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SUMMARY

Twenty-two multiparous Pelibuey ewes managed under intensive conditions were exposed to rams and used for blood sample collection during
one year, to evaluate the effect of season of the year on estrous cycle characteristics, ovulation and corpus luteum functionality under arid conditions
in Mexico (32° NL). Rams were daily introduced with ewes to identify estrous behavior, while blood samples were individually collected twice per
week to determine ovulation through progesterone concentrations. Additionally, blood samples were individually collected every three days during an
overall estrous cycle to determine corpus luteum functionality. Estrous cycles and estrous signs in each ewe were classified based on their duration in
normal, short, large, and multiple. Ewes maintained a steady live weight (P > 0.05) and body condition score (P > 0.05) across all seasons. The number
of total and normal estrous cycles, as well as the number of total and normal estrous signs per ewe was greater (P < 0.05) in summer and autumn than
in winter and spring. Compared with winter and spring, higher (P < 0.05) number of ovulations per ewe and lower (P < 0.05) percentage of ewes with
silent estrous were observed in summer and autumn. Progesterone concentrations between days 5 and 14 of the estrous cycle were higher (P < 0.05) in
autumn than in winter and spring. In conclusion, under arid conditions of Mexico located at 32° NL, Pelibuey ewes reduce their estral and ovulatory
activity, as well as the corpus luteum functionality in winter and spring seasons.
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RESUMEN

Durante un afio, 22 ovejas multiparas Pelibuey mantenidas en condiciones estabuladas fueron expuestas a machos y se les tomaron muestras de
sangre para evaluar el efecto de la época del afo sobre las caracteristicas del ciclo estral, 1a ovulacién y la funcionalidad del cuerpo liteo bajo condiciones
aridas de México (32° LN). Los machos fueron expuestos diariamente a las ovejas para identificar conducta de estro, mientras que las muestras de
sangre se colectaron dos veces por semana para determinar ovulacién a través de medir la concentracién de progesterona. Adicionalmente, muestras
de sangre se colectaron cada tres dias durante un ciclo completo para determinar funcionalidad del cuerpo liteo. Las ovejas mantuvieron constante su
peso vivo (P > 0,05) y condicién corporal (P > 0,05) a través de todas las estaciones del afio. El nimero de ciclos estrales y de signos de estros totales y
normales por oveja fueron mayores (P < 0,05) en verano y otofio que en invierno y primavera. Comparado con invierno y primavera, en verano y otoflo
se observé mayor (P < 0,05) nimero de ovulaciones por oveja y menor porcentaje de ovejas con estros silenciosos. Las concentraciones de progesterona
entre los dias 5 y 14 del ciclo estral fueron mayores (P < 0,05) en otofio que en invierno y primavera. En conclusion, bajo condiciones dridas de México
localizadas a 32° LN, las ovejas Pelibuey reducen su actividad estral y ovulatoria, asi como también la funcionalidad del cuerpo liiteo en las épocas de
verano e invierno.

Palabras clave: ovinos de pelo, conducta de estro, progesterona, ovulacion.

INTRODUCCION reproductivamente muy similar a lo observado en otras

regiones del sur (De la Isla y col 2010) y centro del pafs

En los tltimos afios, la poblacién de ovinos de raza de
pelo Pelibuey se ha incrementado en las regiones dridas
y semidridas del norte de México debido a que se adapta
facilmente a las condiciones climéticas extremas y por su
alta rusticidad (Macfas-Cruz y col 2010). Ademas, bajo
estas condiciones, estas ovejas han mostrado comportarse
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(Arroyo y col 2007), es decir, manifiestan solamente una
reduccion en la actividad estral entre enero y mayo, sin
llegar a considerarse como anestro estacional (Gastélum-
Delgado y col 2015). No obstante, es escasa la informacién
existente sobre la actividad reproductiva de las ovejas
Pelibuey en climas aridos de México.

En la regién noroeste de México (32° latitud norte
[LN]) el clima es variable entre épocas, fluctuando las
temperaturas ambientales de < 0° (invierno) hasta 50 °C
(verano). Adicionalmente, la precipitacion es escasa, lo
que limita la disponibilidad y calidad del forraje durante
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el afo. Asi, las altas temperaturas registradas en verano
en combinacién con la escasez de forraje y los cambios
fotoperiddicos circanuales, podrian provocar altera-
ciones en la conducta de estro, actividad ovulatoria y
funcionalidad del cuerpo liiteo entre épocas del afio. No
obstante, poco se conoce del efecto de épocas del afio
sobre las caracteristicas del ciclo estral y funcionalidad
del cuerpo liiteo que presentan las ovejas Pelibuey bajo
estas condiciones ambientales, o en cualquier otro clima.
En un estudio realizado al sur del pais (21° 06’ LN) se
evalug el efecto de la época (Verano-otofio vs. Invierno-
primavera) sobre la actividad estral, el desarrollo folicular
y la tasa ovulatoria en ovejas Pelibuey (De la Isla y col
2010), encontrando que la época no afectd la duracién del
estro, la longitud del ciclo estral ni el didmetro maximo
folicular; no obstante, el porcentaje de ovejas en estro,
el nimero de foliculos >4 mm y la tasa de ovulacién
fueron menores en invierno-primavera que en verano-
otofio. En otro estudio realizado en Brasil a 21° 59’ de
latitud sur (LS) con ovejas de pelo Santa Inés, reportaron
menor cantidad de ciclos estrales y mayor presencia de
ovejas con ovulaciones silenciosas en primavera y verano
comparado con otoflo e invierno (Rodriguez y col 2007).
Ambos estudios muestran el impacto que tiene la época
del afio sobre los patrones reproductivos de los ovinos
de pelo y sugieren la necesidad de seguir realizando in-
vestigaciones al respecto para comprender la fisiologia
reproductiva de esta raza ovina bajo diferentes escenarios
climéticos y productivos. En este sentido, 1a hip6tesis fue
que en regiones dridas localizadas a 32° LN, la actividad
reproductiva (estro, ovulacién y la funcionalidad del
cuerpo liteo) de ovejas Pelibuey varia entre las €épocas del
afio como consecuencia de las temperaturas extremosas
y los cambios fotoperiddicos circanuales registrados en
esas condiciones climdticas. Por lo tanto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de la época del afio
sobre las caracteristicas del ciclo estral, la ovulacién y la
funcionalidad del cuerpo liteo en ovejas Pelibuey bajo
condiciones dridas del noroeste de México.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé de enero a diciembre del 2011
en la Posta Ovina del Instituto de Ciencias Agricolas
(ICA-UABCQ), localizado en el valle de Mexicali, Baja
California, al noroeste de México (32°24’ LNy 115° 16’
longitud oeste [LO]). El clima en la regién es drido y seco,
con temperaturas maximas registradas en verano de hasta
50 °C y minimas en invierno < 0 °C; la precipitacion pro-
medio anual es de 84 mm (Garcia 1985). Se colectaron
los datos climatolégicos del afio de estudio a partir de
una estacién meteoroldgica ubicada aproximadamente
a 20 km del lugar de estudio. Con esta informacion se
calcularon los valores promedios diarios por época de
temperatura (T), humedad relativa (HR), fotoperiodo e
indice de temperatura-humedad (ITH). El ITH se calculé
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usando la férmula propuesta por Hahn (1999): ITH = 0,81
x T + HR (T-14,4) + 46,4.

Se utilizaron 22 ovejas adultas Pelibuey con edad al
inicio del experimento de entre 4 y 5 afos, peso vivo (PV)
de 51,3+2,5 kg y condicién corporal (CC) de 3,1+0,2
unidades en la escalade 1 a5 (1 = muy flaca y 5 = muy
obesa; Russel y col 1969). Durante todo el experimento,
las ovejas se alimentaron ad libitum y se mantuvieron
estabuladas en un corral (36 m?) provisto de comederos,
bebederos, sombra y piso de tierra. La dieta fue formulada
sobre la base de los requerimientos nutricionales descri-
tos por NRC (2007) para mantenimiento (91,2% de MS,
9,8 de PC y 1,8 Mcal de EM/kg de MS), usando como
ingredientes 48% de paja de trigo picada, 48% de heno
de alfalfa molido y 4% de premezcla mineral. El agua se
ofreci6 a libre acceso. Cabe mencionar que un mes antes
de inicio del experimento, todas las ovejas se trataron
intramuscularmente con 3,0 ml de vitaminas A-D-E
(Vigantol, Bayer) y 1,0 ml del desparasitante ivermectina
(Ivermectin, Sanfer). En general, las cuatro épocas del afio
representaron los tratamientos, considerandose primavera
del 21 de marzo al 20 de junio, verano del 21 de junio
al 20 de septiembre, otofio del 21 de septiembre al 20 de
diciembre e invierno del 21 de diciembre al 20 de marzo.

El PV y la CC individual de las ovejas se registraron
tres veces (inicio, mitad y final) en cada época del afio.
Ademas, diariamente se introducia uno de tres machos
Pelibuey, de fertilidad probada, al corral de las ovejas
para identificar si alguna presentaba signos de estro,
considerdndose que una oveja estaba en estro cuando no
mostraba ningtin reflejo de movimiento a la monta. Las
ovejas detectadas en estro se separaron del grupo a un
corral adyacente donde permanecieron hasta el término
del periodo de deteccion; posteriormente se regresaban al
grupo. El macho seleccionado para deteccién era equipado
con un mandil para evitar la cépula. Esta actividad se rea-
liz6 mafiana (6:00 h) y tarde (18:00 h) durante 30 min en
cada tiempo. Las ovejas detectadas en estro se continuaban
exponiendo al macho en forma similar a las ovejas que
no habian mostrado estro, hasta que ya no aceptaban ser
montadas. A partir de esta informacién se calcularon, por
época, las siguientes variables de estudio: total de ciclos
estrales por oveja (cantidad/oveja), frecuencia de ciclos
estrales por oveja con duracién basada en la clasificacién
de Sasa y col (2002; normal [15-19 d], cortos [<14 d],
largo [20-26 d] y mdltiples [>27 d]) y duracién del ciclo
estral (intervalo de tiempo entre el inicio de un estro y
otro). Asimismo, porcentaje de ovejas en estro (al menos
uno/época), total de estros por oveja (cantidad/oveja),
y frecuencia de estros con duraciéon (normal [24-36 h],
corto [<24 h] y largo [>36 h]) basada en la clasificacién
de Rodriguez y col (2007).

Adicionalmente, se colectaron muestras de sangre antes
de ofrecer la alimentacién en la mafiana, dos veces por
semana durante todo el afio, para determinar los niveles de
progesterona en suero y evaluar algunas caracteristicas de la



ovulacién. Las muestras se colectaron en tubos vacutainer
de 6 ml por puncién de la vena yugular; posteriormente, se
centrifugaron a 3500 r.p.m. por 15 min a una temperatura
de 10 °C. El suero se colocé por duplicado en viales y se
almacend a —20°C hasta su andlisis para concentracion
de progesterona (P,) mediante la técnica de ELISA. Se
utilizé un kit comercial para cuantificar dicha hormona
(Accu-Bind ®ELISA Microwells, USA), el cual tuvo una
sensibilidad de 0,03 ng/mL y coeficiente de variacion entre
y dentro de ensayos de 7,1% en promedio. Se considerd
que una oveja ovuld cuando la concentracion de P, fue >1,0
ng/ml en al menos dos muestras consecutivas después de
haber presentado niveles de P4 < 1,0 ng/ml (Valencia y col
2006). Con esta informacién se generaron las siguientes
variables por €poca: porcentajes de ovejas ovulando (al
menos una ovulacién por época), niimero de ovulaciones
por oveja, y porcentaje de ovejas con estro silencioso (al
menos uno por época) y estro sin ovulacién (al menos
uno por época).

En el caso de evaluaciéon de la funcionalidad del
cuerpo liteo, se midi6 determinando la concentracién
de P, en suero durante un ciclo estral en cada época. En
febrero (invierno), mayo (primavera), agosto (verano) y
noviembre (otofio) se detectd el inicio de signos de estro
en las ovejas y dos dias después se comenzaron a tomar
muestras sanguineas de la vena yugular; esta actividad
se repitid cada tres dias hasta que se observo nuevamente
el inicio de signos de estro (dias 2, 5, 8, 11, 14 y 17 del
ciclo). El equipo, el método de extraccion y el manejo de
la muestra para obtener suero y medir concentracién de P,
fueron similares a lo descrito previamente para ovulacion.

El anilisis estadistico se realizé con el programa estadis-
tico SAS (2004). Las variables cuantitativas se analizaron
con el procedimiento UNIVARIATE para demostrar su
distribucién normal. Posteriormente, el PV y la CC se
analizaron bajo un disefio completamente al azar con el
procedimiento GLM, mientras que la funcionalidad del
cuerpo liteo (concentracion de progesterona) se analizé
con el mismo disefio, pero aplicando mediciones repetidas
en el tiempo (dia del ciclo) con el procedimiento MIXED
y la opcién REPEATED. Las medias se compararon con la
prueba de t-student a una o. = 0,05. En el caso de variables
medidas como conteos se analizaron con la prueba no
paramétrica Kruskal-Wallis aplicando el procedimiento
NPARIWAY, ya que atin con transformaciones no siguie-
ron una distribucién normal. Las variables expresadas en
porcentaje se analizaron con la prueba chi-cuadrada usando
el procedimiento FREQ del programa SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climaticas fueron de estrés caldrico
ligero para primavera (T=28,2+4,1 °C e ITH=73,5+5,1
unidades) y de tipo moderado para verano (T=35,7+1,2°Ce
ITH=83,0+1,5 unidades), acorde a Avendafio-Reyes (2012).
En invierno (T=19,0+3,5°C e ITH=63,3+3,7 unidades)
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y otoflo (T=20,6£12,2 °C e ITH=70,8+1,8 unidades), el
clima fue favorable para un adecuado desarrollo repro-
ductivo de las ovejas, ya que los ITH fueron inferiores a
las 72 unidades, limite sefialado como de inicio del estrés
caldrico en rumiantes. El rango de variacion en el fotope-
riodo durante el afio fue de 4,3h (11,1 a 13,2 h), el cual es
mayor al registrado previamente en otras regiones donde
han evaluado la actividad estral y ovulatoria en ovejas
Pelibuey (Valencia y col 2006, De la Isla y col 2010).
Esta mayor amplitud en el fotoperiodo obedece a que este
estudio fue realizado a una latitud mayor en comparacién
con los demas (32° vs. 19° 6 21° LN).

El PV y la CC de las ovejas no variaron (P > 0,05) con
la época del afio. En promedio, las ovejas tuvieron un PV
de 52,5+2,5 kg y una CC de 3,2+0,2 unidades durante las
épocas. La CC no es un factor que modifique la aparicién
del estro en ovejas Pelibuey, pero si la duracion y algunos
eventos ovaricos como la cantidad de foliculos > 4 mm
y la tasa ovulatoria (De la Isla y col 2010). Por lo tanto,
estos resultados garantizan que, en el presente estudio, no
exista un efecto confundido entre época y estado nutricional
de las ovejas sobre las variables reproductivas evaluadas.

Por otra parte, la época no afecté (P > 0,05) el nimero
de ciclos estrales cortos y largo por oveja, pero si el nlimero
de ciclos totales y normales por oveja, siendo mayor
(P < 0,05) en verano y otofio comparado con invierno
y primavera (cuadro 1). El nimero de ciclos miiltiples
y la duracién del ciclo estral por oveja fueron mayores
(P < 0,05) en primavera comparado con las otras épocas.
Bajo las condiciones del noroeste de México, las ovejas
Pelibuey se caracterizan por ser poliéstricas continuas
durante la €poca natural reproductiva (verano-otofio), no
obstante, esta situacion cambia entre enero y junio, donde
siguen siendo poliéstricas pero con presencia de anestros
cortos (68%; Gastélum-Delgado y col 2015). Lo anterior
explica por qué se incrementd el nimero de ciclos totales
y de duracién normal en verano y otofio, mientras que
la duracién del ciclo en primavera fue mds prolongada.

El porcentaje de ovejas en estro y ovejas ovulando
fue similar (P > 0,05) entre épocas (97,5% en promedio;
cuadro 2), lo cual coincide con resultados de otros estudios
realizados en el altiplano mexicano (19° LN; Valencia y
c01 2006, Arroyo y col 2007) y regién tropical del pais (De
lalIslay col 2010). También estdn acorde con la presencia
de estros observada en ovejas Pelibuey bajo condiciones
del noroeste de México (32° LN; Gastelum-Delgado y
col 2015). Ademads, en el presente estudio, se encontrd
que el nimero de estros totales y de estros con duracién
normal por oveja, asi como el nimero de ovulaciones por
oveja fueron mayores (P < 0,05) en verano y otofio que en
invierno y primavera. El nimero de estros largos en otofio
también fue mayor (P < 0,05) comparado con las demas
épocas. Similarmente, en estudios hechos con ovejas Santa
Inés en Brasil (21° LS; Rodriguez y col 2007) y ovejas
Pelibuey en México (De la Isla y col 2010), se reportd
mejor actividad ovulatoria y estral con estros de duracién
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Cuadro 1. Efecto de la época del afio sobre la duracién del ciclo estral en ovejas Pelibuey.
Effect of season of the year on duration of the estrous cycle in Pelibuey ewes.

Epocas del afio

Invierno Primavera Verano Otoio EE

Nuimero de ciclos (n)

Total 2,8% 3,17 4,90 4,5b 0,9

Normal 1,8% 1,3* 4,60 3,6° 0,9

Cortos 0,30 0,50 0,14 0,23 0,51

Largos 0,25 0,20 0,05 0,14 0,30

Multiple 0,40* 1,05° 0,14* 0,14* 0,40
Duracién del ciclo (d) 20,12 24,20 17,87 17,32 3,8
b Superindices dentro de hilera indican diferencias significativas a P < 0,05.
Ausencia de superindices dentro de hilera indican no diferencia significativa a P > 0,05.
Cuadro 2. Efecto de la época del afio sobre la conducta de estro y la actividad ovulatoria en ovejas Pelibuey.

Effect of season of the year on estrous behavior and ovulatory activity in Pellibuey ewes.
Epocas del afio
Invierno Primavera Verano Otono EE

Numero de ovejas (n) 22 22 22 22
Presencia de estros (%) 95,2 95,2 100 100 -
Numero de estros (n)

Total 2,82 3,08 490 47" 1,0

Normal 1,12 1,22 3.3b 3,20 0,8

Cortos 1,7 1,5 1,3 1,0 0,8

Largos 0,05* 0,30P 0,33b 0,57¢ 0,18
Ovejas ovulando (%) 95,2 95,2 100 100 ---
Ovulaciones/oveja (n) 4,2% 4,32 5,40 4,9b 0,8
Estros silenciosos (%) 72,7% 77,32 40,9° 217,3¢ -
Estros sin ovulacion (%) 9,1 0,0 4,6 4,6 -

abe Superindices dentro de hilera indican diferencias significativas a P < 0,05.

Ausencia de superindices dentro de hilera indican no diferencia significativa a P > 0,05.

> 24 h durante la época natural de empadre (verano-otofio)
comparado con la época anestro (primavera). Aunque en
este estudio no se evalu6 el desarrollo folicular, la pre-
sencia de un mayor desarrollo folicular durante el verano
y otofio pudo ser responsable de la mejor actividad estral
y ovulatoria registrada por oveja en estas épocas (De la
Islay col 2010). La presencia de anestros cortos en ovejas
Pelibuey durante enero a junio (Gastelum-Delgado y col
2015) también puede ser responsable del menor niimero de
estros (totales, normales y largos) y ovulaciones observado
en la época de invierno y primavera.

La época no afect6 (P > 0,05) la presencia de ovejas
con estros sin ovulacién, pero si la presencia de estros
silenciosos (P < 0,05; cuadro 2). El porcentaje de ovejas
con al menos un estro silencioso fue menor (P < 0,05) en
otoflo que en las otras épocas, no obstante, en invierno y
primavera fue mayor (P < 0,05) que en verano. La alta
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incidencia de estros silenciosos registrados en invierno
y primavera puede deberse a los niveles bajos de P, de-
tectados durante los ciclos estrales de dichas épocas. En
ovinos (Hashem y col 2011) y bovinos (Grajales y col
2010), reportaron un incremento en la presencia de estros
silenciosos cuando la concentracién de P, disminuyd.
Concentraciones elevadas de P, favorecen la activacion de
receptores de estradiol en el hipotdlamo medio basal, lo
que incrementa la sensibilidad a estradiol para la aparicién
del estro y ovulacion (Blache y col 1994).

Las concentraciones de P, fueron afectadas (P <0,05)
por la interaccién época x dia del ciclo estral (figura 1). Entre
los dias 5 y 14 del ciclo fue observada diferente (P < 0,05)
concentracion de P entre épocas. Mientras que en los dias
5 y 8 la concentracion de P, en las ovejas fue mds alta
(P <0,05) en otofio que en las otras épocas, en los dias 11
y 14 dicha concentracién fue mayor (P <0,05) en verano y
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Figura 1. Efecto de época del afio sobre la concentracidn de progesterona en los dias del ciclo estral en ovejas Pelibuey (a, b, ¢ supe-
rindices indica diferencias entre épocas del afio dentro de cada dia del ciclo estral a P < 0,05).

Effect of season of the year on progesterone concentrations through days of the estrous cycle in Pelibuey ewes.

otoflo en comparacién con invierno y primavera. La con-
centracion de P, entre verano y otofio fue similar (P> 0,05)
en los dias 11y 14. Finalmente, las concentraciones de P,
en los dias del ciclo estral fueron similares (P > 0,05) en
invierno y primavera. Esta es la primera investigacién que
evaliia el efecto de época sobre los niveles de P, en ovejas
Pelibuey y los resultados sugieren que la funcionalidad
del cuerpo liteo varia con la €poca del afio, siendo muy
notoria una disminucién en invierno y primavera. Estos
resultados de P, pueden deberse a diferencias entre €pocas
en la tasa ovulatoria, lo que se refleja directamente en el
nimero de cuerpos liteos. En ovejas Pelibuey, De la Isla
y col (2010) reportaron 38,4% mayor tasa ovulatoria en
los meses de verano y otofio comparado con los meses de
invierno y primavera. Cabe mencionar que la reduccion en
los niveles de P, durante la €poca natural de anestro (dfas
largos) puede ser un indicativo de que las ovejas Pelibuey
experimentan, a 32° LN, cierto grado de estacionalidad
reproductiva.

Por otra parte, las condiciones de estrés caldrico de
verano no fueron un factor importante que impactara ne-
gativamente en la ciclicidad y conducta estral de las ovejas
Pelibuey. Sin embargo, si se observo que las temperaturas
elevadas de verano alteraron parcialmente la funcionalidad
del cuerpo liteo en esta raza ovina. Sin embargo, este
resultado no coincide con lo reportado por Rodriguez y
col (2009), quienes indicaron que estrés caldrico no afecta
la funcionalidad del cuerpo ldteo en ovejas Pelibuey y
Suffolk. Esta discrepancia entre resultados puede deberse
al tiempo de exposicion que fueron sometidos las ovejas
en cada estudio.

Se concluye que las caracteristicas del ciclo estral y
la funcionalidad del cuerpo liiteo se modifican por efecto
de la época en ovejas Pelibuey mantenidas en condiciones
aridas del noroeste de México. La mejor actividad estral
y ovérica de esa raza se presenta en las épocas de verano
y otoflo. Al parecer, el fotoperiodo es el principal factor
ambiental que control6 la actividad reproductiva en las
ovejas Pelibuey, ya que en invierno y primavera fue comtn
detectar fallas en los diferentes eventos fisioldgicos del ciclo
estral. Finalmente, las temperaturas elevadas de verano no
comprometen la reproduccion de esta raza ovina de pelo.
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