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“EFECTO MACHO” Y SU RELACION CON EL ANESTRO POSTPARTO EN LA
OVEJA PELIBUEY AMAMANTANDO

Cruz Espinoza Francisco, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2011

Se realizaron dos experimentos para evaluar el “efecto macho” y el amamantamiento en el
restablecimiento de la actividad ovarica postparto en ovejas Pelibuey. En el experimento 1, se
utilizaron 73 ovejas, que se distribuyeron al azar en cuatro tratamientos: T;, amamantamiento
continuo sin macho (n=18), crias con madres durante todo el experimento; T,, amamantamiento
continuo con macho (n=18), igual que T; mas “efecto macho” (07:00 a 07:30 h y de 16:00 a
16:30 h); T3, amamantamiento controlado con macho (n=18), las crias tuvieron contacto con sus
madres en dos periodos (08:00 a 08:30 h y de 18:00 al8:30 h); y, T, amamantamiento
controlado sin macho (n=19). En el experimento 2, se utilizaron 108 ovejas, distribuidas al azar
en dos tratamientos: T;, amamantamiento continuo con macho (n=53), crias junto con sus
madres durante toda la fase experimental mas “efecto macho” (07:00 a 07:30 h y de 16:00 a
16:30 h); y T,, amamantamiento controlado con macho (n=55), igual que Ty, solo que las crias
tenian contacto con sus madre en dos periodos (08:00 a 08:30 h y de 18:00 a 18:30 h). El estudio
se realiz6 durante noviembre-febrero de 2009-2010 (experimento 1) y en noviembre-enero 2010-
2011 (experimento 2). En el experimento 1, se observé que las ovejas de T3 ovularon a los 27.72
+ 0.56 d postparto (p<0.05) diferente de las ovejas de Ty, T, y T4. Las ovejas de T3 ovularon el
100% siendo diferente de las de T4 (p<0.05). En el experimento 2, se observé que las ovejas con
T,, presentaron el primer estro a los 34.02 + 1.28 (p<0.05) diferente de las de T;, pero no al
segundo estro (p>0.05) (52.19 + 158 y 48.36 + 1.17 d; T; y T, respectivamente). No se
observaron diferencias (p>0.05) en el porcentaje de ovulacion con Ty y T», al primer y segundo
celo; tampoco en el porcentaje de gestacion total (58.49 y 67.27 %), porcentaje de paricién total
(54.72 y 63.64 %), prolificidad total (1.79 y 1.74) y fecundidad (0.98 y 1.11). Por lo anterior, se
concluye que en las ovejas Pelibuey amamantando, el “efecto macho” induce el restablecimiento

ovarico mas temprano.

Palabras clave: ovinos, bioestimulacién, periodo postparto, ovulacion, amamantamiento.



“MALE EFFECT” AND ITS RELATION WITH THE POSTPARTUM ANESTRUS IN

PELIBUEY NURSING EWE.

Cruz Espinoza Francisco, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2011

To evaluate the “male effect” and the suckling on the reestablishment of the ovarian activity
postpartum in Pelibuey ewes, two experiments were conducted. In experiment 1, 73 ewes were
distributed at random into four treatments: T1, continuous suckling without male (n=18), the
lambs remained with their mothers throughout the experiment; T2, continuous suckling with
male (n=18) just as T1 plus the “male effect” (07:00 to 07:30 h and 16:00 to 16:30 h); T3,
controlled suckling with male (n=18), the lambs had contact with their mothers in two periods
(08:00 to 08:30 h and 18:00 to 18:30 h) and, T4, controlled suckling without male (n=19). In
experiment 2, 108 ewes were distributed at random in two treatments: T1, continuous suckling
with male (n=53), lambs along with their mothers during all the experimental phase plus the
“male effect” (07: 00 to 07:30 h and 16:00 to 16:30 h); and T2, controlled suckling with male
(n=55), just as in T1, only that the lambs had contact with their mothers in two periods (08: 00 to
08:30 h and 18:00 to 18:30 h). The study was carried out from November 2009 to February 2010
(experiment 1) and from November 2010 to January 2011 (experiment 2). In experiment 1, it
was observed that the ewes of T3 ovulated 27,72 + 0,56 d postpartum different (p<0.05) from the
ewes of T1, T2 and T4. All of the ewes of T3 ovulated compared to those of T4 (p<0.05). In
experiment 2, it was observed that the ewes of T2 displayed first oestrus 34,02 + 1.28 different
(p<0.05) from the T1 ewes, but not in the second oestrus (p>0.05) (52.19 + 1.58 and 48.36 *
1.17 d; T, and T, respectively). Differences were not observed (p> 0.05) in the percentage of
ovulation with T1 and T2, to first and the second estrus; neither in the percentage of total
gestation (58,49 and 67,27%), percentage of total deliveries (54,72 and 63,64%), total prolificacy
(1,79 and 1.74) and fecundity (0,98 and 1.11). In conclusion, in Pelibuey nursing ewes the “male

effect” induces an early ovarian reestablishment activity.

KEY WORDS: Sheep, bioestimulation, postpartum period, ovulation, suckling.
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I. INTRODUCCION GENERAL

En México, la actividad ovina ha crecido en los estados del norte, pero es la regién centro
la que mas aporta al inventario ovino del pais. Para 2010, el inventario se estimé en 8,105,562 de
cabezas, con una tasa de crecimiento media anual de 1%. Sin embargo, con este ritmo de
crecimiento no es suficiente para satisfacer la demanda nacional, ya que solo se alcanza a cubrir
el 40% del consumo nacional aparente en el territorio nacional (SIAP-SAGARPA, 2011). En
algunos paises de America, los ovinos de pelo se distribuyen, por lo general en climas calidos
himedos y sub-himedos y en las regiones tropicales y subtropicales, debido al potencial de
produccion, adaptacion a diferentes climas y a los sistemas de manejo (Quintal, 1990; Gonzalez-
Reyna y Solis, 2001). La raza Pelibuey se encuentra en casi todo el territorio nacional, por sus
caracteristicas: tamafio pequefio, rusticidad, poca o nula estacionalidad y una buena prolificidad
(Gonzélez et al., 1996). La produccion es afectada por la baja productividad de las explotaciones,
el area donde se desarrolla la actividad y el mercado centralizado para el consumo de la carne.
En la actualidad, los sistemas de manejo desarrollados para ganado ovino, influyen en la
sincronizacion de los eventos fisioldgicos; esto ayuda a programar los partos y por ende, la
disponibilidad de ganado para abasto. Por tal motivo, es necesario generar estrategias novedosas
para mejorar la eficiencia reproductiva de la raza de pelo. Un factor que puede ocasionar
perdidas a los productores por condicionar la eficiencia reproductiva, es la duracion del anestro
postparto en los rumiantes (Pérez-Hernandez et al., 2001). Burke et al. (1996) encontraron que al
usar fuentes de &cidos grasos, especificamente el acido linoléico, se induce el desarrollo
folicular, se acorta el anestro postparto en ganado productor de leche, y se retorna a la actividad
ovarica ciclica en menor tiempo; no obstante, este fendmeno estd escasamente documentado en
ovinos. El control del amamantamiento es otro factor que puede reducir el tiempo entre el parto y
la primera ovulacion (Morales-Teran et al., 2004) y por otro lado, se tiene informacion que el
“efecto macho” estimula positivamente el restablecimiento de la secrecion pulsatil de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH)/hormona luteinizante (LH) durante el anestro estacional
(Mandiki et al., 1993). Con base en lo anterior, el objetivo del presente estudio fue comprobar si
el “efecto macho” y el control del amamantamiento tienen efecto en el restablecimiento de la

actividad ovarica postparto en la oveja Pelibuey.



I1. REVISION DE LITERATURA
2.1 Introduccion

El anestro postparto (APP) es el factor principal que condiciona la reproduccion en los
ovinos pelo. El reinicio temprano de la ciclicidad estral después del parto es de gran importancia
para la eficiencia reproductiva en rumiantes, ya que el intervalo entre partos es tal vez el

principal indicador que se utiliza para las evaluaciones reproductivas de un rebafio.

El periodo postparto se caracteriza por ser un periodo de inactividad ovérica y
quiescencia sexual (Wise et al., 1986) antes de iniciar los ciclos reproductivos. Se identifica por
la no ciclicidad de la oveja y su duracion estd determinada por varios factores como raza, época

de parto, condicién corporal al momento del parto, nutricion y amamantamiento.

La lactancia es un inhibidor de la actividad ovérica postparto en la mayoria de las
especies de mamiferos, y varia el impacto del estimulo del amamantamiento entre ellas
(McNeilly, 2001). En ovejas, el amamantamiento es el principal factor que potencializa la
inhibicion de secrecion de las hormonas GnRH/LH durante el APP y que prolonga el intervalo
parto-primera ovulacion (Morales-Teran et al., 2011). Este efecto puede ser contrarrestado con
diferentes estrategias del manejo del amamantamiento. El amamantamiento es el principal
estimulo que inhibe la actividad ovérica, induciendo un periodo de no ovulacién, que después de
la estacionalidad, es el mecanismo fisiol6gico mas potente para retrasar el restablecimiento de la
actividad ovarica postparto (Martin y Banchero, 1999). Por lo anterior, un buen manejo del
amamantamiento puede reducir el tiempo que transcurre entre el parto y la primera ovulacion
(Mandiki et al., 1989; Morales-Teran et al., 2004).Pérez et al. (2009) reportaron que al restringir
el tiempo de amamantamiento a un periodo de 30 min al dia disminuye el intervalo entre el parto
y la primera ovulacién, al igual que Morales-Teran et al. (2004) pero con la diferencia de que la

restriccion del amamantamiento fue 30 min dos veces al dia.

Valencia et al. (2006) encontraron que la introduccion del macho en los corrales de las
ovejas Pelibuey durante el periodo de Primavera-Verano, mostraron una actividad estral durante
dicho periodo, mientras que en ausencia del macho, la actividad ovarica disminuyo. Estudios
realizados con ganado bovino revelan que la interaccion del manejo del amamantamiento con la

presencia del macho estimula la secrecién pulsatil de GnRH/LH e induce la ovulacion, reduce el

2



intervalo parto-primera ovulacion (IPPO) e incrementa el porcentaje de vacas que ovulan (Pérez-

Hernandez y Gallegos-Sanchez 2010).
2.2 Endocrinologia del anestro postparto

La secrecion pulsatil de GnRH estd ampliamente correlaciona con la secrecion de LH
hipofisiaria; esto es, que un pulso de GnRH provoca un pulso de LH (Caraty, et al., 1989; Karsch
et al.,, 1993). En el periodo postparto, la hipdfisis anterior presenta una disminuciéon en el
contenido de LH y hormona foliculo estimulante (FSH) al final de la prefiez y en el periodo
temprano postparto, debido a una fuerte retroalimentacion negativa de los estrogenos. El
contenido de GnRH del hipotalamo es normal, pero la hipofisis anterior es menos sensitiva a la
liberacion de LH inducida por GnRH durante este periodo (Nett et al., 1988).

La concentracion de FSH es baja en cierto periodo de tiempo después del parto, y luego
asciende alrededor del dia 5 postparto, este incremento inicia el reclutamiento y seleccién de un
foliculo dominante (FD). La inadecuada frecuencia de los pulsos de LH resulta en una baja
produccidn de androgenos en el foliculo, ocasiona que el aumento del estradiol antes del estro no
ocurra, y que el FD que esté al final de su diferenciacion sufra atresia. La ovulacion del FD se da
solo cuando un pulso de LH ocurre cada 40-60 minutos para estimular la produccion méaxima de
estradiol, existe una retroalimentacién positiva del estradiol y ocurre un pico preovulatorio de
LH y FSH al iniciarse la luteolisis por efecto de la prostaglandina F2a (PGF2a) liberada por el
endometrio uterino, asi la concentracion plasmatica de progesterona desciende. La disminucion
de progesterona circulante favorece la secrecion tonica de LH, de tal forma que la frecuencia de
los pulsos se incrementa progresivamente, hasta alcanzar un pulso cada hora. EI aumento en la
frecuencia de secrecion de LH estimula la sintesis de estradiol en los foliculos en proceso de
maduracion, e incrementa su concentracion en la circulacion general. EI incremento progresivo
del estradiol, ejercido por un mecanismo de retroalimentacion positiva a nivel hipotaldmico,
estimula la secrecion hormonal y esto origina la descarga preovulatoria de GnRH/LH (Barrell et
al., 1992; Gallegos-Sanchez et al., 1999).

La FSH es la principal responsable del reclutamiento y seleccion de un foliculo
preovulatorio y la exposicion de éste a la actividad estrogénica, junto con el aumento de la

frecuencia de secrecion de pulsos de LH, son la clave para la maduracion final del foliculo



preovulatorio; por lo que el ovario no es limitante para el reinicio de la ciclicidad ovérica
después del parto (Williams, 1990; Roche et al., 1992; Opsomer et al., 1996). EI aumento en la
concentracion sérica basal y el inicio de un patrén episodico en la liberacion de LH, preceden al
inicio de la ciclicidad estral y por ende el desarrollo folicular en el periodo postparto (Lamming
et al., 1981). Durante el APP, hay una fuerte retroalimentacion negativa del estradiol, asi como
una alta concentracion de opioides en el hipotalamo, debido principalmente al efecto del
amamantamiento, en la oveja la presencia del cordero retrasa el reinicio de la actividad
ovulatoria y su separacion parcial o total adelanta el primer estro y ovulacion postparto.
Probablemente el incremento de estradiol durante la gestacion pueda inducir cambios en el
ambiente neuronal, a nivel de las neuronas productoras de GnRH, por lo que es necesario un
periodo de recuperacion antes de que restablezcan su funcion normal. EI amamantamiento es un
factor que limita la recuperacion del eje hipotalamico hipofisiario por efecto de los péptidos
opioides enddgenos (POEs), sistema que se establece al final de la gestacion y del periodo
temprano postparto (Gordon et al., 1987), y que actdan directamente en las neuronas productoras
de GnRH (Leshin et al., 1991). La concentracion de opioides disminuye conforme el periodo
postparto avanza y la frecuencia de amamantamiento disminuye (Custhaw et al., 1992). Sin
embargo, se puede involucrar al sistema dopaminérgico con el efecto de retroalimentacion
negativa del estradiol para disminuir la secrecion pulsatil de GnRH y LH (Griffith y Williams,
1996).

2.3 Factores que afectan en la oveja el periodo postparto
2.3.1 Amamantamiento

Durante el periodo postparto, las ovejas adultas estdn sujetas a fuertes estimulos
negativos que no permiten el reinicio de la actividad reproductiva después del parto. Después de
la estacionalidad y la lactacion, el amamantamiento es uno de los mecanismos mas potentes para

retardar la reanudacion de la ciclicidad estral postparto (Martin y Banchero, 1999).

Schirar et al. (1989) reportaron que ovejas destetadas al parto presentaron estro a los 22
dias posparto, 13 dias antes que ovejas amamantando uno o varios corderos, lo cual no se
relaciond con la duracion del APP. En ovejas productoras de lana destetadas al parto, se encontrd

que los ciclos estrales se presentaron alrededor de 14 a 35 d postparto (Mandiki et al., 1989;



Shirar et al., 1989). Por lo tanto, la LH es el factor que limita el reinicio de la actividad ovérica
durante el postparto, esto indica que el amamantamiento potencializa la inhibicion de la

secrecion pulsétil de la LH.

Para la evaluar el efecto de la intensidad y frecuencia del amamantamiento en el
restablecimiento de la actividad ovérica en la oveja Pelibuey, se han realizado diversos
experimentos; por ejemplo, Morales-Teran et al. (2004) y Morales-Teran et al. (2011)
encontraron una relacion directa entre tiempo de amamantamiento y aumento del intervalo parto
primera ovulacion. Al comparando cuatro edades al destete, Alvarez et al. (1984) encontraron un
marcado efecto en el IPPO (48.6, 77.3, 84.2 y 98.4 dias en 30, 60, 90 y 120 dias al destete,
respectivamente) y observaron que el IPPO se incrementa en relacion directa en aumento del

tiempo de lactacion.

2.3.1.1 Mecanismo de accién del amamantamiento para la inhibicion del restablecimiento

de la actividad ovarica postparto en las ovejas.

El mecanismo por el cual la actividad reproductiva postparto existe en ovejas a causa del
amamantamiento, aun se desconoce. Se sabe que, el principal efecto del amamantamiento es la
disminucion de la secrecion de GnRH y por lo tanto de LH (Williams et al., 1996; Yavas y
Walton, 2000). Durante el amamantamiento, en vacas Bos indicus y Bos indicus X Bos taurus, el
estradiol ejerce un efecto de retroalimentacion negativa a nivel hipotalamico y disminuye la
secrecion pulsatil de GnRH y LH; se sugiere que los POEs participan como neurotransmisores
inhibitorios intermediarios a nivel central entre la hormona esteroide y las neuronas productoras
de GnRH (Gallegos-Sanchez et al., 2005). McNeilly (1997) sugirié que la secrecion de GnRH es
afectada por el amamantamiento al modificar la secrecién de prolactina, la concentracion de
opioides y la dopamina en hipotdlamo. Por otra parte, Schirar et al. (1990) encontraron que la
amplitud y frecuencia de la secrecion pulsatil de LH es mayor, y se incrementan mas rapido en

ovejas no amamantando que en aquellas que estan amamantando.

En la oveja, la LH y FSH en hipofisis disminuye durante la gestacion y permanece en
niveles bajos durante el periodo postparto temprano (Moss et al., 1980). Pero, la FSH no limita la
maduracion folicular durante el periodo postparto en ovejas (Clarke et al., 1984) ya que en pocos

dias se restablece su secrecion (Schirar et al., 1990). Por el contrario, el aumento en la frecuencia



de secrecion pulsatil de LH induce la ovulacion (Baird, 1978), se restablece y mantiene la
actividad ovulatoria postparto (McLeod et al., 1982; McNeilly et al., 1982; Wright et al., 1983).
Williams et al. (1987) demostraron que el amamantamiento durante la etapa temprana del
periodo postparto inhibe la secrecién pulsatil de LH, al disminuirse la frecuencia (Garcia-Winder
et al., 1986).

Nett (1987) propuso que existen dos etapas en el restablecimiento postparto de la
secrecion pulsatil de LH. En la primera, aumenta la frecuencia de secrecion pulsatil de GnRH y
la concentraciéon de LH en sangre. Sin embargo, este incremento es insuficiente para restablecer
la ciclicidad postparto, pero si induce ovulacién, dando lugar a una funcion latea anormal
(cuerpos luteos de vida media corta). Al final del ciclo corto, el aumento en la concentracién de
FSH estimula el crecimiento folicular y la alta frecuencia de secrecién pulsatil de LH, induce la
sintesis de estradiol a nivel folicular. Por lo que estas variaciones fisiologicas en la secrecion de
LH, conducen a un estado final de crecimiento folicular, ovulacién y el desarrollo de un cuerpo

luteo normal (Schirar et al., 1990).

La inhibicidn de la secrecién de GnRH en el hipotadlamo es sugerida por algunos autores
(Gordon et al., 1987; Zalesky et al., 1990) que se realiza por opioides endégenos, retrasando asi
la presentacion del primer estro postparto, al inhibir la secrecion pulsatil de GnRH de manera
indirecta a nivel de neuronas productoras de este decapéptido (Leshin et al., 1991). Se propone
que los opioides pudieran actuar en dos momentos: inmediatamente después del parto; al resultar
ser una experiencia dolorosa y estresante para el animal, que se asocia a altas concentraciones
periféricas de opioides (Smart et al., 1994); y en el amamantamiento, induciendo la liberacion de
B —endorfinas en el hipotdlamo que pudieran inhibir la secrecién de GnRH en ovejas lactando
(Gordon et al., 1987).

Malvens y Hundgens (1987) bloquearon receptores a opioides mediante un antagonista
(nolaxona) y observaron que hubo un incremento en la secrecion de LH entre los dias 7 — 26 y
una disminucion en la secrecion de prolactina en ovejas en el postparto, pero no se han
observado modificaciones en la respuesta del nolaxone por el amamantamiento (Malvens y
Hundgens, 1987; Newton et al., 1988) sugiriendo asi, que el amamantamiento puede no inhibir la
liberacion de LH por mecanismos asociados con péptidos opioides en la etapa del postparto. Las

vias neuronales por medio de las cuales el amamantamiento ejerce su efecto inhibitorio durante
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el anestro lactacional se desconocen aun (Gallegos et al., 2005).
2.3.2 Efecto macho

Se puede decir que el “efecto macho” constituye un estimulo socio-sexual, y el principal
efecto es el de iniciar la actividad reproductiva en la oveja. El primer estudio respecto al efecto
del carnero en la respuesta de las ovejas lo realizaron Underwood y Davenport (1944) quienes
demostraron que existe una relacion entre la fecha de introduccion del carnero al rebafio y la
época de partos, sugiriendo que las montas ocurren entre 20 y 25 dias después del primer
contacto entre los animales de sexo diferente. Se han encontrado resultados similares para activar
el sistema reproductivo de ovejas en anestro con “efecto macho” y con tratamientos hormonales
(Boly et al., 2000).

La introduccidn del carnero resulta en un rapido aumento en la frecuencia de liberacion
de LH, seguida de un pico preovulatorio de la misma gonadotropina y ovulacion (Alvarez y
Zarco, 2001). El incremento en la frecuencia de pulsos de LH es la principal respuesta a la
introduccién de los carneros, éste incremento en la frecuencia de LH se mantiene por al menos
12 horas, sin embargo, la amplitud de los pulsos disminuye después de una o dos horas, como
consecuencia de una disminucion de la LH almacenada en la hipdfisis o porque los incrementos
en los niveles de estradiol inducida por los pulsos mas frecuentes de LH, reduce la respuesta de
la hipofisis a los pulsos de GnRH. El incremento en la frecuencia de pulsos de LH es el paso
critico en el “efecto macho”, debe ser de una magnitud suficiente y ser mantenido por suficiente
tiempo si el proceso olfatorio es exitoso (Alvarez y Zarco, 2001). En todos los estados
reproductivos, incluyendo el anestro estacional y lactacional, la secrecién tonica de LH se
caracteriza por la liberacion de pulsos discretos, los cuales estan controlados por pulsos discretos
de GnRH. En ovejas anovulatorias, estos pulsos no son liberados con frecuencia, porque estan
inhibidos por los bajos niveles de estrogenos por lo que la principal causa de la no ciclicidad es
la respuesta del hipotalamo a la retroalimentacion negativa que ejerce el estradiol (Martin et al.,
1986).

De acuerdo con algunos reportes, no es necesario un contacto directo para que las ovejas
respondan al carnero. El olor de la lana y el “cebo” de un carnero intacto son suficientes para

obtener una respuesta en términos de ovulacion en las ovejas. Sin embargo, esta informacién ain



es contradictoria (Herrera et al., 2005).

La mayoria de los mamiferos tienen dos sistemas olfatorios (Martin et al., 1986), el
sistema principal, recibe los sensores de entrada desde el 6rgano vomeronasal (6rgano de
Jacobson) y conecta a otros sitios en el cerebro, via los bulbos olfatorios accesorios. Ambos
sistemas estan conectados al hipotdlamo y provocan una respuesta neuroendocrina inmediata que
se refleja en cambios de la secrecion pulsatil de GnRH/LH (Mandiki et al., 1993). Obteniendo la
descarga preovulatoria de LH entre las 3 y 30 horas, después de la introduccion de los machos,
estableciéndose la ovulacion entre las 24 y 60 horas. Estas conexiones son importantes para el
control de la actividad reproductiva, ya que controlan la secrecion pulsatil de GnRH/LH, vy se
cree que los efectos de las feromonas pueden ser regulados a travées de dichas conexiones (Martin
et al., 1986).

2.3.2.1 Factores asociados que modifican la respuesta al efecto macho.

La condicién corporal de las hembras y del macho, la libido y la proporcion macho-
hembras, son algunos factores de los que depende la respuesta al “efecto macho”. En cabras, la
condicion reproductiva de los machos parece ser el factor limitante que determina la respuesta de
las hembras al “efecto macho” (Flores et al., 2000).

Walkden-Brown et al. (1993) sefialaron que el intervalo entre la introduccion de los
machos y la primera ovulacion, la manifestacion de sefiales de estro durante dicha ovulacién y la
frecuencia de ciclos cortos después de la induccion de ovulacion no constituyen valores fijos, si
no que estan sujetos a variaciones, lo que sugiere que el “efecto macho” no representa un
fenomeno de “si 0 no” y que las caracteristicas de la respuesta estdn determinadas por la
integracion de gran cantidad de factores que pueden clasificarse en dos categorias: el complejo

intensidad-duracion del estimulo y la profundidad del anestro en hembras.

El mecanismo mediante el cual el macho proporciona el estimulo es a través de
feromonas, sefiales de comportamiento, tactiles y visuales, que actiian en una ruta “sinergistica”.
Los experimentos han mostrado resultados contradictorios respecto a la importancia de éstas
sefales, pero esto puede ser consecuencia de usar ovejas en diferentes estados de receptividad o
fisiolégicos. La introduccion de carneros en los corrales de las ovejas en estro, puede

incrementar los niveles de LH y, consecuentemente, la secrecion de testosterona en el carnero; lo
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que influencia positivamente la produccion de feromonas (Knight et al., 1998). Un periodo de
24-48 h de experiencia sexual con ovejas en estro antes del contacto con aquellas en anestro, fue
suficiente para incrementar la libido de los carneros. Para determinar si el comportamiento
sexual de los machos contribuye en la eficacia del “efecto macho” en ovejas Rambouillet
anovulatorias, Perkins y Fitzgerald (1994) expusieron a carneros con alto y bajo comportamiento
sexual. ElI 95% de las ovejas expuestas a los carneros con alta libido, ovularon,
comparativamente con el grupo de carneros con baja libido (78%; P<0.02) y solo el 18% de

ovejas aisladas presentaron ovulacion.
2.3.2.1.1 Intensidad y duracion del estimulo

La intensidad del estimulo del carnero modifica la proporcion de ovejas que responde con
ovulacion (Knigth et al., 1998). Cuando se permite un grado de contacto alto entre las hembras y
los machos, se considera que el estimulo adquiere mayor intensidad, esto se logra cuando existe
un mayor contacto fisico total en los animales (Chemineau, 1987). La proporcion de machos en
la poblacion de hembras es otro factor que puede alterar la intensidad del estimulo. Chemineau
(1987) reportd que el incremento en el nimero de machos aumenta la tasa de ovulacion al
favorecer la mayor cantidad de interacciones directas que una hembra puede experimentar con
los carneros. Es logico pensar que un mayor namero de machos introducidos incrementan las

fuentes directas de feromonas y otros estimulos asociados con los sementales.

Referente a la duracion del estimulo, Martin et al. (1986) reportaron que por mucho
tiempo se ha considerado que los machos deben de permanecer de manera continua después de
su introduccion con las hembras, por lo menos 5 dias para que estas puedan presentar una
actividad estral y ovulatoria. Esto contrasta con lo que reportaron Walkden-Brown et al. (1993)
quienes demostraron que la presencia continua de los machos no es necesaria para estimular la

actividad sexual en cabras sometidas al “efecto macho”.
2.3.2.1.2 Estado nutricional del macho

El estado nutricional del macho es un factor importante en la determinacion de la
respuesta ovulatoria, ya que al no haber carencias nutricionales, el macho manifiesta una mayor
actividad de cortejo y niveles superiores de testosterona que se ve reflejado en un aumento de la

intensidad del estimulo (Walkden et al., 1993). Aunque los efectos de la edad y la raza del
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macho pueden ser una consecuencia, también las variaciones de la libido del semental,

representan una causa de variacion importante en la repuesta obtenida (Knigth y Gibb, 1990).
2.3.2.1.3 Profundidad del anestro

La eficiencia del “efecto macho” esta relacionada, también, con la “profundidad” del
anestro de las hembras, de modo que cuando la introduccion de los machos se realiza durante la
época de anestro “profundo”, la primera ovulacion se retrasa al compararla con la que se obtiene
mediante la introduccién de machos con hembras en anestro superficial (Scott y Johnstone,
1994). Asi también, la respuesta al “efecto macho” es mas rapida cuando se realiza al final del
anestro que cuando se realiza a la mitad del anestro estacional. Esto es porque la hembra se

encuentra en la etapa de transicion a la época reproductiva.

En un experimento realizado por Thomas et al. (1984) observaron que algunas razas son
menos sensibles a la retroalimentacion negativa del estradiol que otras; la respuesta que se tiene
con el estimulo del macho es mayor en razas con poca estacionalidad (Dorset) comparado con
razas con una estacionalidad mas marcada (Hampshire). Heredia et al. (2003) evaluaron el
“efecto macho” en el anestro estacional de ovejas Pelibuey, en donde la presencia continua del
macho en el rebafio, contribuye a incrementar la proporcion de estros; asi también, la
introduccién repentina del macho (Valencia et al.,, 2006) reduce los efectos negativos de
estradiol durante el anestro estacional, e incrementa la proporcion de hembras ciclando al reducir

la duracidn del anestro estacional.
2.3.2.2 Efecto del macho en el anestro postparto

Los periodos de tiempo en que las ovejas no presentan estro, independientemente del
anestro estacional, son la gestacion y el periodo temprano postparto. La informacién existente
respecto al uso del “efecto macho” para inducir estro durante el periodo postparto es poca. Sin
embargo, existen algunas investigaciones que muestran que el intervalo parto—concepcion puede
reducirse con la introduccion de carneros a los corrales de las ovejas después del parto durante el
otofio (Wright et al., 1989) y durante la primavera (Ungerfeld et al., 2001). La introduccion de
los carneros parece no afectar la involucion uterina de las ovejas y se especula que la tasa de
concepcidn es baja, probablemente al efecto del amamantamiento y la baja condicion corporal
postparto (Wright et al., 1990).
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La respuesta de las ovejas al macho durante el periodo postparto depende del tiempo
transcurrido después del parto. En ovejas que parieron durante la estacion no reproductiva,
Khaldi (1984) observd que el porcentaje de hembras que ovularon con la introduccion del
carnero fue alto después de los 75 dias, comparandolas con aquellas que tenian solo 15, 30, 45 o
60 dias despueés del parto. Cappai et al. (1984) reportaron que el “efecto macho” en ovejas Sarda
se relaciona con la alta produccion de leche, reduciendo la tasa de ovulacion y retardando el pico

preovulatorio de LH.

Goodfrey et al. (1998) no encontraron diferencias a los dias del primer estro, al exponer a
las ovejas paridas en julio y noviembre al carnero (39.3 + 3.1 dias vs 44.2 + 3.8 dias); tampoco
hubo efecto en la involucion uterina por efecto del macho. Sin embargo, las ovejas expuestas al
carnero tuvieron concentraciones mas altas de progesterona (1ng mL™) en un tiempo postparto
mas corto con respecto a las que no tuvieron contacto con el carnero (p<0.006; 32.2 £2.4 dias vs
42.1+ 2.3 dias).

Hamadeh et al. (2001) encontraron que en ovejas Awassi amamantando durante 45 dias y
ovejas destetadas a los 14 dias expuestas al carnero continuamente por 70 dias y de manera
intermitente por 45 dias en la primavera, no encontraron diferencias (p>0.05) en cuanto al
porcentaje de ovejas que presentaron estro al momento del destete (40, 32 y 33 %
respectivamente para cada grupo). La concentracion de LH no fue influenciada por el tiempo de
destete, por lo que concluyeron que las ovejas Awassi no responden a la presencia del carnero y

al destete temprano en términos de un mejoramiento en el comportamiento reproductivo.
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I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El APP es una estrategia evolutiva que asegura la supervivencia de la cria al incrementar
la atencion de la madre sobre ésta (Arroyo et al., 2009). En ovejas disminuye la respuesta
reproductiva lo que ocasiona pérdidas econdmicas a los productores (Morales-Teran et al.,
2011).

La lactancia es un inhibidor de la actividad ovérica postparto en la mayoria de las
especies de mamiferos y el impacto del estimulo del amamantamiento varia entre ellas
(McNeilly, 2001). En ovejas, el amamantamiento es el principal factor que potencializa el efecto
inhibitorio del estradiol durante el periodo postparto induciendo la inhibicion de la secrecion
pulsétil de GnRH/LH prolongando el IPPO (Morales-Teran et al., 2011). Este efecto se puede
contrarrestar con el manejo del amamantamiento. En la oveja la presencia del cordero retrasa el
reinicio de la actividad ovulatoria y su separacion parcial o total adelanta el primer estro y
ovulacion postparto (Arroyo et al., 2009). Pérez et al. (2009) encontraron que restringir el tiempo
de amamantamiento a un periodo de 30 min al dia, disminuye el intervalo entre parto-primera
ovulacion, al igual que Morales-Terén et al. (2004) con una restriccion del amamantamiento dos

veces al dia por 30 min en cada ocasion.
El objetivo planteado fue:

1). Comprobar si el “efecto macho” y el control del amamantamiento tienen efecto en el

restablecimiento de la actividad ovarica postparto en la oveja Pelibuey.
La hipdtesis planteada fue:

1). La interaccion del “efecto macho” y el tipo de amamantamiento disminuyen el IPPO e
incrementan el porcentaje de ovulacion en ovejas Pelibuey sometidas a este efecto, antes que

aquellas sin el “efecto macho”.
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 EXPERIMENTO I
4.1.1 Localizacion del area de estudio

El estudio se realiz6 durante noviembre de 2009 a febrero de 2010, en las instalaciones
del Laboratorio de Reproduccion de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del Colegio de
Postgraduados, Montecillo, Texcoco, estado de México. Se localiza a 19° 29' latitud Norte y 98°
53' longitud Oeste, a una altitud de 2250 m. El clima es Cb (wo) (w) (i ) g, templado himedo
con lluvias en verano y una precipitacion anual de 636.5 mm, donde el porcentaje de lluvias

invernales es menor al 5 % total. La temperatura media anual es 15.2 °C (Garcia, 1988).
4.1.2 Tipo de animales

Se utilizaron 73 ovejas adultas de la raza Pelibuey, con una edad promedio de 2.5 £ 0.5
afios, con un peso vivo promedio de 48.6 + 4.7 kg y condicion corporal de 3.5 (escala de 1 a 5;
Russel et al., 1969) y sus respectivos corderos, con un peso al nacimiento de 3.01 + 0.65 kg

provenientes de partos simples y multiples.
4.1.3 Tratamientos

Todas las ovejas fueron asignadas al azar a uno de cuatro tratamientos, combinando el
efecto del amamantamiento con el de efecto macho: T;, amamantamiento continuo (AC) sin
efecto macho (SM; n = 18), T,, AC con efecto macho (CM; n = 18), T3, amamantamiento
controlado (Ac)+CM (n = 18) y T4, Ac-SM (n = 19). Durante el experimento las ovejas con AC
con y sin efecto macho (CM y SM, respectivamente) permanecieron las 24 horas del dia con sus
crias. Los tratamientos de Ac CM y SM, las hembras permanecieron con sus corderos durante
dos periodos de 30 min d™ (8:00 a 8:30 y 18:00 a 18:30 h); el resto del tiempo permanecieron
separados. El destete se realizd a los 62.85 + 4.79 dias para los cuatro tratamientos. La
introduccién del macho a los corrales de las hembras con los tratamientos CM fue por la mafiana
(07:00-07:30) y por la tarde (16:00 a 16:30) a partir del dia 10 postparto durante todo el periodo

experimental.
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El manejo del amamantamiento se inicié a los 10 dias de edad de los corderos, con la
finalidad de permitir el consumo ad libitum de calostro y leche durante los primeros dias de edad

y evitar posibles problemas de salud durante el experimento
4.1.4 Manejo de los animales durante el periodo experimental

Durante el experimento, las ovejas y los corderos se alojaron en corrales provistos con
sombra, comederos, bebederos y piso de tierra. Las ovejas consumieron una dieta comercial
(Borrega Plus; Alimentos Unidn Tepexpan®) con un minimo de 15% de Proteina Cruda, 3% de
Grasa Cruda y un maximo de 10% de Fibra Cruda, 7% de Cenizas, 12% de Humedad y por
diferencia 53% de E.L.N. (1.2 kg d™), con forraje de buena calidad (libre acceso). Los corderos
se alimentaron con la leche de sus madres y con una racion de alimento comercial (C18: Inicia

Corderos; MaltaCleyton®) con 18% de Proteina, ofrecida a libre acceso.

La diferencia de la separacion entre las ovejas y los corderos de los tratamientos de Ac
CM y SM fue mayor a 100 m, de manera que las madres no observaron a sus crias durante el

tiempo en el cual no estuvieron amamantando.
4.1.5 Toma de muestras

Para determinar el restablecimiento de la actividad ovérica postparto, se tomaron
muestras de sangre a todas las ovejas, via puncion de la vena yugular, desde el dia 10 postparto.
Se utilizaron tubos vacutainer sin anticoagulante. La coleccion se realiz6 dos veces por semana
(lunes y viernes) a las 9:00 h e inmediatamente después, se centrifugd a 2500 g por 20 min; el

suero se separo6 por decantacion y las muestras se almacenaron a —20 °C hasta su analisis.

La progesterona se determind por radioinmunoanalisis en fase sélida (Srikandakumar et
al., 1986). Se considerd que una oveja restablecidé su actividad ovéarica cuando dos muestras

consecutivas tuvieron 0.5 ng mL™ o més de 1 ng mL™ de progesterona en una sola muestra.

Las ovejas y los corderos se pesaron cada semana (7:30 — 8:30 h), desde el parto hasta los
62.85 + 4.79 dias postparto, con la finalidad de determinar la ganancia de peso de las crias y los

cambios de peso de las ovejas.

14



4.1.6 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: Intervalo parto — restablecimiento de la actividad
ovarica: Periodo transcurrido desde el parto hasta el reinicio de la actividad ovérica en la oveja
(progesterona > 0.5 ng mL™ en dos muestras consecutivas de suero sanguineo o mayores a 1 ng
mL™ en una sola muestra). Cambio de peso en las ovejas: Diferencia en el peso de las ovejas
desde el parto hasta los 62.85 + 4.79 dias postparto. Cambio de peso en los corderos: Ganancia

de peso vivo de los corderos desde el nacimiento hasta los 62.85 + 4.79 dias de edad.
4.1.7 Anélisis estadistico

La variable dias al estro, se analizd con el método de comparacion de curvas de
supervivencia Log-Rank, se utilizé el procedimiento LifeTest (SAS, 2011). Para investigar la

mejor combinacion de los niveles de estudio se utilizo el método de Bonferroni (SAS, 2011).

Para investigar el efecto de los factores de estudio (efecto macho y amamantamiento) sobre el
peso de las crias y de las hembras durante el experimento, se utiliz6 el modelo de anélisis de
varianza completamente al azar con arreglo factorial 2X2 por el procedimiento GLM (SAS,
2011). Se realizo la prueba Tukey (a=0.05; Steel y Torrie, 1992) para medias de tratamientos. El

modelo experimental utilizado fue el siguiente:
Yijk= pt+Ai+Bj+ABij+Eijk
Donde:
Yij = Valor observado de la variable respuesta.
u = Constante que caracteriza a la poblacion.
A = Efecto fijo del tipo de amamantamiento en su i-ésimo nivel (i= AC, Ac).
B; = Efecto fijo de la presencia o ausencia del macho en su j-ésimo nivel (j= CM, SM).
AB;; = Efecto de la interaccion tipo de amamantamiento por presencia o ausencia del macho.

Eijk = Error experimental asociado a Yij ; Eijk ~n 0, 02)
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4.2 EXPERIMENTO II
4.2.1 Localizacion del area de estudio

El estudio se realizo durante noviembre de 2010 a enero de 2011, en las instalaciones del
Laboratorio de Reproduccion de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del Colegio de Postgraduados,

Montecillo, Texcoco, estado de México.
4.2.2 Tipo de animales

Se utilizaron 108 ovejas adultas de la raza Pelibuey, con una edad promedio de 3.0 £ 0.5
afios, con un peso vivo promedio de 51.2 + 6.5 kg y condicion corporal de 3.5 (escala de 1 a 5;
Russel et al., 1969) y sus respectivos corderos, con un peso al nacimiento de 3.12 + 0.69 kg

provenientes de partos simples y multiples.
4.2.3 Tratamientos

Todas las ovejas fueron asignadas al azar a uno de dos tratamientos con “efecto macho”,
combinando el efecto del amamantamiento con el de efecto macho: T,;, Amamantamiento
Continuo Con Efecto Macho (ACEM; n = 53) y T,, Amamantamiento Controlado Con Efecto
Macho (ACEM; n = 55). Durante el experimento las ovejas de T, permanecieron las 24 horas del
dia con sus crias, en T, las hembras permanecieron con sus corderos durante dos periodos de 30
min d™ (8:00 a 8:30 y 18:00 a 18:30 h); el resto del tiempo permanecieron separados. El destete
se realizé a los 62.09 + 3.20 dias para los dos tratamientos. La introduccién del macho a los
corrales de las hembras con los tratamientos CM fue por la mafiana (07:00-07:30) y por la tarde
(16:00 a 16:30) a partir del dia 10 postparto durante todo el periodo experimental.

El manejo del amamantamiento se inici6 a los 10 dias de edad de los corderos, con la
finalidad de permitir el consumo ad libitum de calostro y leche durante los primeros dias de edad

y evitar posibles problemas de salud durante el experimento.
4.2.4 Manejo de los animales durante el periodo experimental

Durante el experimento, las ovejas y los corderos se alojaron en corrales provistos con
sombra, comederos, bebederos y piso de tierra. Las ovejas consumieron una dieta comercial

(Borrega Plus; Alimentos Union Tepexpan®) con un minimo de 15% de Proteina Cruda, 3% de
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Grasa Cruda y un maximo de 10% de Fibra Cruda, 7% de Cenizas, 12% de Humedad y por
diferencia 53% de E.L.N. (1.2 kg d™), con forraje de buena calidad (libre acceso). Los corderos
se alimentaron con la leche de sus madres y con una racion de alimento comercial (C18: Inicia

Corderos; MaltaCleyton®) con 18% de Proteina, ofrecida a libre acceso.

La separacion entre las ovejas y los corderos de T, fue mayor a 100 m, de manera que las

madres no observaron a sus crias durante el tiempo en el cual no estuvieron amamantando.
4.2.5 Toma de datos

Para la determinacion del restablecimiento de la actividad ovarica postparto, se introdujo
al macho y se observd cuando alguna hembra presentaba comportamiento de aceptacion del
macho, tomando esto como inicio de estro, desde el dia 10 al dia 62 postparto. Se utilizaron
machos provistos de mandiles de poliester para indicar a la hembra que mostraba conducta
sexual de aceptacion del macho. La introduccion del macho se realiz6 todos los dias de la
semana dos veces por dia a las 9 y 18 h, e inmediatamente después de identificar al animal en
celo, se le daba monta directa con un semental que correspondiera a la familia a la que pertenecia

la hembra.

Las ovejas y corderos se pesaron semanalmente (7:30 — 8:30 h), desde el parto hasta los
62.09 * 3.20 dias postparto, con la finalidad de determinar la ganancia de peso de las crias y los

cambios de peso de las madres.
4.2.6 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: Intervalo parto — restablecimiento de la actividad
ovarica: Periodo transcurrido desde el parto hasta el reinicio de la actividad ovérica en la oveja
(al permitir ser montada por el macho marcador). Porcentaje Gestacion: Definida como la
proporcion de ovejas que no retornaron a un tercer estro. Porcentaje de Paricion: Definido
como la proporcion de ovejas al parto. Prolificidad: definida como la relacion de crias nacidas
entre hembras paridas. Fecundidad: definida como la relacion de crias nacidas entre nimero
total de hembras en el tratamiento. Cambio de peso en las ovejas: Diferencia en el peso de las
ovejas desde el parto hasta los 62.09 + 3.20 dias postparto. Cambio de peso en los corderos:
definido como el cambio en peso de los corderos desde el nacimiento hasta los 62.09 + 3.20 dias.
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4.2.7 Analisis estadistico

Para investigar la variable dias al 1er y 2do celo y el efecto de amamantamiento continuo
y amamantamiento controlado ambos con efecto macho, se utilizé el método de comparacion de

curvas de supervivencia Log-Rank utilizando el procedimiento LifeTest (SAS, 2011).

Para analizar las variables de paricion total y gestacion total se utilizd el método de
comparacion de dos proporciones binomiales (Minitab16, 2011).

Para analizar las variables de prolificidad y fecundidad se utilizaron métodos de
remuestreo en particular el BootStrap Paramétrico (Minitab16, 2011).

Para investigar el efecto de los factores de estudio (tipo de amamantamiento con “efecto
macho”) sobre el peso de las crias y de las hembras durante el experimento, se utilizo el
procedimiento GLM (SAS, 2011). Se realiz6 la prueba de Tukey (a=0.05; Steel y Torrie, 1992)

para medias de tratamientos. EI modelo del disefio experimental utilizado fue el siguiente:
Yij= ptA; +Eijx

Donde:

Yij = Valor observado de la variable respuesta.

u = Media poblacional.

A = Efecto fijo del tipo de amamantamiento en su i-ésimo nivel (i= AC, Ac).

Eijk = Error experimental asociado a Yij ; Eijk ~n 0, 02)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 EXPERIMENTO |
5.1.1 Restablecimiento de la actividad ovarica

En la Cuadro 1, se muestran las diferencias (p < 0.05) encontradas entre tratamientos en
relacion con los dias al primer incremento de progesterona (P,4) detectado. Se observo que en las
ovejas con T3 la P4 aparecié mucho mas rapido (27.72 £ 0.56 d) que con las ovejas de los otros
tratamientos. También, entre los tratamientos se observaron diferencias (p<0.01) en la
proporcion de ovejas que ovularon. Las ovejas con T, y T3 ovularon el 100% y con T4 s6lo ovul6
el 63.16% hasta los 62 d postparto (Figura 1).

Cuadro 1. Comportamiento reproductivo durante el periodo postparto de ovejas Pelibuey

sometidas a dos modalidades de amamantamiento con y sin efecto macho.

PRIMER INCREMENTO DE

TRAT n P, (d) OVEJAS QUE OVULARON (%)
4
T1 18 53.61 + 4.36¢C 83.33ab
T 18 35.11 +1.09b 100.00b
T3 18 27.72 £ 0.56a 100.00b
T, 19 50.11 + 3.78c 63.16a

TRAT= Tratamiento, P,= progesterona; T; = Amamantamiento continuo sin macho; T, = Amamantamiento continuo con macho; T; =

Amamantamiento controlado con macho; y T,= Amamantamiento controlado sin macho; n= nimero de ovejas; d= Dias.

a,b,c Medias con la misma literal en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.01).

Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren que el amamantamiento continuo
sin macho y amamantamiento controlado sin macho (T1 y Ty), inhibe el restablecimiento de la
actividad ovarica postparto en la oveja Pelibuey, lo que concuerda con lo reportado por
Contreras et al. (2003), Morales-Teran et al. (2004), Pérez et al. (2009) y Morales-Teran et al.
(2011). En la oveja, la reduccién del tiempo de amamantamiento, reduce el intervalo parto-
primera ovulacion (Mandiki et al., 1989); la secrecion pulsatil de LH y FSH disminuye durante
la gestacion y permanece en niveles bajos durante el periodo postparto temprano (Moss et al.,
1980). La FSH no limita el desarrollo folicular durante el periodo postparto en ovejas (Clarke et
al., 1984) ya que a los pocos dias después del parto, se restablece su secrecién (Schirar et al.,

1990). La concentracién de LH en hipdfisis y en plasma de hembras que amamantan a su cria se
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incrementa gradualmente, conforme el periodo posparto avanza, hasta alcanzar niveles similares
a los existentes en ovejas ciclando (Nett et al., 1988). Esto sugiere que el manejo del
amamantamiento a periodos cortos durante el transcurso del dia (uno o dos periodos de 30 min) y
la introduccion del macho con las ovejas a los pocos dias después del parto, inducen un
incremento en la secrecién pulsatil de LH; lo que permite la ovulacion de las ovejas antes del dia
30 posparto. EI manejo de las ovejas, corderos y machos parece ser una opcion viable para
reducir la duracion del anestro postparto. En el presente estudio, el alto porcentaje (100%) de
ovejas que ovularon antes del dia 35 postparto en respuesta a la introduccién del macho con las
hembras a partir del dia 10 postparto (T, y T3; Cuadro 1) indica que un adecuado manejo del
amamantamiento y del “efecto macho” a los pocos dias después del parto, puede estimular
rapidamente el reinicio de la actividad ovérica de las ovejas Pelibuey. Resultados similares
fueron reportados por Morales-Teran et al. (2011) en un grupo ovejas con amamantamiento
controlado y exposicién al macho, encontraron que el 100% de las ovejas ovularon en promedio
a los 42.1+2.8 dias. Este efecto también se ha reportado en ovejas de lana con y sin “efecto
macho”, las ovejas expuestas al macho tuvieron un mayor porcentaje de ovulacion y se observo
que la respuesta fue mejor a medida que el periodo postparto avanzé (Lindsay y Signoret, 1980);
lo que sugiere que el efecto inhibitorio ocasionado por el amamantamiento, disminuye a medida
que el postparto avanza y la respuesta al “efecto macho” depende del tiempo que transcurre
desde el momento del parto a la introduccién de los machos y de la proporcion de hembras que
ciclan espontaneamente (Alvarez y Zarco, 2001).
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Figura 1. Curva de supervivencia de probabilidad acumulada de restablecimiento de la actividad
ovarica durante el periodo postparto de ovejas Pelibuey asignadas a dos modalidades de

amamantamiento con y sin efecto macho.

En la Figura 1 se presentan que las ovejas con tratamientos con “efecto macho” que
reinician actividad ovarica primero que aquellas sin “efecto macho”. Situacion que concuerda
con lo reportado por Lindsay y Signoret, (1980), quienes observaron que la exposicién al macho
indujo un mayor porcentaje de ovejas de lana que ovularon, asi como lo encontrado por Morales-
Teran et al. (2004) y Pérez et al. (2009) quienes reportaron que el amamantamiento inhibe el

restablecimiento de la actividad ovérica en la oveja Pelibuey.
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5.1.2 Cambios de peso de las ovejas Pelibuey

En la Figura 2 (Anexo 1) se muestran las ganancias de peso de las ovejas durante la fase

experimental. Se observo una mayor ganancia (p<0.05) con Tj.
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DIAS POSTPARTO

—e—T1: Amamantamiento continuo sin macho  —l—T2: Amamantamiento continuo con macho

—&— T3: Amamantamiento controlado con macho —¢—T4: Amamantamiento controlado sin macho

Figura 2. Ganancia en peso corporal de ovejas Pelibuey bajo dos modalidades de

amamantamiento (24 h y 30 min dos veces al dia) con y sin efecto macho.

El cambio de peso vivo de las ovejas se afectd por la interaccidn tratamiento por periodo
(p<0.05). En la Figura 2, se puede apreciar que las hembras con T; tuvieron mayor ganancia de
peso comparadas con las de los otros tratamientos. También se observa (Figura 2) que el
tratamiento con menor ganancia de peso fue el de amamantamiento continuo con la presencia del
macho (T,). Este resultado se reflejé en la ganancia de peso de sus crias (Figura 3), se observé
que las de mayor peso fueron las hembras de T,, probablemente por una mayor produccion de
leche, resultando en un menor peso corporal. La produccion de leche moviliza reservas
corporales (Pond et al., 1995), proceso que se ve reflejado en pérdidas de peso de las hembras
(Martinez et al., 1998).

En el presente estudio, el amamantamiento controlado y la presencia del macho no

afectaron la ganancia de peso de las ovejas, ya que en los tratamientos con amamantamiento
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controlado y con “efecto macho” no se presentaron diferencias (p>0.05), situacion que concuerda

con lo reportado por Morales-Teran et al. (2004) y Morales-Teran et al. (2011).
5.1.4 Cambios de peso de los corderos

En las crias no hubo diferencias de peso al inicio de la fase experimental, dia 10 después
del nacimiento. Sin embargo, a partir de la tercera semana después del nacimiento, se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) en corderos de los tratamientos Ty, T, y T3 con

respecto a los del tratamiento T, (Figura 3, Anexo 2).
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Figura 3. Ganancia en peso corporal de corderos Pelibuey bajo dos modalidades de

amamantamiento (24 h y 30 min dos veces al dia) con y sin efecto macho.

Esto puede atribuirse a que los corderos con amamantamiento continuo (T1 y T»)
permanecieron todo el tiempo con sus madres y mostraron ganancia de peso, por disponer
siempre de la leche producida por las ovejas (Rondén et al., 1994). Morales-Teran et al. (2004) y
Morales-Teran et al. (2011) reportaron resultados similares en cambio de peso en corderos
Pelibuey sometidos a amamantamiento continuo y controlado por periodos de 30 min d* y

sugirieron que controlar el amamantamiento en dos periodos de 30 min d™* es suficiente para que
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el cordero consuma la leche producida por su madre y presente ganancias de peso similares a las
crias con los tratamientos con amamantamiento continuo. Otra ventaja que reportaron fue que las
crias con amamantamiento controlado iniciaron el consumo de alimentos s6lidos més temprano.
Sin embargo, en el presente estudio, los corderos con T, presentaron menor peso (p<0.05)
(Figura 3). Estos resultados son diferentes a los reportados por Morales-Teran et al. (2011), lo
que sugiere un efecto del amamantamiento controlado en la ganancia de peso de las crias, sin
embargo, es importante resaltar que T3 (amamantamiento controlado con “efecto macho”) no
fue diferente a T, y T, esto indica que a futuro se debe mejorar la estrategia de alimentacion del
recién nacido hasta el destete, si se pretende manejar con éxito la relacion filial entre madres y

crias, sin afectar el desarrollo de éstas Gltimas.
5.1.4 CONCLUSION

El “efecto macho”, independiente del manejo del amamantamiento, provoca una
disminucion del intervalo parto primera ovulacion y se reduce alin mas con la interaccion “efecto
macho” x control del amamantamiento. Estos efectos provocan que el 100% de las ovejas

Pelibuey ovulen durante los primeros 35 dias postparto.
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5.2 EXPERIMENTO II
5.2.1 Restablecimiento de la actividad ovarica

En el Cuadro 2, se muestra el comportamiento productivo postparto de ovejas Pelibuey.
Se observo que las ovejas con T, presentaron el primer estro al dia 34.02 + 1.28 dias (p<0.10),
posteriormente las ovejas con Ty (p< 0.10). Pero no hubo diferencias (p>0.10) en los dias al
segundo celo (52.19 £ 1.58 'y 48.36 + 1.17 dias; T1 y T, respectivamente).

Cuadro 2. Comportamiento reproductivo durante el periodo postparto de ovejas Pelibuey
sometidas a dos modalidades de amamantamiento con efecto macho.

TRATAMIENTO n PRIMER CELO SEGUNDO CELO
(d) (d)
T 53 37.49 £ 1.61a 52.19 + 1.58a
T, 55 34.02 +1.28a 48.36 + 1.17a

T,= Amamantamiento continuo con efecto macho y T, = Amamantamiento controlado con efecto macho; d = Dias; n= Ndmero de ovejas.

a: valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.1).

Los resultados obtenidos con T; en el presente estudio, sugieren que el amamantamiento
inhibe el restablecimiento de la actividad ovarica postparto en la oveja Pelibuey. De acuerdo con
Mandiki et al. (1989) la reduccion del tiempo de amamantamiento reduce el intervalo parto-
primera ovulacién. La secrecion pulsatil de LH y FSH disminuye durante la gestacion y
permanece en niveles bajos durante el periodo postparto temprano (Moss et al., 1980). Asi, el
manejo del amamantamiento en periodos cortos durante el transcurso del dia (uno o dos periodos
de 30 min) incrementa la secrecion pulsatil de LH, lo que concuerda con Morales-Teran et al.
(2004). Por otro lado, al introducir el macho a los pocos dias después del parto, con un adecuado
manejo del amamantamiento, el “efecto macho” estimula rapidamente el reinicio de la actividad
ovarica de las ovejas Pelibuey. (Morales-Teran et al., 2011) al evaluar ovejas con
amamantamiento controlado y exposicion al macho, reportaron que el 100% de ellas ovularon a
los 42.1+2.8 dias; comparativamente con lo encontrado en el presente estudio, donde se observd
que con T, el 96.36% de las ovejas ovularon antes del dia 34 postparto (p>0.10), en respuesta a
la introduccion del macho a partir del dia 10 postparto (Cuadro 2; Figura 4). En ovejas de lana

con y sin efecto macho, un mayor nimero de ovejas ovularon cuando fueron expuestas al macho,
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y se observd que la respuesta fue mejor a medida que el periodo postparto avanzo (Lindsay y
Signoret, 1980). El efecto inhibitorio ocasionado por el amamantamiento disminuye a medida
que el postparto avanza y, la respuesta al “efecto macho” depende del tiempo desde el parto
hasta la introduccion del macho y de la proporcion de ovejas que ciclan espontaneamente
(Alvarez y Zarco, 2001). Observaciones que concuerdan con lo reportado por Pérez et al. (2009)
y Morales-Teran et al. (2011). Lo anterior, sugiere que el manejo de las ovejas, corderos y

machos, puede ser una opcion viable para reducir la duracion del anestro postparto.
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Figura 4. Curva de supervivencia de probabilidad acumulada de restablecimiento de la actividad
ovarica durante el periodo postparto de ovejas Pelibuey asignadas a dos modalidades de

amamantamiento con efecto macho.
5.2.2 Porcentaje de ovulacion en ovejas Pelibuey en el postparto, primer y segundo celo.

No se observaron diferencias en el porcentaje de ovejas que ovularon al primer y segundo
estro entre tratamientos (p>0.05; Cuadro 3), diferente a lo que encontraron Morales-Teran et al.
(2011) quienes reportaron que la proporcion de ovejas que ovularon con amamantamiento
controlado con macho fue de 92.85% respecto a las de amamantamiento continuo con macho de
64.28% (p<0.05). En el presente estudio, posiblemente la introduccion del macho influyo en el
porcentaje de las ovejas que ovularon con las dos modalidades de amamantamiento, ya que

fisiolégicamente la no ciclicidad del anestro postparto, se refleja en una inadecuada secrecion de
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LH, y el estimulo del macho en ovejas en anestro postparto, induce un incremento en la
frecuencia de secrecion de LH, y asi disminuye el efecto inhibitorio del estradiol en la secrecion
de LH (Martin, 1983). Por otro lado, también se puede considerar que, el nimero de unidades
experimentales utilizadas en los tratamientos del presente estudio, fue mayor que en el realizado
por Morales-Terdn et al. (2011) lo que pudo haber reducido el error experimental entre

tratamientos.

Cuadro 3. Porcentaje de ovulacion en el primero y segundo estro, gestacion total, paricion total,
prolificidad y fecundidad en ovejas Pelibuey sometidas a dos modalidades de amamantamiento
con efecto macho.

OVULACION OVULACION

TRAT 0 PRIMER SEGUNDO GESTACION PARICION PROL EFEC
ESTRO ESTRO (%) (%)
(%) (%)
T, 53 92.45a 44 9a 58.49a 54.72a 1.79a 0.98a
T, 55 96.36a 49.06a 67.27a 63.64a 1.74a 1.11la

T,= Amamantamiento continuo con efecto macho; T, = Amamantamiento controlado con efecto macho; TRAT= Tratamiento; PROL=
Prolificidad; FEC= Fecundidad; n= Ndmero de ovejas.

a: valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).

No se encontraron diferencias (p>0.05) en las variables porcentaje de gestacion,
porcentaje de paricion, prolificidad, ni fecundidad (Cuadro 3). Para la reproduccion postparto se
requiere una secuencia de eventos fisioldégicos que culminaran en el reinicio del desarrollo
folicular, funcién luteal y vida media del cuerpo lateo, asi como la ocurrencia del
comportamiento estral para el servicio a tiempo adecuado (Bono, 1997), por lo que la posibilidad
bioldgica de una concepcion después del parto se basa en un trabajo coordinado del eje
hipotalamo-hipdéfisis-ovario-Utero, resultando en una excelente involucion uterina y un reinicio
temprano de actividad ovarica (Opsomer, et al., 1996). Por lo que en el presente experimento, la
presencia del macho en las ovejas con diferente modalidad de amamantamiento, posiblemente
influyd positivamente en el restablecimiento de la actividad ovarica postparto en las ovejas de
ambos tratamientos. Lo anterior, se debié probablemente a que las ovejas que perdieron menos
peso durante la lactancia, tuvieron una tendencia a un incremento en la prolificidad, lo que
coincide con lo descrito con McEvoy et al. (1997), aunque también pudo haber influido la

calidad del foliculo, lo que concuerda con Morales-Teran et al. (2011).
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5.2.3 Cambios de peso de las ovejas Pelibuey

En la Figura 5; Anexo 3, se muestran las ganancias de peso de los dos tratamientos

durante la fase experimental. Se observo una mayor pérdida de peso (p<0.05) con Ty,
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Figura 5. Ganancia de peso corporal promedio (kg) de ovejas Pelibuey bajo dos modalidades de
amamantamiento (24 h y 30 min dos veces al dia) con y sin efecto macho.

La mayor pérdida de peso se observo en las ovejas con Ty en los primeros 28 dias, siendo
constante la pérdida hasta el dia 41 y disminuyendo de nuevo hasta el final del experimento
(Figura 5; Anexo 3). En las ovejas con T, se observo una variacién en los pesos, siendo en el dia
28 el decremento mas marcado, aumentando al dia 41 y posteriormente disminuyd en el dia 49
para mantenerse hasta el final del experimento. Esto puede ser explicado, ya que en la lactancia
las hembras movilizan las reservas corporales, al ser mayor la demanda de nutrientes para la
produccién de leche que el consumo de éstos (Pond et al., 1995), lo cual se refleja en la pérdida
de peso durante este periodo (Martinez, 1998). Loerch et al., (1985) observaron que la
estimulacion en la produccion de leche se induce por la descarga completa y frecuente de la
glandula mamaria, explicando de esta manera que las ovejas con amamantamiento continuo
manifestaran mayor disminucion en el peso corporal debido a la continua produccién de leche,
originando un retraso en la actividad ovarica postparto en los animales con T, ya que las ovejas
que mantienen el peso corporal después del parto, reinician méas pronto su actividad ovarica que

aquellas animales que tuvieron pérdida de peso corporal (Abecia et al., 1993).

28



5.2.4 Cambios de peso de los corderos

Al analizar las ganancias de peso de las crias, se encontrd6 que hasta el dia 49 del
experimento, no hubo diferencias (p>0.05), éstas se presentaron hasta la septima y octava
semana, cuando los corderos con Ty tuvieron mayor peso (p<0.05) con respecto a los del

tratamiento T, (Figura 5; Anexo 5).
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Figura 6. Ganancia en peso corporal promedio (kg) de corderos Pelibuey bajo dos modalidades

de amamantamiento (24 h y 30 min dos veces al dia) con y sin efecto macho.

Esto se atribuye a que los corderos con T; estuvieron siempre con sus madres y tuvieron
una mayor ganancia de peso por la disposicion de la leche, por tanto, un mayor consumo
(Ronddn et al., 1994). Se sugiere que, las ovejas produjeron mayor cantidad de leche por el
estimulo de la descarga completa y frecuente de la glandula mamaria (Loerch et al., 1985). La
frecuencia y duracién del amamantamiento disminuye con la edad de los corderos (Mandiki et
al., 1989), mientras que el consumo de alimento sélido se incrementa, asi la cria desarrollara las
condiciones del rumen, siendo capaz de aprovechar el alimento sélido del creep feeding (Church,
1974). Esto coincide con lo reportado por Morales-Teran et al. (2004) y Moralés Teran et al.
(2011) quienes encontraron resultados similares en el cambio de peso en corderos Pelibuey y
sugirieron que amamantar por dos periodos de 30 min d™ es suficiente para que el cordero

consuma mas leche, y pueda consumir pronto alimento solido antes del destete.
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CONCLUSION

El amamantamiento controlado y el efecto macho desde el dia 10 postparto, no afectan el
reinicio de la actividad ovarica en el primer y segundo estro, asi como en los porcentajes de
gestacion y paricion, prolificidad y fecundidad. Sin embargo, reduce el intervalo parto-primera
ovulacion, y se observan diferencias en el peso corporal de las ovejas y en la ganancia de peso de
los corderos.
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ANEXQOS

Anexo 1. Ganancia en peso corporal promedio (kg) de ovejas Pelibuey bajo dos modalidades de amamantamiento (24 h y 30 min dos

veces al dia) con y sin efecto macho.

DIAS POSTPARTO
TRAT n PARTO 10 22 29 36 43 49 56 63 GDP

T, 18 4876+1.10a 50.44+1.26a 52.43+1.30a 54.50+1.30a 55.04+1.32a 55.33+1.32a 55.90+1.29a 57.79+1.28a 58.52+1.35b 9.77+0.93b
T, 18 4853+1.20a 50.27+1.21a 53.33t1.15a 53.20+1.12a 53.42%+1.18a 52.87t1.24a 53.53+1.18a 53.20+1.19a 52.74+1.14a 4.21+0.62a
Ty 18 47.74+1.18a 50.74+1.37a 50.64+1.42a 51.60+1.43a 53.42+1.44a 52.68+1.47a 53.73+1.30a 56.01+1.38a 56.67+1.45ab 6.93+0.71a

T, 19 49.48+0.96a 51.13+1.06a 51.78+1.12a 53.97+1.16a 54.58+1.15a 54.61+1.09a 57.21+1.16a 57.11+1.20a 55.40+1.20ab 5.92+0.65a

TRAT = Tratamiento; GDP = Ganancia de peso; T, = Amamantamiento continuo sin macho; T, = Amamantamiento continuo con macho; Ts = Amamantamiento controlado con macho; y T, =

Amamantamiento controlado sin macho; n= Nimero de animales. a,b Medias con la misma literal en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.05).

Anexo 2. Ganancia en peso corporal promedio (kg) de corderos Pelibuey bajo dos modalidades de amamantamiento (24 h y 30 min

dos veces al dia) con y sin efecto macho

DIAS DE NACIDO

TRAT n PARTO 10 22 29 36 43 49 56 63 GDP

T, 27 2.80+0.11a 5.10+0.19a 6.78+0.28b 7.53+0.33b 8.94+0.41b 10.42+0.54b 11.39+0.60b  12.68+0.72b 14.17+0.76b  11.37%0.74b
T, 27 2.82+0.11a 4.70+0.18a 6.23+0.24b 7.01+0.28ab 8.42+0.34b 9.92+0.41b 11.35+0.48b  13.19+0.55b 14.37+0.58b  11.55%0.55b
Ts 26 3.23x0.13a 5.12+0.19a 6.69+0.28b 7.15+0.33b 8.30+0.38b 9.29+0.46b 10.35+0.53ab  12.32+0.60ab  13.74+0.63ab 10.51+0.60ab
T, 30 3.17+0.12a 4.53+0.17a 5.08+0.21a 6.01+0.25a 6.71+0.30a 7.54+0.35a  8.87+0.44a 10.44+0.50a 11.59+0.55a 8.42+0.51a

TRAT = Tratamiento; GDP = Ganancia de peso; T, = Amamantamiento continuo sin macho; T, = Amamantamiento continuo con macho; T; = Amamantamiento controlado con macho; y T4 =

Amamantamiento controlado sin macho; n= Numero de animales. a,b Medias con la misma literal en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.05).
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Anexo 3. Ganancia en peso corporal promedio (kg) de ovejas Pelibuey bajo dos modalidades de amamantamiento (24 h y 30 min dos

veces al dia) con efecto macho.

DIAS POSTPARTO

TRAT n GDP
PARTO 10 21 28 36 41 49 56 62

T, 53 50.73+0.86a 49.40+0.84a 45.57+0.83a 44.40+0.80a 44.90+0.85a 45.69+0.90a 44.20+1.02a 44.75+1.19a 44.37+1.13a -6.36+0.90b

T, 55 52.29+0.90a 49.48+0.86a 47.71+0.92a 46.84+0.95a 45.89+0.90a 47.59+0.95a 47.55+1.44b 49.30+1.24b 49.00+1.11b -3.3+0.75a

TRAT= Tratamiento; GDP = Ganancia de peso; T; = Amamantamiento continuo con macho; y T, = Amamantamiento controlado con macho; n= NUmero de animales.

Anexo 4. Ganancia en peso corporal promedio (kg) de corderos Pelibuey bajo dos modalidades de amamantamiento (24 h y 30 min

dos veces al dia) con efecto macho

DIAS DE NACIDO
TRAT n PARTO 10 21 28 35 41 49 56 62 GDP

T, 80 3.06+0.08a 4.89+0.15a 5.82+0.19a 6.62+0.22a 7.54+0.26a 8.33+0.30a 9.39+0.35a 11.10+0.42a 11.99+0.44b  8.93+0.40b

T, 78 3.18+0.08a 5.00+0.16a 5.67+0.19a 6.45+0.2la 6.94+0.25a 7.58+0.28a 8.59+0.3la 10.08+0.32a 10.63+0.36a  7.45x0.32a

TRAT= Tratamiento; GDP = Ganancia de peso; T; = Amamantamiento continuo con macho; y T, = Amamantamiento controlado con macho; n= NUmero de animales.
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