17 %. Los informes de las
investigaciones realizadas se han centrado principalmente en la presencia
del estro, y s6lo unos pocos investigadores han abordado el porcentaje de
prefiez y las tasas de prolificidad debidas a la introduccién del macho (véa-
se tabla 16).

Tabla 16. Cantidad de cuerpos Itteos en ovejas pelibuey preptberes en respuesta
a dos niveles del reconstituyente energético comercial y el efecto macho

. Ovejas Cuerpos Tasa
Tratamientos . .
que ovularon (n) luteos (n) ovulatoria

Ovejas testigo 12 0 0 0.00*
Ovejas con reconstituyente energético y sin 12 5 ) 0179
efecto macho
Ovejas sin reconstituyente energético y con 10 7 7 070
efecto macho
Ovejas con reconstituyente energético y con 12 9 9 075

efecto macho

Fuente: Hernandez-Marin et al. (2016).

Sin embargo, se debe considerar que la mayoria de las investigaciones
realizadas han determinado que hay un porcentaje de ovejas que presentan
un ciclo reproductivo continuo, independientemente de la presencia del
carnero. Por lo tanto, los estudios realizados en ovejas de pelo en México se
han centrado en el efecto del macho sobre el reinicio de la actividad ovari-
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ca en diferentes épocas del aflo y no tanto en la presencia del macho para
sacar a las ovejas de pelo del anestro.

Por ejemplo, un estudio realizado en 2011 con ovejas pelibuey (véase
tabla 18) determiné que el porcentaje de ovulacién result6 superior en las
ovejas que estuvieron expuestas al carnero y que estaban amamantando de
forma continua. A estas le siguieron aquellas que lo hacian de forma

controlada.

Tabla 17. Reporte de trabajos realizados en ovejas de pelo, evaluando el efecto macho

Autores Raza % Estros % Prefiez IPPE % Fecundidad Prolificidad

Ugaldey .
Sanguines, 2012 Pelibuey 89.2 1.28

. . > 60% en adultas y de
Valencia et al., 2006 Pelibuey 20-50% en corderas
Alvarezy Andrade, ) o
2008 Pelibuey 62%
Rojero etal,, 1998  Pelibuey 74 67.8
Hernandez-Marin Pelibue Incremento la tasa de
etal, 2016 y ovulacién enun 17 %
Gutiérrez et al., Pelibueyy 96.7 para pelibuey; 83',9 para
1991 Black Belly  81.0 para Black Belly Pelibuey; 79.1

para Black Belly
Efecto sobre é1% de
Morales-Teran et . estros y la tasa de
Pelibuey

al, 2011

ovulacién antes delos
60dias.

Fuente: Dr. Fernando Sanchez Davila.

Otro estudio realizado en ovejas saint croix (véase tabla 19) se centré en
el efecto del carnero sobre la reanudacion de la actividad ovarica y conclu-
yo6 que las corderas de primer parto tardan hasta seis dias mas en presentar
el estro después del destete, independientemente de la época del afio en que
se haya producido el parto.
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Tabla 18. Eficiencia reproductiva posparto en ovejas pelibuey manejadas
bajo amamantamiento continuo o restringido, expuestas o no expuestas al carnero,
durante los primeros 60 dias posparto

. Ovejas Diasala 1°
Tratamiento .o
que ovularon (%) ovulacién
Continuo amamantamiento sin presencia del carnero 14 35.72 56.7+1.72
Amamantamiento controlado sin presencia del carnero 14 57.1° 51.1+3.22
Amamantamiento continuo con presencia del carnero 14 64.8° 50.5+3.22
Amamantamiento restringido sin la presencia del carnero 14 100.0¢ 42.1+2.8°

Medias con diferente superletra en diferentes columnas son estadisticamente (P<0.05).
Fuente: Morales-Teran et al. (2011).

Sin embargo, la presencia del celo dependera de la disponibilidad de
nutrientes. Asi, en la misma raza se ha determinado que, al introducir el
carnero con las ovejas cuando se superaron los 200 mm de precipitacién
pluvial, las ovejas presentaron el estro en promedio a los cinco dias de in-
troducir los carneros en la época de verano (véase tabla 20). Esto confirma
una vez mas la capacidad de respuesta de las razas de pelo cuando se con-
juga la disponibilidad de nutrientes con la temperatura ambiental (dismi-
nucion del estrés caldrico). Otros estudios realizados en ovejas suffolk en
anestro evaluaron los sementales de la misma raza y de la raza saint croix
para determinar cudl de las dos razas de sementales era capaz de sacar a las
ovejas suffolk del anestro. Los resultados, tras monitorizar la actividad ovari-
cay sexual de los carneros, mostraron que los carneros saint croix estimu-
laron a las 30 ovejas expuestas en su totalidad y fueron mas eficientes que
los carneros suffolk. Por lo tanto, es importante reconocer el gran valor re-
productivo de las razas de pelo para destacar su importancia en los ciclos
reproductivos y productivos de los rebafios ovinos.

Tabla 19. Efecto de la interaccién: época de empadre x precipitacién pluvial
sobre el intervalo introduccién del carnero-estro postparto en ovejas saint croix

Precipitacion total (mm)durante el mes anteriory en los 35 dias que duro el empadre

Epoca: 0-99 100-199 Mds de 200
Primavera 19.0+0.4 (44) 21.3+0.4 (24) -
Verano 14.1+£0.3 (14) 24.5£0.3 (29) 4.81+0.5 (33)
Otofio 13.5+0.6 (83) 10.240.5 (191) 14.5+0.3 (190)
Invierno 6.8+0.3 (183) 11.1£0.5 (68) -

Fuente: Sanchez et al. (2011).
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En otros experimentos con ovejas katahdin, la introduccion del carnero
en el momento del destete o una semana después del parto no provoco este
efecto (adelantamiento del celo) ni afecto la tasa de gestacion de ambos
grupos de ovejas. En este caso, el trabajo se realiz6 en la época de otoiio,
cuando la presencia del estro y la fertilidad son mas elevadas en compara-
cién con otras épocas del ano (véase tabla 20). En este contexto, el uso del
efecto macho se ha utilizado en razas de pelo para reactivar la funcién ovari-
cay no tanto para sacarlas del anestro estacional. Con los manejos que se
han evaluado, se requiere mas informacion sobre la importancia de dismi-
nuir el intervalo destete-estro en los parametros reproductivos mas impor-
tantes de un rebafo ovino: la cantidad de partos por oveja al afio y el na-
mero de corderos por oveja. El criterio es que hayan pasado tres meses
desde que pare la oveja hasta que sea gestante para poder mantener el ob-
jetivo de tres partos cada dos aflos y una prolificidad de 1.5 crias por parto.

Tabla 20. Respuesta reproductiva (entre paréntesis porcentajes) de ovejas kathadin
que fueron destetadas o estaban amamantando al momento de introducir el carnero durante
el periodo posparto en la época reproductiva

Ovejas destetadas Ovejas amamantando

0-17 dias

Ovejas en estro 17/26(65.4) 16/26(73.1)
Intervalo al estro (d) 7.6+1.4 10.6+1.3
Tasa de concepcion 9/17(52.9) 12/19(63.1)
0-30 dias

Ovejas en estro 26/26(100) 25/26(96.2)
Intervalo al estro (d) 12.2+1.6 13.1+£1.3
Intervalo del nacimiento al estro (d) 40.4+2.2 42.0+1.6
Tasa de concepcion 22/26(84.6) 21/25(84.0)
Tasa de prefiez 22/26(84.6) 21/26(80.1)

Fuente: Ungerfeld y Sanchez (2012).

Mejoramiento genético
de los parametros reproductivos

Las ovejas de pelo son las principales contribuyentes a la producciéon gana-
dera mundial de esta especie en practicamente todas las regiones agroeco-
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légicas. La variacion genética del potencial reproductivo entre las poblacio-
nes es elevada, y la variacién dentro de las poblaciones es adecuada para
llevar a cabo un mejoramiento genético. Se debe tener en cuenta que este
potencial reproductivo puede aprovecharse, en gran medida, debido a varios
factores, como la larga estacion reproductiva, la alta tasa de ovulacion y la
temprana edad de parto de estas razas de pelo, todo lo cual se puede asociar
con una buena gestion, alimentacion y recursos naturales de cada region en
la que se explota en México.

En muchas partes del mundo, las ovejas de pelo se crian en condiciones
extensivas en regiones aridas o semiaridas, con poca o ninguna suplemen-
tacion de nutrientes. Asi, las épocas de apareamiento han evolucionado para
sincronizar los partos en épocas en las que haya disponibilidad de forraje,
y la presencia de partos gemelares es, a menudo, escasa. Sin embargo, la
creciente demanda mundial de alimentos ha intensificado la producciéon
ovina, lo que obliga a aumentar los insumos de alimentos, mano de obray
gestion. Estos cambios en las condiciones de produccién estan asociados a
un mayor rendimiento reproductivo de las ovejas, lo que nos lleva a pre-
guntarnos como mejorar el potencial reproductivo sin comprometer la efi-
ciencia productiva. Por lo tanto, el establecimiento de programas dptimos
de reproduccion implica el uso adecuado de la variacion genética entre
razas y dentro de ellas, asi como el uso sensato de genes importantes (espe-
cialmente los relacionados con la tasa de ovulacién). Esta estrategia es apro-
piada para los paises en desarrollo y para las economias de mercado mas
desarrolladas.

Las razas de pelo presentan tasas de ovulacion hasta tres veces superio-
res a las de lana, sobre todo en entornos de produccion favorables. También
pueden controlar sus tasas de ovulacion cuando los recursos alimenticios
del entorno en el que se explotan son limitados. El control genético de la
tasa de ovulacion en muchas razas prolificas es poligénico, lo que implica
un gran numero de genes con un pequeio efecto individual. Por lo tanto,
es importante prevalecer y multiplicar las razas de pelo que se explotan en
México, ya que, al ser razas prolificas, se podran introducir genes impor-
tantes para la tasa de ovulacidn y se conseguira un aumento sustancial en
el numero de crias por parto. Los indices de heredabilidad obtenidos para
estas caracteristicas son: 0.15 para la tasa de ovulacion, 0.13 para la prolifi-
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cidad y 0.05 para el nimero de corderos destetados. Estos valores son bajos
Yy, aunque existe una variacion fenotipica sustancial para estas caracteristicas,
el aumento potencial del tamano de la camada mediante la seleccion rara
vez supera los 0.02 corderos por parto al ano. Debido a lo anterior, la selec-
cién dentro de la raza para el tamano de la camada se recomienda como
estrategia de mejora genética primaria sdlo si la adaptacion de la raza ex-
plotada al medioambiente se encuentra establecida desde hace tiempo y
sigue siendo critica o, también, si un aumento de 0.10 corderos por parto o
menos es adecuado para optimizar la produccion.

Por otra parte, el uso de genes importantes para aumentar la prolificidad
plantea oportunidades y desafios unicos. Varias mutaciones en genes im-
plicados en la tasa de ovulacién aumentan el tamafo de la camada en 0.5-1.0
corderos por parto en individuos heterocigotos, y pueden repetirse en cual-
quier raza mediante retrocruzamiento repetido y pruebas de ADN, lo que da
como resultado una mayor velocidad de ovulacién en un fondo genético
que, de otro modo, no habria sido modificado.

El uso de genes con mutaciones en BMP15 (FecX) o GDF9 es especial-
mente dificil, ya que las ovejas homocigotas son infertiles. Esto implica
normalmente el acoplamiento de machos portadores y hembras con pruebas
de ADN de la descendencia para identificar a las hembras heterocigotas de-
seadas. Por tanto, es necesario identificar de forma individual a los anima-
les (al menos con respecto al genotipo), realizar pruebas de ADN con regu-
laridad y controlar el cruzamiento, lo que puede impedir el uso efectivo de
estos genes en un programa de mejora extenso o mal controlado. Por lo
tanto, los programas de mejora genética de las caracteristicas reproductivas
requieren protocolos eficaces para mantener una base de datos lo mas fide-
digna posible, en la que el arbol genealdgico completo permita obtener
valores genéticos estimados con alta fiabilidad y que maximice asi las tasas
de mejora genética.

Cuando la raza de pelo seleccionada se haya adaptado y se hayan esta-
blecido las estrategias para utilizar los genes principales, el seguimiento y
la optimizacién adicional del tamafio de la camada se podran lograr me-
diante el registro relativamente sencillo del tamafo de la camada al nacer y
del destete de los rebafios. La evaluacion directa de la tasa de ovulacién es
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dificil de establecer debido a su correlacion con el tamafio de la camada
al nacer.

En todo caso, se recomienda registrar el tamafo de la camada al deste-
te, especialmente si la incidencia de tripletes o nacimientos de mayor peso
es relativamente alta en un rebafno. La mortalidad de corderos antes del
destete en camadas grandes puede superar el 50 %, por lo que es importan-
te medir directamente el tamafio de la camada al destete para identificar
ovejas con elevadas tasas de ovulacidn y una tasa de supervivencia deseable
de los corderos.

Por tanto, es imprescindible comenzar a utilizar el mejoramiento gené-
mico de las razas de pelo que se explotan en México para identificar la
presencia de genes con mutaciones que aumenten la tasa de ovulaciéon. Por
otra parte, los productores de estas razas deben realizar un gran esfuerzo
para llevar a cabo un programa de mejora genética basado en la informacién
generada en cada rebafio que permita identificar a las hembras con una alta
tasa de prolificidad y que también permita hacer un seguimiento adecuado
para detectar posibles poblaciones prolificas dentro y entre rebafios. Actual-
mente, la seleccion genética en el caso de las ovejas de pelo, en particular
en México, se basa unicamente en la informacion generada por el propio
productor, sin ningtin fundamento de mejoramiento genético a largo plazo.
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7. Identificaciéon de areas de oportunidad
y necesidades de investigacion

A pesar de las investigaciones sustantivas que se han llevado a cabo sobre la
reproduccion de las ovejas de pelo en México, se ha ignorado o abordado de
forma insuficiente una serie de temas, lo que destaca la necesidad de que los
centros nacionales que proporcionan los recursos econémicos continuen
tinanciando la investigacion a nivel nacional. Ademas, es necesario seguir
desarrollando la capacidad de los investigadores mexicanos, pues hay una
escasez de estos profesionales y muchos expertos en fisiologia reproductiva
y reproduccion se estan jubilando, por lo que es importante aplicar los co-
nocimientos generados por los investigadores en el area de la reproduccion
de las ovejas. Por ello, consideramos necesarias las siguientes acciones:

1. Ampliar la investigacion para estudiar una seleccion mas diversa de
razas de pelo. La mayor parte de la investigacion existente se centra
en la raza pelibuey. El estudio de diferentes razas de ovejas de pelo en
México, ampliamente distribuidas en las diferentes areas agroecolo-
gicas del pais, ayudard a obtener mas informacién sobre su potencial
reproductivo y su rendimiento.

2. Aumentar la evaluacion de los parametros reproductivos basandose
en medidas de campo a escala real, en lugar de que los datos sean
obtenidos en los centros de investigacion.

3. Investigar protocolos que utilicen productos no progestagénicos para
la sincronizacion del celo. Asimismo, aumentar el interés por los pro-
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tocolos de sincronizacidn que evitan el uso de progestagenos sintéti-
cos, ya que estos tienen la reputacion de provocar un “celo no limpio”
y generar altos niveles de residuos en los productos finales. Las razas
de ovejas de pelo de México, debido a su caracter no estacional o poco
estacional, pueden ser altamente sensibles a los protocolos que aso-
cian prostaglandinas y GnRH, programados segun la disponibilidad
de nutrientes en cada evento de sincronizacion de estros. En este caso,
el celo resultante es mas natural, lo que puede promover mayores
tasas de concepcion e incrementar la prolificidad.

. Reforzar y desarrollar la investigacion relacionada con la reproduc-

cién del carnero, sus interacciones sociales y sexuales, y su efecto
sobre un grupo de ovejas en celo. Evaluar el comportamiento sexual
y la calidad seminal de las cinco razas de pelo mas importantes de
México.

. Aunque se han llevado a cabo programas de inseminacién artificial

(1a), no se ha estudiado la respuesta de las razas de pelo de México a
esta practica. Dichos programas deben integrar los resultados de cam-
po en lineas de investigacion de alto impacto que fortalezcan esta
técnica, pues es un componente importante para apoyar la mejora
genética y para incrementar la eficiencia de los programas de mejora
basados en ovejas de pelo de los productores nacionales.

. Desarrollar la investigacion relacionada con la gendmica de los rasgos

reproductivos. Numerosos estudios con ovejas han indicado que la
tasa de ovulacidn y el tamano de la camada estan regulados genéti-
camente por los genes de fecundidad (Fec). Se han encontrado nu-
merosas mutaciones en estos genes que se asocian con alteraciones
en la funcién ovarica. En las ovejas, todas estas mutaciones muestran
el mismo fenotipo: las ovejas portadoras homocigotas son estériles y
las portadoras heterocigotas presentan una mayor tasa de ovulacion.
La investigacion futura deberia centrarse en identificar estas mu-
taciones. La incorporacion de estas mutaciones en programas de se-
leccion bien disefiados puede dar como resultado una mejora gené-
tica rapida de la eficacia reproductiva. Esta linea de investigacion ya
se ha desarrollado a través de la uNno (Organismo de la Unidad Na-
cional de Ovinocultores).



Conclusion

Esta obra abarca los temas reproductivos mas importantes de las razas de
ovejas de pelo y hace hincapié en la importancia de los factores ambientales
y nutricionales que afectan a la eficiencia reproductiva de machos y hembras
desde la pubertad. Por ello, abordamos temas clave en la gestién y mejora
de la eficiencia reproductiva de las hembras, incluyendo estrategias de ali-
mentacién y programas de sincronizacion del celo y la ovulacion. También
describimos el uso del efecto macho en las razas de pelo y su impacto en el
numero de partos por oveja y aiio. Explicamos la manera de elevar la pro-
ductividad mediante la evaluacion y el analisis de los parametros reproduc-
tivos. Actualmente, la mayoria de las razas de pelo presentan poca o nula
estacionalidad, lo que las convierte en una buena opcién para el cruzamien-
to terminal como linea materna y, en algunos casos especiales, como linea
terminal. Este libro fue dirigido a productores, estudiantes y profesionales
de la ciencia animal, especialmente a los dedicados a las ovejas, para que
puedan aprender de manera mas sencilla y comprensible los temas repro-
ductivos que se detallan para la oveja y el carnero.
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n un escenario global, donde la demanda de carne ovina alcanza cifras récord,
la eficiencia en los sistemas de produccién se ha vuelto el pilar fundamental
para el éxito de la industria ganadera. Debido a ello, Bondades reproductivas

de las ovejas de pelo surge como una obra de referencia para comprender y po-
tenciar los recursos genéticos de estas razas, cuya adaptabilidad y extraordinaria
capacidad reproductiva han sido largamente infravaloradas.

Mediante una rigurosa investigacion cientifica, este libro ofrece a productores,
estudiantes y profesionales del sector una guia exhaustiva para transformar la
productividad de sus rebanos. Desde la distribucion mundial de las razas mas
influyentes hasta estrategias avanzadas para alcanzar mas de tres partos cada dos
anos, la obra desglosa los mecanismos para maximizar la produccion de corderos
de manera sostenible.

El lector encontrara un analisis detallado de la funcién reproductiva tanto en
hembras como en carneros, y desde el destete hasta el primer parto.Asimismo,
podra conocer estrategias de vanguardia para la modificacion de la funcion re-
productiva mediante nutricion, protocolos de sincronizacion del estro y el apro-
vechamiento del “efecto macho”. Finalmente, podra identificar areas de oportu-
nidad y necesidades prioritarias de investigacion para el mejoramiento genético
y la eficiencia terminal.

Escrita por un equipo de expertos, la presente obra es una valiosa herramienta
para quienes buscan optimizar la seleccion de ejemplares y elevar la competitivi-
dad de la ovinocultura moderna.
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