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V. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la relacion entre
el grado de experiencia sexual del carnero y sus preferencias sexuales por
hembras con diferente estado reproductivo. Las unidades experimentales
fueron ovejas (n=20), las cuales fueron asignadas a uno de dos grupos: ovejas
vacias (n=10) y con amamantamiento restringido (n=10). Los carneros (n=8)
fueron asignados a uno de cuatro grupos, de acuerdo a su experiencia sexual:
experiencia |: (n=2), experiencia-ll (n=2), sin experiencia-l (n=2) y sin
experiencia-ll (n=2). Las ovejas fueron expuestas a uno de los cuatro grupos
de machos, a intervalos de 12 h, por 22 dias. El dia 22, las ovejas recibieron
una inyeccion de 12.5 mg de dinoprost. Las variables de respuesta fueron el
tiempo que cada grupo de machos pasé estimulando cada grupo de hembras
durante 22 dias y el nimero de hembras de cada grupo que mostraron
comportamiento del celo durante el mismo periodo y después de la inyeccién
con dinoprost. Ademas, se registro el diametro del foliculo de mayor tamafio
el dia cero. El diametro del foliculo de mayor tamafio no fue diferente entre los
grupos de ovejas (p=0.05). El numero de ovejas que presentaron celo durante
los primeros 22 dias del experimento fue mayor (p<0.05) en ovejas vacias
(8/10) que en las que se encontraban con amamantamiento restringido (1/10).
Sin embargo, después de la inyeccién con dinoprost, no se encontraron
diferencias significativas en esta variable (p=0.05). El tiempo que los machos
dedicaron al cortejo fue afectado (p<0.05) por el nivel de experiencia sexual
del carnero (17.48+1.77 vs 25.05+1.77 min para los machos con y sin
experiencia sexual), pero no por el estado reproductivo de la oveja (p=0.05).
La interaccion entre factores tendio a ser significativa (p= 0.07). En conclusion,
el nivel de experiencia sexual en carneros determina el tiempo que estos
dedican al cortejo de las hembras, observandose que los machos con
experiencia sexual dedican menos tiempo a esta actividad. La incidencia de
celos es similar entre ovejas vacias y con amamantamiento restringido,
después de 22 dias de estimulacion sexual y de la inyeccion con una
prostaglandina.

Palabras clave: cortejo, efecto macho, experiencia sexual
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VI.  ABSTRACT

The objective of the present research study was to evaluate the relationship
between the level of ram’s sexual experience and their sexual preferences for
ewes with different reproductive status. The experimental units were ewes
(n=20), which were assigned to one of two treatments: empty ewes (n=10) and
ewes with restricted suckling (n=10). The rams (n=8) were assigned to one of
four groups according to their sexual experiences: experienced-1 and -1l and
inexperienced-l and -Il. The ewes were exposed to one of the four groups of
rams, at 12 h intervals, for 22 dias. The ewes were injected with 12.5 mg of
dinoprost on day 22 of the experiment. The response variables were the time
that each group or rams spent courting each group of ewes during 22 days and
the number of ewes that showed estrus during the same period and after the
dinoprost injection. In addition, the diameter of the larges ovarian follicle was
recorded in ewes at day zero. The diameter of the largest ovarian follicle was
not different between groups of ewes (p=0.05). The number of ewes that
showed estrus during the first 22 days of the experiment was higher (p<0.05)
in the group of empty ewes (8/10) than in the restricted suckling group (1/10).
However, the differences in estrus response were not different after dinoprost
injection (p=0.05). The time that the rams spent courting each group of ewes
was affected by the level of sexual experience (17.48+1.77 vs 25.05£1.77 min
for rams with and without sexual experience), but not for the ewe’s reproductive
status (p=0.05). The interaction between factors tends to be significant (p=
0.07). In conclusion, the level of sexual experience in rams affects the time
dedicated to courting ewes, the males with higher sexual experience dedicate
less time to this activity. The incidence of estrus is similar between empty ewes
and those under restricted suckling after 22 days of sexual stimulation and the
injection of prostaglandin.

Key words: courtship, male effect, sexual experience



1. INTRODUCCION

La ovinocultura mexicana es diversa en cuanto a los lugares, tipos de sistemas
de produccion y razas utilizadas, lo cual es responsable de las caracteristicas
de estacionalidad productiva de varias regiones, asi como diferencias en la
calidad del producto final (De La Pefia et al., 2017). La produccion de ovinos
tiene relevancia social porque es una actividad que involucra la mano de obra
familiar, siendo relevantes la participacion de mujeres, nifios y adultos mayores
(Herrera Haro et al., 2019). Informacion reciente muestra que la poblacién de
ovinos en México es de 8.7 millones de cabezas, siendo el Estado de México
(1.3 millones de cabezas) e Hidalgo (1.1 millones de cabezas) los estados de
la republica que concentran la mayor cantidad de borregos (SIAP, 2019). La
produccion de carne es la funcién objetivo principal de la produccién ovina
nacional, obteniendo una produccion anual de 64 mil toneladas en el 2020,
siendo también los estados de México (9,177.528) e Hidalgo (6,736.307) los
principales productores (SIAP, 2021). El principal producto que se consume
del ovinos es la carne para barbacoa, sobre todo en el centro del pais; el
consumo percapita de la carne de ovinos es de 0.6 kg (SIAP, 2020).

La producciéon de ovinos ha estado histéricamente en manos de pequefios
productores, caracterizados por tener bajos recursos econdémicos y limitado
acceso a programas de gobierno; siendo la baja eficiencia productiva una
caracteristicas de los rebafios nacionales (Bobadilla Soto et al., 2017). En
estados como Baja California, la produccién de ovinos es considerada como
una actividad de subsistencia y con bajo nivel de tecnificacion, (Martinez-
Partida et al., 2011). Por otra parte en el estado de Hidalgo y otras entidades
del pais, la produccién de ovinos esta bien arraigada a la cultura popular,
observandose el desarrollo de sistemas de produccidon intensivos vy

tecnificados (Gongora-Pérez et al., 2010; Vélez et al., 2016).

Una estrategia para incrementar la productividad de los rebafios ovinos a nivel

nacional es obtener informacion de primera mano de productores, para



identificar la problemética actual en las unidades de produccién, asi como los
factores predisponentes, de tal manera que se puedan plantear soluciones
factibles (Milan et al., 2011). Adicionalmente, es conveniente que las
instituciones educativas y gubernamentales lleven a cabo programas de
apoyo, investigacion cientifica y aplicacion de biotecnologias, para potenciar
el desarrollo de la ovinocultura. En relacibn a lo anterior, el manejo
reproductivo apropiado y la aplicacion de biotecnologias reproductivas es
indispensable para lograr sistemas de produccion sostenibles (Choudhary et
al., 2016). Una de las practicas de manejo reproductivo que pudieran
implementarse facilmente por productores, para mejorar la eficiencia
reproductiva de su rebafo, es el “efecto macho”. Esta practica consiste en la
induccion de la ciclicidad en ovejas mediante la exposicion repentina al macho
(Fabre-Nys et al., 2015). Sin embargo, su efectividad puede verse afectada
por algunas caracteristicas propias de este (Martinez-Alfaro et al., 2014), por
lo que es necesario realizar estudios que midan el efecto de algunas de ellas
en aspectos reproductivos de la oveja. Por tanto, el objetivo del presente
trabajo de investigacion fue evaluar la relacién entre el nivel de experiencia
sexual del carnero y sus preferencias sexuales por hembras con diferente

estado reproductivo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Ciclo estral de la oveja

La ciclicidad es establecida después de iniciada la pubertad. El ciclo estral
tiene una duracion de 17 dias en promedio (Pawel M. Bartlewski et al., 2011),
aungue puede presentar una variacion de 2 dias (Ramirez et al., 1988). Por lo
cual, se le considera una especie poliestrica estacional, ya que los celos se
presentan de manera recurrente, pero solo durante la época reproductiva del
afo (Pawel M. Bartlewski et al., 2011). El ciclo estral de la oveja se caracteriza
por presentar dos fases bien definidas, una folicular y otra latea, la primera
tiene una duracién de dos a tres dias, y la segunda de hasta 14 dias (Ramirez
et al., 1988).

El celo es uno de los eventos mas relevantes del ciclo estral de la oveja,
durante este periodo la oveja se muestra receptiva hacia el macho. Este
evento tiene una duracion de 27 a 31 h (Quirke et al., 1981). La hormona
responsable de inducir el comportamiento del celo es el estradiol, la cual es
producida por el o los foliculos proevulatorios, y es el responsable de inducir
el pico preovulatorio de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
(Caraty et al.,, 1995). La ovulacidon puede presentarse hasta las 36 h
posteriores al inicio del celo (Cox et al., 2012). Posterior al evento ovulatorio,
inicia el desarrollo folicular, el cual se manifiesta en un patron de ondas. La
oveja presenta de tres a cuatro ondas foliculares durante un ciclo estral
(Bartlewski et al., 2017), pero solo la ultima produce un foliculo preovulatorio,
de manera natural. Es importante mencionar que el desarrollo folicular se

encuentra bajo el control de las hormonas gonadotropinas (Souza et al., 1997).

El cuerpo luteo se desarrolla después de la ovulacion. Esta estructura ovarica
es la principal responsable de producir progesterona, y es requerida durante
las etapas tempranas de la gestacion (Hoyer, 1998). En aquellas ovejas que

resulten gestantes después de la monta o servicio, permanecera hasta el final



de la gestacion, pero sufrird una regresion en aquellas no gestantes, para dar
inicio a un nuevo ciclo estral. La regresion es llevada a cabo por la
prostaglandina F2a (Walt, 1978), en dos etapas, una funcional y otra
estructural; durante la primera ocurre una disminucion rapida de las
concentraciones sanguineas de progesterona, mientras que en la segunda se

observa una lisis del tejido luteal (Baird & Scaramuzzi, 1975).

2.2. Aspectos reproductivos de la oveja

Las ovejas son una especie de reproduccion estacional. La activacion del eje
reproductivo se lleva a cabo durante la época de fotoperiodos cortos,
presentandose el anestro estacional o reproductivos durante los fotoperiodos
largos (Arroyo, 2011). La hormona encargada de regular la estacionalidad
reproductiva de los ovinos es la melatonina, la cual es secretada por la
glandula pineal durante las horas de oscuridad del dia (Gémez-Brunet et al.,
2012). El efecto del fotoperiodo sobre la actividad reproductiva de la oveja es
dependiente de la raza, siendo més susceptibles las razas de lana que las de
pelo. Otro factor que regula la estacionalidad reproductiva de la oveja es la
disponibilidad de alimento, aunque este factor cobra mas importancia en

lugares cercanos al ecuador (Urivola Garcia & Riveros, 2017).

La oveja tiene una gestacion de 144-150 dias (Dwyer et al., 1996; Forbes,
1967). Después del nacimiento, el evento reproductivo a esperar es la
ocurrencia de la pubertad. La pubertad da inicio cuando se presenta la primera
ovulacion. Esta es el resultado de una disminucion en la sensibilidad del
hipotalamo a la retroaccion negativa del estradiol, lo cual permite un
incremento en la frecuencia de secrecion de GnRH/LH, una mayor produccion
de estradiol folicular y eventualmente un pico preovulatorio de LH (Decourt &
Beltramo, 2018). La edad a la pubertad es variable en los ovinos, en el caso
de la oveja Pelibuey se ha reportado que las corderas alcanzan esta etapa a

los siete meses de edad (Roldan-Roldan et al., 2016).



La oveja tratara de captar la atencion del macho durante el periodo del celo.
Sin embargo, este comportamiento y la respuesta caracteristicas de la hembra
en celo hacia el macho se adquiere con la experiencia (Gelez et al., 2004). En
este sentido, se ha observado que el deseo de busqueda del macho por la
oveja es mas evidente en hembras adultas que en jovenes (Fabre-Nys &
Gelez, 2007). Por otra parte, cuando se le permita escoger, las ovejas tienen
preferencias por aparearse con sementales que manifiestan un elevado

desempefo/deseo sexual (Sutton & Alexander, 2019).

2.3. Control de lareproduccion de la oveja

El control de la reproduccion de la oveja se ha llevado a cabo mediante la
aplicacion de biotecnologias, las cuales tiene como objetivo principal mejorar
la eficiencia reproductiva de la hembra, mediante la manipulacion de su ciclo
reproductivo (Choudhary et al., 2016). Ademas, estas suelen ser utilizadas
para aumentar y propagar la descendencia de animales genéticamente
sobresalientes (Rangel, 2001). El uso de biotecnologias es diversificado dentro
de los sistemas de produccion, ya que generalmente se asocian con sistemas
de produccidn tecnificados. Lo anterior es de relevancia, ya que en México la
produccion de ovinos se ha visto como un negocio de subsistencia, pero que
poco a poco esta prosperando (Delgado, 2001), por lo que se espera una
mayor adopcién de biotecnologias reproductivas dentro de las unidades de

reproduccion.

Las biotecnologias reproductivas disponibles son variadas, la aplicacion de
cada una de ellas dependera de las caracteristicas intrinsecas tanto de la
unidad de produccién, como de la misma biotecnologia (Soto et al., 2001).
Algunas de las biotecnologias reproductivas disponibles para ovinos son la
produccion y transferencia de embriones, ecografia, inseminacién artificial y
sincronizacion del celo, por mencionar algunas (Jadoun et al., 2017). Sin
embargo, las que mas facilmente han sido adaptados son la sincronizacién del
celo y la inseminacion artificial (Cadena-Ifiiguez et al. 2008). Ademas, es



comun establecer la combinacion de biotecnologias con practicas de manejo,
para mejorar los resultados obtenidos; por ejemplo, es comun asociar un
protocolo de sincronizacion con destetes tempranos en ovejas lactando
(Molina et al. 2020).

La inseminacion artificial en ovinos ha permitido acelerar el mejoramiento
genético del rebafio, ya que permite utilizar carneros sobresalientes (Cueto et
al. 2011), sobre todo cuando se usa semen congelado; ya que esto permite
tener acceso a material genético de otras regiones del pais y el mundo. Los
meétodos mas utilizados de inseminacion artificial en ovinos son por via cervical
y la intrauterina (Alvarez et al., 2019). Esta Gltima es la mas sofisticada y
recomendada, pero su implementacién requiere de personal altamente

capacitado (Dogan et al. 2004).

Los farmacos mas utilizados en la sincronizacion del celo son las
prostaglandinas y los progestagenos (Autoriza et al. 2011; Manes y Ungerfeld,
2015). Es importante resaltar que no todos los protocolos de sincronizacion
son iguales, y que se efectividad dependera de las caracteristicas particulares
tanto del animal como de la unidad de produccion (Raso 2004). Un método
natural que se utiliza para manipular el tiempo al cual la oveja entra en celo es
el efecto macho. El efecto macho consiste en la exposicidon repentina de las
ovejas al carnero (Cushwa et al. 1992). (Fabre-Nys et al., 2015), lo cual
ocasionara una manifestacion sincronica del comportamiento del celo en las
ovejas (Claude Fabre-Nys et al., 2015). Sin embargo, su uso como practica de

manejo general es limitado dentro de las unidades de produccion.

2.4. Factores que disminuyen el potencial reproductivo de la oveja

El comportamiento sexual de la oveja durante el cortejo ha sido previamente
estudiado, observandose que generalmente es la hembra la que inicia el
contacto sexual (Hulet et al., 1962), mediante la exploracion del macho,
especialmente los cuartos traseros y el area escrotal (Banks, 1964). Existe una

gran variedad de factores que pudieran estar afectando la respuesta



reproductiva de la oveja a un estimulo, ya sea natural o inducida por la mano

del hombre. A continuacion, se describen algunos de los mas relevantes.

La edad es uno de los factores reguladores de la respuesta reproductiva de la
oveja, ya que la hembra deberéa de alcanzar un peso, talla y edad determinada
antes de adquirir la capacidad de respuesta esperada ante la aplicacién de un
estimulo. Al respecto, se sabe que las corderas tienen una pobre respuesta
sexual a la introduccién del macho en comparacion con ovejas adultas (Edey
et al., 1978). Esto posiblemente se deba a la falta de experiencia por parte de
las corderas, ya que estas aprenden a asociar una respuesta con un estimulo
especifico de su pareja sexual (Gelez et al., 2004). Ademas, se asume que las
hembras jévenes pueden reaccionar de manera nerviosa a la introduccién del
macho, o simplemente su temperamento es menos estable que las ovejas
adultas. En este sentido, se ha demostrado que la respuesta reproductiva es
significativamente menos en ovejas nerviosas que en aquellas de caracter

docil y calmado (Gelez et al., 2003).

El factor nutricional es otro que significativamente afecta el potencial
reproductivo de la oveja. Las hembras que son subalimentadas antes del
empadre presentan una tasa ovulatoria baja, mientras que el desarrollo
embrionario se ve comprometido en las que sufren este padecimiento después
del empadre (Rhind et al., 1989). Al respecto, en ovejas super-estimuladas se
ha encontrado un menor desarrollo folicular a causa de una subalimentacion
(O’Callaghan et al., 2004), lo cual explicaria la mencionada disminucion en la
tasa ovulatoria. Por el contrario, la suplementacion con energia a mostrado ser
benéfica en el desarrollo folicular, posiblemente al alterar las concentraciones
de hormonas claves para la reproduccién, tales como la insulina (Habibizad et
al., 2015). Por otra parte, y en relacion a la respuesta de la hembra hacia
estimulos sexuales, se ha reportado que las ovejas con mejor respuesta hacia
el efecto macho son aquellas con una condicién corporal entre tres y cuatro

(Todorov & Nedelkov, 2015). Lo anterior respalda claramente la conocida



relacion positiva que existe en condicién corporal y potencial reproductivo de
la hembra (Kenyon et al., 2014). Este factor es uno de los que mas rapido
impacta la funcion reproductiva de la hembra, es bien conocido que un estado
de desnutricién perjudica la actividad reproductiva de la oveja (Wade y Jones,
2004), posiblemente a través de inhibir la liberacion de GnRH. Lo anterior es
mediado por sefiales hormonales, tales como las de glucosa, insulina y leptina,
las cuales actuan a nivel central para modular el patrén de liberacion de GnRH
( Snyder et al. 1999; Forcada & Abecia, 2006; Hashem y col., 2015). Ademas,
se espera que la tasa ovulatoria sea baja en animales con baja condicion
corporal (Kenyon et al., 2014). Por ultimo, ovejas subalimentadas producen
ovocitos y embriones de baja calidad, lo cual compromete los porcentajes de

gestaciones.

El buen control reproductivo del rebafio es de vital importancia para mantener
una buena eficiencia productiva y financiera (Dewi et al. 1996). Uno de los
primeros factores a considerar durante el manejo reproductivo de la oveja es
la raza, ya que sabe que el efecto del fotoperiodo sobre la funcién reproductiva
de la oveja depende de su genética. En general, las razas de pelo son menos
estacionales que las razas lanares, lo cual permite su manejo reproductivo

durante practicamente todo el afio (Arroyo, 2011).

La temperatura y humedad juegan un papel importante en la fertilidad de la
ovejay en la supervivencia de los embriones (Scott et al. 1997). En general, el
comportamiento reproductivo de la oveja disminuye cuando estas son
expuestas a temperaturas ambientales elevadas (Tejedor et al. 2016), se ha
demostrado que el estrés por calor y actividad fisica disminuyen
significativamente la expresion del celo, el porcentaje de gestaciones y la tasa
de pariciones en ovejas (Marai et al., 2008; Sejian et al., 2012). En un estudio
reciente se encontrd que, especificamente el estrés calorico disminuye hasta
en 7 h la duracion del celo e incrementa 0.57 dias la duracion del ciclo estral
(Romo-Barron et al., 2019).



La consanguinidad puede tener un efecto negativo muy marcado en la
reproduccién y produccion del rebafio (Turner y Young, 1969). En cuanto a las
caracteristicas reproductivas se ha observado que la consanguinidad causa
una reduccién en el nimero de corderos nacidos, posiblemente resultado de
una elevada mortalidad embrionaria. Ademas, esta incrementa la presentacion

de animales con deformaciones al nacimiento (Buratovich 2010).

El protocolo de sincronizacién del celo, el tipo de semen y de inseminacion
artificial, asi como la capacidad técnica son elementos que se sabe afectan los
porcentajes de gestaciones en ovejas inseminas (Gibbons et al., 2019). Otro
factor que influye directamente sobre la fertilidad de la oveja, después del
servicio, es su estado reproductivo, haciendo énfasis en si esta lactando o no.

En el siguiente aparado se aborda a detalle este factor.

2.5. Amamantamiento restringido

La eficiencia reproductiva de la oveja es afectada por varios factores, tales
como las condiciones de manejo de la unidad de produccion y la época del
afo (Canché et al., 2016). Otro factor que puede afectar su eficiencia
reproductiva es el periodo que dura el amamantamiento de la cria después del
parto (Morales-Teran et al., 2004). Estudios de investigaciones muestran que
la eliminacion del amamantamiento altera el perfil hormonal y acelera el inicio
de la actividad reproductiva en la oveja (Mallampati et al., 1958; Mandiki et al.,
1990; Schirar et al., 1989). Lo anterior se debe a que la presencia del cordero
limita la reactivacion del eje reproductivo (Arroyo J., Cortes-Gomez U., De la
Torre-Barrera J., 2009) mediante un efecto directo del amamantamiento a nivel

hipotalamico (Ascari, Alves, Alves, Ferreira, et al., 2016).

En ovejas de pelo y amamantando, la primera ovulacion puede presentarse
hasta los 60 dias posparto (Morales-Teran et al., 2004). El mecanismo a través
del cual el amamantamiento obstaculiza la actividad reproductiva posparto de
la oveja incluye la inhibicion de la liberacion de GnRH por las p-endorfinas

(Gordon et al., 1987), una alteracion en el patron de secrecion de LH (Smatrt



et al.,, 1994) y posiblemente a unas disminucion de la susceptibilidad de la

pituitaria a la accion de la GnRH (Crowder et al., 1982).

El amamantamiento restringido, limitar el contacto de la madre con el cordero
por periodos cortos durante el dia, es una estrategia que se ha utilizado para
acelerar el inicio de la actividad reproductiva posparto en la oveja y bovinos
(Mondragén et al., 2016; Mukasa-Mugerwa et al., 1991; Oliveira et al., 2013).
Los resultados de investigaciones muestran que el amamantamiento
restringido incrementa el porcentajes de ovulaciones y disminuye el periodo
de tiempo al cual ocurren las primeras ovulaciones después del parto (Castillo-
Maldonado et al., 2013; Pérez-Hernandez et al., 2009). Ademas, este mejora
la respuesta de las hembras a tratamientos hormonales (Ronquillo et al.,
2008).

2.6 Aspectos reproductivos del carnero

El carnero alcanza la pubertad entre los seis y nueve meses de edad (Al-
kawmani et al., 2014; Chacon et al., 2018; Wheaton & Godfrey, 2003). Este
tiene una reproduccién estacional, presentandose la mayor actividad sexual y
libido durante los dias cortos del afio (Sarlés et al. 2013). La estacionalidad no
es tan marca en el carnero, como en el caso de la hembra, pero si es notorio
un descenso en su actividad reproductiva durante la época natural de anestro,
observandose una disminucién en el deseo sexual y calidad del eyaculado
(Mantecon et al. 2006).

El didmetro testicular en los carneros adultos puede variar de 27.4 a 32 cm
(Aguirre et al., 2007; Allaoui et al., 2014; Soderquist & Hultén, 2006). Los
testiculos son los encargados de producir testosterona y llevar a cabo la
espermatogénesis, proceso a través del cual se forman los espermatozoides,
la cual tiene una duracion de 63 dias (Simonetti et al., 2009). La cantidad de
semen producido por el carnero es de 1 mL en promedio, y tiene una
concentraciéon espermatica que varia de los 2 a 6 mil millones por mililitro

(Cueto et al. 2016). La testosterona testicular es la hormona que proporciona
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las caracteristicas fisicas, de comportamiento y preferencias sexuales propias
del carnero (D’Occhio et al. 1982; Tejada et al., 2017).

Las preferencias sexuales del macho suelen estar bien definidas, pero pueden
presentarse casos de homosexualidad, sobre todo cuando se mantienen
grupos de machos en contacto por largos periodo de tiempo (Katz et al. 1988).
Este comportamiento esta bien identificado, aunque puede pasar
desapercibido dentro de las unidades de produccién, sobre todo en las
pequeias. En general, la homosexualidad puede presentarse hasta en un 8%
de los carneros, la causa exacta de este comportamiento se desconoce, pero
se especula que el responsable es un desbalance hormonal que se presenta
durante la vida fetal del cordero (Perkins et al. 2007; Roselli & Stormshak,
2009; Roselli, 2020).

El comportamiento sexual del macho durante el cortejo se caracteriza por
realizar una exploracion de la hembra, pateo, vocalizacion, olfateo de lo zona
perianal e intentos de monta (Patel et al., 2007). Es importante mencionar que
la edad, experiencia, raza y estado nutricional (Simonetti et al. 2008) son
relevantes durante la caracterizaciéon del comportamiento reproductivo del
macho. En general, los machos adultos y con experiencia se desempefan de
mejor manera que los jovenes, observandose preferencias por hembras de la
misma raza (Price et al., 1991; Simitzis et al., 2006). Ademas, los machos
tienen mayor preferencia por hembras con cola y por aquellas en buen estado
nutricional (Alhamada et al., 2017; Orihuela et al., 2018).

2.7. Efecto macho

El efecto macho es una técnica reproductiva disponible que permite inducir la
ciclicidad reproductiva de la hembra durante las épocas de anestro, tiene las
caracteristicas de ser barata, amigable con el medio ambiente y de facil
aplicacion (Rosa & Bryant, 2002). Las ovejas responden al efecto macho
mediante un incremento en la incidencia de ovulaciones dentro de un periodo

de dos a tres dias, seguido por la aparicion de ciclos estrales cortos o de
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duracién normal (Isra et al., 2004). Al respecto, una proporcion superior al 50%
de las ovejas pueden presentar ciclo estrales de menos de 8 dias (Miguel-
Cruz et al., 2019). El incremento en la incidencia de ovulaciones se debe a un
aumento en la produccion de estradiol, inducida por la introduccion del macho
al corral de ovejas, lo cual termina en un pico preovulatorio de LH (Fabre-Nys
et al., 2016)

La respuesta de la oveja al efecto macho dependera del tiempo en el cual se
lleve a cabo, es decir la etapa del ciclo estral, asi como de la actividad del eje
reproductivo de la oveja, es decir de la intensidad del anestro (Ungerfeld et al.,
2005). Ademas, la experiencia sexual de la oveja es otro factor a tomar en
cuenta, ya que las hembras jovenes suelen ser menos atractivas para el
macho y su respuesta reproductiva menor en comparacion con ovejas adultas
(Ergul Ekiz et al., 2013). Sin embargo, se ha demostrado que la exposicion
temprana de corderas al efecto macho ayuda a acelerar el inicio de la actividad
reproductiva (Kenyon et al., 2012). De manera similar, los carneros jovenes
son menos efectivos en inducir la respuesta reproductiva deseada en ovejas,
en comparacion con los machos adultos, ya que se ha reportado una menor
incidencia de celos, ovulaciones y porcentaje de gestaciones en ovejas
estimuladas por machos jévenes (Ungerfeld et al., 2008). Otro factor a tomar
en cuenta durante la implementacion del efecto macho es la raza, por ejemplo,
las hembras de la raza Dorset presentaron una mejor respuesta reproductiva
(incidencia de celos y mantenimiento de la ciclicidad) en comparacion con
ovejas de la raza Hampshire después de su exposicion al efecto del carnero
(Nugent et al., 1988).

Ademas, se ha observado una mejor respuesta hormonal a tratamientos de
sincronizacion del celo a causa del efecto macho (Mahmoud & Hussein, 2019),
sin comprometer la posterior ciclicidad de la hembra (Jarquin et al., 2014). Una
estrategia, donde se obtuvo un 100% de gestaciones, consiste en inducir la
regresion del cuerpo luteo 10 dias después de la introduccion del macho; esta
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estrategia toma ventaja del incremento en la incidencia de cuerpos luteos

posteriores a la introduccion del semental (Metodiev, 2015).

3. JUSTIFICACION

El manejo reproductivo del rebafio tiene como objetivo maximizar la nacencia
de corderos durante el ailo. Sin embargo, la actividad reproductiva de la oveja
se puede ver mermada por una gran cantidad de factores. Algunos de los mas
comunes son una desnutricion (O’Callaghan et al., 2004), la raza (Arroyo,
2011) y estrés por calor (Tejedor et al. 2016), por mencionar algunos. Otro
factor que también ha sido estudiado, y que puede llegar a afectar
significativamente la reproduccion de la oveja, y del carnero, son las

preferencias sexuales.

Los patrones de comportamiento sexual de la oveja y el carnero han sido
ampliamente estudiados (Hulet et al., 1962). Sin embargo, es bien conocido,
que al igual que en otros mamiferos, tanto las ovejas como los sementales
tienen preferencias sexuales por ciertos animales con caracteristicas
especificas. Los carneros prefieren hembras que no han sido descoladas y en
buen estado nutricional (Alhamada et al., 2017; Orihuela et al., 2018). Las
ovejas por su parte, prefieren machos con un elevado libido (Sutton &
Alexander, 2019). Existen, otros patrones de comportamiento que no suelen
observarse con regularidad, pero que estan presentes, tal es el caso de la
homosexualidad. Esta suele ser pasajera, y se presenta cuando se mantienen
grupos de sementales juntos por periodos de tiempo prolongado (Katz et al.
1988).

Actualmente existen disponibles una gran cantidad de estrategias para
maximizar la eficiencia reproductiva del rebafio, las cuales generalmente

implican el uso de alguna biotecnologia reproductiva tradicional (Jadoun et al.,
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2017) y de métodos naturales, tales como el efecto macho. Este ultimo permite
inducir la ciclicidad en hembras anestricas, y se caracteriza por ser de bajo
costo y no perjudicar al ambiente (Rosa & Bryant, 2002). Sin embargo, el uso
de sementales para manipular la actividad reproductiva de la oveja, debiera de
considerar si las hembras le resultan atractivas al carnero como para
cortejarlas, y poder estimular su actividad reproductiva, pero la informacién
respecto a este tema es limitada. Aunque se sabe que las corderas tienen una
pobre respuesta reproductiva al efecto macho en comparacién con ovejas
adultas (Edey et al., 1978), posiblemente porque no le resultan atractivas. Por
tanto, el presente trabajo de investigacion busca investigar, si existe alguna
relacion entre el grado de experiencia del carnero, y el estado reproductivo de

la oveja.

4. OBJETIVO

Evaluar la relacién entre el nivel de experiencia sexual del carnero y sus

preferencias sexuales por hembras con diferente estado reproductivo.

5. HIPOTESIS

El grado de experiencia sexual en carneros y el estado reproductivo de la
oveja, no afectan el tiempo que los machos dedican al cortejo de la hembra.

6. MATERIALES Y METODOS
6.1 Ubicacién

El estudio se llevo a cabo en la Unidad de Produccion de Ovinos del Instituto
de Ciencias Agricolas de la Universidad Autbnoma de Baja California, durante
la época de invierno (diciembre-enero). En todo momento, durante el periodo
experimental, los animales fueron tratados de acuerdo a los lineamientos de
bienestar animal establecidos por el “Canadian Council on Animal Care”
(CCAC, 2009), la norma oficial mexicana NOM-062-ZO0-1999 vy las
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regulaciones establecidas en la Ley de Proteccién a los Animales Domésticos

del Estado de Baja California.

6.2 Animales y disefio experimental

Las unidades experimentales fueron ovejas cruzadas (Dorper X Pelibuey X
Katahdin, n=20), las cuales fueron asignadas a uno de dos grupos: ovejas
vacias (n=10) y con amamantamiento restringido (n=10). Las ovejas vacias
tenian =22 afos, no estaban gestantes, ni amamantando cordero, su peso
promedio era de 48.3£1.5 kg. Las ovejas en el grupo de amamantamiento
restringido tenian 22 afos, un peso promedio de 45.3+1.2 kg y 15.8+1 dias
posparto, y tenian contacto con sus corderos Unicamente por periodos de 15
minutos por las mafianas y las tardes; el resto del dia, los corderos eran

mantenidos en un corral separado.

Los carneros cruzados (Dorper X Pelibuey X Katahdin, n=8) fueron asignados
a uno de cuatro grupos: experiencia l: (n=2, 71.5y 77.3 kg de PV), experiencia-
Il (n=2, 65 ay 69.5 kg de peso vivo), sin experiencia-1 (n=2, 46 y 52.2 kg de PV)
y sin experiencia-ll (n=2, 41.6 y 53.3 kg de PV). Los machos de los grupos con
experiencia tenian =22 aflos de edad y contaban con experiencia sexual. Los
machos en los grupos sin experiencia tenian de 10-12 meses de edad y no

contaban con experiencia sexual (nunca habian sido expuestos a hembras).

6.3 Alimentacion

Los carneros permanecieron en un mismo corral durante todo el experimento,
fueron alimentados con 1.6 kg de una racion que contenia 69.6% de paja de
trigo, 30% de trigo y 0.4% de carbonato de calcio tal como se ofrece. Las
ovejas con amamantamiento restringido fueron alimentadas con 1.8 kg de una
racion que contenia 49.2% de paja de trigo, 30% de trigo, 20% de soya 'y 0.8%
de carbonato de calcio tal como se ofrece. El agua fue ad libitum a todos los

grupos de animales.
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6.4 Variables de repuesta

Las variables de respuesta medidas fueron el tiempo que cada grupo de
machos pas6 estimulando (olfateo, intento de monta/monta, persecucion)
cada grupo de hembras durante 22 dias, a intervalos de 10-12 h, y el nUmero
de hembras de cada grupo que mostraron comportamiento del celo durante el
mismo periodo. Ademas, se midio el diametro del foliculo de mayor tamafio
(DFMT) el dia cero.

Un macho de cada grupo se introdujo por separado a cada uno de los grupos
de ovejas, y se comenzd a medir el tiempo dedicado al cortejo, cuando este
dejo de cortejar a las ovejas por un minuto, se introdujo el segundo macho de
cada grupo. El tiempo de cortejo se detenia cuando ambos machos de cada
grupo dejaban de cortejar a las ovejas por al menos un minuto. Los machos

portaban mandil en todo momento durante el cortejo, para evitar copulacion.

El nimero de ovejas que mostr6 comportamiento del celo fue registrado
durante todo el experimento. Una oveja era declarada en celo cuando
aceptaba la monta del macho y permanecia receptiva. Las ovejas que
mostraban celo eran trasladadas a un corral diferente, para evitar peleas entre
los dos machos de cada grupo, durante el cortejo. Las ovejas de ambos grupos
recibieron una inyeccion de 12.5 mg de dinoprost (Lutalyse®, Zoetis) por la
tarde del dia 22 del experimento. La deteccion del celo en las ovejas se llevo
a cabo a intervalos de 12 horas durante 13 dias después de la inyeccion de
prostaglandinas y se registrd el nimero de ovejas en celo en cada grupo

experimental.

El DFMT fue medido el dia cero del experimento mediante ultrasonografia
transrectal (Aloka SSD-500, equipado con un transductor lineal de 7.5 MHz;
Aloka Ltd, Tokio, Japon).
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6.5 Analisis estadistico

Los grupos de machos fueron colocados en dos grupos principales, con y sin
experiencia. El tiempo que los carneros dedicaron al cortejo de cada uno de
los grupos de ovejas fue analizado mediante un arreglo factorial con dos
factores. El primero, experiencia de los machos, con dos niveles (con y sin
experiencia sexual). El segundo, estado reproductivo de la oveja, con dos
niveles (vacias y con amamantamiento restringido). Al realizar en analisis de
varianza se observé que los residuales no satisfacian el supuesto de
normalidad, por lo que se realiz6 una transformacion (logaritmo) de los valores
de la variable. La comparacion de las medias se llevdé a cabo mediante la
prueba de Scott y Knott, se reportan las medias + EE. Las diferencias en las
medias del foliculo de mayor tamafio de cada grupo experimental se
analizaron mediante una prueba de T. EI nimero de ovejas que presentaron
celo en cada grupo experimental, durante los primeros 22 dias del experimento
y después de la inyeccién de dinoprost, fueron analizados mediante una
prueba exacta de Fisher. El paquete estadistico utilizado fue Infostat (2020),
para el andlisis de datos categoricos se utiliz6 SPSS. Se consider6 un valor de

p<0.05 como significativo.

7. RESULTADOS

El DFMT no fue afectado por el estado reproductivo de las ovejas (3.96+£1.41
vs 4.96+1.38 mm para los grupos de ovejas vacias y con amamantamiento
restringido). La incidencia de celos durante los primeros 22 dias del
experimento fue afectada por el estado reproductivo de las ovejas,
observandose una mayor incidencia de este evento en el grupo de ovejas
vacias (Figura 1). Sin embargo, no se observé ninguna dependencia entre el
estado reproductivo de las hembras y la incidencia del comportamiento del

celo después de la inyeccion con dinoprost (Figura 2).
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Figura 1. Nomero de ovejas vacias y bajo amamantamiento restringido que
mostraron comportamiento del celo después de 22 dias de estimulacién sexual

con carneros con y sin experiencia sexual.
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Figura 2. Numero de ovejas vacias y bajo amamantamiento restringido que
mostraron comportamiento del celo después de la inyeccién con 12.5 mg de

dinoprost.
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El tiempo que los carneros dedicaron al cortejo de las hembras fue afectado
(p<0.05) por el nivel de experiencia de los machos (17.48+1.77 vs 25.05£1.77
min para los machos con y sin experiencia sexual, respectivamente), pero no
(p>0.05) por el estado reproductivo de las ovejas (21.70+£1.77 vs 20.82+1.77
min para las hembras del grupo vacias y con amamantamiento restringido,
respectivamente). El efecto de la interaccion (nivel de experiencia del macho

x estado reproductivo de la oveja) no fue significativo (p= 0.07) (Figura 3).
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Figura 3. Relacion entre el estado reproductivo de las ovejas (vacias y con
amamantamiento restringido) y el nivel de experiencia de los carneros, con
(linea punteada) y sin experiencia sexual (linea solida) en el tiempo dedicado

al cortejo.

8. DISCUSION

El anestro se caracteriza por la usencia de actividad ovarica y reproductiva de
la hembra, este puede presentarse de manera natural durante la época de dias

cortos del afio y después del parto en la oveja (Ascari, Alves, Alves, Garcia, et
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al., 2016). El diametro del foliculo preovulatorio en ovejas puede variar de 4.7
a 5.8 mm (Dias et al., 2018). En las ovejas posparto, foliculos de un tamafio
similar a los mencionados pueden encontrarse después del dia 20 posparto
(Gonzalez et al., 1987). En el presente trabajo de investigacion, el DFMT en
las ovejas del grupo con amamantamiento restringido es similar a los
reportados por Dias et al. (2018), durante la fase preovulatoria; lo que pudiera
sugerir que estas ovejas estan en posibilidades de alcanzar la antes
mencionada fase del ciclo estral. Sin embargo, los primeros celos suelen
presentarse de 61 a 77 dias posparto (Mandiki et al., 1990). Como dato
adicional, que no forma parte del presente documento, pero si del articulo
cientifico, el cual engloba la totalidad de la informacién generada por el
proyecto de investigacion, del cual se desprende la presente tesis, se observo
que la presencia de cuerpos luteos al inicio del experimento fue caracteristica
en el grupo de ovejas vacias (9/10), pero no en el de ovejas lactando (0/10).
Lo anterior nos lleva a suponer que las ovejas del grupo vacias se encontraban
ciclando, y las del grupo con amamantamiento restringido estaban en anestro

posparto.

Una de las causas del anestro posparto es la presencia del cordero y el
amamantamiento. Este Ultimo es conocido por inhibir la liberacién de
gonadotropinas, mediante el bloqueo de la liberacién de GnRH (Smart et al.,
1994), lo cual impide la expresion del comportamiento del celo (Mallampati et
al., 1958), tal como se observo en el grupo de amamantamiento restringido del
presente trabajo de investigacién, durante los primeros 22 dias del
experimento (Figura 1). Una de las estrategias para minimizar el efecto del
amamantamiento en la actividad reproductiva de la oveja, es el de implementar
el amamantamiento restringido, el cual consiste en permitir el contacto entre
la madre y su cria durante periodos cortos de tiempo durante el dia (Arroyo et
al., 2011). Este tipo de amamantamiento ocasiona en la oveja una reduccion

en el numero de dias al primer celo, ovulacién y concepcion después del parto
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(Morales-Teran et al., 2004; Oliveira et al., 2013). Sin embargo, el efecto
esperado del amamantamiento restringido en la expresion del celo no fue
observado en este estudio. Una posible explicacion es que en los estudios
donde se observé un efecto positivo, la practica de amamantamiento

restringido inicié de 7 a 10 dias antes que, en nuestro estudio.

El efecto macho, o la estimulacién repentina de las hembras con el carnero,
es una practica comun que se utiliza para romper los periodos de anestro
estacional y (Claude Fabre-Nys et al., 2015) y posparto en la oveja (Ferreira-
Silva et al., 2017), observandose un incremento en el nimero de ovulaciones
después del estimulo (Fraire-Cordero et al., 2018). La actividad reproductiva
de las ovejas en este estudio, medida por la incidencia de celos, no fue
afectada por el estado reproductivo de la oveja, después de la inyeccion de la

prostaglandina (Figura 2).

Una posible explicacion al comportamiento de esta variable es que, a pesar
de que el nimero de celos observado, durante los primeros 22 dias del
experimento, fue menor en ovejas con amamantamiento restringido, las ovejas
pudieron haber presentado ovulaciones. Este es un fenbmeno comdn que se
observa después del efecto macho (Claude Fabre-Nys et al., 2016), lo cual
obedece a un aumento en la producciéon de estradiol, inducido por la
introduccién del macho al corral de ovejas, lo cual termina en un pico
preovulatorio de LH (Fabre-Nys et al., 2016). Sin embargo, estas ovulaciones
no son precedidas por signos externos del celo, y suelen presentarse entre
dos a tres dias posteriores a la introduccion del carnero (Isra et al., 2004). La
posible presencia de ovulaciones, y la siguiente formacién de cuerpos luteos,
explicaria la similitud en la respuesta observada en las ovejas, después de la
aplicacion de dinoprost, ya que se ha reportado que el efecto macho mejora la
respuesta hormonal a tratamientos de sincronizacion del celo (Mahmoud &
Hussein, 2019), tales como la inyeccion don prostaglandina (Metodiev, 2015).

Adicionalmente, se ha mencionado que el amamantamiento restringido
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también mejora la respuesta de las ovejas a los tratamientos hormonales
reproductivos (Ronquillo et al., 2008), posiblemente al incrementar la

incidencia de cuerpos luteos (Fraire-Cordero et al., 2018; Oliveira et al., 2013).

El deseo sexual del carnero por la hembra puede ser afectado por diversos
factores. Los carneros y ovejas tienen preferencias sexuales, las cuales estan
determinadas por dimorfismos del sexo opuesto. En este sentido, los carneros
sienten menos atraccion por las ovejas descoladas y por aquellas con celos
sincronizados (Gatti & Ungerfeld, 2012; Orihuela et al., 2018). En el caso de
las hembras, los prefieren con un desempefio sexual elevado (Sutton &
Alexander, 2019). El tiempo que el macho dedicé al cortejo de las hembras fue
afectado por el grado de experiencia sexual del carnero, mientras que el efecto

de la interaccion no fue significativo (p= 0.07).

Con base en los resultados, se especular que el macho con experiencia sexual
tiene la capacidad de identificar la disponibilidad sexual de la hembra. En este
estudio, el numero de celos observados durante los primeros 22 dias del
experimento, nos permite establecer con seguridad que las ovejas vacias
estaban ciclando. La forma en la que el macho con experiencia sexual puede
identificar la disponibilidad sexual de la hembra es mediante el olfateo, ya que
se sabe que las feromonas producidas por las ovejas en celo incrementan la
actividad reproductiva del macho (Ungerfeld et al., 2006). Lo anterior explicaria
el mayor tiempo dedicado a las ovejas vacias por los carneros con mayor
experiencia sexual, ya que se sabe que la respuesta reproductiva a un
estimulo depende del grado de experiencia previa del animal (Gelez et al.,
2004), siendo mejor el desempefio sexual en machos adultos que en jovenes
(Simitzis et al., 2006). Ademas, los carneros jovenes son menos efectivos en
inducir la respuesta reproductiva deseada en ovejas, en comparacion con los
machos adultos (Ungerfeld et al., 2008). Resultados similares han sido
reportados en hembras, ya que se sabe la respuesta reproductiva de corderas
al efecto macho es menor que en las ovejas adultas (Ergul Ekiz et al., 2013).
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9. CONCLUSION

La experiencia sexual afecta el tiempo dedicado al cortejo de ovejas con
diferente estado reproductivo. Los machos con experiencia sexual dedican

mMAas tiempo a cortejar ovejas vacias que los machos sin experiencia.
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