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RESUMEN

Con el proposito de discutir y analizar la informacién
disponible, referente al comportamiento reproductivo
estacional de los ovinos en la Republica Mexicana, se
realizé la presente revision. Se analizaron las bases
neuroendocrinas que regulan el ciclo reproductivo
anual en la oveja y posteriormente se discutié el grado
de estacionalidad reproductiva en ovejas criollas de
lana, en razas originarias de latitudes altas y en ovejas
de pelo, principalmente, en ovejas Pelibuey. Las
ovejas criollas de lana, muestran un anestro estacional
corto con tendencia a ovular todo el afio. Las hembras
de origen septentrional, expresan actividad
reproductiva estacional, similar a la observada en los
individuos ubicados geograficamente en latitudes
mayores a 35° Las ovejas Pelibuey, muestran
comportamiento reproductivo anual variable, con
reducido anestro estacional o ausencia del mismo. Se
sugiere que los mecanismos neuroendocrinos que
regulan el anestro estacional en los ovinos, se
encuentran activos en las ovejas de origen
septentrional que habitan en Meéxico; de manera
contraria, no se activan en ovejas criollas y de pelo.

Palabras Clave: Estacionalidad reproductiva; anestro
estacional; ovejas; neuroendocrinologia; México.

INTRODUCCION

La estacionalidad de la reproduccion, como parte del
proceso de seleccién natural, es un mecanismo de
adaptacion  desarrollado por algunos mamiferos
silvestres como estrategia para minimizar el impacto
negativo del ambiente (temperatura, humedad vy
disponibilidad de alimento) en la supervivencia de las
crias (Lincoln y Short, 1980; Karsch et al., 1984;
Malpaux et al., 1996), de manera que los nacimientos
ocurren en la época méas favorable del afio, con
abundancia de pastos y temperatura ambiental
confortable. Los ovinos presentan anualmente dos
etapas fisioldgicas bien definidas (Barrell et al., 1992).
Una fase de anestro estacional (dias largos), con
ausencia de ciclos estrales regulares, receptividad
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SUMMARY

In order to discuss and analyze the available
information concerning the seasonal breeding behavior
of sheep in Mexico, this review was conducted. We
analyzed the neuroendocrine basis that modulate the
annual reproductive cycle in sheep and then discussed
the degree of reproductive seasonality in Creole sheep
wool, breeds originating in high latitudes and hair
sheep, mainly in Pelibuey ewes. The Creole sheep
wool show continuous annual reproductive activity
and short seasonal anestrous. The females of northern
origin, express seasonal reproductive activity, similar
to that observed in individuals geographically located
at latitudes above 35°. Pelibuey sheep show variable
annual reproductive behavior with reduced anestrus or
lack thereof. It is suggested that the neuroendocrine
mechanisms regulating seasonal anestrus in ewes, are
active in the sheep of northern origin that live in
Mexico, in a manner contrary is not activated in
Creole and hair sheep.

Key Words: Reproductive seasonality; seasonal
anestrous; sheep; neuroendocrinology; México.

sexual y owvulacién; en el macho, cesa la
espermatogénesis y la libido. La otra etapa fisiolégica,
conocida como época reproductiva (dias cortos), se
caracteriza por la ocurrencia de ciclicidad estral,
conducta de estro y ovulacion en la hembra; en el
macho, se restablece la espermatogénesis y el deseo
sexual (Hafez et al., 1952; Legan y Karsch, 1979;
Karsch et al, 1984; Malpaux et al., 1997). El
fotoperiodo es el factor ambiental primario que regula
estos eventos. La oveja posee un sistema
neurofisiolégico capaz de transformar la sefal
luminosa en una sefial hormonal a través de la sintesis
de melatonina y de esta manera detecta las variaciones
anuales en la duracion del fotoperiodo (Williams y
Helliwell, 1993; McMillen et al., 1995; Arendt, 1998;
Malpaux et al., 2002). El origen de la raza determina
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el comportamiento reproductivo estacional; por lo
tanto, las razas originarias de latitudes altas (>35°)
presentan una marcada estacionalidad reproductiva
(Hafez, 1952; Legan y Karsch,1979; Karsch et al.,
1984; Robinson y Karsch, 1984; Robinson et al., 1985;
Malpaux et al., 1987) y los ovinos de origen
mediterrdneo 0 ecuatorial, expresan estacionalidad
reproductiva reducida y en ocasiones inexistente
(Porras, 1999; Cerna et al., 2000; Valencia et al.,
2006; Arroyo et al., 2007).

En México, los primeros estudios referentes a la
estacionalidad reproductiva se realizaron en la década
de los 70 (Castillo et al., 1972; Valencia et al., 1975;
Valencia et al., 1978). El nucleo ovino nacional en la
region central y norte de la Replblica Mexicana lo
integr6 inicialmente la oveja criolla de lana (De Lucas-
Tron, 2000). La introduccion de ovinos de pelo en la
region sur del pais y el establecimiento de sistemas
tecnificados de crianza con razas puras en varias
regiones de México, genero variaciones importantes en
la genética del ovino nacional (De Lucas-Tron, 2000);
lo cual, posiblemente provoco diferencias en su ciclo
reproductivo anual. La ausencia de anestro estacional
es una ventaja productiva que permite desarrollar
programas reproductivos todo el afio, sin utilizar
farmacos hormonales u otras estrategias, como la
bioestimulacion sexual. El propdsito de la presente
revision es analizar las bases neuroendocrinas que
regulan la estacionalidad reproductiva en los ovinos,
caracterizar el ciclo reproductivo anual de la oveja en
la Republica Mexicana, establecer con base en lo
anterior, su grado de estacionalidad y explicar las
posibles causas de esta caracteristica bioldgica.

CONTROL NEUROENDOCRINO DEL CICLO
REPRODUCTIVO ANUAL

La estacionalidad reproductiva en la oveja, condujo al
desarrollo de mecanismos especializados en la
deteccion de sefiales ambientales que permiten
determinar el momento éptimo para la reproduccion.
De todos los factores ambientales, el fotoperiodo es el
mas repetible y con variabilidad nula entre afios. Por lo
tanto, la duracién de las horas luz, sincroniza el ciclo
reproductivo anual de la oveja. Los ovinos detectan las
variaciones anuales en la duracion del fotoperiodo,
utilizan una compleja red neural a nivel central y
transforman la sefial luminosa en una sefial hormonal a
través de la sintesis y secrecién de melatonina
(Bittman y Karsch, 1984; Malpaux et al., 1996;
Malpaux et al., 1997; Mapaux et al., 1999; Barrell et
al., 2000). En este mecanismo, la luz es captada en el
0jo, a través de la retina, la sefial luminosa se
transforma en una sefial eléctrica que es conducida de
la retina al hipotdlamo por medio del tracto
retinohipotaldmico; en el hipotadlamo, el nicleo
supraquiasmatico capta la sefial y posteriormente se
transfiere al nucleo paraventricular; finalmente al
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cerebro posterior, especificamente al ganglio cervical
superior (Arent, 1998). En este punto, la sefial eléctrica
se transforma en una sefial quimica; el ganglio cervical
superior libera noradrenalina, la cual es captada por
receptores alfa y beta adrenérgicos en la membrana
celular de los pinealocitos, se induce la sintesis de la
N-acetil-transferasa, enzima fundamental en la sintesis
de melatonina (Arent, 1998); de esta manera, la
hormona se sintetiza en los pinealocitos de la glandula
pineal durante las horas de oscuridad a partir del
aminogcido triptofano (McMillen et al., 1995;
Malpaux et al., 2002; Rosa y Bryant, 2003). La menor
duracién en la secrecion de melatonina durante los
dias largos, permite la sintesis de dopamina e induce el
anestro estacional. Durante los dias cortos, la mayor
duracion en la sintesis y secrecién de melatonina
inhibe la produccién de dopamina, con el subsecuente
restablecimiento de la actividad estral y la ovulacion
(Viguié et al., 1997; Malpaux et al., 1999).

Influencia de la Kisspeptina y la Hormona
Inhibidora de Gonadotropinas (GnlH) en el Ciclo
Reproductivo Anual de la Oveja

Recientemente se descubrieron dos péptidos RF-amida
(péptidos con una terminal-C similar, arg-fen-NH,), la
kisspeptina (6 metastina) y la GnlH (6 RFRP) (Oakley
et al., 2009; Hameed et al., 2011). Las kispeptinas son
una familia de neuropéptidos codificados por el gen
Kissl, son ligandos enddgenos del receptor asociado a
la proteina G, Kisslr, también conocido como receptor
GPR54 (Hameed et al., 2011). Los conocimientos
actuales demuestran que la kisspeptina participa de
manera determinante en la activacion del eje
reproductivo y es fundamental para el inicio de la
pubertad (Meza-Herrera et al., 2010; Hameed et al.,
2011). La Kkisspeptina estimula la secrecion de
gonadotropinas en roedores y ovejas, con un efecto
directo en las neuronas GnRH, las cuales, expresan el
receptor Kisslr. En la oveja, las neuronas kisspeptina
se localizan en el ndcleo arcuato (ARC; también
conocido como nucleo Al12) y en el area predptica
(Pompolo et al., 2006; Smith et al., 2007) y parece ser
determinante en la ocurrencia del pico preovulatorio
de LH (Estrada et al., 2006; Clarkson et al., 2008). Por
otro lado, se sugiere que la expresion hipotalamica del
gen Kissl se regula de acuerdo con el ciclo
reproductivo anual en hamsteres y ovejas (Greives et
al., 2007; Smith et al., 2007).

Por otro lado, la GnlH se identificé inicialmente en el
sistema hipotalamo-hipofisiario de la codorniz, se
determiné que inhibe la sintesis y secrecion de
gonadotropinas (Ubuka et al., 2008). Se sugiere que el
efecto inhibitorio de este neuropéptido se facilita
porque las neuronas GnlH tienen contacto con las
neuronas GnRH en aves y mamiferos (Greives et al.,
2008); de manera adicional, se identificaron receptores
para GnlH en las neuronas GnRH (Bentley et al.,
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2003; Oakley et al., 2009). El péptido GnlH y su
RNAmM se localizan en el nicleo dorsomedial del
hipotadlamo (DMH) en hdmsteres y ovejas (Himuna et
al., 2000; Smith et al., 2008).

En este contexto, Smith et al. (2008) evaluaron la
expresion de la Kisspeptina y la GnlIH (la proteina y su
RNAmM) en el cerebro de ovejas Blackface
ovariectomizadas tratadas con un implante subcutaneo
de estradiol y sin tratamiento esteroide, durante las
épocas reproductiva y de anestro estacional. Las
ovejas ovariectomizadas con implante de estradiol
tuvieron una mayor (P<0.05) expresion del RNAm-
Kissl y Kisspeptina en el nicleo arcuato y menor
(P<0.05) expresion de la GnlH en el nicleo
dorsomedial del hipotdlamo durante la época
reproductiva en comparacion con el anestro; en
adicion, se observé un mayor (P<0.05) nimero de
terminales neuronales kisspeptina hacia las neuronas
GnRH y menos contacto entre las neuronas GnlH-
GnRH en la época reproductiva, en relacién con la
época de anestro estacional. Hubo efecto del estradiol
en la inhibicion de la expresion de RNAm para Kissl
y la proteina Kisspeptina durante el anestro estacional.
Se sugiere que los dos péptidos RF-amida (Kisspeptina
y GnlH) actlian en sincronia, con efectos opuestos para
regular la actividad de las neuronas GnRH entre
épocas, de manera que modulan los cambios anuales
en la fertilidad y participan en la transicién ciclica
estacional de la época reproductiva al anestro
estacional. Los autores proponen tres hipétesis (Smith
et al., 2008) para explicar los mecanismos a través de
los cuales, las variaciones anuales en la expresién de
Kisspeptina y GnlH, el sistema dopaminérgico, el
estradiol y la melatonina, actGan en conjunto y regulan
la conducta reproductiva anual de la oveja. La primera
teoria sugiere que las neuronas del sistema
dopaminérgico, inhiben la GnRH al estimular las
neuronas GnlH y el incremento en la concentracion de
este péptido, bloguea las neuronas Kisspeptina y al
disminuir su sintesis, se reduce la actividad de las
neuronas GnRH, lo cual conduce al anestro estacional.
La segunda teoria propone que el estradiol actla de
manera directa en las neuronas Kisspeptina del ARC,
reduce la sintesis de la neurohormona e inhibe la
sintesis y secrecion de GnRH. La tercera posibilidad
sugiere que la melatonina actla directamente en las
neuronas Kisspeptina y GnlH, regula su actividad a
través del afio y durante los dias cortos, estimula la
sintesis y secrecién de Kisspeptina e inhibe la GnlH;
de manera contraria, durante los dias largos, reduce la
sintesis y secrecion de Kisspeptina e induce la sintesis
y liberacion de GnlH, modulando de esta manera el
ciclo reproductivo anual de la oveja.
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Factores  nutricionales la

reproduccion

implicados  en

La influencia de la nutricion en la reproduccién se ha
investigado extensamente. De manera general se
concluyé que la secrecion de GnRH se reduce en
animales desnutridos (Tatman et al., 1990; Schillo
1992; Keisler et al., 1996; Snyder et al., 1999; Wade y
Jones, 2004). Sin embargo, el mecanismo a través del
cual, las sefiales metabdlicas generadas por una
nutricion deficiente son captadas a nivel central para
regular la secrecion de GnRH, es complejo y no se ha
establecido de manera precisa. Se han estudiado
distintos indicadores metabolicos que participan en
este proceso, tales como la glucosa, acidos grasos
volatiles, algunos aminoacidos y acidos grasos no
esterificados (Keisler et al., 1996). También se
investigaron mediadores endocrinos entre el estado
nutricional y los procesos reproductivos; entre ellos, el
factor de crecimiento asociado a la insulina (IGF-1), la
hormona del crecimiento, la colesistoquinina, el
neuropéptido Y (NPY), los péptidos opioides
enddgenos Y su relacién con la insulina (Keisler et al.,
1996). La glucosa regula la liberacién de GnRH v, al
parecer, los péptidos asociados a la insulina participan
en el control del metabolismo de energia en el cerebro
(Werner et al., 1989). Snyder et al. (1999),
demostraron que en ovejas con una condicion corporal
baja, ovariectomizadas y tratadas con implantes
subcutaneos de estradiol, se reduce el IGF-I, lo cual
inhibe el incremento de secrecion de LH asociado con
el inicio de la época reproductiva. Por lo tanto, una
nutricion inadecuada puede prolongar el anestro
estacional.

Otro péptido que puede integrar las sefales
metabdlicas generadas por el estado nutricional con el
eje reproductivo es la leptina; hormona que, se sugiere,
juega un papel clave en la nutricion, el metabolismo y
la endocrinologia reproductiva (Blache et al., 2000).
La proteina, el gen que la codifica y los receptores
para la hormona se identificaron en ovinos (Dyer et
al., 1997). En esta especie, como en otras, la
produccion de leptina se asocia con la masa de tejido
adiposo; esta hormona pasa de la circulacion sistémica
al fluido cerebroespinal y posteriormente a los nicleos
hipotalamicos, donde puede afectar el apetito y de
alguna manera la secrecion de GnRH (Blache et al.,
2000).

Por otro lado y como se discutié previamente, es claro
que el sistema kisspeptina estimula el eje reproductivo
en la oveja (Smith, 2006); se sabe que las neuronas
kisspeptina en el cerebro responden a sefiales
metabodlicas y pueden transmitir informacion relevante
a las células GnRH, por ejemplo el ARNm para Kissl
se reduce en ratas adultas con restriccion alimenticia
(Brown et al., 2008). Backholer et al. (2010),
realizaron un estudio en ovejas Corriedale,



Arroyo, 2011

subalimentadas con reducido peso corporal y con
alimentacion y peso corporal adecuados, con el
propdsito de establecer si las células kisspeptina
expresan el receptor Ob-Rb para leptina y reponden
por lo tanto a esta hormona, de manera adicional se
determind si existen conexiones reciprocas entre las
células kisspeptina, proopiomelanocortina (POMC) y
NPY, para modular las funciones metabdlica y
reproductiva. Los resultados mostraron que la leptina
regula las células kisspeptina en el ntcleo ARC vy el
APO, regiones donde se expresa el receptor Ob-Rb. Se
observaron conexiones reciprocas complejas entre las
células kisspeptina del ARC vy las células POMC,
formando una red neural a través de la cual las sefiales
metabolicas y las sefiales de los esteroides sexuales
pueden afectar ambos tipos de células; de esta manera,
se puede regular la reproduccién y la funcién
metabdlica. Al parecer, las conexiones reciprocas entre
el NPY vy las células kisspeptina pueden ser de menor
importancia.

Lo anterior es relevante, porque previamente se
determind que el NPY estimula el consumo de
alimento e inhibe la reproduccién en la oveja (Clarke
et al., 2005) y las melanocortinas (como la POMC)
reducen el consumo de alimento y estimulan la
reproduccion en esta especie (Watanobe et al., 1999);
entonces, el conocimiento generado en el estudio de
Backholer et al. (2010) puede explicar uno de los
mecanismos neuroendocrinos 'y fisiolégicos que
integran la nutricion con la reproduccion.

Factores Sociales Implicados en la Reproduccion

La comunicacién social entre machos y hembras puede
modificar su estado reproductivo (O’Callaghan et al.,
2004). Se ha documentado ampliamente que la
exposicién repentina de hembras anéstricas (anestro
estacional) a un macho sexualmente activo, incrementa
rapidamente la frecuencia de pulsos de LH (Alvarez y
Zarco, 2001; Delgadillo et al., 2008) y la ovulacién
ocurre entre 40 y 50 h después de la primera
exposicién; ambos eventos, en la mayoria de los casos,
se acompafan por conducta estral (Hulet, 1966; Flores
et al., 2000; Alvarez y Zarco, 2001; Delgadillo et al.,
2008). El efecto ejercido por los carneros en el sistema
reproductivo de las ovejas, es mediado por feromonas
presentes en la lana y la cera de lana de los carneros
(Knight y Lynch, 1980; Okamura y Mori, 2005).

Wayne et al. (1989), realizaron un estudio con ovejas
Suffolk  pinelectomizadas, ovariectomizadas con
implante de estradiol, alojadas con ovejas y machos
intactos, y demostraron que las sefiales sociales
emitidas por estos animales pueden sincronizar la
actividad reproductiva estacional en ovejas sin la
capacidad de responder a sefiales fotoperiodicas.
O’Callaghan et al. (2004) demostraron un efecto
cronico de la presencia del carnero en el ciclo
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reproductivo anual de la oveja. Observaron que el final
de la época reproductiva se retrasa 43 dias por la
exposicion continua del macho, durante 2 meses a
partir del solsticio de invierno. Estos resultados
demostraron que el momento de transicion de la época
reproductiva al anestro, en condiciones naturales, no
solo se regula por el fotoperiodo, existen otras sefiales
involucradas en la sincronizacion de la época
reproductiva en ovejas y la importancia relativa de
estas sefiales puede cambiar a través del afio
(O’Callaghan et al., 2004). En razas de origen
ecuatorial, las sefiales sociales parecen ser también
importantes. Por ejemplo, la deteccion diaria de celos
durante la época de dias largos (dic-jun; 19° Lat. N),
con carneros adultos provistos con mandil, parece
estimular la actividad estral en ovejas Pelibuey
(Valencia et al., 2006). Las evidencias anteriores
sugieren que, si bien el fotoperiodo es la sefial
ambiental primaria que sincroniza el ciclo
reproductivo anual de la oveja, las sefiales sociales en
épocas especificas del afio (transicion fisiol6gica),
pueden regular la actividad sexual de la oveja.

Epoca Reproductiva

La estacion reproductiva en la oveja, ocurre durante la
época de dias cortos y se caracteriza por la presencia
de ciclos estrales regulares, conducta de estro y
ovulaciéon (Rawlings et al., 1977; Legan y Karsch,
1979), en el hemisferio norte, se presenta entre los
meses de agosto a enero, pero varia de acuerdo con la
raza y ubicacién geogréafica (Hafez et al., 1952; Legan
y Karsch, 1979; Karsch et al., 1984; Malpaux et al.,
1997). El ciclo estral de los ovinos tiene una duracidn
aproximada de 17 dias. En la fase Iutea, que
comprende el metaestro y diestro, la concentracion de
progesterona alcanza valores de 1 ng ml™ o mas, esta
hormona se sintetiza y libera a partir de un cuerpo
lteo maduro y funcional. La progesterona ejerce un
efecto de retroalimentacion negativa a nivel
hipotalamico e inhibe la secrecién pulsétil de GnRH y
por lo tanto, de LH (Figura 1). De manera especifica,
la progesterona actua a nivel del &rea predptica (APO),
en donde activa las neuronas GABA e induce la
sintesis de este neurotransmisor, el cual actia en las
neuronas productoras de GnRH e inhibe la sintesis de
esta hormona (Robinson y Kendrick, 1992; Robinson,
1995; Evans et al., 2002; Jackson y Kuehl, 2002). En
este evento, se sugiere también la participacion de los
péptidos opioides enddgenos, neurotransmisores que
se sintetizan principalmente en el nicleo hipotalamico
Al2 y en condiciones fisiol6gicas especificas
(principalmente durante el anestro posparto) inhiben la
frecuencia de pulsos de GnRH/LH (Arroyo et al.,
2009); sin embargo, su intervencion durante la fase
lutea del ciclo estral, alin debe confirmarse (Goodman
et al., 2002).
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Massa intermedia

1
Ventriculo

No ocurre ovulacién

Melatonina

Horas

Horas

Figura 1. Control neuroendocrino durante la fase lutea del ciclo estral en la oveja (época reproductiva). Progesterona
(P4) ejerce un efecto de retroalimentacion negativa, induce la sintesis de GABA en el APO y este neurotransmisor
reduce la secrecion pulsatil de GnRH, y por lo tanto, de LH. Los péptidos opioides enddgenos pueden estar
implicados en este mecanismo. CA: comisura anterior, NPV: nucleo paraventricular, APO: area predptica, Al5:
nicleo hipotaldmico A15, NVM: ndcleo ventromedial, A12: nlcleo hipotaldmico Al12 6 arcuato, APM: &rea
premamilar, EM: eminencia media; GABA: acido gamma aminobutirico, POEs: péptidos opioides endégenos.

Durante la fase folicular (proestro y estro), la
concentracién de P, es basal, como consecuencia de la
lisis del cuerpo luteo, inducida por la PGF2a; los
foliculos ovéricos crecen y maduran hasta alcanzar un
estado preovulatorio (Padilla et al., 1988; Barrell et
al., 1992). La sintesis de estradiol en las células de la
granulosa aumenta progresivamente, lo cual induce un
incremento de esta hormona esteroide en la circulacién
periférica y actla de manera directa en las neuronas
GnRH a nivel del ndcleo ventromedial, el cual se
localiza en el area hipotalamica mediobasal e induce el
pico preovulatorio de GnRH/LH y 24 horas después, la
ovulacion (Figura 2). En esta etapa fisioldgica, el
estradiol ejerce un efecto de retroalimentacion positiva
(Legan y Karsch, 1979; McNatty et al., 1984; Noel et
al., 1993; Ravindra y Rawlings, 1997; Souza et al.,
1997; Bartlewski et al., 2000; Evans et al., 2000).

Anestro Estacional

El anestro estacional en la oveja se caracteriza por la
ausencia de ciclos estrales regulares, conducta de estro
y owvulacion; ocurre durante los dias largos, entre los
meses de febrero y agosto, en el hemisferio norte,
cuando la duracion en la secrecion de melatonina es
menor; su amplitud varia de acuerdo con la ubicacion
geografica (latitud) y la raza (Yeates, 1949; Legan y
Karsch, 1979; Lincoln and Short, 1980; Karsch et al.,
1984; Lehman et al., 2002; Thiéry et al., 2002). En
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esta etapa fisiologica, el estradiol, cuya concentracidn
es basal, ejerce un efecto de retroalimentacién
negativa a nivel hipotalamico, actla especificamente
en el nucleo dopaminérgico Al5, donde induce la
sintesis y secrecidn de dopamina, la cual actda en las
neuronas productoras de GnRH e inhibe la frecuencia
de sintesis y liberacion de esta hormona (Thiéry et al.,
1989; Gayrard et al., 1994; Havern et al., 1994; Thiéry
et al., 1995; Gallegos-Séanchez et al., 1997; Viguié et
al., 1997). El evento fisiol6gico anterior ocurre a pesar
de que en el nicleo A15 no se identificaron receptores
para estradiol (Lehman y Karsch, 1993; Goubillon et
al., 1999); por lo tanto, el mecanismo de accion del
estradiol en este proceso no es claro (Thiéry et al.,
1995).

De manera reciente (Bogusz et al., 2008) determinaron
gue GABA inhibe la secrecién de dopamina y se
identificaron procesos neuronales GABA aferentes al
nucleo A15, provenientes del area predptica y se
demostré que durante el anestro estacional, el estradiol
suprime la liberacion de GABA, este efecto inhibitorio
ocurre en el nlcleo A15; especificamente, en los
procesos neurales mencionados. La supresion en la
liberacion de GABA, activa las neuronas
dopaminérgicas e incrementa la sintesis y secrecién de
dopamina, la cual ejerce su efecto biol6gico en las
neuronas GnRH y reduce la frecuencia de pulsos de
esta hormona y por lo tanto de LH (Figura 3).
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Figura 2. Control neuroendocrino en la oveja durante la época reproductiva (fase folicular del ciclo estral). El
estradiol ejerce un efecto de retroalimentacion positiva e induce la sintesis y secrecion de GnRH/LH. Dopamina y
GABA no ejercen un efecto inhibitorio en las neuronas GnRH. La melatonina, que actla a nivel del APM, mantiene
un perfil de secrecién caracteristico de dias cortos y permite la ocurrencia de los eventos neuroendocrinos implicados
en la ovulacion. La nutricion y los estimulos sociales pueden modular la respuesta. CA: comisura anterior, NPV:
nicleo paraventricular, APO: area predptica, Al5: nlcleo hipotalamico A15, NVM: ndcleo ventromedial, Al2:
nacleo hipotaldmico A12 6 arcuato, APM: area premamilar, EM: eminencia media, DMH: nlcleo dorsomedial,
GABA: 4cido gamma aminobutirico.
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Figura 3. Control neuroendocrino del anestro estacional en la oveja. Durante esta etapa fisioldgica, el estradiol ejerce
un efecto de retroalimentacion negativa, su concentracion es basal y actda en el nlcleo A15, al parecer en procesos
neurales GABA cuyo origen es el area predptica. GABA en el nicleo Al15, bloguea la actividad de las neuronas
dopaminérgicas; el efecto del estradiol es bloguear la liberacion de GABA en este nucleo, con lo cual aumenta la
actividad de la neuronas dopaminérgicas y la dopamina actda en las neuronas GnRH e inhibe la frecuencia de pulsos
de esta hormona y de LH. Durante esta atapa, el modelo de sintesis de melatonina permite la ocurrencia de estos
eventos fisioldgicos. Factores nutricionales o sociales pueden estar implicados de la regulacion de este evento. CA:
comisura anterior, NPV: nlcleo paraventricular, APO: area predptica, A15: nicleo hipotaldmico A15, NVM: nucleo
ventromedial, A12: ndcleo hipotaldmico A12 ¢ arcuato, APM: &rea premamilar, EM: eminencia media; DMH:
nucleo dorsomedial, GABA: acido gamma aminobutirico.
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ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA EN
OVEJAS DE LANA

Los estudios desarrollados con el propdsito de conocer
el comportamiento reproductivo estacional en ovinos
de lana en la Republica Mexicana, son limitados.
Existen dos metodologias principales para estudiar la
estacionalidad reproductiva en ovejas. La primera,
relativamente sencilla, consiste en la deteccion de
celos utilizando machos con mandil, vasectomizados,
con el pene desviado, orquiectomizados con implante
de testosterona o bien, hembras androgenizadas. La
segunda metodologia radica en colectar muestras
sanguineas una o dos veces por semana y determinar la
concentracion de progesterona plasmatica.
Concentraciones mayores o iguales a 1 ng/ml indican
actividad ovulatoria; las ovejas en anestro presentan
concentraciones de progesterona menores a 1 ng/ml
(Porras, 1999; Cerna et al., 2000; Arroyo et al., 2007).

Actividad Estral

Valencia et al. (1978) utilizaron 19 ovejas Dorset y 6
criollas adultas con el proposito de estudiar la
variacion anual en la presentacion de estros en la
region central de la Repdblica Mexicana (19° Lat. N),
la deteccion de celos se realiz6 con machos
vasectomizados. En las ovejas Dorset, las
observaciones se realizaron de octubre de 1976 a
septiembre de 1977; en las ovejas criollas, la
proporcion de hembras en calor sélo se evalu6 de abril
a septiembre de 1977 (6 meses). Para la deteccion de
estros, los machos se introdujeron diariamente al
corral de las hembras por 30 minutos. Cuando una
hembra se detectd en celo, se retird del corral con el
proposito de permitir que el macho localizara a otras
hembras en calor. Se observd una alta proporcion de
ovejas Dorset ciclando en los meses de octubre a
febrero y de junio a septiembre, con una disminucion
importante (P<0.01) en los meses de marzo, abril y
mayo. Las ovejas criollas mostraron una tendencia
ciclica continua durante el periodo de observacion, con
una ligera disminucion en el mes de abril, la cual no
fue diferente (P>0.05) de la observada en las ovejas
Dorset durante el mismo mes.

Posteriormente, Valencia et al. (1980), desarrollaron
un estudio en la region central de la Republica
Mexicana (19° Lat. N), utilizaron 6 ovejas criollas
adultas en condiciones de estabulacion y determinaron
la actividad estral a partir de abril de 1977, hasta
marzo de 1978. La deteccion de celos se realiz6 con
machos  vasectomizados de acuerdo con la
metodologia descrita por Valencia et al. (1978). A
pesar del limitado nimero de observaciones, una alta
proporcion de ovejas cicld los 12 meses de estudio.
Dos ovejas no presentaron estro en el mes abril; sin
embargo, el 100% mostro celos en mayo. De mayo a
julio y de octubre a febrero, todas las ovejas
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presentaron estro. En agosto y septiembre, una oveja
no manifest6 celo y en marzo, una hembra distinta no
mostré estro. Las ovejas criollas en confinamiento,
expresaron una tendencia ciclica anual continua, lo
cual representa un importante potencial productivo
para estos ovinos, que posiblemente, aun en la
actualidad, no se ha considerado.

Por su parte, De Lucas-Tron et al. (1997),
determinaron la actividad estral anual en cinco razas
ovinas en el altiplano central de la Republica
Mexicana (19° Lat. N). Las razas estudiadas fueron la
Rambouillet, criolla, Romney Marsh, Corriedale y
Suffolk. El autor menciono que las razas Romney
Marsh, Corriedale y Suffolk mostraron estacionalidad
reproductiva definida, con un periodo de actividad
estral de cuatro a cinco meses y anestro en los meses
restantes. De manera contraria, las ovejas Rambouillet
y criolla presentaron actividad estral practicamente
todo el afio. La duracion de la época reproductiva fue
similar entre las razas Rambouillet y criollas, pero
diferente (P<0.05) de las razas restantes (Cuadro 1).

Cuadro 1. Duracion de la época reproductiva en ovejas
de cinco razas en el altiplano central mexicano (19°
Lat. N).

Raza n Dias + E.E.
Rambouillet 21 209.8 + 10°
Criolla 26 205 + 10.4°
Romney M. 24 148 + 7.4°

Corriedale 21 131.5+5.9°
Suffolk 20 123.5+9.8"

a, b. Distintas literales indican diferencias (P<0.05);
E.E: Error estandar (De Lucas-Tron et al., 1997).

Actividad Ovulatoria

Existen pocos estudios que evalian la actividad
ovulatoria anual a través de la concentracion hormonal
(progesterona) en ovejas de lana, ya sea criollas o de
raza en la Republica Mexicana. Un tipo de ovejas poco
estudiado por su ubicacién, netamente regional es la
llamada “Oveja Chiapas”, su crianza se desarrolla en
la region montafiosa de Los Altos de Chiapas (16° Lat.
N), principalmente por grupos indigenas, tales como
los Tzotziles (Perezgrovas y Castro, 2000). Esta raza,
puede considerarse criolla, ya que tiene su origen a
partir de las razas espafiolas Churra, Manchega, Lacha,
Castellana y Canaria, de las cuales ain conserva
caracteristicas fenotipicas (Perezgrovas y Castro,
2000). Se han desarrollado algunos ensayos con el
proposito de estudiar su ciclo reproductivo anual.
Pedraza et al. (1992) evaluaron la actividad ovulatoria
(muestreo sanguineo para determinar concentracion de
progesterona) en estas ovejas por un periodo de 12
meses y mencionaron que se comportan de manera
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estacional, mostrando actividad reproductiva de junio
a octubre y anestro estacional de noviembre a mayo.
Posteriormente, Perezgrovas y Castro (2000),
observaron el mismo comportamiento estacional en
estas ovejas; sin  embargo, reportaron una
concentracion de  progesterona en  hembras
supuestamente en anestro de 3.92+0.37 y de 5.03+0.31
ng/ml. Ambos valores, de acuerdo con varios autores
(Porras, 1999; Cerna et al., 2000; Valencia et al.,
2006; Arroyo et al., 2007), corresponden a ovejas con
actividad owvulatoria, en las cuales existen cuerpos
liteos funcionales; por otro lado, concentraciones
menores a 1 ng/ml se han detectado en ovejas sin
actividad ovulatoria (anestro estacional), en las cuales
no hay cuerpos lGteos; estas observaciones generan la
necesidad de revisar en forma detallada la metodologia
desarrollada y los criterios especificos utilizados para
afirmar que una concentracion de progesterona sérica
o plasmatica de 3.92 ng/ml corresponde a hembras
ovinas en anestro. La “oveja Chiapas” puede ser un
recurso genético importante en México; sin embargo,
es necesario desarrollar estudios con metodologias que
permitan  determinar  aspectos fisiolégicos vy
productivos de la raza.

Por otro lado, Arroyo et al. (2007), en el altiplano
central de la Replblica Mexicana (19° Lat. N),
determinaron la actividad ovulatoria anual en ovejas
Suffolk estabuladas y con alimentacién controlada, a
través de colecciones sanguineas realizadas dos veces
por semana durante dos afios, con la posterior
determinacién de la concentracién plasmatica de
progesterona. Las ovejas Suffolk expresaron anestro
estacional claro y definido (Figura 4), similar al
observado en ovejas de la misma raza que habitan en
latitudes altas (>35° Lat. N; Legan y Karsch, 1979;
Karsch et al., 1984); lo anterior, a pesar de las ligeras
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variaciones en la amplitud del fotoperiodo
caracteristicas de esta latitud (2h, 17 min, entre el dia
mas largo y el més corto del afio). La temperatura
ambiental no se asocié con el anestro estacional o la
actividad ovulatoria anual de las ovejas (Arroyo et al.,
2007). Es importante mencionar que las observaciones
se realizaron por dos afios consecutivos, lo cual
permiti6  determinar la  repetibilidad  del
comportamiento reproductiva anual en esta raza.

La informacién analizada indica dos tendencias claras
con respecto a las ovejas de lana en México. Primero,
se observa una época reproductiva anual extensa en las
ovejas criollas, con tendencia a ciclar de manera
continua. Aproximadamente el 80% de las hembras
presentan estros durante la época de dias largos
(anestro estacional). Con base en lo anterior, se sugiere
que por su origen, no son sensibles a los cambios
anuales en la duracion del fotoperiodo y este factor
ambiental, posiblemente no regula su ciclo
reproductivo anual. Por lo tanto, el mecanismo
neuroendocrino que en las razas europeas induce el
anestro estacional, no es funcional en las ovejas
criollas de lana. Sin embargo, aun no se ha investigado
el origen fisioldgico de este fenémeno. La segunda
conclusion relevante se refiere a la clara estacionalidad
reproductiva observada en ovejas de razas europeas
gue habitan en la Republica Mexicana; esto ocurre a
pesar de que las hembras se encuentran en una region
cercana al ecuador. De acuerdo con estas
observaciones se puede inferir que en estos animales,
el mecanismo neuroendocrino que regula el inicio y
término del anestro estacional, es funcional y son
sensibles a las ligeras variaciones anuales en la
duracion del fotoperiodo observadas en México (2 h,
17 min, entre el dia méas largo y el mas corto del afio).
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Figura 4. Actividad ovulatoria anual en ovejas Suffolk (las barras rectas horizontales representan periodos de
actividad ovulatoria) en el altiplano central mexicano (19° Lat. N), con alimentacion controlada y ausencia de
machos. Temperatura ambiental (linea punteada); horas luz (linea continua). Modificado de Arroyo et al., 2007.
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Es necesario sefialar que la mayoria de los estudios
referentes a la estacionalidad reproductiva en ovinos
de lana en México, se desarrollaron en la region
central del pais (19° Lat. N). Entonces, resulta de
interés realizar estudios similares, en latitudes
distintas, con el propésito de establecer las posibles
variaciones en el comportamiento reproductivo anual
de estas razas.

ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA EN
OVEJAS PELIBUEY

Actividad estral

En la década de los 50, Hafez (1952) mencion6 que las
ovejas de origen ecuatorial presentan una reducida
estacionalidad reproductiva e incluso, ausencia de la
misma, siendo capaces de reproducirse todo el afio.
Esta afirmacion se aplicd a los primeros rebafios de
ovejas Pelibuey en Meéxico (Castillo et al., 1972;
Castillo et al., 1974). Sin embargo, en estudios mas
recientes, se reportd disminucion de la actividad estral
en los meses de febrero a mayo, atribuida a
deficiencias nutricionales y factores ambientales como
temperatura 'y humedad (Heredia et al., 1991;
Gonzalez-Reyna et al., 1991; Gonzalez-Reyna et al.,
1992). Por lo tanto, la variacion entre resultados
genero controversia.

En Yucatdn (21° Lat. N), México, Valencia et al.
(1981), estudiaron la actividad estral durante tres afios
en ovejas Pelibuey con alimentacion controlada, y
observaron que de enero a abril, 17% de las ovejas
mostraron estro; en contraste, 95 % de las ovejas
presentaron actividad estral de mayo a agosto y 100 %
de septiembre a diciembre. Se concluye que las ovejas
Pelibuey, en esas condiciones ambientales, presentaron
anestro estacional, independientemente del estado
nutricional.

Por su parte, Heredia et al. (1991) evaluaron la
actividad estral en ovejas Pelibuey con alimentacion
controlada durante tres afios y observaron que de enero
a mayo, sélo 15 % de las ovejas mostraron estro; en
contraste, 90% de las hembras estuvieron en celo entre
los meses de agosto a diciembre. Esta reduccién en la
actividad estral durante la primavera, ocurrid
independientemente  del estado nutricional, la
condicioén o el peso corporal de las ovejas.

Gonzalez-Reyna et al. (1992), utilizaron dos machos
adultos vasectomizados para estudiar, durante un afio,
la actividad estral en ovejas Pelibuey estabuladas, con
alimentacién controlada y constante en Tamaulipas,
Meéxico (22° Lat. N), con un clima tropical semiérido.
Los meses con el menor porcentaje de actividad estral
fueron marzo (34 %) y abril (24 %); el mayor
porcentaje de actividad estral fue en agosto (97 %) y
septiembre (88 %). No encontraron diferencias
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(P>0.05) en la proporcién de estros en julio, agosto,
septiembre y diciembre. Se observaron diferencias
(P<0.05) en agosto y septiembre al compararlos con
marzo y abril, pero no hubo diferencias (P>0.05) con
respecto a los meses restantes. Se concluy6é que la
variacion anual observada en la actividad estral de las
ovejas Pelibuey no implica la existencia de anestro
estacional y que este comportamiento puede tener su
origen en la variacion de factores ambientales, como la
temperatura  y humedad. Sin embargo, estas
conclusiones posiblemente no tengan un fundamento
solido, pues la reduccién en la actividad estral en los
meses de marzo y abril, indica un elevado porcentaje
de ovejas no ciclicas, lo que podria indicar un periodo
de anestro corto, de aproximadamente 2 meses.

Cruz et al. (1994), en Veracruz (20° Lat. N), México
(clima tropical subhimedo), determinaron la actividad
estral en ovejas Pelibuey, utilizando machos
vasectomizados. Las ovejas estuvieron en pastoreo y
suplementadas con sales minerales ad libitum. La
menor proporcion de hembras en estro se observé en
abril (81.25 %) y la mayor en agosto (100 %); sin
embargo, estas variaciones no fueron diferentes
(P>0.05). Los autores concluyeron que bajo las
condiciones del estudio, no hubo diferencia en la
presentacion de estros a través del afio en la oveja
Pelibuey y que esta raza es capaz de mostrar actividad
estral anual continua.

Valencia et al. (2006), evaluaron la actividad estral en
ovejas Pelibuey (19° Lat. N) durante 8 meses
(diciembre a julio). Se utilizaron ovejas adultas y
nuliparas; la actividad estral en ambos grupos se
monitored utilizando machos adultos provistos con
mandil, los cuales se introdujeron diariamente a los
corrales de las hembras por un periodo de 15 minutos.
Se emplearon cinco machos Pelibuey y el semental se
cambid cada dos semanas. Los resultados mostraron
que entre el 84.6% y 100% de las ovejas adultas
mostraron actividad estral regular entre enero y mayo;
en las nuliparas, la actividad estral fue menor en todos
los meses. Hubo diferencias entre grupos (P<0.05) de
enero a abril (Cuadro 2). Diez ovejas adultas (38%) y
cuatro nuliparas (19%) presentaron ciclos estrales sin
interrupcion durante el periodo de observacion. La
duracion del anestro fue diferente (P<0.05) entre
adultas (36.1+8.1 dias) y primalas (52.8+23.4 dias).

En los estudios anteriores se observan resultados
variables. Es evidente la reduccion en la actividad
estral en la oveja Pelibuey entre enero y junio (época
de anestro estacional en regiones septentrionales); sin
embargo, en todos los reportes existe una proporcion
variable (17-96%) de ovejas que contintan ciclando
durante esos meses, independientemente de las
variaciones ambientales y de alimentacion.
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Cuadro 2. Actividad estral mensual en ovejas Pelibuey adultas y nuliparas expuestas al macho.

Meses
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Adultas (%) 57.7 100 96.1° 84.6° 96.1° 86.6 76.9 69.2
Nuliparas (%) 52.3 42.8 57.1° 52.3° 61.9° 71.4 80.9 76.2

2P Djstinta literal entre lineas indica diferencias (P<0.05; Valencia et al., 2006).

Actividad Ovulatoria

Por otro lado, se evalu6 la actividad ovulatoria anual
en la oveja pelibuey, utilizando diferentes modelos
experimentales. Los estudios fueron realizados con el
proposito de establecer la duracion y expresion del
anestro estacional en esta raza y determinar los
posibles factores que pudieran influir en su
presentacion. En primer lugar, Martinez et al. (1995)
determinaron la actividad ovulatoria, los cambios de
peso y condicion corporal durante un afio en ovejas
Pelibuey en pastoreo, bajo clima tropical subhimedo
(20° Lat. N). La actividad ovulatoria se determind por
medio de la concentracion plasmatica de progesterona
(radicinmunoanalisis en fase soélida) a partir de
muestras sanguineas obtenidas dos veces por semana.
Los resultados mostraron reduccion (P<0.05) en la
actividad ovulatoria de las ovejas en abril y mayo (75
y 50 %, respectivamente), a pesar de que durante esa
época, los pesos y condicion corporal fueron los méas
altos. Se concluy6 que la raza Pelibuey disminuye su
actividad  ovulatoria  durante la  primavera,
independientemente de las variaciones anuales en peso
y condicion corporal. El anestro estacional no se
correlacioné con deficiencias nutricionales; por lo
tanto, se sugiere que la actividad ovulatoria anual
puede estar regulada por las variaciones anuales en la
duracién del fotoperiodo. En el estudio no se realizd
deteccion de estros; sin embargo, las ovejas
permanecieron  constantemente  con  carneros
vasectomizados.

En el trabajo de Martinez et al. (1995), es clara la
disminucion en la actividad ovulatoria de las hembras
en abril y mayo, pero de manera similar a los estudios
de Valencia et al. (1981), Heredia et al. (1991),
Gonzélez-Reyna et al. (1992) y Cruz et al. (1994),
algunas ovejas Pelibuey muestran actividad
reproductiva durante la época de dias largos. Esta
observacién ha sido constante en los estudios
revisados.

Por su parte, Porras (1999), determind la actividad
ovulatoria en ovejas Pelibuey en condiciones de
fotoperiodo natural (19° Lat. N) y alimentacion
controlada, por dos afios. Observd que las hembras
tuvieron un periodo de anestro, de duracion variable,
en invierno y primavera. Durante el primer afio, el
anestro ocurrié entre enero y mayo (duracion de
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63.7+18.8 dias); y entre febrero y julio (duracion
109+20.5 dias) en el segundo afio. Dos ovejas
presentaron actividad owvulatoria continua. En este
estudio se registr6 por primera vez la actividad
ovulatoria individual de las ovejas y fue el punto de
partida para iniciar estudios similares e identificar
ovejas con esta caracteristica fisioldgica.

Cerna et al. (2000), en un estudio desarrollado en
condiciones ambientales similares al de Porras (1999;
19° Lat. N) y sin ser su objetivo principal, determind
durante dos afios, la actividad ovulatoria en ovejas
Pelibuey y encontr6 periodos de anestro también
variables, que se extienden de enero a julio, en ovejas
mantenidas en fotoperiodo natural (Figura 5).

Los objetivos principales de los estudios de Porras
(1999) y Cerna et al. (2000) fueron evaluar la
actividad ovulatoria de la oveja Pelibuey al aplicar
fotoperiodo artificial, caracteristico de latitudes altas
(>35°) en el primer caso y fotoperiodo inverso
caracteristico de una latitud de 19° N en el segundo
caso. Ambos autores demostraron que las ovejas
Pelibuey responden a los cambios artificiales en la
duracion del fotoperiodo, lo cual indica que este factor
ambiental puede regular el ciclo reproductivo anual de
la raza. Otro resultado relevante fue que en esas
condiciones de fotoperiodo artificial, dos (Porras,
1999) vy tres (Cerna et al., 2000) ovejas ovularon
continuamente sin importar la duracién de horas luz
aplicada.

Valencia et al. (2006) determinaron la actividad
ovulatoria de ovejas Pelibuey adultas y nuliparas
durante un periodo de 8 meses (diciembre a julio). Los
resultados mostraron una proporcion cercana al 100%
de ovejas adultas ovulando en los meses de diciembre
y enero, con un descenso en marzo, abril y mayo (52,
37 y 33 %, respectivamente). El 29.6% de las hembras
ovularon sin interrupcion durante el periodo de
observacion. La duracion promedio del anestro fue de
39.7+31.7 (media+D.E.) dias. Una observacion
interesante es que las ovejas nuliparas mostraron
actividad ovulatoria menor (P<0.05) en los meses de
abril a julio (5.6, 5.6, 5.9 y 29.4 %, respectivamente)
gue las hembras adultas; es importante resaltar que
ninguna oveja nulipara ovul6 continuamente.
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Figura 5. Actividad ovulatoria anual en ovejas Pelibuey en ambiente natural (19° Lat. N) y alimentacién controlada
(Cerna et al., 2000). Las barras horizontales representan periodos de ovulacion.

Con los estudios anteriores se identificaron algunas
ovejas Pelibuey que ovulan durante la época de dias
largos, sin embargo, esta observacion se realizd por
periodos relativamente cortos y no se registraron los
eventos en el resto del afio. Tampoco se evalué si el
comportamiento ovulatorio de estas ovejas puede ser
repetible entre afios. Posteriormente, Arroyo et al.
(2007), caracterizaron la actividad ovulatoria anual en
ovejas Pelibuey a 19° Lat. N, en ausencia de machos y
con alimentacion controlada, a traves de la
concentracion plasmaética de progesterona, obtenida de
muestras sanguineas colectadas dos veces por semana
durante dos afios. Los pesos de las ovejas y la
temperatura ambiental se registraron durante todo el
estudio. Los resultados mostraron que el 60 % de las
ovejas ovularon continuamente durante los dos afios de
observacién, independientemente de la amplitud del
fotoperiodo y las variaciones en la temperatura
ambiental (Figura 6). El peso corporal de las ovejas
fue constante (P>0.05) durante todo el estudio. Una
oveja ovulé sin interrupcion durante un afio y en el
segundo se elimind del estudio al desarrollar un quiste
folicular. Tres ovejas mostraron periodos similares
(P>0.05) de anestro con una duracién de 29 a 132 dias
(65+46.6; Media + DE) de julio a diciembre en el
primer afio y de 29 a 92 dias entre enero y abril en el
segundo afio (70.6+36; Media + DE). Esta variacion
en la duracion del anestro en la oveja Pelibuey también
la observo Porras (1999); sin embargo, en el estudio de
Arroyo et al. (2007), ocurrié un desplazamiento del
anestro entre afios, en el primer afio, sucedi6 entre
julio y diciembre; después del solsticio de verano,
periodo en el cual las otras hembras se encontraban en
plena época reproductiva. Esto podria indicar que no
existe una sincronia entre la interrupcion de la
actividad ovulatoria de estas ovejas y la sefial clésica
del fotoperiodo que pone a tiempo el inicio y termino
del anestro estacional (Karsch et al., 1984). De manera
contraria, en el segundo afio, las tres ovejas mostraron
anestro entre enero y abril, cuando las horas luz se
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incrementaron. No se tiene una explicacion de esta
variacién entre afios, la temperatura ambiental y los
cambios en el peso corporal no se correlacionaron con
este comportamiento. Sin embargo, se sugiere que el
ritmo reproductivo enddgeno de las ovejas que
mostraron anestro durante los dias cortos, modul6 el
inicio del anestro, sin que el fotoperiodo regulara este
evento.

En el estudio de Arroyo et al. (2007), se demostré que
a 19° Lat. N, en un clima semifrio subhtimedo, existen
ovejas Pelibuey con la capacidad de ovular todo el
afio, independientemente de las variaciones en la
amplitud del fotoperiodo. La explicacion fisiologica de
esta caracteristica en dicha raza se desconoce. Dos
hipbtesis se plantearon para explicar este
comportamiento en ovinos originarios de latitudes
ecuatoriales, la primera indica que los animales son
insensibles al fotoperiodo y la segunda propone que
las variaciones en la amplitud del fotoperiodo natural
son tan ligeras que no son detectadas por los animales
(Chemineau et al. 2004). Las observaciones de Arroyo
et al. (2007) prueban la primera hipétesis, pues con los
cambios ligeros en la duracién del fotoperiodo a 19°
Lat. N (2 h, 17 min entre el dia mas largo y el més
corto del afio), el 40% de las ovejas Pelibuey
interpretaron la sefial luminosa y presentaron anestro
estacional. Por lo tanto, el estimulo luminoso en
algunas ovejas puede inducir un cambio en la
sensibilidad del hipotdlamo a la concentracidn
circulante de estradiol, generando un efecto de
retroalimentacion negativa a nivel central, lo cual
activa las neuronas dopaminérgicas en el ndcleo A15
del &rea retroquiasmatica lateral y suprime la secrecion
pulsatil de GnRH/LH, mecanismo neuroendocrino
clasico que provoca el anestro estacional y se ha
descrito en ovejas originarias de latitudes altas (>35°)
(Thiéry et al., 1995; Gallegos-Sanchez et al., 1997;
Lehman et al., 2002; Thiéry et al., 2002).
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Figura 6. Actividad ovulatoria anual en ovejas Pelibuey con alimentacion controlada, en clima semifrio subhimedo a
19° latitud norte y aisladas de machos ovinos adultos. Las barras rectas horizontales indican periodos de actividad
ovulatoria individual de cada oveja. Temperatura ambiental (linea punteada); horas luz (linea sélida) (Modificado de

Arroyo et al., 2007).

Recientemente se propuso (Arroyo et al., 2007) que en
la oveja Pelibuey existen tres modelos de respuesta al
fotoperiodo: en el primero, se incluyen
aproximadamente el 40% de las hembras y se plantea
que las ovejas son sensibles a los cambios ligeros en el
fotoperiodo, caracteristicos de regiones ecuatoriales y
muestran anestro estacional; un segundo grupo, que en
los rebafios podria alcanzar el 60% de las hembras, son
insensibles a las variaciones en la amplitud del
fotoperiodo ecuatorial y ovulan todo el afio; y un tercer
grupo, con un elevado umbral de respuesta a las
variaciones en el fotoperiodo, que ovula aun al ser
expuesto a fotoperiodos caracteristicos de latitudes
altas (>35°).

CONCLUSIONES

El fotoperiodo es el factor ambiental primario que
regula el ciclo reproductivo anual de la oveja. Las
variaciones anuales en la sintesis y secrecion de
melatonina, en conjunto con neurotransmisores, tales
como, Kisspeptina, Dopamina, GABA e indicadores
metabdlicos como Leptina, pueden modular el inicio o
termino de la época reproductiva. En Meéxico, las
ovejas criollas de lana y las ovejas Pelibuey, muestran
un corto anestro estacional ¢ actividad reproductiva
anual continua. Cuando se presenta el anestro
estacional, este ocurre entre marzo y junio. La oveja
Pelibuey responde a los cambios anuales en la
duracion del fotoperiodo; sin embargo, la respuesta a
este estimulo es variable. Se han identificado ovejas
que responden a los cambios en la amplitud del
fotoperiodo ecuatorial, mostrando anestro estacional;
otras ovejas, que no responden a las variaciones en las
horas luz, ovulan todo el afio y un altimo grupo de
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ovejas, extremadamente insensibles al fotoperiodo,
mantienen su actividad reproductiva a pesar de ser
expuestas a fotoperiodos propios de latitudes altas
(>35°). Por otro lado, las ovejas de razas europeas
lanares nacidas en Meéxico, expresan estacionalidad
reproductiva similar a la de individuos de la misma
raza que habitan o nacen en latitudes altas. Lo cual
indica que los mecanismos neuroendocrinos clasicos
que regulan el ciclo reproductivo anual en estas razas,
se encuentran activos a pesar de encontrarse en una
regién cercana al ecuador; situacién que no ocurre con
las ovejas criollas y de pelo nacidas en la republica
mexicana, en las cuales, se sugiere que este
mecanismo no es funcional.
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