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“COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO DE OVINOS DE
LANA LOCALES EN LA REGION DE TLATLAUQUITEPEC, PUEBLA”
Numa Pompilio Castro Gonzalez, MDGSG
Colegio de Postgraduados, 2010
Resumen
El objetivo fue determinar la ganancia diaria de peso (GDP) de corderos de lana locales
(criollos) y de pelo, asi como, el comportamiento reproductivo de ovejas de lana locales de
la region de Tlatlauquitepec, Puebla. Dos experimentos fueron conducidos: en el primero,
40 corderos locales de lana y 40 de pelo, se sometieron a pastoreo y confinamiento. El
disefio experimental fue en bloques completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2,
donde el tipo genético y la alimentacion fueron los factores a probar. El factor alimentacion
fue determinante (P<0.0001) en obtener ganancias de peso diferenciadas. La GDP fue
mayor en corderos alimentados en confinamiento. El tipo genético influencié (P<0.01) la

GDP donde, los corderos de pelo en pastoreo tuvieron menores (P<0.05) GDP.

En el segundo experimento se utilizaron 36 ovejas de lana criollas (locales) y 36 de pelo.
La mitad de las hembras en cada tipo genético se sincronizaron con acetato de
Medroxiprogesterona (40 mg) y la otra mitad por efecto macho. Se suministraron dos
formas de alimentacion (concentrado-pastoreo y maiz-pastoreo). El disefio experimental
fue completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2 x 2. La presentacion de estro
respondid (P<0.0001) al efecto producido por el tratamiento reproductivo, manifestdndose
a las 32 horas de retiradas las esponjas. Los factores genotipo y alimentacion no influyeron

en las variables medidas (P> 0.05).
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Se concluye que los corderos criollos de lana tuvieron mayor peso corporal final en
condiciones de pastoreo y se comportan de manera similar en confinamiento a los de pelo.
Las ovejas mostraron una buena respuesta al tratamiento hormonal, lo que hace posible
acortar el periodo de dias abiertos y mejorar el nimero de nacimientos por unidad de

tiempo bajo las formas de alimentacion comunes en la region.

Palabras clave: Ovinos criollos, Ganancia diaria de peso, Sincronizacion, Estro.



“PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF WOOL LOCAL
SHEEP IN THE REGION OF TLATLAUQUITEPEC, PUEBLA”
Numa Pompilio Castro Gonzalez, MDGSG
Colegio de Postgraduados, 2010
ABSTRACT

The aim of this research was to determine the daily liveweight gain (DLWG) of local
(creole) wool and hair sheep, as well as, the reproductive performance of local wool ewes
in the region of Tlatlauquitepec, Puebla, México. Two experiments were carried out: in the
first one, 40 creole wool lambs and 40 hair lambs were subjected to grazing and
confinement. The experiment was a 2x2 factor array in a randomized complete block
design, where the breeds and the form of feeding were the factors to test. The feeding form
had the biggest effect on the DLWG (P<0.0001). Animals who were under confinement
were heavier than those under grazing (P<0.05). The breed had an effect on the DLWG
(P<0.01), where the hair lambs under grazing had the lowest (P<0.05) DLWG.

In the second experiment a group of 36 creole wool ewes and 36 hair ewes were used. The
half of each group was treated with Medroxyprogesterone acetate (40 mg), whereas the
other half was subject to the male effect. In both groups two ways of feeding were applied
(concentrate-grazing and maize-grazing). The experiment had a completely randomized
design in a 2x2x2 array. Estrus presence responded (P<0.0001) to the effect produced by
the reproductive treatment, detecting heat at 32 hours after the sponges were withdrawn.
There were effects neither for breed nor feeding factors (P>0.05).

It is concluded that the productive performance of creole wool lambs is better under

grazing conditions than the hair lambs, but both breeds have similar performance under
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confinement. Ewes have a good response to the hormone treatment making possible to
shorten the reproductive cycles improving the birth number by time unit under the common

forms of feeding in the region.

Key words: Creole sheep, Daily liveweight gain, Synchronization, Estrus.
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I. INTRODUCCION GENERAL

En el estado de Puebla la poblacion de rumiantes asciende a 1, 080,446 cabezas
(INEGI, 2007), correspondiendo el 59% a los ovinos, resaltando la importancia de ésta
especie a nivel estatal. Gran parte de la produccion se realiza en zonas rurales bajo
condiciones de clima templado, en sus variantes de semi-seco y subhimedo. Se
caracteriza por la predominancia de animales criollos (o locales), limitacion en el
abasto de forraje durante la época seca y fria del afio, suplementacion deficiente y
manejo reproductivo simple basado en el comportamiento natural de los rebafios
(Vazquez et al., 2009). El deficiente manejo de los ovinos induce que los parametros
productivos y reproductivos no sean adecuados, por lo que resulta importante que
aspectos como la reproduccion, nutricion y sanidad sean abordados a través de la
investigacion con el propdsito de generar conocimiento que sirva para profundizar en el
manejo de esta especie.

Para lograr incidir positivamente en este tipo de ganaderia ovina, se pretende
maximizar la produccion de cordero combinando el manejo, la nutricion y la
manipulacion de los eventos reproductivos. En este ultimo aspecto, se requiere mejorar
la eficiencia reproductiva mediante programas de suplementacion alimenticia que
aseguren y mejoren la produccion de gametos, la sobrevivencia embrionaria y fetal, la

homogenizacion de camadas y la produccion de calostro.

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente la produccion de ovinos tiene deficiencias productivas y reproductivas de
los rebafios lo que origina que la produccion sea baja y la demanda de carne no se

alcance a cubrir en su totalidad, por lo que se recurre a las importaciones. Aunado a lo



anterior, existe escasez y alza de precios de los alimentos de consumo animal, lo que
crea la necesidad de aplicar técnicas de alimentacion y de reproduccion que garanticen
el uso eficiente de granos y forrajes, sin que se vea afectada la economia de los
productores. Por tanto, la produccion se puede mejorar mediante el manejo
reproductivo de los rebafios y el manejo alimenticio eficiente basado en el uso de
recursos disponibles de la region para obtener mejor ganancia diaria de peso, esperando

que el productor mejore sus ingresos.

En la regiéon de Tlatlauquitepec, Puebla, se desconocen los pardmetros reproductivos y
productivos de los ovinos locales. No se realiza un manejo nutricional y reproductivo
de manera controlada, no existe programacion de partos, los lotes de corderos para
engorda dentro de las unidades de produccion son pequeios, lo cual ocasiona diversas
desventajas. Entre ellas se pueden mencionar: la dificultad en el manejo nutricional y
sanitario, necesidad de un mayor nimero de instalaciones, engordas de periodos largos
y pobre calidad de la canal. Por consiguiente, el precio de venta del producto final se ve
afectado de manera negativa, se comercializa solamente en el mercado local e impide la
oportunidad de incursionar en otros mercados de consumo que demandan estandares de
calidad de carne de ovino. Por otro lado, se detecta una creciente introduccion de
genotipos de animales de pelo con lo que se pretende mejorar la productividad de estos
sistemas. Sin embargo, no se han determinado las ventajas que pudieran tener de dichos
animales bajo las caracteristicas ambientales de la region y esto podria ocasionar
pérdida de los genotipos adaptados existentes en la region, agudizandose asi la

problematica de la produccién ovina.



En ese contexto, es necesario realizar trabajos para determinar la potencialidad
productiva de los ovinos locales, quedando las preguntas centrales del presente trabajo

de la siguiente manera:

(Cual es el comportamiento productivo y reproductivo de los ovinos locales (criollos)
de lana de la region de Tlatlauquitepec, Puebla, en las condiciones predominantes de

alimentacion en la region?

(Qué tan diferente es el comportamiento productivo de los corderos locales (criollos)
de la region de Tlatlauquitepec, Puebla, con respecto a los corderos de pelo cuando se

realiza suplementacion estratégica?

(Qué efecto tiene la manipulacion de la nutricion y reproduccion mediante el uso de
alimentacion dirigida y de métodos hormonales, respectivamente, en los ovinos locales

de la region de Tlatlauquitepec, Puebla?

Con base en lo anterior, el presente trabajo se enfocd en atender parte de las
necesidades de la cadena de valor de ovinos y contribuir a dar solucién a los aspectos

de alimentacidén y manejo reproductivo, bajo los siguientes objetivos:

1.2 Objetivos generales

Determinar la ganancia diaria de peso de corderos de lana locales y de pelo en

condiciones de confinamiento y pastoreo con suplementacion.

Evaluar el comportamiento reproductivo de ovejas de lana locales y de pelo bajo
manejo reproductivo hormonal y efecto macho proporcionando dos diferentes tipos de

flushing en las etapas reproductivas.



1.2.1 Objetivos especificos
Determinar la respuesta productiva de corderos locales en la engorda bajo condiciones

de pastoreoy confinamiento.

Determinar el comportamiento reproductivo de ovejas locales de la region de

Tlatlauquitepec, Puebla.

Establecer las técnicas de manejo nutricional y reproductivo que garanticen la

obtencion de mayor nimero de partos por unidad de tiempo en ovejas locales de lana.

1.3 Revision de literatura

1.3.1 Sistemas de produccién

El sistema se define como un conjunto de componentes o elementos organizados y
relacionados que interactian entre si de manera tal que poseen la capacidad de
reaccionar al ser estimulados por factores externos tanto humanos como del ambiente
(Spedding, 1979). Los sistemas de produccion presentan cierta complejidad, pues en
ellos convergen factores biologicos, ambientales, sociales, culturales y econdomicos que
pueden influenciar directa o indirectamente el funcionamiento de los mismos. Cada
sistema presenta elementos definibles que se les conoce como elementos, entradas,
relacion entre componentes, salidas y limites (Garcia et al., 1992).

En este sentido el sistema de produccion se describe como la manera en que son
utilizados los recursos que posee una unidad de produccion con la finalidad de obtener
un producto (Morales et al., 2004). Asi, en los sistemas agropecuarios, los cultivos

anuales, animales y pasturas naturales, interactiian con la fuerza de trabajo, los medios
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mecanicos, biolégicos y la tierra disponible (Thomson y Bahhady, 1995) y dan
caracteristicas peculiares a cada sistema de produccion. En la ganaderia, por ejemplo,
se clasifican como: sistemas de produccién intensivo, semi-intensivo y extensivo
(Frias, 1998).

Los sistemas de produccion intensiva de ovinos depende del uso de cultivos forrajeros
especializados y de concentrados o de dietas balanceadas, practicado principalmente en
varios paises desarrollados como lo reportaron Landau y Molle (2004), Lefrileux et al.
(2008) y Ruiz et al. (2008). Muchos de los insumos mencionados se aplican de forma
parecida a los sistemas semi-intensivos, aunque este es combinado con practicas
extensivas, principalmente con pastoreo de praderas establecidas. Para las condiciones
rurales de México, el sistema predominante es el extensivo, del cual se describen varios

puntos a continuacion.

1.3.2 Sistemas extensivos

En el sistema extensivo, la alimentacion es basada en el pastoreo de los animales. Por lo
regular a nivel rural en los tipos de ganaderia tradicional, existe minima inversion de
capital en la alimentacion, sanidad e infraestructura (se hace alto uso de insumos
locales y baja utilizacion de insumos externos), la mano de obra es generalmente
familiar y hay escasa reinversion econdémica (Schiavo y Roman, 1990). En algunos
casos, el ganado que se utiliza en el sistema extensivo no proviene de selecciones
genéticas controladas, es de escasa productividad y es rustico; pero son animales con
gran poder de adaptacion que se mantienen en condiciones desfavorables, con una
exigencia minima de capital y de mano de obra especializada (Zervas et al. 1995;
Garcia y Rodriguez, 2000). Ante tal situacion, la suplementacion de alimentos y

minerales muchas de las veces es nula, los forrajes llegan a ser de mala calidad



nutricional, y se tiene escaso manejo sanitario, provocando consecuentemente
desequilibrios nutricionales que contribuye a obtener mortalidad elevada de los

animales (Carrera, 2008).

1.3.3 Sistema de produccién ovina

Es un sistema de produccién compuesto por un conjunto de animales manejados dentro
de limites definidos, siendo sus componentes los ovinos en sus diferentes condiciones
y relacion con terrenos e instalaciones (Vilaboa, 2005). Con las respectivas variaciones
de los componentes, los cuales pueden ser afectados por factores externos como; las
condiciones ambientales y socioecondmicas de los productores (Frias, 1998; Garcia y
Rodriguez, 2000). Los componentes del sistema de produccion de ovinos se dividen de

la siguiente manera:

Componente primario. Las pasturas nativas, siendo el pastoreo continuo en las pasturas
nativas la practica mas frecuente. Sin embargo es bien sabido que aplicando un sistema
de pastoreo diferido se obtienen aumentos significativos en la produccion de materia
seca’ha (Formoso, 1995). Componente secundario, estd determinado por la interaccion
entre animal y las pasturas representando el comportamiento de los ovinos en los

sistemas pastoriles.

1.3.4 La produccion de ovinos

La produccion de ovinos, en una porcion considerable de los productores rurales, es una
actividad considerada como secundaria pudiendo coexistir con otras actividades
(Oficialdegui, 2002). Tiene limitada productividad debido a la estacionalidad en la
produccion de forrajes, es de forma extensiva y tiene escasa practica de
almacenamiento de forrajes, caracteristicas que repercuten en los animales, los cuales

por lo regular presentan deficiencias nutricionales (Alvarez et al., 2003).
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1.3.5 Practicas de manejo

Son actividades encaminadas a brindar confort al ganado, siendo la alimentacion,
sanidad, reproduccion y genética, los aspectos de manejo a considerar prioritarios y que
tiene como objetivo hacer eficientes las unidades de produccion de ovinos (Gutiérrez et
al., 2000).

Los rebafios son conducidos diariamente a las aéreas con vegetacion nativa durante la
temporada de lluvias y a las rastrojeras en la época de secas (Vazquez et al., 2009).
Dominguez y Huerta (2008) mencionan que en México, la mayoria de los ovinos se
alimentan con pastos nativos y subproductos agricolas, donde la produccion y calidad
del forraje son fuertes limitantes. Esto influye en la produccion animal debido a que

existe una pobre ingestion de minerales, proteinas, energia y vitaminas (Minson, 1990).

1.3.6 Los productos ovinos

Los ovinos contribuyen a la diversificacion de la economia del productor, porque
utilizan recursos naturales diversos para su alimentacion y los transforman carne,
leche, lana, pelo, piel y estiércol (El Aich y Waterhouse, 1999), siendo la carne y la
lana los productos principales. Existe ademas otras formas de dar uso a los
subproductos obtenidos de la produccion de ovinos: ya sea en la industria alimenticia
del hombre y animales, en el area de la cosmetologia y en la industria automotriz

(Sénchez, 1984).

1.3.7 Factores que afectan los pardmetros productivos y reproductivos de los ovinos
La reproducciéon en las ovejas es afectada por factores ambientales y genéticos.
Encontrando la estacionalidad, el fotoperiodo, la nutricién, el tipo genético y efecto

macho, que inciden directamente sobre la fertilidad, prolificidad, fecundidad y



parametros productivos como son peso del cordero al nacimiento, peso del cordero al

destete, ganancia diaria de peso y calidad de la canal.

1.3.7.1 Estacionalidad
La estacionalidad es un periodo de reposo sexual de duracion e intensidad variable
entre razas. La mayoria de las razas ovinas de clima templado presentan un
comportamiento reproductivo estacional. Esto significa que existe una temporada del
afio de ciclos estrales consecutivos y otra sin actividad (De Lucas et al., 1997). La
estacionalidad disminuye a medida que se acortan los dias y se acentua cuando estos se
alargan. A esto se le conoce como efecto del fotoperiodo, sin embargo existe un ritmo
endogeno en ausencia de estimulos luminosos y por tanto el fotoperiodo sincroniza,
pero no crea el ritmo reproductivo (Rosa y Bryant, 2003). Existen otros factores que
son considerados como moduladores de esta actividad reproductiva, dentro de los
cuales se encuentran la temperatura y la disponibilidad alimentaria, que aunque son
considerados secundarios, son de suma importancia al momento de la reproduccion
(Chemineau et al., 2003).
1.3.7.2 Efecto macho

Es un fendmeno multisensorial (comportamiento sexual y olor) que tiene que ver con la
presencia del macho ante las hembras en periodo de estacionalidad reproductiva. Esto
induce la liberacion de la hormona luteinizante. Intervienen también las vocalizaciones
que ejercen efecto sobre la sincronizacion, provocando que las hembras entren en
actividad reproductiva por estimulos en la ovulacion (Delgadillo et al., 2009). La
respuesta de la hembra depende de la calidad de las sefiales emitidas y por la intensidad
de la presencia del macho. La relacion hembra-macho también es importante para una
buena respuesta de la hembra (Rosa et al., 2006) ya que si ésta es alta, disminuye el

efecto deseado. Es posible utilizar la técnica del efecto macho para lograr la



sincronizacion en primalas agrupando los partos (Ramén y Sanginés, 2002). Sin
embargo, cuando la exposicion del macho se realiza inmediatamente después de retirar
las esponjas intravaginales impregnadas con progestagenos, la presentacion del estro es
mayor y reduce la variacion en cuanto a duracion de la estacion reproductiva (Romano

et al., 2000).

1.3.7.3 Sincronizacion del estro
La sincronizacion del estro es el control o manipulacion del ciclo estral con el
propdsito de que las hembras seleccionadas en un rebafio estén listas para reproducirse
al mismo tiempo. Existen diferentes métodos en los que se emplean hormonas de
manera exogena, entre los cuales, los progestagenos son los mas utilizados para obtener
con éxito estros en ovejas y tener mejor control de la reproduccion (Gundogan et al.,
2003; Gonzalez et al., 2005). La presentacion de estros es mayor en ovejas en las cuales
se utilizan métodos de sincronizacion (Zarkawi et al., 1999), asi mismo, la tasa de
partos es mayor. Esto conlleva a obtener rebafios homogéneos y mejorar el manejo
zootécnico de los mismos y por poder hacer ciertas actividades que pueden ser
aplicadas a un mayor numero de animales.

1.3.7.4 Flushing
El flushing consiste en proporcionar una suplementacién que aporte mayor contenido
energético (Pérez-Clariget y Porras 2006). Es una estrategia de suplementacion que
tiene como objetivo mejorar la condicion y aumentar el peso corporal de las ovejas
antes, durante el empadre y antes del parto. De acuerdo a Venter y Greyling (1994), el
flushing induce un aumento de la glucosa en sangre aproximadamente a los dos dias de
su inicio, por lo que al acompafar a los procesos reproductivos, conlleva a tener

beneficios en el incremento de la tasa ovulatoria, la supervivencia embrionaria y por



ende, en la tasa de nacimientos (Emsen y Yaprak, 2006). Si se realiza en periodos
cortos (15-17 dias) especialmente durante el post empadre, se obtiene un efecto
benéfico en el nimero de crias, asi la prolificidad obtenida es mayor. Es por ello que
los suplementos a base de proteina o basados en energia, alrededor del tiempo de la

monta mejora la eficiencia reproductiva (Ocak et al., 2006).

El flushing es importante también para garantizar la supervivencia de los corderos.
Para ello, se debe de mejorar el aspecto nutricional por medio de la suplementacion
durante periodos cortos que anteceden al parto, lo que mejora la produccion de calostro
(Graeme y Blanche, 2004). Existe evidencia de que el peso de los corderos incrementa
cuando se proporciona el flushing (Sormunen-Cristian y Jauhiainen, 2002). El beneficio
de proporcionar flushing antes del parto es debido a que la concentracion de glucosa en
el plasma aumenta aproximadamente en 50% durante las Ultimas tres semanas de
gestacion, siendo dicha concentracion de glucosa afectada por el nivel alimenticio

proporcionado (Husted et al., 2008).

1.3.7.5 Ganancia diaria de peso en corderos

Cuando se considera mantener a los ovinos en pastoreo sin suplementacion, se obtienen
pobres ganancias de peso y por lo tanto se aumenta el tiempo de venta de los corderos
al mercado (Palma y Huerta, 1999). La pérdida de condicion corporal de las ovejas
ocasionada por una restriccion de los niveles recomendados de energia y proteina, trae
como consecuencia un bajo desarrollo de la ubre (Norgaard et al., 2008), originando
pobre crecimiento de los corderos lactantes. No asi cuando las ovejas son bien
alimentadas antes del parto, con lo que llegan a tener mayor produccion de leche y
consecuentemente mayor peso y mejor tasa de crecimiento del cordero (Karim et al.,

2001), lo que permite mejor expresion del potencial genético (Mandal et al., 2006).
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La suplementacién estd intimamente relacionada con la mejora reproductiva y la
produccion de corderos viables, existiendo variedad en cuanto al manejo de estos
aspectos, dependiendo de la estacion del afio y la disponibilidad de alimentos. Por
tanto, el manejo integral que se puede implementar en el ganado local de lana de la
region de Tlatlauquitepec podria determinar qué tan productivo es este tipo genético de
ovinos, informacidon que es carente, dado que no se ha realizado ningun estudio al
respecto. Es posible que por la adaptacion que presenta este tipo de animales locales,
tengan mejor desempefio productivo que las nuevas razas de pelo que se estdn
introduciendo a la region y por tanto se esté en riesgo de ir perdiendo un recurso

genético al cual no se le ha valorado su potencial.

1.4 Organizacion de la tesis

Esta tesis presenta en el capitulo II, el comportamiento productivo en ganancia diaria de
peso (GDP) y peso corporal de corderos criollos bajo dos sistemas de alimentacion. En
el capitulo III se describe el comportamiento reproductivo (fertilidad, prolificidad y
peso al nacimiento de corderos) de ovejas de lana criollas bajo dos sistemas de
alimentacion y control reproductivo. Se culmina con las conclusiones generales y

consideraciones finales en el capitulo I'V.
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Il. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CORDEROS DE LANA DE TIPO
LOCAL Y DE PELO BAJO DOS FORMAS DE ALIMENTACION EN
SISTEMAS DE PRODUCCION RURAL.

2.1 Resumen

El trabajo tuvo como objetivo evaluar la ganancia diaria de peso de corderos de lana
locales comparandolos con corderos de pelo, bajo condiciones de pastoreo y
confinamiento. Se utilizaron 80 corderos (40 de lana de tipo criollo y 40 de pelo) con
un peso corporal inicial de 16.16 = 4.31 kg y una edad de 60 dias. El trabajo se
desarrolld en dos ¢épocas del afio, himeda y seca, dividiéndose los animales
equitativamente para cada una de ellas. Para la alimentacion se utilizaron dos formas
que acostumbran los productores de la region: pastoreo con suplemento (maiz amarillo
quebrado y rastrojo de maiz molido) y confinamiento total con una dieta a base de
rastrojo de maiz molido y mezcla de granos. El experimento durd 84 dias, donde
semanalmente los animales fueron pesados individualmente en ayunas. El disefio
experimental fue en bloques completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2. El
analisis estadistico se realizo con el procedimiento ANOVA del programa SAS. Los
resultados mostraron que la forma de alimentacion tuvo una gran influencia sobre la
GDP de los corderos (P<0.0001). Los animales que estuvieron en confinamiento
presentaron mayores (P<0.05) ganancias de peso que los que estuvieron en pastoreo
(204 g/dia y 81 g/dia, respectivamente). Esto se reflejo en el peso final, donde los
animales en confinamiento fueron mas pesados (P< 0.01) que los de pastoreo
suplementados con maiz. El tipo genético tuvo también influencia (P>0.01); en
pastoreo, los corderos criollos de lana presentaron en promedio mejor ganancia de peso

que los de pelo, reflejandose en el peso corporal final. En confinamiento, ambos tipos
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genéticos se comportaron igual en cuanto a GDP y peso final (P<0.05). Se concluye
que en condiciones de pastoreo, los corderos de lana locales presentan mejor
comportamiento productivo que los pelo, mientras que en confinamiento ambos
genotipos se comportan de manera similar.

Palabras clave: Ovinos, ganancia diaria de peso, suplementacion, sistemas de

produccion.
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PRODUCTIVE PERFORMANCE OF CREOLE WOOL AND HAIR LAMBS
UNDER TWO FORMS OF FEEDING IN RURAL PRODUCTION SYSTEMS.

2.2 Abstract

The aim of the present research was to evaluate the performance of creole wool lambs
comparing them to hair lambs under grazing and confinement. A total of 80 lambs with
an initial body liveweight of 16.16 + 4.31 kg and 60 days-old were used. Forty of them
were creole wool lambs and 40 hair crossbreeds. The research was developed in two
seasons of the year (drought and rainy seasons), dividing equitably the number of
animals for each of them. Feeding was similar to that the producers supply in the region
and included grazing with supplement (milled yellow maize and milled maize stover)
and confinement providing a diet based on milled maize stover and a mixture of
grains). The experiment lasted 84 days, where each week animals were weighted
individually after 12 hours of fasting. The experiment was conducted as a 2x2 factor
array in a randomized complete block design. Data analysis was carried out using the
SAS programme with the ANOVA procedure.

The results showed that the form of feeding had a strong influence (P<0.0001) on the
daily liveweight gain (DLWG), where animals under confinement had the highest gains
(P<0.05) compared to those under grazing (204 g/day and 81 g/day, respectively). This
had an effect on the final weight, where the animals under confinement were heavier
(P<0.05) than those under grazing receiving maize as supplement. The breed influenced
in a lesser extent the DLWG (P<0.01). Under grazing, the creole lambs had in average
better DLWG than the hair lambs. This was manifested in the final bodyweight where

the hair lambs were lighter. It is concluded that under grazing, the productive
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performance of creole wool lambs was better than the hair lambs, whereas under

confinement, both breeds have similar performance.

Key words: Sheep, Daily liveweight gain, Supplementation, Sheep production systems.
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2.3 Introduccién

Los sistemas extensivos y semi-intensivos de produccion ovina en México utilizan el
tipo genético criollo (Medrano, 2000), con diferente grado de absorcion producto de
cruzamientos no controlados de razas como la Suffolk, Merino y Hampshire (Ulloa-
Arvizu et al., 2009). La produccion se lleva a cabo por productores rurales, donde la
alimentacion se basa en el pastoreo de vegetacion nativa y complementada con residuos
de cosechas (Cramb et al., 2004; Ben Salem y Smith, 2008). En algunos casos la
alimentacion de los animales se mejora con la inclusion de granos, concentrados
proteinicos y minerales para aumentar la ganancia diaria de peso y reducir el tiempo de
engorda (Zaibet et al., 2004; Mustafa et al., 2008; Kosgey et al., 2008). Existen
trabajos donde han evaluado la productividad de ovinos locales, los cuales se han
realizado en diversos paises como es ¢l caso de Indonesia (Merkel et al., 1999), la India
(Santra et al., 2002), Pert (Alencastre y Gomez, 2005), Chile (Sepulveda et al., 2007),
Vietnam (Hue et al., 2008), entre otros. De acuerdo a varios autores, los genotipos de
ovinos locales presentan gran adaptacion a condiciones climaticas adversas,
enfermedades y parasitos (Nsoso et al., 2004; Kunene y Fossey, 2006; Kosgey y
Okeyo, 2007; Galal et al., 2008). En México poco se ha estudiado el genotipo ovino
criollo existente para conocer el potencial productivo y lo que ha ocurrido ha sido la
introduccion de nuevas razas de ovinos de otras latitudes, con el propdsito de mejorar la
ganancia diaria de peso. No obstante, para la mejora de los sistemas de produccioén no
unicamente se requiere de nuevos genotipos, sino que es necesario considerar el
potencial de los animales locales y los factores ambientales que influyen en la

produccion (Gonzalez et al., 2002; Mandal et al., 2008).
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El contexto mencionado sugiere que es necesario conocer el potencial productivo de los
ovinos locales en estos sistemas de produccion, bajo formas de alimentacién que
mejoren la ganancia de peso y se exprese el potencial genético del animal. Por lo
anterior, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento
productivo de corderos de lana locales comparandolos con animales provenientes de
cruzas de razas de pelo en diferentes grados de absorcion de Katahdin, Dorper y
Blackbelly, en condiciones de pastoreo y confinamiento, con formas de alimentacion
utilizadas comunmente por los productores de la region de estudio. Se parti6 del
supuesto de que el comportamiento de los corderos locales es comparable al de las
nuevas razas (principalmente las de pelo) que se estan introduciendo a la region y que

bajo las condiciones ambientales que predominan pueden superarlos.

2.4 Materiales y métodos

2.4.1 Localizacion

El experimento se llevd a cabo en el municipio de Tlatlauquitepec, Puebla, localizado
en las coordenadas 19° 50° 13” de latitud norte y 97° 26” 06°° de longitud occidental, a
1930 msnm. El clima es templado humedo con temperatura media anual entre 12°y 18

°C, con una precipitacion promedio anual de 1267.3 mm (INEGI, 2008).

2.4.2 Animales

Se utilizaron 80 corderos, 40 de lana de tipo criollo y 40 de pelo, estos ultimos con
diferente proporcion, de Katahdin, Dorper y Blackbelly. El borrego de pelo es el que se
estd introduciendo a la region y por tanto se tomd como referencia. Los corderos
tuvieron un peso inicial promedio de 16.16 + 4.31 kg y una edad de 60 dias,

provenientes de ovejas multiparas de 2.5 afios de edad promedio.
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2.4.3 Alimentacion

Para la alimentacion de los animales se utilizaron ingredientes disponibles en la region,
de este modo incluyeron los dos tipos de alimentacion predominantes, donde la primera
fue el pastorear durante ocho horas diarias y suplementar con maiz amarillo quebrado
(calculado al 2% del peso vivo de los animales) adicionando rastrojo de maiz molido; la
segunda forma fue alimentar en condiciones de confinamiento con una mezcla granos y
rastrojo de maiz molido en una proporcién 80:20 respectivamente, considerando un
consumo del 4% del peso vivo del animal, proporcionandola dos veces al dia (8:00 am
y 17:00 pm). La mezcla se formuld con base a los requerimientos nutricionales de los
ovinos, utilizando las tablas del NRC (2007), con 15% de proteina cruda y 3.2 Mcal/kg
de energia metabolizable (Cuadro 1) en base seca. Todos los animales tuvieron agua a
libre acceso y minerales (macro y traza).

La pradera para los corderos en pastoreo estuvo compuesta de Pennisetum
clandestinum y Trifolium repens en una proporcion de la composicion botanica de
80:20, respectivamente. El pastoreo fue rotacional utilizando cerco eléctrico y malla
metalica, con tiempos de ocupacion no mayor a cinco dias y periodos de recuperacion
cuyo rango fluctu6é de 23 a 42 dias, segun las temporadas de “nortes” y “sequia”. El
periodo de pastoreo fue de marzo a septiembre, con una disponibilidad de forraje
promedio de 1100 kg MS/ha. El contenido nutricio fue como sigue: proteina cruda
11.37%, extracto etéreo de 1.7%, fibra detergente neutro de 64.32% vy fibra detergente

acido de 34.01%.
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Cuadro 1.- Composicién porcentual y aporte nutricional de la mezcla de granos
utilizada en los animales mantenidos en confinamiento.

Ingrediente Cantidad (%) Proteina Energia
Cruda (%) Metabolizable (Mcal)
Maiz quebrado 58 522 1.9
Sorgo entero 15 1.35 0.5
Sorgo molido 15 1.35 0.5
Soya en pasta 10 4.5 0.3
Urea 1 2.71 0
Minerales 1 0 0
*Bicarbonato de 0.5 0 0
sodio
Calculo 100 15.13 3.2

*El bicarbonato se utilizo extra dieta

La alimentacion total fue medida durante la engorda de los corderos, y con base en ello
incluyendo los insumos utilizados, se obtuvo una medicion de la conversion alimenticia
y los costos implicados.

2.4.4 Manejo sanitario

Todos los animales se desparasitaron con Closantel® por via oral (Arece et al., 2008).
Se aplicaron bacterinas para la prevencion de neumonia (Manhemia hemolitica y
Pasteurella multocida) y  enteriotoxemia (Clostridium perfringens, tipo D)
enfermedades comunes en la region (Santra et al., 2002; Macedo y Castellanos, 2004).
La limpieza de corrales se realizd6 cada semana con el objetivo de evitar agentes
infecciosos y vectores de enfermedades y asi prevenir la Queratoconjuntivitis
(Mycoplasma bovoculi, Ricketsia conjunctivae, Chlamidia Psittacii, Neisseria

catarrhalis) y el gusano de la nariz (Oestrus ovis) (Blood y Radostits, 1992).
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2.4.5 Diseno experimental

El disefio experimental fue en bloques completamente al azar con arreglo factorial 2 x
2, donde el tipo genético y las formas de alimentacion fueron los factores a probar, cada
uno con dos niveles; mientras que los bloques fueron dos época (secas y lluvias), esto
debido a que una mitad de los animales estuvieron en la época de secas y la otra en la
época himeda. Los tratamientos quedaron de la siguiente manera: T, ovinos de pelo en
confinamiento alimentados con la dieta; T, ovinos de pelo en pastoreo mas maiz
amarillo; T3 ovinos de lana locales en confinamientos alimentados dieta; T4 ovinos de
lana locales en pastoreo mas maiz amarillo. En cada tratamiento se tuvieron 20

animales, donde cada uno se tomé como repeticion.

El modelo estadistico fue el siguiente: Yiji = put+PitAj+Bit (AB)jt €. Donde: Yija =
variable de respuesta en la repeticion k, i=1,2;J=1, 2. p = media general. B; = efecto
del bloque i. A; = efecto del factor A (alimentacion) en el nivel j. By = efecto del factor
B (tipo genético) en el nivel K. (AB) = efecto de la interaccion de AB (efecto de
alimentacion y tipo genético) al nivel jk. € = error aleatorio. En la obtencion de los

promedios de todo el periodo experimental se hizo un analisis combinado en el que
quedaron anidadas las semanas dentro de la época y se incluyeron las interacciones
entre tipo genético por época, época por sistema de alimentacion y la triple interaccion
tipo genético por sistema de alimentacién por época. Para las comparaciones entre
medias se utilizo la prueba de Tukey. El andlisis estadistico se realizé utilizando el
procedimiento ANOVA del programa SAS ver. 2002, bajo licencia del Colegio de

Posgraduados.

La medicion de la ganancia diaria de peso (GDP) durante el periodo experimental, que

dur6 84 dias (Hue et al., 2008), se realiz6 pesando a los animales en ayunas cada sicte
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dias utilizando una bascula electronica estimando el peso por dia (Merkel et al., 1999;

Njoya et al., 2005; Santra et al., 2002).

2.5 Resultados

Durante las semanas iniciales, el peso corporal no tuvo diferencia (P>0.05) para
ninguno de los tratamientos (Figura 1), esta tendencia cambid a partir de la semana
cinco y se mantuvo hasta el final del experimento. Asi, el peso corporal final obtenido
de los animales en estudio a la semana doce, fue influenciado por la forma de
alimentacion (P<0.0001) y por el tipo genético (P<0.01). Los corderos alimentados en
confinamiento fueron mas pesados (P<0.05) que los corderos en pastoreo
suplementados con maiz. Los dos tipos genéticos alimentados en confinamiento
mostraron pesos corporales totales similares (Figura 1). En pastoreo, los corderos
locales superaron en peso final al genotipo de pelo (P<0.05). Esto se explica por la
GDP obtenida por los animales durante las semanas cinco a la siete (Figura 2),
ganancia que al ser acumulativa, se reflejo al final del experimento en un mayor peso
corporal de los corderos de lana con respecto a los de pelo en pastoreo suplementados

con maiz.
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Figura 1. Peso vivo acumulado por semana en ovinos de lana de tipo local (m) y de
pelo (A) alimentados en confinamiento (linea sdlida) y pastoreo mds suplemento
(linea punteada) en el municipio de Tlatlauquitepec, Puebla. Las barras representan la

diferencia minima significativa de Tukey (a=0.05).

La forma de alimentacion fue el factor que mayor influencia tuvo sobre la GDP
(P<0.0001) (Figura 3). Los corderos que recibieron alimentacion en confinamiento
obtuvieron en promedio 208 g/dia, contrastando con aquellos que estuvieron en
pastoreo que obtuvieron 81 g/dia (P<0.05). Por otra parte, aun cuando el factor tipo
genético tuvo efecto (P<0.001) en la GDP, este fue menor que el factor alimentacién
(Figura 3). En promedio los corderos de lana locales tuvieron ganancias de 150 g y los

de pelo 135g/dia.
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Figura 2. Comportamiento de las ganancias diarias de peso en ovinos de lana de tipo
local (m) y ovinos de pelo (A) confinamiento (linea so6lida) y pastoreo y suplemento
(linea punteada). Las barras representan la diferencia minima significativa de Tukey

(a=0.05).
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Figura 3. Comportamiento de la ganancia de peso (g/d) de ovinos de acuerdo al factor
alimentacion (izquierda) donde la linea punteada representa a los corderos alimentados
en pastoreo mas maiz; la linea solida a los corderos alimentados en confinamiento. La
grafica derecha representa al factor tipo genético donde los corderos de pelo son
descritos por la linea punteada y los corderos de lana por la linea sélida. Las barras

representan la diferencia minima significativa de Tukey (a=0.05).
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2.6 Discusién

Existen estudios en los que se ha encontrado que puede ser factible que no existan
diferencias entre animales introducidos y los locales. Por ejemplo, Sepulveda et al.
(2007) en un estudio realizado en Chile en el que se compard a la oveja local Araucana
con la raza Romey marsh, encontraron que la respuesta fue similar en cuanto a la GDP.
Mustafa et al. (2008) mencionan que al existir iguales condiciones de manejo
alimenticio, el comportamiento productivo de los genotipos tiende a ser similar, como
fue el caso de las cruzas de la raza Suffolk con la raza Mula que evaluaron. Resultado
similar encontraron Merkel et al. (1999), quienes evaluaron el potencial de crecimiento
de los genotipos Virgin Island St. Croix, Sumatra, una cruza de Barbados Blackbelly
con Sumatra y Sei Putih Hair en Indonesia, utilizando concentrado ad libitum
(compuesto de soya, urea y maiz entre otros ingredientes con un aporte de energia de
2.8 Mcal/kg y 18% de PC), y obtuvieron ganancias de peso diarias de 199 a 208 g. Del
mismo modo, Bores et al. (2002) evaluaron las razas Hampshire, Suffolk y Dorset en
esquema de cruzas terminales con razas de pelo, y no encontraron diferencias por el
efecto de genotipo sobre la GDP. Ribeiro et al. (2009) en Brasil no encontraron
diferencias (P>0.05) entre las cruzas Texel Hampshire Down, Texel Ile de France y
Texel Suffolk para la conversion alimenticia y ganancia de peso al proporcionar de
forma similar aliment6 a base de concentrado y forraje seco de cafia de azlcar.

En cuanto a alimentacion, frecuentemente se encuentra que la inclusién de suplementos
ayuda a mejorar las ganancias de peso. Archiméde et al. (2008), en un trabajo realizado
en las Guyanas Francesas con ovinos de pelo Martinik, compararon los efectos de la
alimentacion bajo condiciones de pastoreo en praderas compuestas de Digitaria
decumbesns y Brachiaria decumbens ademas de la inclusion de concentrado

compuesto por 68% de maiz, 15% de pasta de soya y1% de urea suministrado una vez
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al dia. Ellos encontraron que a mayor consumo de forrajes y poca o nula cantidad de
concentrado, la GDP es menor, por consiguiente, se requiere de mas tiempo en llegar al
peso de mercado. Santra et al. (2002) con ovinos de la raza Malpura y cruzas de
Malpura con Awasi, en pastoreo por ocho horas diarias y suplementadas con diferentes
niveles de concentrado por las tardes, encontraron mayor GDP cuando los animales
consumieron un nivel mayor de concentrado. Aun mayor fueron las ganancias de peso
reportadas por Mustafa et al. (2008) utilizando animales Suffolk x Mula alimentados
con el 90% de concentrado y 10% de heno de rye grass. Ellos obtuvieron ganancias de
peso de 379 g/dia, contrastando con los animales alimentados a base de forraje
ensilado que ganaron 124 g/dia. En la presente investigacion, la GDP encontrada en los
corderos en confinamiento fue menor (208 g/dia) pero se proporciono el 80% de
concentrado en la dieta y rastrojo de maiz, este Giltimo con un bajo aporte nutricional
comparado con el rye grass que Mustafa et al. (2008) proporcionaron a los corderos.
Por otro lado, los animales en pastoreo evaluados en la presente investigacion también
presentaron menor GDP (81g/d). Aun cuando los animales cubrieron el consumo
requerido de materia seca, la calidad nutritiva del pasto Pennisetum clandestinum ( PC
11.37, EE 1.76, FDN 64.32% y FDA 34.01%) y del maiz (PC 8.6 %, EM 3 Mcal/kg)
proporcionado no fue suficiente para igualar la ganancia de peso que tuvieron los
corderos alimentados en confinamiento. Se ha reportado para este pasto, que presenta
alto contenido de fibra, bajo contenido de azlicares y baja palatabilidad debida a la
presencia de nitratos (Brand et al., 1999; Marais, 2001; Correa et al., 2008) aspecto que
puede afectar el consumo voluntario del mismo. Silva et al. (2004) mencionan que un
incremento de fibra en la dieta reduce el consumo de MS y la digestibilidad de los
alimentos, situacion que pudo haber limitado la GDP de los corderos en pastoreo con

maiz. Es de esperar que los corderos alimentados en confinamiento consumieron mas
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energia (3.2 Mcal/kg) y proteina (15% /kg) por unidad de materia seca que los corderos
en pastoreo con maiz. Ademds de que no tuvieron tanto gasto energético en caminar y
seleccionar el alimento. Como lo mencionan Lachica y Aguilera (2005) los animales en
pastoreo tienen mayores gastos y mayores requerimientos de energia, por tanto, es mas
factible que presenten menores ganancias. El aumento en las necesidades de energia
puede ser debido a la accidon de pastoreo de los corderos, aspectos que pueden
determinar la diferencia en ganancia de peso entre los corderos confinados y los de
pastoreo de ambos genotipos. De los diversos nutrientes que se requieren para el
crecimiento la energia es el que se necesita en mayor medida y al proporcionar una
dieta balanceada de granos implica menor perdida de calor lo que significa una mayor
ganancia de peso por unidad de alimento consumido (Maynard et al., 1981). Las
menores ganancias de los corderos de pelo en pastoreo, pudieran deberse a la
adaptacion del animal al ambiente y por consiguiente un comportamiento pobre. Los
corderos locales mostraron un mejor peso acumulado bajo condiciones de pastoreo,
posiblemente por la mayor adaptacion que tienen a las condiciones del medio y que

engloban estas formas de alimentacion.

Al tomarse en cuenta el costo de produccion, se encontré que los corderos que se
mantuvieron en confinamiento con la dieta de mezcla de granos, tuvieron una
conversion alimenticia promedio de 4.48:1, lo que representa un costo por kg de carne
de 21.3 pesos. En el caso de los animales que estuvieron bajo condiciones de pastoreo y
suplementados con maiz, la conversion alimenticia promedio fue de 7.08:1, obteniendo
un costo por kg de carne de 33.73 pesos. Esto determina que el costo de produccion de
los sistemas de pastoreo de la region de estudio sea superior a los de confinamiento y el

tiempo de la engorda tenga una duracion mayor considerando la baja GDP que se
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obtiene. Esto coincide con lo reportado por Mustafa et al. (2008) quienes mencionaron
que los sistemas de produccion basados en forrajes como método de alimentacion,
tienden a llegar a la finalizaciéon en un tiempo mayor que los alimentados a base de
concentrados, de igual forma los mismos autores determinaron que la conversion
alimenticia se vio afectada por el sistema de alimentacion, reportando que los corderos
cuya alimentacion estuvo a base de concentrado obtuvieron una conversion de 5.3:1 y
los alimentados con fibra fue de 7.7:1. Se infiere que si las engordas con ambos
genotipos se hacen en confinamiento y hay inclusién de mezclas de granos balanceadas,
se estarian realizando un mayor niimero de engordas por afio, lo que se traduce en
mayor eficiencia en los sistemas de produccion de la region, siempre y cuando no haya
desabasto de los recursos. Alternativamente, pueden hacerse combinaciones entre
confinamiento por temporadas (cuando hace frio o las lluvias son intensas) y el
pastoreo cuando abunda la produccion de materia seca de los forrajes, pero se requieren
de mas estudios en cuanto a esto.

Los corderos de lana locales tuvieron un comportamiento productivo similar a los
corderos pelo, donde estos ultimos no mostraron un buen comportamiento bajo
condiciones de pastoreo en este estudio. Sin embargo, los animales locales estan siendo
desplazados por animales de pelo, ya que los productores de la regién ven el hecho de
que presenten lana, como una actividad que implica esquila y, por tanto, pérdida de
tiempo y trabajo, pues la lana tiene un valor comercial bajo. Al mismo tiempo son
castigados en el precio a la venta por los comercializadores de barbacoa ya que
manifiestan que estos animales son duros y poseen mds grasa. De acuerdo a lo
encontrado en este estudio, se puede ver que los corderos locales bajo un sistema de
alimentacion en confinamiento obtienen buenas GDP y pueden llegar a un peso

comercial en poco tiempo, lo que evitaria la esquila y posiblemente la acumulacion de
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tejido adiposo, con lo que se eliminaria el gasto de esquilar y probablemente la canal

sea de mejor calidad.

2.7 Conclusién

Los corderos de lana locales presentan un comportamiento similar al de los de pelo
cuando se les alimenta en confinamiento y da evidencia de que los animales locales son
aptos para la produccion en cualquiera de los sistemas de produccion de la region de
Tlatlauquitepec, Puebla. Asi mismo, con practicas de suplementacion se puede mejorar
la rentabilidad del sistema al hacerse mas eficiente la produccion de los animales.

Por otra parte los corderos del genotipo de pelo mostraron un comportamiento
productivo menor al ser alimentados en pastoreo y suplementados con maiz, lo que
indica que este tipo genético no estda completamente adaptado a las condiciones
ambientales de la region y que si bien estdn siendo introducidos a las unidades de
produccion de Tlatlauquitepec, Puebla, los mejores resultados pueden obtenerse en
confinamiento.

Ambos genotipos mostraron ser eficientes en la conversion alimenticia bajo
condiciones de confinamiento, lo que garantiza un menor tiempo para obtener el peso
de mercado. En el caso de los animales en pastoreo si bien la conversion alimenticia fue

mayor habria que realizar otros trabajos en donde se utilicen otros tipos de pastos.
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I11. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE OVEJAS LOCALES
SINCRONIZADAS CON ESPONJAS ARTESANALES IMPREGNADAS CON
MAP

3.1 Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento reproductivo de ovejas
de lana locales y ovejas de pelo bajo dos tipos de suplementacion (maiz y concentrado)
y dos métodos reproductivos (sincronizadas hormonalmente y efecto macho). Se
utilizaron 72 ovejas, de las cuales 36 fueron criollas (locales) y 36 ovejas de pelo. La
mitad de las hembras en ambos grupos participantes en el experimento fueron
sincronizadas con Acetato de Medroxyprogesterona (MAP: 40 mg) por medio de
esponjas de fabricacion artesanal aplicadas via intravaginal y la otra mitad de ambos
grupos por efecto macho. La alimentacion fue de dos formas: pastoreo con concentrado
y pastoreo con maiz. El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo
factorial 2 x 2 x 2. Los datos fueron analizados en el programa estadistico SAS
mediante el procedimiento PROC ANOVA. Los resultados obtenidos mostraron que la
presentacion de celos respondié (P<0.0001) al efecto producido por el tratamiento
reproductivo, donde las ovejas sincronizadas con MAP presentaron estro a las 32 horas
de retiradas las esponjas, contrastando con las que fueron sujetas al efecto macho, que
tardaron en mostrar celo hasta las120 horas. Los factores genotipo y alimentacién no
tuvieron efecto (P>0.7) en la presentacion del estro. La prolificidad fue mayor (P<0.05)
en las ovejas de pelo que en las de lana (1.6 vs 1.1, respectivamente). Se concluye que
bajo las formas de alimentacion realizadas y la sincronizacidén con hormonas exogenas,

las ovejas locales responden igual que las ovejas del tipo genético de pelo en cuanto a
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la presentacion de estros, y por tanto reducir el nimero de dias abiertos. La prolificidad
respondid al tipo genético, donde las ovejas de pelo fueron mas prolificas que las de
lana y el suplementar con concentrado resultdé en mayores pesos al nacimiento de los

corderos que suplementar con maiz.

Palabras clave; Sincronizacion, Estro, Progestageno, Flushing
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REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF LOCAL WOOL EWES
SYNCHRONIZED WITH MAP USING CRAFTED SPONGES

3.2 Abstract

The aim of this research was to evaluate the reproductive performance of local wool
and hair ewes under two forms of supplementation (maize and concentrate) and two
reproductive methods (hormone treatment and male effect). Seventy two ewes were
used, where 36 were creole (local) wool ewes and 36 hair ewes. The half of each group
was treated with Medroxyprogesterone acetate (40 mg) applied through crafted sponges
to synchronize estrus, whereas the other half was subject to the male effect. In both
groups, two ways of supplementation were applied (concentrate-grazing and maize-
grazing). The experiment was a 2x2x2 factor array in a completely randomized design.
Data analysis was carried out using the SAS program through the PROC ANOVA
procedure. The results showed that estrus presence responded (P<0.0001) to the effect
produced by the reproductive treatment, detecting heat at 32 hours in the ewes
synchronized with MAP after the sponges were withdrawn. This result contrasted with
that of the ewes subjected solely to the male effect that lasted in showing heat up to 120
hours. There were effects neither for breed nor feeding factors (P>0.05) in estrus
presence. Prolificacy was higher (P<0.05) in hair than in wool ewes (1.6 vs 1.1,
respectively). It is concluded that under the forms of feeding applied, and the
synchronization with exogenous hormones, local ewes have similar response to the hair
ewes in relation to estrus presence and therefore reproductive cycles may be shorten.
Prolificacy is higher in hair ewes and feeding with concentrate results in higher weight

at birth than providing maize grain.

Key words: Synchronization, Estrus, MAP, Flushing.
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3.3 Introduccioén

La reproduccion de ovinos en sistemas de subsistencia se lleva acabo de manera natural
sin esquemas de control de cruzamientos (Joy et al., 2008). Se ve afectada por diversos
factores entre los que destacan una inadecuada alimentacion, la estacionalidad
reproductiva y el fotoperiodo (Rosa y Bryant, 2003). Para mejorar la productividad es
necesaria la aplicacion de técnicas reproductivas, acompanadas de buenas practicas
alimenticias. En las zonas templadas, la estacionalidad reproductiva de la oveja toma
mayor importancia y el principal objetivo debe ser controlarla (Kusina et al., 2000) para
mejorar la produccion. Para ello, se deben de considerar otros factores que intervienen
de manera secundaria, pero que afectan la actividad reproductiva de las ovejas como
son la temperatura ambiental, enfermedades, la nutricion, las hormonas e interacciones
macho-hembra (Gundogan et al., 2003).

Una de las alternativas para el control de la estacionalidad es la sincronizacion del estro
o celo mediante la aplicacion de hormonas y efecto macho. Con ellas se manipula el
ciclo estral, haciendo que las hembras elegidas en un rebafio, entren en celo
aproximadamente al mismo tiempo. Esto conduce a tener periodos cortos de pariciones
obteniendo rebafios homogéneos en edad y cantidad. Lo anterior puede permitir un
manejo sanitario y nutricional mejor planeado y asi reducir costos de operacion, al
mismo tiempo que la produccién se puede programar para satisfacer las necesidades de
mercado.

El efecto macho consiste en la introduccion de machos nuevos que favorecen la
induccion del celo y la ovulacion en las ovejas, permitiendo el empadre controlado en
ovejas fuera de la temporada reproductiva, mediante un rdpido aumento de la

frecuencia de la hormona luteinizante (Ungerfeld y Rubianes, 1999). Sin embargo, se
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debe de considerar que no funciona en las razas de ovejas que son muy sensibles al
fotoperiodo o que presentan anestro profundo, tales como la Suffolk y la Border
Leicester (Blanche y Greame, 2005) entre otras. Por otra parte, los progestigenos
aplicados intravaginalmente por medio de esponjas han mostrado ser efectivos para tal
fin. Se obtiene una respuesta rapida a la presentacion de celos, se favorece la fertilidad,
la fecundidad y, la tasa de partos puede elevarse (Zarkawi et al., 1998; Cordova-
Izquierdo et al., 1999; Simonetti et al., 2000; Stellflug et al., 2001; Gundogan et al.,
2003; Gonzalez et al., 2005; Safdarian et al., 2006). Sin embargo, la sincronizacion de
estros por si misma no garantiza el éxito reproductivo, por lo que se debe considerar
una mejora en la nutriciéon de los animales antes, durante y después del periodo de
empadre para que la condicidon corporal de las ovejas se recupere, se incremente la tasa
de ovulacién y se obtenga una mayor prolificidad (Molle et al., 1994; Graeme y
Blanche, 2004; Lassoued et al., 2004; Emsen y Yaprak, 2006). Esto propicia que
durante la gestacion en las ovejas se dé un desarrollo placentario adecuado producto de
una mejora de la vascularizacion que induce mayor crecimiento fetal, mejor peso al
nacimiento, buena produccidn de calostro y aseguramiento de la sobrevivencia (El-Hag
et al., 1998; Redmer et al., 2004). Es entonces imperante maximizar la supervivencia
de las crias desarrollando programas de suplementacion nutricional, especialmente para
cada uno de los eventos productivos, tales como la producciéon de gametos, la
sobrevivencia embrionaria y fetal, la programacion fetal y la produccion de calostro

(Hashemi et al., 2006).

En la region de estudio, el tipo genético de los ovinos es indefinido, proviene de cruzas
incontroladas entre las razas Suffolk, Merino, Hampshire y probablemente nativo. Bajo
el sistema de produccion existente, es factible que estos animales respondan a mejoras

en la alimentaciéon y al manejo reproductivo controlado. Con ello se pueden tener
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uniformidad en los nacimientos para conseguir engordas homogéneas llevando a cabo

un manejo sanitario y alimenticio més adecuado.

Tomando en cuenta lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo, evaluar la
respuesta reproductiva de ovejas de lana locales a la aplicacion de esponjas
intravaginales de fabricaciébn artesanal, impregnadas con Acetato de
Medroxiprogesterona complementando con flushing antes, durante, posterior al

empadre y antes del parto.

3.4 Materiales y métodos

3.4.1 Localizacion

El experimento se llevd a cabo en el municipio de Tlatlauquitepec, Puebla, localizado
en las coordenadas 19° 50° 13 de latitud norte y 97° 26” 06’ de longitud occidental, a
1930 msnm. El clima es templado hiimedo con temperatura anual entre 12 y 18 °C, con

una precipitacion promedio anual de 1267.3 mm (INEGI, 2008).

3.4.2 Animales

Se utilizaron 72 ovejas procedentes de la region de estudio, de las cuales 36 fueron de
lana (locales, descendientes de cruzamientos incontrolados de Suffolk, Merino y
Hampshire), y 36 ovejas de pelo (también proveniente de cruzas incontroladas de
Katahdin, Dorper y Blackbelly), tipo genético que Ultimamente estd comenzando a ser
mas utilizados en la region. Tuvieron un peso promedio de 43+2.6 kg y una edad de 2.5
afios, multiparas, de una condicion corporal en el rango de 2.5-3.0 (la escala fue de 1 a
5, donde en 1 estan ubicados los animales muy flacos y en 5 los animales muy gordos).

Se utilizaron un total de cuatro machos, con una edad de 3 afios, siendo 2 de cada tipo
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genético de las ovejas utilizadas en el trabajo. A estos se colocdé un mandil marcador

con tinta de diferentes colores para identificar las hembras que habian sido cubiertas.

3.4.3 Alimentacion

El manejo alimenticio de las ovejas fue de dos formas: la primera incluy6 pastoreo
durante ocho horas diarias y suplementacion con maiz amarillo quebrado y rastrojo de
maiz molido (similar a la que proporcionan los productores de la region), calculado al
2% del peso vivo de los animales; la segunda forma incluyé una mezcla balanceada de
granos y rastrojo de maiz molido, considerando un consumo del 2% del peso vivo del
animal, proporcionandola dos veces al dia. La mezcla de granos se formul6 de acuerdo
a los requerimientos nutricionales de los ovinos, con base a las tablas del NRC (2007),

con 15% de PC y 3.2 Mcal/kg de energia metabolizable en base seca.

En ambos casos se dieron minerales (macro y traza) ademas de agua limpia por medio
de bebederos automaticos. El manejo alimenticio se proporciond antes, durante y
posterior al empadre con una duracion total de 30 dias. Posteriormente, 30 dias antes
del parto se procedié a dar los mismos suplementos en la misma proporcion (Ocak et
al., 2006). La pradera donde pastorearon los animales estuvo compuesta de Pennisetum
clandestinum y Trifolium repens en una proporcion 80:20, respectivamente. La
disponibilidad promedio de forraje fue de 1100 kg MS/ha. El contenido de proteina
cruda de 11.37%, el extracto etéreo de 1.7, la fibra detergente neutro de 64.32% vy la
fibra detergente acido de 34.01%. El pastoreo fue rotacional utilizando cerco eléctrico y
malla metélica, con tiempos de ocupacioén de cinco dias por potrero. El periodo de

pastoreo abarcd de Marzo a Septiembre.
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3.4.4 Reproduccion

Todas las ovejas del estudio permanecieron aisladas de la presencia de macho alguno
durante 30 dias antes de comenzar los tratamientos reproductivos (Ungerfeld et al.,
2005). La mitad de las ovejas participantes en el experimento fue sincronizada con 40
mg de MAP utilizando como vehiculo esponjas de poliuretano de fabricacion artesanal
aplicadas via intravaginal (Boscos et al., 2002) y para la otra mitad se utilizo el efecto
macho. En el tratamiento hormonal se tomé como dia uno al momento de aplicacion de
la esponja, la cual fue retirada el dia 11 posterior a su aplicacion, después el macho fue
introducido a las 24 horas y se retir6 a los cinco dias. Para el segundo caso, el efecto
macho consistio en introducir al semental al mismo tiempo en el que se introdujo para
el tratamiento hormonal y permanecié con ellas hasta que todas quedaran cubiertas,
durando este periodo 15 dias. A los 60 dias de paridas se realiz6 el destete y las mismas
ovejas se volvieron a utilizar para aplicarseles de nuevo tratamientos alimenticios e
induccién del estro. Esto fue con el propdsito de determinar la posibilidad de la
reduccion de dias abiertos e incrementar asi el nimero de corderos por unidad de
tiempo. El diagnostico de gestacion se realizdé por medio de ultrasonido de imagen

(Bartlewski et al., 2008) a partir de los 35 dias de gestacion.

3.4.5 Manejo sanitario

Fueron desparasitadas por medio de la administracion de Closantel® por via oral
(Arece et al., 2008). Se aplicaron antes del empadre y del parto vitaminas ADE y
bacterinas para la prevencion de enfermedades de mayor incidencia en la regiéon como
las neumonias (Manhemia hemolitica) y la enteriotoxemia (clostridium perfringes tipo

D). El manejo de excretas se realiz6 limpiando los corrales cada semana.
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3.4.6 Diseno experimental

El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2 x 2. Los
factores fueron el manejo nutricional, manejo reproductivo y el tipo genético animal. El
manejo nutricional tuvo los niveles de pastoreo mas concentrado y pastoreo mas maiz;
el manejo reproductivo tuvo los niveles de sincronizacion y efecto macho; mientras que

el tipo genético incluyo a los animales de lana locales y a los de pelo.

El modelo estadistico fue el siguiente:
Yix = ptAi+Bjt+ Cy HAB)H(AC) i H(BC)H(ABC) i teijk

Donde: Yij = variable de respuesta en la repeticion k, i= 1,2 J=1,2; p = media general;
A; = i-ésimo efecto del factor A (alimentacion); B; = j-ésimo efecto del factor B (tipo
genético); Cy - k-ésimo efecto del factor C (método reproductivo); (AB) j= efecto de la
interaccion de AB (efecto de alimentacion y tipo genético) al nivel i,j; (AC)ik - efecto
de la interaccion AC (alimentacion y método reproductivo) al nivel ik; (BC)jx - efecto
de la interaccion BC (tipo genético y método de reproduccion) al nivel jk; (ABC);jx =
efecto de la interaccion ABC al nivel ijk; &= error aleatorio. El analisis estadistico se
realiz6 mediante el procedimiento PROC ANOVA utilizando el programa SAS ver.

2002, bajo licencia del Colegio de Posgraduados.

3.4.7 Variables medidas

Las variables registradas fueron la manifestacion de celo en las ovejas a las antes de 48,
a 72 y a 120 horas posteriores al retiro de las esponjas y presencia del macho. Esta se
midio por la visualizacion de las marcas de tinta del macho sobre el lomo de la hembra.
El porcentaje de estros se calculd dividiendo el numero de ovejas marcada por el

semental entre el nimero de ovejas puestas al empadre multiplicado por cien.
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Para el porcentaje de fertilidad se tomo6 en cuenta el nimero de hembras puestas al

macho divididas entre el nimero de hembras que parieron y multiplicando por cien.

El porcentaje de prolificidad fue medido mediante el numero de corderos nacidos entre

el nimero de ovejas paridas, por cien.

Para el porcentaje de gestacion se tomod en cuenta el nimero de hembras diagnosticadas
como positivas gestantes con respecto al nuimero de hembras servidas multiplicado por

cien.

El peso de los corderos al nacimiento se realizd pesandolos inmediatamente de ser

expulsados por la madre, mediante una bascula electronica.

3.5 Resultados

La presentacion de celos no fue influenciada (P>0.7) ni por el factor alimentacion ni
por el genotipo en ambos experimentos. Esta variable respondi6 uUnicamente (P<
0.0001) al efecto producido por el tratamiento reproductivo. EI 100% de las ovejas
sincronizadas con MAP presentaron celo en las primeras 32 + 14 horas posteriores a su
retiro (Figura 4), contrastando (P <0.05) con las que estuvieron sujetas al efecto

macho, las cuales presentaron celo en 100% en promedio a las 200 + 120 horas.

La fertilidad no fue afectada por el tipo genético, ni tipo de suplemento y ni método
reproductivo. Los valores que se obtuvieron fueron de 90% =+ 6 en la primera época
reproductiva y de 79% £12, la segunda época de empadre.

El porcentaje de prolificidad fue influenciado (P<0.01) principalmente por el genotipo

(Figura 5), no asi por el tipo de suplementacion, el método de sincronizacion o las

interacciones respectivas. Las ovejas de pelo mostraron una mayor prolificidad
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(P<0.05) en un 14% que las de lana (1.6 vs 1.1). Por tanto, los dos suplementos pueden
ser utilizados para el flushing, obteniendo con ellos una respuesta similar sobre esta

variable.
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Figura 4.- Horas a presentacion de celos de acuerdo al método reproductivo. La barra

representa la diferencia minima significativa de Tukey (0=0.05).

1

Pelo Lana

B
o
|

o
o
I

=
[= T TN
1

Prolificidad (%)

o o o
B

o o
o~

Figura 5.- Prolificidad (%) de acuerdo al tipo genético. La barra representa la

diferencia minima significativa de Tukey (a=0.05).
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Tomando individualmente el peso al nacimiento por cordero (Figura 6), es decir sin
considerar el tipo de parto, este fue influenciado por el tipo de suplemento (P<0.0001) y
por el tipo genético (P <0.0001) y se dio una interaccion entre los dos factores
(P<0.04). Los corderos nacidos de madres que consumieron concentrado como
suplemento fueron mas pesados en 0.850 kg que los que consumieron maiz. Los
corderos nacidos de las ovejas de lana fueron mas pesados que los de pelo en 1.105 kg
en promedio, tendiendo los corderos de lana a ser mas pesados con la suplementacion
con mayor contenido proteico. Dado que se presentaron mellizos y trillizos, al
considerar el peso de camada, los resultados mostraron que el tipo de suplementacion
fue el Unico determinante en el peso del cordero, perdiéndose el efecto que se observo
cuando los corderos fueron tomados individualmente. Los corderos de ambos tipos
genéticos nacidos de ovejas que consumieron concentrado fueron mas pesados en 25%

que los que consumieron maiz como suplemento, independientemente del tipo genético.
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Figura 6.- Peso al nacimiento de corderos de acuerdo al tipo genético y al tipo de
suplemento consumido por las ovejas. La barra representa la diferencia minima

significativa de Tukey (¢=0.05).
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3.6 Discusion

Para la presentacion de celo, resultados iguales a los obtenidos utilizando 60 mg de
MAP con esponjas comerciales se han encontrado en ovejas Corriedale, Dorper, Chio,
Berrichon y Karakul, entre otras (Ungerfeld y Rubianes, 1999; Boscos et al., 2002;
Ungerfeld et al., 2005; Zeleke et al., 2005; Hashemi et al., 2006; Safdarian et al.,
2006). Existen otros trabajos en los que los porcentajes de celo han sido menores como
en el caso de Zarkawi et al. (1999) quienes reportaron 82% a las 36 y 48 horas
posteriores al retiro de las esponjas en ovejas de la raza Awasi. Concentraciones iguales
de MAP han sido utilizadas por Simonetti et al. (2000) en ovejas Merino, reportando un
79.3% de presencia de estros a las 56 horas. Los resultados de la presente investigacion
concuerdan a lo reportado por Safdarian et al. (2006) quienes encontraron que el 100%
de ovejas de la raza Karakul que fueron sincronizadas por medio de esponjas
impregnadas con 60 mg de MAP presentaron estro al retiro de estas antes de las 120
horas. Se puede considerar por tanto, que el resultado obtenido de sincronizacion es
muy parecido al que se reporta en la literatura. Contrasta a lo ocurrido en las ovejas
testigo que no recibieron tratamiento hormonal, las cuales s6lo el 20% presentaron estro
posterior a la presencia del macho. Por tanto, en el presente trabajo, ambos genotipos
respondieron de igual forma a la aplicacioén de esponjas artesanales impregnadas con 40
mg de MAP y el hecho de que consumieran concentrado o maiz, surtié el mismo efecto

para esta variable.

En cuanto a la fertilidad, se observd que hubo diferencia entre experimentos. Esto
indica que no todas las ovejas pueden entrar nuevamente al periodo reproductivo
esperado. Se ha encontrado que cuando las ovejas son manejadas de forma intensiva, la
condicién corporal necesaria para el nuevo periodo reproductivo no se recupera

facilmente (De Lucas et al. 2008) teniéndose normalmente diferencias entre épocas de
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cubricion (Boscos et al., 2002; Zeleke et al., 2005). Algunas hembras no responden
porque pueden presentar altas producciones de leche o lactancias prolongadas que
hacen que se suprima la funcion ovarica, o bien, la influencia de la progesterona en el
sistema reproductivo puede ser débil (Boscos et al., 2002). Aunque la mayoria de las
ovejas si respondieron en el presente trabajo en términos de fertilidad, se requiere de
mas investigacion al respecto para elucidar mejor los factores que influyen en una
menor fertilidad por estacion. Los datos encontrados de fertilidad en el segundo
experimento concuerdan con los resultados reportados por Boscos et al. (2002) en
Grecia, quienes mencionan que ovejas Chios y Berrichon en la época de otofio
obtuvieron fertilidad de 73%. Al igual, Zeleke et al. (2005) reportan 72% de fertilidad
en ovejas Dorper sincronizadas con MAP a dosis de 40 mg en los meses comprendidos

entre junio y enero en Sudafrica.

Estudios en el que se ha encontrado aumento en la prolificidad han sido reportados por
(Venter y Greyling, 1994) en ovejas Merino. Ellos mencionan que la prolificidad fue
de 1.2 cuando las ovejas fueron sincronizadas con MAP a una concentracion de 60 mg
y suplementadas durante tres semanas en el empadre con maiz, difiriendo de aquellas
que no se suplementaron obteniendo 1.12, 1.15 y 1.04 crias por oveja, respectivamente.
En el presente trabajo, los animales de pelo tuvieron 1.6 de prolificidad, resultado
similar al de Zeleke et al. (2005) con borregas Dorper suplementadas con concentrado
y sincronizadas con MAP (60 mg) mediante esponjas intravaginales que permanecieron
en la vagina por un periodo de catorce dias y aplicaron gonadotropina de yegua prefiada
(PMSG). La prolificidad es influenciada por la raza (Rojas y Rodriguez, 1995) y los

resultados encontrados en la presente investigacion lo confirman.
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En cuanto al peso de los corderos, el resultado encontrado en el presente trabajo,
confirma lo reportado por Redmer et al. (2004) quienes mencionan que en el ultimo
tercio de la gestacion (90 a 145 dias) el feto alcanza el 90% de su peso, para ello se
requiere de una nutricion balanceada. Segun estos autores, la nutricion balanceada es
necesaria para el desarrollo y crecimiento vascular de la placenta con lo que se
garantiza una buena transferencia de gases y nutrientes esenciales para el desarrollo de
los tejidos del feto. Asi mismo, coincide con Diaz et al. (2002) quienes reportaron que
los corderos que nacen de ovejas que son alimentadas con suplementos balaceados son
mas pesados, por el hecho de que poseen una mayor cantidad de recursos nutricios
disponibles. Por tanto el uso de concentrado en las etapas mencionadas de la gestacion,
ayudan a que se obtengan mayores pesos al nacimiento de los corderos, lo que hace una

diferencia notable con respecto a suplementar con s6lo maiz.

3.7 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos: presentacion de celos 100% a las 32 horas
posteriores al retiro de las esponjas, 83% de fertilidad promedio en las dos épocas del
afno en que fueron evaluadas, 1.2 de prolificidad y pesos al nacimiento de 5.16+94 kg
por cordero. Estos datos muestran que las ovejas locales son susceptibles de mejora
reproductiva mediante métodos de sincronizacion con hormonas exdgenas y efecto
macho, al igual que el tipo genético de pelo utilizado en este trabajo bajo las formas de
alimentacion que los productores manejan. Si se quieren mayores beneficios, se debe
dar un manejo alimenticio en el que se incluya principalmente energia al momento del
empadre, para mejorar el peso al nacimiento de los corderos, la inclusion de proteina en

la dieta previa al parto origina mejores pesos al nacimiento.
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Por otra parte con este experimento se demuestra que es posible acortar los dias
abiertos en el genotipo ovino de tipo local en la region de estudio y aumentar el numero

de partos por unidad de tiempo.
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IV. CONSIDERACIONES FINALES

Los animales de lana locales de la regiéon de Tlatlauquitepec, Puebla, mostraron ser
productivos cuando existe un manejo nutricional y reproductivo controlado, esto indica
que pueden ser utilizados en gran medida con fines comerciales. Por otra parte los
animales del tipo genético de pelo mostraron ser ineficientes cuando se manejan de
manera extensiva.

Los sistemas de produccion de la region se basan en el uso de esquilmos agricolas,
principalmente grano de maiz y su rastrojo. Pastorean en temporadas post cosecha en
pastos nativos y rastrojeras. De acuerdo a los resultados de la presente investigacion, se
sugiere que los animales sean confinados en las temporadas de siembra y poder obtener
ganancias de peso y pesos finales aceptables ya que los productores de la regioén
confinan a los animales en esta temporada suministrando rastrojo de maiz y en alguna
ocasiones maiz quebrado en pequeias cantidades, esta dieta no cubre las necesidades de
los corderos en engorda retardandola y si se considera que de cualquier forma el maiz
utilizado tiene un costo, el cual no se ve reflejado en beneficios al productor, entonces
bien se podria balancear este con urea, minerales y rastrojo para obtener un mejor
rendimiento de los corderos.

En cuanto al manejo reproductivo se demostrd que es viable realizarlo ya que presenta
beneficios como la homogenizacion de camadas, con lo cual se puede ejercer un
manejo sanitario y nutricional adecuado y obtener un niumero considerable de animales
para la engorda y reposicion. Adicionalmente, permite el empadrar en las temporadas
que sean convenientes para dichos sistemas productivos, buscando aquellas donde el
consumo de forraje no sea restrictivo. Si bien el efecto macho mostro ser efectivo para

la reproduccion de las borregas de ambos tipos genéticos, es importante destacar que no
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permite una homogenizacién de la produccion, impidiendo llevar a cabo un manejo
zootécnico adecuado para las unidades de produccion de la region de Tlatlauquitepec,
Puebla. Esto puede provocar que los corderos padezcan enfermedad y exista una mayor
mortalidad por enfermedades tales como neumonias y enterotoxemia y en el caso de las
borregas la toxemia de la gestacion y abortos. En este trabajo no se abordé el tema
referente a costo de produccion de la reproduccion asistida, sin embargo, se puede decir
que el costo es relativamente bajo si consideramos los beneficios que se obtienen por
concepto de un manejo zootécnico programado y una prolificidad y supervivencia
adecuada de los corderos. Es importante mencionar que el costo de produccion de
esponjas es de 34 pesos y que la fabricacion y aplicacion no requiere de mayores
complicaciones.

El manejo nutricional controlado de las ovejas mejora la tasa de fertilidad y fecundidad,
la tasa de partos y el peso al nacimiento de los corderos, al mismo tiempo que mejora el
desarrollo de la ubre y con ello la produccion de leche, lo que garantiza la
supervivencia de los corderos nacidos. Por otra parte se pueden lograr obtener tres
partos en dos afios, con lo que los sistemas de la region mejorarian la productividad.
Tomando en cuenta que con el método de sincronizacion con MAP aunado al efecto
macho puede establecerse como un programa que modifique la estacionalidad de las

ovejas de lana locales y aumente la frecuencia de partos.

61



	PORTADA
	HOJA DE FIRMAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	AGRADEMIENTOS
	CONTENIDO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE CUADROS
	I. INTRODUCCIÓN GENERAL
	II. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CORDEROS DE LANA DE TIPO LOCAL Y DE PELO BAJO DOS FORMAS DE ALIMENTACIÓN EN SISTEMAS DE PRODUCCIÓN RURAL
	III. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE OVEJAS LOCALES SINCRONIZADAS CON ESPONJAS ARTESANALES IMPREGNADAS CON MAP
	IV. CONSIDERACIONES FINALES

