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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la edad del cuerpo luteo sobre la
respuesta estral de ovejas de pelo sometidas al efecto macho en el trépico subhimedo.
Cuarenta y una ovejas de pelo previamente sincronizadas para homogenizar el ciclo estral
fueron distribuidas al azar en cuatro grupos de acuerdo con la edad del cuerpo luteo: D5, D7,
D10y C (control). Las ovejas fueron estimuladas con un macho activo durante siete dias (30
minutos/dia) a partir del dia 5, 7, 10 de edad del cuerpo luteo. EI grupo control se mantuvo
sin macho. Los estros fueron detectados a partir de la introduccién del macho hasta el dia 17
del ciclo estral, utilizando un macho entero con delantar. Presentaron el estro el 96.9 % de
las ovejas estimuladas con el macho y el 42.9 % del grupo control (P<0.05). El intervalo
entre la introduccion del macho y el inicio del celo fue menor en el grupo D10 (122.70 + 22
h) comparado con los grupos D5 (238.23 £ 20 h) y D7 (175.18 + 20 h) (P<0.05). La
distribucion de estros del grupo D10 se concentrd entre los dias 3 y 5 post introduccion del
macho, mientras que en los grupos D5 y D7 los estros se observaron entre los dias 5 y 10.
Se concluye que la edad del cuerpo Iuteo influye sobre el inicio y la distribucién de estro,
pero no en la duracién de estro o en el porcentaje de hembras que muestra estro al ser

sometida al efecto macho en el tropico subhiimedo.

Palabras claves: sincronizacion de estro, efecto macho, trépico, ovinos.



SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effect of the age of the corpus luteum on the
estrus response of hair sheep subjected to the male effect in the subhumid tropics. Fortyone
hair sheep previously synchronized to homogenize the estrous cycle were randomly
distributed into four groups according to CL age: D5, D7, D10 and C (control). The sheep
were stimulated with an active male for seven days (30 minutes/day) from day 5, 7, 10 of
the corpus luteum age. The control group remained without a male. The estrus was detected
since the beginning of male effect until the 17th day of the estrus cycle, using a male with
an apron. 96.9 % of the sheep stimulated with the male and 42.9 % of the control group
presented estrus (P <0.05). The interval between the introduction of the male and the
beginning of estrus was lower in group D10 (122.70 £ 22 h) compared with groups D5
(238.23 £ 20 h) and D7 (175.18 £ 20 h) (P <0.05). The distribution of estrus from group D10
was concentrated between days 3 and 5 post introduction of the male, while in groups D5
and D7 these were observed between days 5 and 10. It is concluded that the age of the corpus
luteum influences the start and the distribution of estrus, but not the duration of estrus or the

percentage of females that shows estrus before the male effect in the subhumid tropics.

Keywords: estrus synchronization, male effect, tropics, ewes.
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1. INTRODUCCION

Las ovejas son animales estacionales que presentan estro, o bien la ausencia de la conducta
estral y ovulacion en las estaciones con dias largos, como son la primavera y el verano en
las latitudes medias y altas (>25°N y >35°N, respectivamente) del hemisferio norte. Esta
estacionalidad es una medida de adaptacion de los ovinos para parir cuando existe alta
disponibilidad de alimento y las condiciones climaticas son favorables para el desarrollo y
la sobrevivencia de las crias (Arroyo, 2011; Hawken et al., 2013).

En el tropico (<25°N) los cambios en las horas luz durante el afio son minimos, con una
variacion maxima de una hora; por lo que se infiere que las ovejas no presentan
estacionalidad (anestro estacional) asociada al fotoperiodo (Hafez, 1952). Estudios recientes
muestran que el 60 % de ovejas Pelibuey y el 42 % de ovejas criollas ovulan continuamente
durante todo el afio (Arroyo et al., 2007; Arroyo et al., 2016). En ovejas de raza Dorper y
sus cruzas, el 82.1 % presento estro durante los meses de baja actividad reproductiva (marzo-
junio) (Aké-Lopéz et al., 2017). Estos resultados muestran que en el tropico existe una
tendencia a disminuir la actividad ovarica o estral a lo largo del afio, afectando la fertilidad
y prolificidad principalmente en los meses de marzo a mayo. La estacionalidad reproductiva
que presentan las ovejas de pelo en el trpico parece no estar regida por el fotoperiodo sino
por otros factores ambientales, como son la disponibilidad de forraje y la temperatura. Esta
condicion afecta el nimero de partos por afio, asi como la disponibilidad de leche y crias
para la venta (Porras et al., 2003; Arroyo et al., 2007; Abecia et al., 2012). Con el proposito
de prolongar la estacionalidad reproductiva, se han propuesto estrategias para controlar la
reproduccion ovina utilizando hormonas que estimulan el eje hipotalamo — hipofisis —
gonadas. Las hormonas mas utilizadas son los progestdgenos, prostaglandinas y
gonadotropinas hipofisarias o coridnicas. Sin embargo, existen limitantes en su manejo a
nivel de granja (facilidad, labor y costo para los productores). Ademas, el uso prolongado de
hormonas afecta negativamente el eje hipotalamo- hipdfisis- gonadas, o a los mecanismos
foliculares y ovulatorios; provocando una disminucion en la tasa de fertilidad (Azevedo et

al., 2006). Una alternativa libre de hormonas y natural para el control de la reproduccién de



los animales mamiferos es el “efecto macho”. La exposicion del macho puede inducir el
estro de las ovejas durante la temporada de anestro y la sincronizacion de estros durante la
estacion reproductiva (Hawken et al., 2007; Ponce et al., 2015). La técnica consiste en
introducir repentinamente a un macho activo en un lote de hembras, quien a través de
estimulos multisensoriales (olfativo, visual, tactil y auditivo), induce un aumento en los
niveles de hormona luteinizante (LH) en la hembra, provocando un pico preovulatorio

culminando en una ovulacién (Viana-Neto et al., 2016).

En regiones con climas templados y subtropicales, cabras y ovejas en anestro estacional
responden positivamente al efecto macho hasta en un 100 % en la presentacion de estros
(Ponce et al., 2015). Por lo tanto, el uso del efecto macho podria ser una alternativa en el
tropico para el control reproductivo de las ovejas. Estudios recientes muestran contradiccion
al respecto, se ha reportado menos de un 45 % de estros en ovejas Pelibuey expuestas al
efecto macho durante 24, 1, 0.5 h. (Rodriguez-Hernandez et al., 2016) hasta un 80 % de
estros en ovejas bajo “efecto macho” durante 24 horas/dia por 4 dias, posterior a una doble
aplicacion (intervalo de 12 dias) de prostaglandinas (PGF2) (Alavez-Ramirez et al., 2016).
La variacion de la respuesta estral al efecto macho en ovejas ciclicas en zonas tropicales
probablemente sea debido a los niveles elevados de progesterona secretados por el cuerpo
luteo presente (Hawken et al., 2013; Delgadillo et al., 2009). Se ha propuesto, que el efecto
macho no induce la ovulacion espontanea por el efecto inhibidor de la progesterona, pero si
estimula un incremento en la secrecion de LH en todas las fases del ciclo estral, sin embargo,
la presentacion del estro depende de la maduracién del foliculo y cercania de la lutedlisis
(Hawken et al., 2007). Con base a lo anterior, se plantea la siguiente pregunta ¢Cual es la
respuesta estral de las ovejas con diferente edad del cuerpo luteo ante el efecto macho en el
trépico subhimedo? El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la edad del
cuerpo lateo sobre la respuesta estral en ovejas de pelo sometidas al efecto macho en el

tropico subhumedo.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Efecto macho

El efecto macho es una técnica no farmacoldgica para inducir y sincronizar la ovulacion de
las ovejas en anestro (Delgadillo et al., 2003; Hawken et al., 2008). Esta técnica consiste en
la introduccién del macho en un rebafio de hembras previamente aislada de este, lo que causa
un incremento de pulsos de la hormona luteinizante (LH), provocando un pico preovulatorio

y consigo la ovulacion (Alvarez-Ramirez y Zarco-Quintero, 2001; Delgadillo et al., 2003).

El efecto macho resulta de la interaccion entre macho-hembra donde un conjunto de
estimulos (olfativo, visual tactil y auditivo) promueven el pico preovulatorio entre primer y
tercer dia después de la introduccién del macho y la ovulacién aproximadamente 14 horas
después del pico preovulario de LH en ovejas. De tal manera que, un alto porcentaje de
ovejas ovulan entre los primeros tres a cinco dias (Alvarez-Ramirez y Zarco-Quintero, 2001;
Simdes, 2015).

2.2. Factores que modifican la respuesta del efecto macho

El efecto macho es influenciado por la intensidad del comportamiento sexual y la duracion
del contacto entre macho-hembra. La respuesta ovérica de las hembras al efecto macho
puede ser variable por factores como son: condicion corporal, raza, fotoperiodo, dindmica

folicular de la oveja, etc. (Simdes, 2015; Arroyo et al., 2016).
2.2.1. Intensidad del comportamiento sexual

La intensidad del comportamiento sexual esta dada por el macho y es un factor importante
para la estimulacion del estro y la ovulacién, modificando la respuesta de las hembras

expuesta al efecto macho (Alvarez-Ramirez y Zarco-Quintero, 2001; Bedos et al., 2016).

Se ha demostrado en diferentes estudios que machos con un intenso comportamiento sexual,

estimulan una mayor proporcion de estros y ovulacion en ovejas expuesta a la presencia del



macho (Véliz et al., 2004; Delgadillo et al., 2008). Esta intensidad est4 determinada por la
emision y la calidad del estimulo transmitido por el macho a la hembra (Alvarez-Ramirez y
Zarco-Quintero, 2001).

2.2.2. Emision del estimulo

Como se menciono anteriormente, el efecto macho es un fendmeno multisensorial
(Delgadillo et al.,2008; Martinez, 2009). Por lo tanto, el estimulo del macho durante el efecto
macho adquiere mayor intensidad cuando participan todos los sentidos, es decir un contacto
directo total entre ambos géneros (Alvarez-Ramirez y Zarco-Quintero, 2001; Delgadillo et
al., 2008).

2.2.2.1. Vista

Pearce y Oldham (1988), reportaron que el contacto visual entre ovejas con el macho a través
de una malla indujo la ovulacion en las hembras. Ademas, en estudios recientes, se ha
demostrado que las imagenes proyectadas de machos en ovejas estimulan una respuesta
significativa en los niveles de LH en sangre (Hawken y Martin, 2013). Existe evidencia de
que ovejas de algunas razas tienen preferencia por los rostros de machos que de las hembras
en estro. Estos estudios, sugieren que las sefiales visuales son estimulos importantes para la

respuesta ovulatoria de las hembras expuestas al efecto macho (Delgadillo et al., 2008).
2.2.2.2. Oido

La vocalizacion es un estimulo auditivo que interviene con la induccion del estro en las
ovejas con anestro. Se ha reportado que el 33 % de las cabras ovulan al ser expuestas a la
vocalizacion de un macho sexualmente activo, lo que sugiere que la vocalizacion es una de
las principales sefiales emitidas por el macho, que determinan la respuesta de hembras

durante el efecto macho (Delgadillo et al., 2008).



2.2.2.3. Olfato

El olfato es uno de los sentidos mas involucrado en la interaccion entre macho y hembra
durante el efecto macho, ya que a través del sistema olfativo principal y el 6rgano
vomeronasal son percibidas las sefiales olfatorias emitidas por el macho (Arteaga et al.,
2007; Hawken y Martin, 2013). Las feromonas son las sefiales olfativas mas asociadas con
el efecto macho, estas sefiales son emitidas a través de la orina, la saliva y otras secreciones
de diversas glandulas cutaneas. Durante el efecto macho, las feromonas pueden provocar en
las hembras que las perciben, la estimulacion de la LH (Arteaga et al., 2007; Delgadillo et
al., 2008). Dichas sefiales olfativas se fijan en los receptores que se ubican en la mucosa de
la cavidad nasal, que luego son detectadas por el sistema olfatorio accesorio (6rgano
vomeronasal) y sistema olfatorio principal; ambos sistemas se conectan mediante el bulbo
olfatorio a otros centros cerebrales. Los centros del hipotadlamo estimulan a la hipéfisis a
secretar la LH y hormona foliculo estimulante (FSH), que desencadenan la actividad estral
de las hembras (Alvarez-Ramirez y Zarco-Quintero, 2001; Cérdova-lzquierdo et al., 2002;
Arteaga et al., 2007).

Gelez y Fabre-Nys (2004) afirman que el olor del macho (feromonas) estimula la secrecion
de LH en las ovejas. Estos autores, al exponer a ovejas intactas y andsmicas al vellon del
macho, encontraron que un 77 % de las ovejas intactas presentaron una mayor frecuencia de
pulsos de LH que las ovejas an6smicas (23 %). Sin embargo, el porcentaje de hembras (22
%) que ovularon solo con el olor de los machos fue menor comparado con ovejas (90 %)

bajo contacto directo con los machos (Gelez y Fabre-Nys, 2004; Delgadillo et al., 2008).
2.2.2.4. Tacto

Las sefales tactiles resultan del contacto fisico entre el macho y la hembra. Se ha demostrado
que estd implicado en la estimulacion de la ovulacion de las hembras, probablemente
actuando sinérgicamente con las feromonas, ya que facilitan su transferencia a las ovejas al
contacto con estas. Los machos cuando se introducen a los corrales, se orinan la cara y al

contacto con las ovejas las impregnan de esta (Alvarez-Ramirez y Zarco-Quintero, 2001;



Delgadillo et al., 2008). Ademas, el macho golpea a la oveja con la cabeza y esto también es
una fuente de estimulos. Es un hecho que, la respuesta de hembras al efecto macho no es
consecuencia solamente de la estimulacion feromonal, como antes se pensaba, sino que
existen otros sentidos como el tacto, la vista y el oido que también participan en la
estimulacion de la ovulacion de las hembras durante el efecto macho (Alvarez-Ramirez y
Zarco-Quintero, 2001; Delgadillo et al., 2008).

2.2.2.5. Calidad del estimulo

La calidad de los estimulos emitidos por el macho esta influenciada por la secrecion de
testosterona. De tal manera, el reposo sexual estacional de los machos disminuye la calidad

del estimulo otorgado por el macho a la hembra (Alvarez-Ramirez y Zarco-Quintero, 2001).

En zonas templada y subtropicales, donde las latitudes son mayores de 25°N y 35°N la
respuesta reproductiva de las ovejas expuestas al macho es bajas o nula, debido al periodo
de reposo sexual los machos tienen mala calidad espermatica, un bajo libido y un bajo
comportamiento sexual (Orihuela, 2014; Aline, 2013). Sin embargo, este periodo se puede
contrarrestar, estimulando la actividad sexual a través de tratamientos como son: los
fotoperiddicos (fotoestimulacién) y los hormonales (melatonina, testosterona, etc.)
(Delgadillo et al., 2003; Bedos et al., 2016).

En estudios con cabras anovulatorias bajo confinamiento y pastoreo, expuestas a machos en
fotoperiodo natural y machos estimulados con “dias largos”, se obtuvieron mayores
proporciones de ovulaciones en hembras estimuladas con machos tratados (>85 %)
comparado con machos con fotoperiodo natural (<50 %) (Rivas-Mufioz et al., 2007; Chasles
et al., 2016). El uso de testosterona y melatonina, son otros tratamientos usados para inducir
la actividad sexual en machos. Se ha reportado mas del 80 % de actividad estral en cabras y
ovejas expuestas con machos tratados con 25 mg de testosterona intramuscular (Orihuela,
2014; Tejada et al., 2017) y de 80 al 100 % de estros con ovulacion con machos tratados con

implantes de melatonina (Zarazaga et al., 2012; Celi et al., 2013; Viana-Neto et al., 2016).



En los tropicos con latitudes menores a 25°N y condiciones ambientales mas o menos
estables, con poca variacion en el fotoperiodo a lo largo de afio, tanto hembras como machos
nativos de la region muestran una actividad sexual permanente, sin variacion en la
produccidn espermatica y comportamiento sexual a lo largo del afio (Chemineau, 1993). Sin
embargo, la introduccion de razas de clima templado y de nuevas lineas genéticas mejoradas
podrian modificar dicho comportamiento (Mufioz-Osorio et al., 2016).

2.2.3. Duracion de aislamiento previo de las hembras

Por afios se habia sugerido que el contacto permanente de las hembras con los machos las
vuelve refractarias a los estimulos del macho (Underwood, Shier y Davenport, 1944), y que
solo respondian si se separaban del macho al menos dos semanas. También se habia
propuesto que la respuesta de las hembras seria mejor y mas rapida a la presencia del macho,
si el aislamiento previo tenia una mayor duracion (Alvarez-Ramirez y Zarco-Quintero,
2001). Sin embargo, Cushwa et al. (1992) demostraron que la respuesta estral no aumenta
entre los meses de mayo y junio, cuando se comparan ovejas sometidas al aislamiento y sin
aislamiento, obteniendo 85 % y 86 % de respuesta estral ante el macho, respectivamente.
Véliz Deras et al. (2004;2006), demostraron que las cabras anéstricas responden a los
machos activos sexualmente, independientemente de aislamiento previo, observando mas
del 80 % y 95 % de cabras con estro en hembras aisladas y sin aislamiento del macho,
respectivamente. Por lo tanto, se propuso que la respuesta de la hembra no depende de la
duracion del aislamiento previo, sino de la actividad sexual del macho (Perkins et al., 1994;
Delgadillo et al., 2009; Mufioz et al., 2016). Estudios recientes confirmaron que la respuesta
ovaérica y estral es similar entre hembras anéstricas con y sin aislamiento previo al efecto
macho (Gallego-Calvo et al., 2014; Zarazaga et al., 2017). Estos estudios demuestran que el
aislamiento de las cabras y ovejas previo a la introduccion del macho al grupo de empadre

no afecta el comportamiento sexual de las hembras.



2.2.4. Tiempo de contacto entre macho-hembra

Otro factor que influye en la respuesta ovulatoria de las ovejas al efecto macho es el tiempo
de contacto entre el macho y las hembras. Esto probablemente se deba a que la ovulacion se
bloguea si el macho es retirado a pocas horas después de ser introducido. La presencia
continua del macho mantiene altas frecuencias de secreciones tonicas de gonadotropina, lo
que desencadena el pico preovulatorio de LH. De tal manera, cuando el macho es retirado,
la frecuencia y los niveles de la gonadotropina se reducen, interrumpiendo el pico
preovulatorio y consigo la ovulacion (Alvarez-Ramirez y Zarco-Quintero, 2001). De hecho,
los primeros estudios sobre la duracion de contacto entre machos y hembras afirmaban que
el tiempo de contacto deberia ser continuo y durante varios dias para lograr estimular la
actividad ovulatoria en la mayoria de las ovejas expuestas al macho (Bedos et al., 2014). Sin
embargo, Rivas-Mufioz et al., (2007) mostraron que la reduccion del tiempo de contacto a
16 horas/dia por 18 dias con machos sexualmente activos, estimulé en un 90 % la actividad
ovarica en las cabras con anestro estacional, sin afectar la fertilidad y la prolificidad. En
estudios recientes en ovejas, donde se redujo el tiempo de contacto con machos sexualmente
activos de 4 horas/dia hasta 1 hora/dia durante 15 dias, se observé mas de 80 % de
ovulaciones (Bedos et al., 2014). Ramirez et al. (2017) por su parte, demostraron que la
exposicion por 15 min/d por 15 dias de cabras con machos sexualmente activos indujo el
estro en mas del 90 % de las hembras durante el anestro estacional. A partir de estos estudios,
se concluyé que la presencia continua del macho no es necesaria si se usan machos activos
sexualmente y aun reduciendo el tiempo de contacto entre sexos se puede inducir la respuesta
ovulatoria de las ovejas y cabras con anestro estacional (Bedos et al., 2014; Martinez et al.,
2016; Ramirez et al., 2017).

2.3. Factores que afectan la respuesta ovarica de las hembras sometidas al efecto
macho

2.3.1. Condicién corporal

La condicidn corporal (CC) es el indicador mas importante de las reservas corporales de

energia de las ovejas y puede afectar la foliculogénesis y la tasa ovulatoria del ovario de la



hembra, por lo que se ha visto relacionado con el fracaso o éxito de la reproduccion de los
ovinos (Vélez et al., 2013; Aké-Lopez et al., 2013; Marcias- Cruz et al., 2017). En ovejas
Pelibuey de clima subtropical se ha observado que la alta condicion corporal aumenta el
nimero de foliculos > 4 mm, tanto en fase folicular como fase lutea; asi como la duracion
del estro (Aké-Ldpez et al., 2013). Ademas, se ha reportado que, en ovejas con baja
condicidn corporal, se reducen la actividad ovulatoria y los partos, ya que al parecer la baja
condicion corporal reduce la secrecion de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), lo
que provoca menores concentraciones de LH, ocasionando una disminucion en el
crecimiento folicular, dando como resultado una menor proporcién de hembras que ovulan
(Urrutia, Gdmez y Ramirez, 2003; De la Isla et al., 2010). Por lo tanto, la condicién corporal
de la hembra durante el efecto macho esta asociada a la respuesta estral y la fertilidad en las
ovejas. Vélez et al. (2013) demostraron que cabras sometidas al efecto macho con buena
condicion corporal (CC2) presentaron una sincronizacion de los celos de un 100 % (entre
los dias 3-8 post introduccion del macho), mientras que en las cabras con baja condicion
(CC1) solamente el 28 % presento el estro (entre los dias 8-13 después de la introduccion
del macho). En ovejas Alpinas también se reporté una mejor respuesta estral en hembras con
buena condicion corporal (>2CC) comparado con hembras con mala condicion (<2CC)
durante los primeros cinco dias después de la exposicion del macho (100 % vs 30 %,
respectivamente) (Rivas-Mufoz et al., 2007). Gallego-Calvo et al. (2015) demostraron que
la disminucion o aumento de la condicion corporal de las hembras durante el efecto macho,
afecta la respuesta del desempefio reproductivo, obteniendo respuestas ovulatorias y estrales
pobres en ovejas con pérdida de condicion corporal (63 %) en comparacion con ovejas que
tienen ganancia de condicion corporal (94 %) durante el efecto macho. Tales estudios nos
indican que la baja condicién corporal de las ovejas tiene relacion con el retraso o supresion
del estro cuando son sometidas al efecto macho, por lo tanto, el mejoramiento de la condicién
corporal de los pequefios rumiantes previo al efecto macho, a través de la suplementacion
puede mejorar la respuesta reproductiva de las hembras (Urrutia, Gdmez y Ramirez, 2003;
Fitz-Rodriguez et al., 2009).



2.3.2. Raza

La raza o genotipo de las ovejas es un factor que afecta su respuesta estral ante el efecto
macho. Las razas muy estacionales como Suffolk y Hampshire suelen presentar un anestro
prologado y mas profundo, provocando menor respuesta estral ante el efecto macho durante
la transicion reproductiva. Por contrario razas como Merino, Rambouillet, Pelibuey y Dorset
tienen mejor respuesta a la presencia del macho debido a su estacidn de anestro corto y poco
profundo (Delgadillo et al, 2008;2009). Esto se debe a que las razas poco estacionales
presentan durante la estacion de anestro cierta actividad reproductiva (foliculogénesis y
ovulacion) que les permiten responder al efecto macho; en contraste con las razas muy
estacionales que no muestran un desarrollo folicular mas alld de 2 mm durante el anestro
(Urrutia, Gdmez y Rosales, 2002; Pellicer-Rubio et al., 2013).

La respuesta estral de las hembras de genotipo estacional se puede mejorar a través de
tratamientos de melatonina o fotoperiodo para las hembras o los macho, antes del efecto
macho; sin embargo, la respuesta estd directamente relacionado con la cercania de la
temporada reproductiva, por lo tanto, las razas de ovejas altamente estacionales responden
mejor a la presencia del macho durante el anestro tardio, aumentando la presencia de estro y

ovulaciones (Delgadillo et al., 2009).

2.3.3. NUmero de Parto

En ovejas y cabras, el niUmero de partos influye en la presentacion de estros y ovulaciones
cuando son sometidas al efecto macho. Las hembras nuliparas tienen menor respuesta que
las multiparas (Véliz et al., 2009). En ovejas de raza Merino méas del 60 % de las ovejas
multiparas presentaron estro, mientras que menos del 40 % en las nuliparas (Luna-Orozco
et al., 2008; Delgadillo et al., 2008); al parecer esto se debe al desconocimiento del olor del
macho en las hembras sin experiencia sexual o a la calidad de la conducta sexual, ya que el
comportamiento proceptivo y receptivo de las hembras nuliparas es menor que el de las
multiparas en el primer contacto con los machos (Gelez y Fabre-Nys, 2004; Delgadillo et

al., 2008;Véliz et al., 2009). Sin embargo, se ha demostrado en cabras multiparas y nuliparas
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expuestas a un macho sexualmente activo por 15 dias; que las proporciones de hembras que
mostraron estro fueron similares (100 % vs 95 %), lo que sugiere que el nimero de partos
de las hembras no disminuye la respuesta estral al efecto macho si son expuestas a machos

sexualmente activos (Luna-Orozco et al., 2008; Delgadillo et al., 2008).
2.3.4. Proporcion de hembras-machos

La proporcion de hembras expuestas al macho puede modificar la respuesta estral y
ovulatoria de las hembras sometidas al efecto macho. Se ha reportado en cabras que la
proporcion macho y hembra de 1:10 a 1:20 disminuye la respuesta estral de 87 a 80 % a
finales del anestro estacional, lo que sugiere que la proporcién macho-hembra influye la
respuesta estral y ovulatoria. Estudios donde se utilizaron machos sexualmente activos en
proporcién de macho y hembra de 4:39, 2:39 y 1:39, las hembras presentaron porcentajes de
estro de 92 %, 95 % y 90 % respectivamente (Carrillo et al., 2007). Resultados similares se
han reportado en ovejas con anestro estacional cuando se aumenta la proporcién de macho
y hembra de 1:6 a 1:10 o 1:20, obteniendo respuestas ovulatorias de 97 %, 95 % y 92 %
respectivamente (Urrutia, Gdmez y Rosales, 2002). Estos resultados indican que un
decremento de la proporcion de machos y hembras no disminuye la capacidad de los machos
para inducir la respuesta estral u ovulatoria de las hembras anovulatorias, si estos son
sexualmente activos (Carrillo et al., 2007). Sin embargo, Ferreira-Silva et al. (2017)
demostraron que en una relacion de macho y hembra de 1:40, la incidencia de ciclos cortos
es mayor comparado con 1:20 y 1:30, obteniendo 22.5 % vs 10 % y 13.3 % respectivamente,
lo que puede afectar la distribucion de estros y partos de las ovejas inducidas por el efecto

macho (Chemineau et al., 2006).
2.3.5. Dinamica folicular del ciclo estral de la oveja

En el ciclo estral normal, tanto en ovejas y cabras, se producen altas frecuencias de pulsos
de LH para acelerar el desarrollo folicular y la secrecion de estradiol después de la lutedlisis.
Posteriormente, las concentraciones de estradiol inducen la retroalimentacion positiva de la

GnRH, provocando el pico preovulatorio y la ovulacion, dando inicio a la fase lGtea que esta
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dominada por la progesterona del cuerpo luteo (Delgadillo et al., 2009). El efecto macho
provoca un incremento de los pulsos de LH, lo que inicia acontecimientos similares a un
ciclo estral normal, por tal motivo, el efecto macho es utilizado como inductor de estro en
ovejas y cabras en anestro estacional, cerca del comienzo de la época de cria natural (Hawken
et al., 2007;2009).

Con el uso del efecto macho se ha obtenido méas del 85 % de fertilidad en ovejas
anovulatorias expuestas al macho sexualmente activo durante 24 h cada 17 dias por 51 dias
(Hawken et al., 2008). Otros autores han reportado que mas del 89 % de hembras presentan
el estro con ovulacién cuando son expuestas a machos sexualmente activos durante 24, 4, 2
y 1 h durante 15 dias continuos (Bedos et al., 2014) y hasta el 100 % de ovulaciones en
cabras anovulatorias sometidas al efecto macho durante 24 h durante 10 y 15 dias (Ponce et
al., 2015).

En el trépico, los cambios en las horas luz durante el afio son minimos, por lo que se infiere
que ovejas y cabras locales presentan una poca o nula estacionalidad durante todo el afio
(Hafez, 1952; Arroyo et al., 2007). Pero se ha observado que solo el 60 % de ovejas Pelibuey
y el 42 % de ovejas criollas ovulan continuamente durante todo el afio (Arroyo et al.,
2007;2016). Asi como también, en la raza Dorper y sus cruzas, el 82.1 % de las ovejas
manifiestan estro durante el periodo de baja actividad reproductiva (marzo-junio) (Aké-
Lopéz et al., 2017). Entonces el uso de efecto macho podria ser una alternativa para la
induccién y sincronizacion de estro en un 100 % de las ovejas con anestro en el tropico.
Estudios previos mostraron que menos del 50 % de las hembras Pelibuey mostraron el estro
cuando fueron sometidas al efecto macho durante 24, 1, 0.5 h (Rodriguez-Hernandez et al.,
2016), sin embargo, cuando se aplican prostaglandinas (PGF2) en dos dosis a intervalos de
12 dias y con el efecto macho durante 4 dias la respuesta se mejoro, obtenido hasta el 80 %
de estros (Alavez-Ramirez et al., 2016). También, se ha reportado hasta el 80 % de fertilidad
en ovejas Pelibuey primalas cuando se combina el efecto macho y la suplementacion (Ugalde
y Garcia, 2002). De tal manera, el efecto macho en el tropico no esta estimulando al 100 %
de las hembras como se observa en las zonas templadas o subtropicales. Por lo consiguiente,

se ha planteado que en zonas tropicales la respuesta estral de las ovejas ciclicas es variable
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ante el efecto macho, debido a la progesterona que se mantiene elevada por la presencia del
cuerpo lateo (Delgadillo et al., 2009; Hawken y Martin, 2013).

Se ha demostrado que en cabras ciclicas, el efecto inhibidor de la progesterona durante la
fase lGtea media bloquea la respuesta de LH inducida por el efecto macho; pero en ovejas al
parecer no sucede lo mismo; ya que se ha observado en ovejas sometidas a implantes de
progesterona durante el efecto macho un aumento en la secrecion pulsatil de LH, lo que
sugiere que los ovinos pueden mostrar una respuesta ante el macho sin importar la fase estral
en que se encuentren (Hawken et al., 2007). Posiblemente esto ocurre por las diferencias de
duracién del ciclo estral de las ovejas y cabras (17 dias y 21 dias respectivamente),
alcanzando menores concentraciones de progesterona durante la fase lUtea en las ovejas que
en las cabras. Ademas, se ha encontrado evidencia de que el efecto macho no induce la
ovulacién espontanea, sino solo afecta la distribucion del estro (Ngere y Dzakuma, 1975;
Meilan y Ungerfeld, 2014). Por lo tanto, se ha sugerido que la respuesta ovérica varia segin
la edad del cuerpo lateo, teniendo un efecto luteotrofico durante la fase lutea temprana y un

efecto luteolitico en la fase lutea tardia (Hawken y Martin, 2013; Pate, 2018).
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3. HIPOTESIS

La edad del cuerpo luteo afecta la respuesta estral de las ovejas de pelo sometidas al efecto

macho en el trépico subhumedo.
4. OBJETIVOS

Evaluar el efecto que tiene la edad del cuerpo lUteo sobre la respuesta estral en ovejas de
pelo sometidas al efecto macho en el trépico subhimedo.

4.1. Objetivos especificos

Determinar el efecto de la edad del cuerpo lGteo sobre presentacion de signos del estro en

ovejas de pelo sometidas al efecto macho.

Determinar el intervalo de tiempo (horas) entre la introducciéon de macho y la aparicion del

estro.

Determinar el efecto que tiene la edad del cuerpo lateo sobre la duracién de estro.
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e El macho sincroniza el estro de las ovejas ciclicas en el tropico.
e Laedad del cuerpo luteo afecta el momento de la presentacion del estro.
e Laedad del cuerpo luteo influye en el porcentaje de distribucidn de estros en ovejas

sometidas al efecto macho.
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la edad del cuerpo luteo sobre la
respuesta estral de ovejas de pelo sometidas al efecto macho en el trépico subhimedo.
Cuarenta y una ovejas de pelo previamente sincronizadas para homogenizar el ciclo estral,
fueron distribuidas al azar en cuatro grupos de acuerdo a la edad del cuerpo luteo: D5, D7,
D10y C (control). Las ovejas fueron estimuladas con un macho activo durante siete dias (30
minutos/dia) a partir del dia 5, 7, 10 de edad del cuerpo luteo. El grupo control se mantuvo
sin macho. Los estros fueron detectados a partir de la introduccién del macho hasta el dia 17
del ciclo estral, utilizando un macho entero con delantar. Presentd estro el 96.9 % de las
ovejas estimuladas con el macho y el 42.9 % del grupo control (P<0.05). El intervalo entre
la introduccidn del macho y el inicio del celo fue menor en el grupo D10 (122.70 + 22 h)
comparado con los grupos D5 (238.23 + 20 h) y D7 (175.18 + 20 h) (P<0.05). La distribucién
de estros del grupo D10 se concentrd entre los dias 3 y 5 post introduccion del macho,
mientras que en los grupos D5y D7 los estros se observaron entre los dias 5y 10. Se concluye
que la edad del cuerpo luteo influye sobre el inicio y la distribucion de estro, pero no en la
duracion de estro o en el porcentaje de hembras que muestra estro al ser sometida al efecto

macho en el trépico subhimedo.

Palabras claves: sincronizacion de estro, efecto macho, tropico, ovinos
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1. Introduccién

La eficiencia reproductiva de las ovejas esta regulada por la actividad ovarica en la hembra
en dos periodos durante el afio: el reproductivo o de actividad sexual (estacionalidad
reproductiva) y el anestro o de inactividad ovérica [1,2]. Por lo tanto, el intervalo entre
partos, la disponibilidad de leche y de crias para la venta se ven afectados por estos procesos
fisiologicos [3]. La presentacion del estro y su ciclicidad estan influenciados por factores
como el fotoperiodo, la nutricién, temperatura, la lactancia y la presencia del macho, entre
otros [4-6]. Para mejorar la eficiencia reproductiva en las ovejas se han propuesto estrategias
para controlar la actividad ovarica con hormonas que estimulan el eje hipotalamo — hipoéfisis
— gonadas (progestagenos, prostaglandinas y gonadotropinas hipofisarias o coridnicas) [6].
Sin embargo, ante la demanda creciente de productos de origen animal "limpios, verdes y
éticos”, los productores estdn buscando nuevas alternativas que reduzcan o eviten
completamente los tratamientos hormonales o quimicos, como es el efecto macho [7,8]. El
efecto macho ha sido eficaz en la induccion de estros en ovinos y caprinos durante el anestro
estacional o posparto en latitudes bajas y altas, reportdndose mas del 80 % de estros cuando
las ovejas son expuestas a machos sexualmente activos [9-12] y hasta 100 % de ovulaciones
en ovejas anovulatorias sometidas al efecto macho por 24 h durante 10 y 15 dias [13,14]. En
el trépico se ha planteado que no se presenta el anestro estacional mediado por el
fotoperiodo, debido a que la variacion en las horas luz es minima durante el afio [15]. Aunque
se reporta una tendencia a disminuir la actividad ovarica o estral por efecto de la
disponibilidad de alimento en las praderas y las altas temperaturas imperantes; lo que reduce
la fertilidad y prolificidad entre los meses de marzo-mayo [16,17]. El efecto macho se ha
considerado como una alternativa para mejorar la eficiencia reproductiva de las ovejas, sin
embargo, los resultados en el tropico son contradictorios. Existen reportes donde menos del
45 % de las ovejas Pelibuey expuestas al efecto macho durante 24, 1 y 0.5 h presentaron el
estro [18] y hasta un 80 % de estros en ovejas bajo efecto macho durante 24 horas/diaia por
4 dias, posterior a una doble aplicacion (intervalo de 12 dias) de prostaglandinas (PGF2a)
[19]. Ante estos resultados queda la incognita, ¢por qué el efecto macho no es eficaz en todas

las ovejas? Se sugiere que la baja eficacia del efecto macho podria deberse a la etapa (edad)
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del cuerpo lateo que se relaciona con las concentraciones elevadas de progesterona,
inhibiendo la accién luteolitica de la LH [15,17,20]. Asi como a la sensibilidad a los efectos
luteoliticos de la PGF2a que el cuerpo lateo adquiere, a medida que madura [21,22]. Existe
evidencia que en las ovejas el efecto macho, aunque no induce la ovulacion esponténea, si
puede afectar la distribucion del estro de las ovejas ciclicas [20-23]. Se ha sugerido que la
presentacion del estro depende de la maduracion del foliculo y cercania de la lutedlisis [24].
Por tal motivo, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la edad del cuerpo
luteo sobre la respuesta estral en ovejas de pelo sometidas al efecto macho en el trépico
subhumedo.
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2. Materiales y métodos
2.1 General

El experimento se realizo en el municipio de Baca, Yucatan, México (21°06'33”N), durante
agosto-octubre de 2018. Todas las ovejas fueron aisladas en un corral lejos de los sementales
(distancia minima 100 m) en direccidn contraria a las corrientes de aire (noreste y sureste);
se alimentaron en dicho corral, dos veces al dia con pasto de corte (Cynodon nlemfluensis)
y recibieron suplemento alimenticio una vez al dia (500g/animal; 13.2 % PC). El acceso al
agua fue ad libitum durante todo el estudio.

2.2. Animales

Machos. Se utilizaron tres machos ovinos adultos (>3 afios) enteros, con puntuacion de
condicion corporal y peso vivo promedio de 3.3+0.6 y 140+2 kg, respectivamente. La
proporcion macho: hembras empleada fue de 1:9-12. Previo al inicio del estudio, los
sementales fueron estimulados sexualmente con la presencia de una o dos ovejas en celo
durante tres dias, y al mismo tiempo, se evalué que los machos presentaran conducta sexual
ante las hembras en celo. Se considerd que el macho presentaba conducta sexual si mostraba
ante una oveja en celo conductas como el flehmen, olfateo anogenital, golpeteos, intento de
monta y la propia monta en si [25]; de lo contrario se consideraba que el macho no estaba
activo sexualmente.

Hembras. Para el estudio se incluyeron 41 ovejas de pelo (Pelibuey x Katahdin x
Blackbelly) ciclicas, multiparas (>2 partos) con puntuacion de condicion corporal y peso
vivo promedios de 2.5+0.5 y 36.2+2.5 kg, respectivamente. Previo al experimento, con el
objetivo de homogenizar la etapa del ciclo estral y la edad del cuerpo luteo, se consideré el
dia de la ovulacién como el dia 0. Todas las hembras se sincronizaron con esponjas
intravaginales impregnadas con 65 mg de Acetato de Medroxiprogesterona (SERIGAN®
ESPONJAS VAGINALES, SANFER) durante 12 dias y al momento del retiro de la esponja,
se les administrd una dosis de 250 mcg de Cloprostenol (Inducel®, Virbac) por via
intramuscular. Los estros fueron detectados dos veces al dia utilizando machos enteros

sexualmente activos provistos de un delantar para evitar la monta efectiva de las ovejas.
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2.3 Disefio experimental

Las ovejas fueron distribuidas aleatoriamente en cuatro grupos de acuerdo a la edad del
cuerpo lateo: D5 (n=10), D7 (n=12), D10 (n=10) y grupo control (n=9). Las cuales fueron
estimuladas con la presencia del macho durante siete dias, a partir de la introduccion del
macho. Las ovejas del grupo control fueron aisladas a 100 m de los machos del rebafio. En

la figura 1, se presenta el protocolo del experimento.

€ Estro ’ Deteccion de estros

Rs Retiro de las esponja P Medicion de progesterona
O Inyeccién de prostaglandina =3 Introduccién del macho

U  Ultrasonografia

Grupos P P P P P
c —
D10 S —p
. ORs € v
( ——
3
D5 g —

Dias -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Fig 1. Esquema de las actividades realizadas en ovejas de pelo expuestas al macho segun la
edad del cuerpo luteo (D5, D7 y D10) y no expuestas al macho (C).

2.4 Efecto macho y deteccion de estro

El macho se introdujo con las ovejas durante 30 minutos/dia durante siete dias. Los tres
machos se rotaron cada dia entre los tres grupos para evitar algun efecto individual. Las
ovejas del grupo control se mantuvieron en un corral aislado a 100 m de los demas grupos;
donde permanecieron aisladas de los machos en todo momento, excepto cuando se realizé
la deteccion de estro en el dia 15.

Para determinar la actividad estral de las ovejas se realizo la detencion del estro (2 veces/dia),
a partir del octavo dia de la introduccion del macho al grupo. EI macho conté con un delantar,
para evitar la cupula con las ovejas. Se consideré que la hembra estaba en estro cuando
presentd conductas como el movimiento de la cola, la basqueda del macho, el reflejo de

inmovilidad y permitié ser montada por el macho. Se registré la hora y el dia en el que se
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detectd la presencia del estro, asi como su terminacion. Las hembras detectadas en estro
fueron separadas del grupo, para continuar con la deteccién de demas hembras.

2.5 Muestra sanguinea

En los dias 0, 4, 7, 10 y 17 se tomaron muestras sanguineas para cuantificar la concentracion
plasmatica de progesterona (P4). La sangre se colecté de la vena yugular, en tubos
Vacutainer® con anticoagulante (EDTA 10 %), se centrifug6 a 3000 rpm/15 min para separar
el plasma; el cual se congel6 a -20°C hasta su andlisis posterior con un kit comercial de
ELISA (Progesterone ELISA, DRG Instruments GmbH, Germany).

2.6 Andlisis estadistico

El porcentaje de hembras que presentaron estro segun la edad del cuerpo lUteo se analizd
con la prueba de Ji-cuadrada. El intervalo de tiempo entre la introduccion del macho y la
presencia de celo, asi como la duracion del estro se midieron en horas para mejorar la
precision del andlisis estadistico y se evaluaron con analisis de varianza (ANOVA) de un
modelo estadistico completamente al azar. Las concentraciones de progesterona se
evaluaron con analisis de ANOVA para medidas repetidas. La comparacion de medias se
realizd a través de la prueba de Tukey. Los analisis estadisticos se realizaron con el programa

R; con una significancia <0.05.
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3. Resultados

El 87 % de las hembras del estudio mostraron conducta estral. La presencia del macho
incremento en un 57 % la presentacion de estros en las ovejas comparado con el grupo sin
macho (P<0.05).

La distribucion de los estros en el grupo D10, se concentrd dentro de los 5 dias posteriores
de la introduccién del macho. Mientras que en los grupos D5 y D7 el estro ocurri6 entre los

dias 5-8 y 8-10, respectivamente (Figura 2).
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Fig. 2. Distribucion porcentual de la manifestacion de estros en ovejas sometidas a diferentes

periodos de contacto con el macho a partir de inicio de la fase luteal.

En el cuadro 1 se observa el porcentaje de ovejas sometidas al efecto macho que presentaron
estro, el intervalo de horas entre la introduccion del macho y la presentacion del estro, y su

duracion de acuerdo a la edad del cuerpo luteo.

32



Cuadro 1. Respuesta estral de las ovejas sometidas al efecto macho de acuerdo a la edad del
cuerpo lateo.

Grupos

Variables
D5 D7 D10 C

% Estros 100% 100% 90* 42.90°

Intervalo macho-estro

c b a
(horas+ DE) 238.23 +20.51°  175.18 + 20.67 122.70 + 22.09

Duracion de estro

a a a
(horast DE) 22.32+11.80 35.79 + 20.14 17.56 + 15.59

Literales distintas indican diferencias estadisticas significativas P<0.05. D5, D7 y D10: edad del cuerpo lUteo,
C: grupo control.

Los niveles de progesterona en el plasma de las ovejas evaluadas muestran que las ovejas
del grupo D5, D7 y C (control) mostraron una concentracién promedio similar a lo largo del
estudio y el grupo D10 mostro diferencia estadisticamente significativa (P<0.05), como se

observa en la figura 3.
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a " "
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Fig. 3. Progesterona en el plasma sanguineo de ovejas con diferentes edades del cuerpo luteo
sometidas al efecto macho.
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4. Discusion

En el presente estudio, la estimulacion de las ovejas durante la fase temprana, media y tardia
del cuerpo lateo sincronizd la presentacion de celos en ovejas de pelo durante la estacion
reproductiva. La presentacion de estros fue 100.00% mayor en las ovejas estimuladas con el
efecto macho, lo que demuestra que el macho es capaz de sincronizar el estro de las ovejas

ciclicas. Resultados similares fueron reportados por Jarquin et al. [26].

En relacion a la Progesterona en sangre, los grupos D5 y D7 presentaron valores similares al
grupo control, lo cual indica que no ocurrid una lisis del cuerpo lteo en los grupos D5 y D7,
estos resultados contradicen los argumentos de Hawken et al. [24], quienes sugieren que el
macho es capaz de estimular una respuesta de LH en todas las etapas del ciclo estral de la
oveja ciclica; lo cual deberia ocasionar la lisis del cuerpo luteo durante la fase lutea, alterando
la distribucion del estro. Sin embargo, no se puede descartar la posibilidad de que la
presencia del macho ocasionara lisis en el cuerpo luteo de las ovejas del grupo D10, ya que
se ha reportado que la ovulacion ocurre aproximadamente al tercer dia posterior al primer
contacto con el macho [27], por otro lado, en el grupo D10 del presente estudio, se tomaron
las muestras sanguineas siete dias después de la introduccién del macho, lo que tal vez no
permitié observar el descenso de la progesterona en este grupo. La concentracion de
progesterona fue mayor en grupo D10 en comparacién con los demas grupos, probablemente
debido a la presencia de cuerpos lteos de gran tamafio en estas ovejas. Al respecto, se ha
reportado en ovejas, yeguas y vacas que el tamafio del cuerpo lUteo esta relacionado con los
niveles de concentracion de progesterona en plasma, ya que una mayor area de tejido luteal
tiene una mayor irrigacion sanguinea, asi como un mayor transporte de nutrientes y de
sustratos para la esteroidogénesis del cuerpo lteo [28-31]. Por otra parte, se ha reportado la
presencia de cuerpos luteos accesorios que proceden de la luteinizacion de foliculos en
crecimiento que no ovulan, pero generan tejido progestageno y que por lo tanto provocan
niveles elevados de progesterona sanguinea, proveyendo de esta forma, un ambiente

endocrino propicio para el inicio de la gestacion, especialmente en histricomorfos [32,33].
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El tiempo al inicio del estro fue menor en el grupo D10 (122.70 + 22h) comparado con los
grupos D5 (238.23 £ 20 h) y D7 (175.18 = 20 h), lo que indica que el desarrollo y la
maduracion del cuerpo lUteo afecta la respuesta de las ovejas a la presencia del macho. Existe
evidencia que la LH puede ser luteolitica durante la fase lutea tardia, estimula la secrecion
de estradiol que a su vez induce la sintesis de receptores de oxitocina en el Utero, el cual

secreta prostaglandinas en respuesta a la estimulacion de la oxitocina [21,34,35].

La oxitocina juega el papel de generador inicial de pulsos de la prostaglandina uterina al final
del ciclo estral, provocando una retroalimentacion positiva entre la oxitocina lutea y la
prostaglandina uterina, ocasionando la regresion del cuerpo luteo y con ello, el estro [21,31].
Este efecto de LH/estradiol es mayor cuanto es méas cercano el final de ciclo estral, debido
al efecto inhibidor de la progesterona sobre la accion del estradiol y la union no genémica
del receptor de la oxitocina uterina [36]. Esta interpretacién concuerda con los resultados de
Meilan y Ungerfeld [22]. La distribucion de estros del grupo D10 se concentrd entre los dias
3-5 posteriores a la introduccion del macho, mientras que en los grupos D7 y D5 se presentd
en los dias 5-8 y 8-10, respectivamente. Estos resultados pueden explicarse por la
sensibilidad o la capacidad de lute6lisis que adquiere el cuerpo luteo a medida que madura
[21, 37, 38]. Como se menciond antes, el macho induce un aumento en la frecuencia de los
pulsos de LH/GnRH en las ovejas, estimulando los foliculos ovaricos a secretar estradiol que
a su vez estimula la sintesis de prostaglandinas, provocando la lute6lisis y una nueva
ovulacion/estro [4,39, 40]. Sin embargo, el cuerpo luteo es refractario a los efectos
luteoliticos de la prostaglandina hasta la mitad del ciclo estral, ya que depende del desarrollo,
maduracion e interaccion de las células endoteliales, inmunes y esteroidogenicas del cuerpo
luteo y que intervienen en la sintesis de endolina 1 (ET.1), citoquinas y prostaglandina luteal,
iniciadores de la lutedlisis [21,36,41]. La edad del cuerpo lGteo no tuvo efecto significativo
sobre la duracién del estro. Sin embargo, el grupo D10 tuvo una tendencia a mostrar estros
mas cortos en comparacion a los grupos D5 y D7. Sin embargo, la duracion de estro de estos
grupos estuvo por debajo del rango reportado para la oveja (24-36 horas) por Goodman e
Inskeep, [42]. Es probable que la presencia del macho en la fase lGtea tardia afectara la

duracion del estro. Fletcher y Lindsay [43], Parsons y Hunter [44] afirman que el contacto
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del macho puede afectar directamente el mecanismo neural que controla comportamiento
estral o por efecto indirecto del estrogeno reduciendo o largando la duracion del estro. Los
hallazgos del presente estudio dan nueva informacion sobre el efecto macho en ovejas
ciclicas, asi como una mejor compresion de la influencia que tiene el desarrollo y la madurez
del cuerpo luteo sobre la respuesta estral de las ovejas de pelo del tropico. Sin embargo, ain
faltan mas investigaciones sobre otros factores que influyen sobre la presentacion de estros

en las ovejas ciclicas ante el efecto macho.
5. Conclusion

La edad del cuerpo lateo tuvo un efecto sobre el inicio y la distribucidn del estro, pero no
afectd el porcentaje de ovejas que presentaron estro o la duracion del mismo en condiciones

tropicales.
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