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|. Introduccion

La seleccion natural ha permitido la adaptacion de los
mamiferos a los diferentes hébitats, favoreciendo que su
reproduccion ocurra armoénicamente con las variaciones
ambientales (6). De esta manera, la mayoria de los mamiferos
gue se han adaptado a vivir en dimas frios o templados tienen
sus partos al inicio de la primavera, con el fin de optimizar la
sobrevivencia de sus crias (33,35). La necesidad de tener partos
estacionales provocé que evolucionara un patrén reproductivo
anual, caracterizado por la existencia de un periodo
reproductivo y otro de anestro o inactividad ovarica El
intervalo entre la concepcion y el parto propio de cada especie,
determina el momento del afio en que tiene lugar la época
reproductiva.
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La gestacion en la oveja tiene una duracion aproximada de
cinco meses, en consecuencia su estacion reproductiva debe
iniciar en otofio para permitir que los nacimientos ocurran
durante la primavera (33,40). Esta estrategia reproductiva se
presenta en las razas que viven en latitudes iguales o mayores a
los 35°, donde los cambios ambientales (temperatura,
precipitaciéon pluvial, disponibilidad de alimentos) son
contrastantes en las diferentes estaciones del afio (35). Por ello,
la mayoria de las razas de ovejas domésticas conservan un
patron reproductivo estacional similar al que se desarroll6 en la
oveja silvestre, aunque ~, existe la posibilidad de encontrar
individuos con la capacidad para reproducirse en cualquier
época del afo (57). Es factible que la domesticacion haya
mejorado la eficiencia reproductiva de los animales, en algunos
casos reduciendo la edad a la pubertad, en otros incrementando
el tamafio de la camada, y en otros reduciendo la
estacionalidad reproductiva, al ser menos importante para la
sobrevivencia (57).

Il. Variaciones estacionales en la actividad
reproductiva de la oveja

En general, es comdn que las razas ovinas originarias de
latitudes extremas (= 35° de latitud norte o sur) tengan un
anestro estacional superior a los cinco meses de duracion y
en ocasiones hasta de ocho meses (Cuadro 1), mientras que
en las razas originarias de latitudes bajas (menores a los 35°)
este periodo no suele superar los tres meses (35).
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Scott (55) ha clasificado alas razas ovinas por la duracion de
su época reproductiva en: a) Razas con estacion reproductiva
larga (algunos individuos pueden presentar actividad ovulatoria
aun durante la época de anestro, aunque su incidencia es baja),
como la Rambouillet, Merino, Dorset, y razas exéticas que se
han desarrollado en regiones ecuatoriales; b) Razas con
estacion reproductiva corta o restringida; Southdown, Cheviot,
Shropshire, y razas de lana larga que se originaron en Inglaterra
y Escocia, ¢) Razas con estacion reproductiva intermedia;
Suffolk, Hampshire, Columbia, Corriedale, y todas las cruz as
que involucren ovejas de lana fina o Dorset.

Aunque es claro que las razas ovinas que se originaron o
habitan en latitudes extremas presentan una marcada
estacionalidad reproductiva (42), en el caso de las razas
originarias o adaptadas a vivir en latitudes bajas, generalmente
se ha considerado que carecen de un "anestro estacional
verdadero”. Sin embargo, la informacidén que existe sobre la
actividad reproductiva anual en este tipo de ovejas es limitada,
y en ocasiones dificil de interpretar debido alas diversas
metodologias que se han utilizado para su estudio, por ejemplo:

* Existen estudios que infieren que las ovejas originarias de
latitudes bajas carecen de estacionalidad reproductiva
debido a su capacidad para tener partos durante todo el afio,
aunqgue no siempre la distribucion de la tasa de concepcion
mensual es uniforme (58).

* Empleando material de rastro se ha podido detectar la
presencia de estructuras ovaricas durante todo el afio en
ovejas de la raza Yankasa en Nigeria, aunque se observo
una mayor frecuencia durante la época de prelluvia y
lluvias (24).
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La deteccion diaria de calores permitié observar la existencia
de actividad estral constante en ovejas nativas de Kenya
(Somali y Nandi), asi como en ovgas de razas exoticas
(Merino, Karakul y New Zealand Romney Marsh), adaptadas a
la region de Kabete (1°15'S) (7). Aunque también se han
detectado diferencias en la actividad estral entre la época de
[luviay la de sequia en ovejas Y ankasa en Nigeria (27).

También se ha podido estudiar la actividad ovarica através del
ano mediante diversas técnicas; tales como: la laparoscopia
que hace posible la observacién directa de las ovulaciones, y €l
radioinmunoandlisis que permite e seguimiento del
comportamiento de la progesterona. De esta forma, se ha
podido constatar que las oveas originarias de latitudes bajas
también presentan periodos de anestro estacional, aunque estos
son de menor duracién que en las razas que habitan en las
latitudes adtas. Mediante e seguimiento hormonal de
progesterona; Gonzédlez et al. (22) encontraron que € periodo
de inactividad sexual de laovejaMerino en Espafiaesde 2 a3
meses. Saiz et al. (50) estimaron que este periodo es de
aproximadamente 97 a 114 dias en ovejas de laraza Manchege
Espafola. En el norte de Africa los periodos de inactividad son
més cortos, Ammar-Kohdja y Brudieux (3) observaron que en
laraza Tadmid de Argelia la duracion media del anestro fue de
52 dias, pero en cierto nimero de oveas € periodo de
inactividad se redujo a sélo dos ciclos estrales.

1. Variaciones estacionales en la actividad reproductiva de la
oveja en México

En la actualidad la produccion ovina de México tiene
caracteristicas regionales como consecuencia de los diferentes
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tipos raciales predominantes en las distintas zonas del pais. La
region nortefia se caracteriza por la produccion de lana, en la
zona centro predomina la produccion de carne con base en la
criay engorda de ganado Criollo cruzado con razas ovinas de
"cara negra" (Suffolk y Hampshire). En las éreas tropicales la
producciéon se lleva a cabo con razas de pelo, como las
denominadas en México, Tabasco o Pelibuey, y la Blackbelly
o Panza Negra, debido a su capacidad de adaptacié n a estas
regiones del pais (2).

A) Ovgasdelana

En México se han realizado estudios para determinar la
actividad reproductiva anual de diversas razas ovinas
productoras de lana. Las metodologias empleadas en estos
estudios consistieron basicamente en determinar la actividad
estral de las ovejas a 10 largo del afo, utilizando la deteccion
de estros con machos celadores, o bien estudiando material de
rastro para determinar la presencia de estructuras ovaricas y
gestaciones. De esta manera Valencia et al. (64) estudiaron la
influencia de la estacion del afio sobre la presentacién de
estros en ovejas Dorset en el Estado de México, México (190
44' N); estas mostraron una disminucion significativa en la
presentacion de celos en marzo, abril y mayo (41, 29y 29%
respectivamente) en relacion con el mes de octubre, donde el
94.7% de las ovejas manifestaron estro. Los autores sugirieron
que aunque el comportamiento reproductivo de la mayoria de
las ovejas Dorset mostr6 una tendencia estacional, no se
puede hablar de un anestro estacional absoluto debido a que
algunas ovejas mostraron una actividad estral continua.
Utilizando la misma metodologia, los mismos autores
encontraron que ovejas Criollas encastadas con Suffolk
presentaron una disminucion en la presentacion de estros en
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los meses de marzo y abril, sin que existiera realmente un
anestro profundo (65).

Serratos et al. (56) determinaron la influencia de la época del
ano sobre la actividad reproductiva de la oveja Criolla utilizando
material de rastro de hembras provenientes de Zacatecas,
México, a 21' 25° de latitud norte, encontrando una alta
proporciéon de ovejas no gestantes con cuerpo luteo activo
durante los meses de junio a enero (entre 37.2% y 83.3%) y una
marcada disminucion de febrero a mayo (del 24.7% a 1.6%).
Ademas, observaron una mayor ocurrencia de concepciones
entre los meses de agosto a enero, sefialando que existe una clara
influencia del mes del afio sobre la actividad reproductiva de la
oveja Criolla en México.

Urrutia (62) estudio el inicio de la estacion reproductiva de
ovejas Rambouillet en Hidalgo, México (20° 21' N). La
determinacion del mes de inicio de la actividad ovérica se realizo
mediante la deteccion de celos, dos veces a dia, durante cinco
meses (mayo a septiembre). El porcentaje mensual de ovejas en
estro fue de 0.4% en mayo, 14.5% en junio, 25% en julio, 78.2%
en agosto y de 93.9% en septiembre, encontrando diferencias
estadisticas entre dichos porcentgjes. El autor indica que estos
resultados sugieren que las ovejas de la raza Rambouillet
presentan una marcada tendencia a la estacionalidad
reproductiva, a pesar de que México esta ubicado en una latitud
donde la fluctuacion anual en la duracion del dia es reducida.

De Lucas et al. (16) estudiaron el comportamiento
reproductivo anual en ovejas de cinco razas (Romney Marsh,
Corriedale, Rambouillet, Suffolk y Criollas). El estudio se
realiz6 en el Estado de México (19° 17° N). La observacion de
estros se
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realiz6 dos veces a dia con el auxilio de machos con pene
desviado. Los autores observaron una marcada estacionalidad de
las razas Corriedale, Suffolk y Romney Marsh, las cuales no
manifestaron actividad estral en los meses de marzo a junio; en
tanto que, las ovejas Criollas y Rambouillet presentaron estros
précticamente durante todo el afio de estudio.

Estos estudios muestran que la actividad reproductiva anual de
diversas razas de ovejas en México, decrece durante la
primavera, a pesar de que en las latitudes donde se ubica México,
las variaciones anuales en el fotoperiodo no son muy marcadas,
10 que significaria que los mecanismos neuroendocrinos
responsables de sincronizar la reproduccion con la época del afo
son muy sensibles a cambios ligeros en la longitud del
fotoperiodo. Sin embargo, no existen estudios donde se haya
evaluado directamente el efecto del fotoperiodo u otras variables

sobre la actividad reproductiva de ovejas de lana en estas
latitudes.

B) Ovejas de pelo

Los primeros ovinos de pelo llegaron a México por la
peninsula de Yucatan entre 1930 y 1940, procedentes de Cuba.
Debido a su alta capacidad para vivir en un ambiente tropical
huamedo, fueron desplazandose poco a poco hacia el oeste, a los
estados de Tabasco y Veracruz (37). Actualmente se encuentran
rebafios de ovinos de pelo en las costas del Golfo de Méxicoy
del Pacifico, e incluso en diferentes lugares con clima templado
(15).

En los afos setenta se publicaron estudios que sefialan que la
oveja pelibuey no presenta un patrén estacional para su
reproduccion, aunque los mismos basan sus conclusiones en el
comportamiento de ciertos pardmetros reproductivos, sin
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que estos se hubieran comparado entre las diferentes épocas
del afio (8,63).

Posteriormente, Valencia et al. (66) determinaron la
presentacion anual de estros en ovejas Pelibuey en el estado de
Y ucatan, México (21° 06' N). En el periodo de enero a abril el
17% de las ovejas presentaron celo, en contraste con el 95% vy
100% de actividad estral en los periodos de mayo a agosto, y
de septiembre a diciembre respectivamente. Los autores
concluyeron que la hembra Pelibuey presenta estacionalidad
reproductiva en esa latitud, independientemente de limitantes
nutricionales.

Heredia et al. (26) encontraron una reduccion significativa
en la actividad estral de ovejas Tabasco durante marzo, abril y
mayo, meses en los que hubo aproximadamente el 15% de
ovejas en calor. En otro estudio, Heredia et al. (25) observaron
una reduccién significativa en la actividad estral durante la
primavera ain en ovejas mantenidas en un plano nutricional
elevado. Los autores en ambos casos sefialan que las
diferencias en la presentacién de calores durante el afio
constituyen una evidencia de que el fenomeno de
estacionalidad se manifiesta en las ovejas Tabasco explotadas
en lapeninsula de Y ucatéan.

Gonzélez et al. (23) informaron que las ovejas Pelibuey
mantenidas en condiciones constantes de nutricion
(Tamaulipas, México 22° 29' N), manifestaron diferencias
significativas en la tasa de ovulacion a 10 largo del afio. La
proporcion de ovejas ovulando fue significativamente menor en
abril (20%) que en mayo y julio (86% y 83% respectivamente).
Ademés, determinaron que la actividad estral mensual fue
estadisticamente menor en abril (24%) comparada con agosto
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(97%), cuando se detect6 la mayor proporcion de hembras en estro.
Los autores sefidaron que estas variaciones en la actividad estral
anual no implican la existencia de un anestro estacional verdadero, ya
gue pudieran deberse a variaciones en factores como la temperatura y
humedad propios de la regién.

Cruz et al. (14) estudiaron las variaciones estacionales en la
presentacion de estros en ovejas Pelibuey bajo condiciones de
pastoreo en el tropico humedo (estado de Veracruz, México 20° 4' N).
La presentacion de estros se determind mediante la deteccion de celos
dosveces a dia, durante un afio. La manifestacion de estros durante el
afno vari6 de 81.2% (abril) a 100% (agosto), sin que dichas
variaciones fueran significativas (P>0.05). Ademés, encontraron que
el porcentaje de ovulaciones multiples y 6vulos fertilizados fue
significativamente menor en abril, indicando que esto podria deberse
ala baja disponibilidad y calidad de los forrajes presentes en la region
entre febrero y mayo. Los autores concluyeron gque en €l lugar donde
se reaizd el estudio, no hay diferencia en la presentacion de celo
atribuible ala época del afio. Sin embargo, Martinez et al. (36)
evaluaron en la misma explotacion el efecto de las variaciones en €l
peso y la condicion corpora sobre la actividad ovérica anual, la cual
determinaron mediante el seguimiento de los niveles de progesterona.
Las oveas presentaron una menor actividad ovarica durante la
primavera a pesar de que en ese periodo se registraron los mejores
pesos y condiciones corporales, 10 que sugiere que la disminuciéon de
la actividad ovarica no fue mediada por deficiencias nutricionales, por
10 que podria estar regulada por €l fotoperiodo.

En ocasiones, la estacionalidad reproductiva no se expresa
claramente en animales que ya se encuentran ciclando, y para los
cuales es relativamente facil continuar haciéndolo. En estos casos, €l
evaluar situaciones en las que es necesario iniciar la
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actividad ovarica, como ocurre durante la pubertad o el posparto,
permite identificar notables diferencias entre épocas del afio.

a) Pubertad

Se han encontrado diferencias importantes en la edad ala que
alcanzan la pubertad las ovejas Pelibuey nacidas en diferentes
épocas del afio. Balcazar (4) encontré que las ovejas Pelibuey
nacidas en la primavera y que son suplementadas pueden
comenzar a ciclar a los 6 meses de edad, con pesos de alrededor
de 21 kg. En cambio, las ovejas nacidas en la misma explotacion
durante el otofio generalmente comienzan a ciclar hasta los 9 o
mas meses de edad, aln cuando su alimentacion haya sido
adecuada y hubieran alcanzado los 21 kg desde meses antes (48).
Esto probablemente se debe a que las ovejas nacidas en otofio y
gue son suplementadas alcanzan la edad y peso compatibles con
la reproduccién (6 meses y 21 kg respectivamente) durante los
meses del afio (marzo a mayo) en los que se ha descrito una
disminucién de la actividad reproductiva (25,26, 66), por lo que
tienen que esperar hasta que la época del afio sea adecuada para
comenzar aciclar.

Veladzquez et al. (67) estudiaron el efecto del nivel de
suplementacién alimenticia sobre la edad y peso al primer estro
en ovejas Pelibuey nacidas en verano (julio y agosto),
encontrando que la estacion del afio afecta el inicio de la
pubertad en las ovejas Tabasco, independientemente del nivel de
suplementacion que estén recibiendo.

b) Reinicio de la actividad ovarica posparto

Cruz et al. (12) encontraron diferencias estadisticas en el
intervalo entre partos (1P) de ovejas Pelibuey en laregion de
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Veracruz, México (20°4' N); el IP fue mayor para aquellas
ovejas que parieron en enero (227.3 + 39.4 dias) que para
aquellas que lo hicieron en julio (188.3 t- 4.6 dias), sugiriendo
una posible influencia estacional en el IP. Posteriormente, Cruz
et al. (13) sefialan que las ovejas que parieron en invierno
tuvieron un intervalo significativamente mayor entre el parto y
el primer estro, comparadas con aquellas que tienen su cria en
otros meses del afio.

Valencia et al. (66) observaron que el intervalo entre el parto
y el primer estro fue significativamente mayor en las ovejas
Pelibuey que parieron de enero a abril (136.9 + 49.2 dias) o de
septiembre a diciembre (164.4 + 82.5 dias), que en aquellas que
10 hicieron de mayo a agosto (88.4 t- 30.9 dias), a pesar de que la
alimentacion fue igual en todas las épocas del afo. Los autores
concluyeron que la hembra Pelibuey presenta estacionalidad
reproductiva independientemente de limitantes nutricionales.
Esto fue confirmado por Cortes (11), quien a través de
determinaciones séricas de progesterona encontré diferencias
importantes en el intervalo entre el parto y el reinicio de la
actividad ovérica de ovejas Pelibuey que parieron en diferentes
épocas del afio (40.6 +- 3.1 dias en verano, 77.3 +1.9 dias en
primaveray de 62.6 +-6 dias en otofio e invierno), a pesar de que
las ovejas se mantuvieron en estabulacion y recibieron la misma
cantidad y calidad de alimentos durante el afio. Estos hallazgos
sugieren gue la estacionalidad reproductiva de la oveja Pelibuey
es en gran parte independiente de la nutricion. Sin embargo en
un estudio previo, Feldman et al. (19) no encontraron
diferencias en el intervalo entre el parto y la primera ovulacion
en ovejas Pelibuey paridas en los inviernos de 1983 y 1984
(53.1 + 13.5y 35.3 + 5 dias respectivamente) comparadas con
las paridas en el verano de 1984 (31.3 +- 4.6 dias).



14 ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA EN OVEJAS

En resumen, es claro que las ovejas que habitan en latitudes
altas (> 35°) presentan estacionalidad reproductiva, la cual es
regulada principalmente por el fotoperiodo. Las ovejas que
habitan en latitudes bajas (< 35°) generalmente, también presentan
estacionalidad reproductiva, aunque menos marcada, como
sucede con la oveja Pelibuey. Algunos autores consideran que los
periodos de inactividad ovarica en ovejas originarias de latitudes
bajas son debidas a variaciones en la disponibilidad de alimentos.
Sin embargo, existe una buena cantidad de estudios en los que se
han demostrado efectos estacionales sobre diversas variables
reproductivas en animales mantenidos en nutricion constante
durante el afio, 10 que sugiere la existencia de estacionalidad
reproductiva regulada por el fotoperiodo. Recientemente se ha
demostrado que el fotoperiodo es capaz de afectar directamente la
actividad ovulatoria de la oveja Pelibuey (10,44).

I11. Factores externos que regulan la estacionalidad
reproductiva de la oveja

Existen variables extrinsecas (asociadas con los cambios
estacionales en climay disponibilidad de alimentos) e intrinsecas
(asociadas con el tamafio corporal final, la duracién de diferentes
eventos reproductivos y la longevidad del individuo) que
determinan que los animales desarrollen "estrategias" estacionales
0 no para su reproduccion. Dichas estrategias estan a su vez
reguladas por una compleja interaccion de factores fisicos
(fotoperiodo, temperatura, precipitacion pluvial), nutricionales
(disponibilidad de alimentos) y sociales (presencia del macho,
préacticas de manejo o crianza) (6).

1. Factores fisicos

A) Fotoperiodo
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Los animales utilizan diversas "sefiales externas' que les
permiten anticipar y adaptarse alas diferentes estaciones del
ano; de esta manera, los animales acumulan reservas de grasa
antes del invierno, desarrollan pelajes adecuados a la estacion, y
las especies con estacionalidad reproductiva determinan el
tiempo apropiado para su reproduccion (34). Se conoce que el
fotoperiodo es la principal variable ambiental utilizada como
sefial porque, a diferencia de otras variables, & ciclo luminoso
anual es una variable "constante” de un afio a otro, siendo el
indicador mas confiable de la época del afio (42).

Desde los afios treinta se observd que el ciclo reproductivo
de las ovejas se desfasaba e invertia cuando se cambiaban de
hemisferio. Este hallazgo propicié la realizacién de numerosos
estudios para evaluar los efectos del ciclo luminoso sobre la
actividad reproductiva (49). Dos tipos de experimentos han
permitido demostrar que el fotoperiodo es el principal agente
sincronizador ¢ los ciclos reproductivos anuales en la oveja.
Con cualquiera de las dos metodologias la alteracion de los
patrones de actividad ovarica es considerada como evidencia de
que la estacionalidad de la especie es controlada por el
fotoperiodo (32, 40). ElI primer método experimental consiste
en someter a las ovejas a un régimen de luz artificial opuesto al
gue naturalmente estd ocurriendo (fotoperiodo inverso). En
ovejas que presentan un patron reproductivo estacional la
aplicacion de un fotoperiodo inverso logra desfasar e invertir su
ciclo reproductivo (61, 70, 71). En los primer os estudios con
fotoperiodo artificial se observé que la disminuciéon en la
cantidad de horas luz por dia ocasionaba el inicio de la
actividad ovérica, mientras que su incremento la deprimia. Esto
origind que se clasificara a los ovinos como una especie de
"dias cortos" por su capacidad para reproducirse durante el
otofio (cuando la longitud del dia disminuye) (35,49).
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El segundo método experimental consiste en la aplicacion
alterna de calendarios fijos de luz-obscuridad (fotoperiodo
alterno), con el objeto de inducir la manifestacion de varios
periodos de actividad ovéarica y varios de anestro en un tiempo
determinado. Legan y Karsch (31) compararon la actividad
reproductiva anual de ovejas Suffolk mantenidas en condiciones
naturales contra la de ovejas sometidas a un fotoperiodo alterno,
es decir, combinaron un fotoperiodo largo (16 h luz pr 8 h de
obscuridad) durante 90 o 120 dias, seguido por la exposicion a un
fotoperiodo corto (8 h obscuridad por 16 h de luz), observando el
cese de la actividad ovarica en aquellas ovejas sometidas a
fotoperiodos largos, mientras que los fotoperiodos cortos
inducian dicha actividad.

Bronson y Heideman (6) indican que posiblemente los
mamiferos han desarrollado varias estrategias para utilizar al
fotoperiodo como regulador de su actividad reproductiva
estacional. En las ovejas, una posibilidad es que el ciclo
reproductivo sea controlado por un ritmo enddgeno circanual, el
cual se sincroniza a través del fotoperiodo a los cambios
estacionales en climay disponibilidad de alimentos. Karsch et al.
(28) observaron que las ovejas mantenidas en fotoperiodos
artificiales constantes seguian mostrando ciclos periddicos de
actividad hormonal, aunque la duracion total del ciclo de
actividad-inactividad tenia una duracion menor al afio. Ellos
sefialan que la oveja utiliza el fotoperiodo para gjustar a un afo el
largo de su ritmo reproductivo enddgeno, asi como para
sincronizarlo con las variaciones estacionales en el climay la
disponibilidad de alimentos.

Al respecto, se conoce que las ovejas que son trasladadas de
latitudes altas (>35° de NoS) a bajas (< 35° de NoS), o que son
expuestas a fotoperiodos artificiales de tipo ecuatorial conservan
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su patrén reproductivo estacional, incluso después de varios afios.
Pijoan y Williams (43) estudiaron el inicio y la duracion de la
estacion reproductiva en ovejas de las razas Dorset Horn (DH) y
North Country Cheviot (CH) bajo las condiciones de un
fotoperiodo local (FL) de Potters Bar, Inglaterra (51° 43' N) y bajo
un fotoperiodo artificial de tipo ecuatorial (FE), esto es 13 h luz
por 11 h obscuridad, durante un afo. Ellos encontraron diferencias
estadisticas para el numero total de ciclos estrales y de
ovulaciones, siendo mayores en e FE que con FL,
independientemente de la raza, debido principalmente ala baja
actividad observada en el FL durante primavera y verano. Sin
embargo, también encontraron "estacionalidad reproductiva' en
las ovejas Dorset y Cheviot mantenidas en el fotoperiodo
ecuatorial, sugiriendo que esto pudiera deberse a la influencia de
otros factores ambientales (temperatura, nutricion), e incluso a la
persistencia de un ritmo enddgeno interno, que quiza ejerce una
influencia preponderante cuando los factores externos no son
favorables.

Lindsay (35) considera que la fotosensibilidad es una
capacidad que han adquirido las razas de ovinos originarias de
latitudes altas (* 35° N 6 S), y que esta pobremente desarrollada
en aquellas razas que habitan cerca de los tropicos. Sin embargo,
esto es solamente una especulacién, ya que préacticamente no
existen estudios sobre los efectos del fotoperiodo en el control de
la estacionalidad reproductiva de las ovejas originarias de zonas
meridionales.

Recientemente, Porras (44) comparé la actividad reproductiva
anual de ovejas Pelibuey mantenidas en condiciones de
fotoperiodo natural (190 13'N) contra la de ovejas sometidas a un
fotoperiodo artificial alterno, es decir, combindé un fotoperiodo
largo (16 h luz por 8 h de obscuridad) durante 90 dias, seguido
por la exposicion
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a un fotoperiodo corto (8 h obscuridad por 16 h de luz) durante
dos afos, observando el cese de la actividad ovarica en aquellas
ovejas sometidas a fotoperiodos largos, mientras que los
fotoperiodos cortos inducian dicha actividad, concluyendo que €l
fotoperiodo es capaz de afectar directamente la actividad ovérica
de la oveja Pelibuey. Por otra parte, Corpus et al. (10) sometié a
ovejas Pelibuey a un régimen de luz artificial opuesto al que
naturalmente (190 13'N) estd ocurriendo (fotoperiodo inverso),
observando que las ovejas respondieron alas pequefias variaciones
anuales en el fotoperiodo que se presentan en esta latitud,
modificando su actividad reproductiva anual.

B) Temperatura

Existe evidencia de que en aquellas especies en las que no hay
un control enddégeno de la temperatura corporal (vertebrados
poiquilotérmicos), la termoperiodicidad generalmente domina a la
fotoperiodicidad para la sincronizacion del ritmo reproductivo
anual (41). También existe evidencia que indica que la
temperatura ambiental es capaz de interactuar con el fotoperiodo
para sincronizar los ritmos reproductivos de vertebrados
homeotérmicos; asi por ejemplo, la actividad sexual del hamster
dorado disminuye durante el otofio, cuando decrece la duracién
del dia. Sin embargo, en condiciones de fotoperiodo corto la
atrofia ovarica se presenta mas rapido a medida que la temperatura
ambiental es menor (41).

Se desconoce el mecanismo neuroendocrino por el cua la
temperatura pudiera actuar para regular la actividad reproductiva
estacional. Se sefidla que la actividad de enzimas como la
hidroxindol-O- metiltransferasa y la N -acetiltransferasa (enzimas
involucradas en las sintesis de los 5-metoxi-indoles) disminuye
cuando se so mete a ratas a temperaturas elevadas
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(38). Revet (41) sefiala que la melatonina y otros 5- metoxi -
indoles pudieran estar implicados en mediar la informacién
acerca de la temperatura.

Se ha sugerido que la temperatura ambiental pudiera ser una
"sefial" que permitiera modular el ritmo reproductivo estacional
en la ovea pero existe poca informacion. Al respecto,
Wodzicka-Tomaszewska et al. (70) estudiaron el efecto de la
temperatura sobre la actividad reproductiva de ovejas Southdown
y Merino sometidas a un fotoperiodo ecuatorial y a un régimen
de temperatura invertido, encontrando que el ritmo reproductivo
estacional persistié sin que la temperatura |o af ectara.

La mayor parte de la informacién que existe sobre el efecto de
la temperatura en la actividad reproductiva de ovejas, deriva de
estudios en los que se aplicaron temperaturas elevadas por
periodos limitados de tiempo, determinando los efectos sobre
ciertos eventos reproductivos. En general, |las razas de ovejas que
habitan en las zonas tropicales son menos sensibles a las
temperaturas elevadas que aquellas razas de clima templado.
Thimonier y Chemineau (58) demostraron que ovejas Suffolk
expuestas a temperaturas elevadas (22° a 30° C) durante la
noche, tuvieron una menor fertilidad (25%) que la lograda por
ovejas Pelibuey (74%) en la misma situacion. Esto fue atribuido
a diferencias en la sensibilidad térmica de las ovejas, que se
manifestaron por un incremento del ritmo respiratorio y
temperatura rectal (100 vs 40 resp. /miny 39.7° vs 38.8° C en las
ovejas Suffolk us Pelibuey respectivamente). Schillo et al. (54)
encontraron que la hipertermia causa una reduccién en los
niveles plasméticos de hormona luteinizante (LH) en ovejas,
aunque no 10 suficiente como para explicar la baja fertilidad.
Sawyer et al. (52) aplicaron temperaturas elevadas antes de la
fecha esperada de estro, ocasionando una reduccion en la
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incidencia de estros detectados, asi como retraso en la
manifestacion del estro y en la presentacion del pico
preovulatorio de LH. Ademas, la temperatura elevada puede
afectar la fertilizacion y la sobreviviencia embrionaria en las
ovejas (9). Sawyer et al. (52,53) observaron que si las ovejas
Merino se sometian a temperaturas de 40° a 43° C después de su
inseminacion se ocasionaba una reduccion en su indice de
gestacion. En un segundo experimento el estrés cal érico se aplicéd
antes y después de la inseminacion, resultando también en una
pobre fertilidad. Sin embargo, todos estos efectos de las
temperaturas extremas no pueden considerarse como un
mecanismo de regulacién normal, sino mas bien una respuesta
fisiol6gica a un estrés térmico excesivo, que normalmente no se
presenta en la region de la cual se originaron dichas razas ovinas.

C) Precipitacion pluvial

Las variaciones anuales en el fotoperiodo y en la temperatura
ambiental son menores en las latitudes bajas (zonas ecuatoriales y
tropicales). Sin embargo, en dichas regiones existen variaciones
importantes en la precipitacion pluvial. En los tropicos es comun
que el patrén anua de lluvia sea marcadamente estacional (con
uno o dos periodos definidos de lluvias); el resultado es una
marcada estacionalidad en la disponibilidad de alimentos, que
puede hacer necesaria la aparicion de una estacionalidad
reproductiva. Bajo tales circunstancias algunas especies pueden
optar por una estrategia reproductiva de tipo "oportunista’, es
decir, la disponibilidad de alimentos determinara la posibilidad de
reproducirse o no, independientemente del fotoperiodo (6,41).

Existen algunos estudios que sugieren una estrecha relacion
entre la distribucion anual de lluviay las tasas de concepcion o de
partos en zonas ecuatoriales. Hambolu et al. (24) encontraron
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corporales (47). Thomas et al. (60) encontraron que ovejas
ovariectomizadas en pobres condiciones corporales tuvieron
niveles menores de LH (debido a una reduccion en la frecuencia
de secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas),
aungue esto no ocurrio en las ovejas intactas, en consecuencia el
efecto nutricional actuaria directamente sobre el sistema
nervioso central independientemente del mecanismo de
retroalimentacion negativa ejercido por los esteroides ovaricos.
Findlay y Cummings (20) sefialan que la condicién corporal de
las ovejas también reduce las tasas de ovulacién y de partos, sin
que al parecer esté asociada con cambios en los niveles
plasmaticos de las hormonas foliculo estimulante y luteinizante.

El nivel de proteina en la dieta de las ovejas influye sobre su
comportamiento reproductivo. Nottle et al. (39) demostraron
que la administracion de "Lupin" (grano con alto contenido de
proteina >30%) en varios periodos del ciclo estral incremento la
tasa ovulatoria de ovejas.

La actividad reproductiva puede afectarse debido a
deficiencias de energia, proteina, minerales y vitaminas en la
dieta. En este caso la disponibilidad de estos nutrientes actuaria
como un "factor inmediato”, en tanto que la cantidad y calidad
de alimentos disponible durante el afio puede ser
potencialmente una "sefial" que permita sincronizar el ciclo
reproductivo anual, aunque se desconoce cual seria el
mecanismo neuroendocrino implicado (41).

Por otra parte, es conocido que el consumo de ciertas plantas
puede modificar la actividad gonadal anual de c iertos
herbivoros y omnivoros. Algunas plantas denominadas como
"predictoras’ son capaces de sintetizar durante ciertos periodos
de su desarrollo sustancias como la 6-
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metoxibenzoxazolina, que actlda directamente sobre la
actividad gonadal en algunas especies de roedores (Microtus
montana), en los cuales induce la madurez sexual aiun durante
su anestro invernal (51). Yuwiler y Winters (72) encontraron
gue dicha sustancia posee una estructura quimica semejante a
los 5- metoxi-indoles, siendo capaz de estimular invitro la
biosintesis de melatonina por la glandula pineal de la rata. Es
evidente que de estas observaciones no se pueden derivar
conclusiones definitivas, ademas de que la glandula pineal es
parte de un complejo sistema responsable de sintetizar
melatoninay otros 5-metoxi-indoles, los cuales probablemente
estén implicados en los procesos de adaptacion al medio
ambiente. Flowerdew (21) encontré que en algunos roedores
la estacion reproductiva puede extenderse o continuar durante
el invierno si en el otofio hubo buena disponibilidad de
alimentos. También se conoce que existen variaciones
estacionales en la proteina contenida en los forrajes que
posiblemente esté involucrada en las variaciones de la
actividad reproductiva anual de los herbivoros (41).

Ademas, es posible que la disponibilidad de alimentos
solamente actle como una sefial inmediata en especies de
gestacién muy corta, como los roedores, ya que en especies
con gestacion muy larga no habria garantia de que una buena
disponibilidad de alimentos durante la concepcion signifique
que habréa buena alimentacion meses despueés, al ocurrir el

parto.
3. Factores sociales

Bronson y Heideman (6) sefialan que los factores sociales
pueden interactuar con el fotoperiodo, temperatura o la
disponibilidad de alimentos, para desencadenar el inicio o la
finalizacién de la estacion reproductiva, aunque también
pueden
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tener una marcada influencia durante la estacion reproductiva. En
el primer caso las "sefiales" sociales pueden actuar por diferentes
vias sensoriales (tactiles, auditivas olfativas), modulando
procesos reproductivos especificos, como la ovulacién. En el
segundo caso las sefiales sociales (principalmente la rivalidad
social) pueden originar un estado de estrés capaz de alterar su
actividad reproductiva.

Un gjemplo es el [lamado "efecto macho", el cual consiste en
introducir machos a grupos de hembras anéstricas previamente
aisladas de los mismos, para estimular el inicio de la actividad
ovérica (29). También se ha demostrado que la presencia de
hembras en estro (efecto hembra) puede estimular el inicio de |la
actividad ovérica en ovejas en anestro (73).

En los animales domésticos, las practicas de crianza y manejo
a menudo originan respuestas de estrés que pueden afectar
eventos reproductivos, como son el inicio de la pubertad, el
reinicio de la actividad ovarica posparto, la manifestacion del
estro, la relacién entre el inicio del estro y la ovulacion, la tasa de
ovulacion y la sobrevivencia embrionaria (9).

La informacion sobre los efectos de agentes productores de
estrés es contradictoria; Rhind et al. (46) sefialan que el
transporte o el hostigamiento de ovejas con perros no afectan el
pico preovulatorio de LH o su tasa ovulatoria. Branden y Moule
(5) observaron que la aplicacion de diferentes estresores
(transporte, restriccion, presencia de perros) a ovejas anéstricas, a
menudo estimulaba la ovulacion, aunque esta no se acompafiaba
por el estro. Por otra parte, Doney et al. (17) encontraron que la
mortalidad embrionaria fue mayor en aquellas ovejas sometidas
al transporte, al transferirlas a un lugar nuevo, o bien cuando eran
hostigadas por perros.
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En resumen, el principal factor ambiental que influye sobre el
inicio o cese de la actividad reproductiva de la oveja, es €
fotoperiodo, aunque también podrian participar otros factores como:
temperatura, precipitacion pluvial, disponibilidad de alimentos o
factores sociales; y laimportancia de cada uno de €ellos, dependera de
larazay lalatitud donde habitan.
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