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RESUMEN

La estacionalidad reproductiva en el ovino compromete la produccion continua a lo
largo del afio de productos y subproductos. El objetivo del presente estudio fue
determinar si un tratamiento de 75 dias largos artificiales, proporcionados a partir
del 01 de noviembre, modifica la actividad sexual y reproductiva de ovinos criollos
localizados a 20° N. Fueron utilizados 10 ovinos machos adultos criollos de la regidon
del Valle de Tulancingo encastados con Suffolk y Hampshire, con una condicion
corporal de 2.5 = 0.3. Los ovinos fueron asignados aleatoriamente en uno de los
grupos experimentales: 1) Grupo control (GC) = ovinos mantenidos en condiciones
naturales de percepcion de fotoperiodo; y, 2) Grupo tratado (GTx) = ovinos con un
tratamiento de 75 dias largos artificiales, del 01 de noviembre de 2020 al 15 de
enero de 2021. Las variables respuesta analizadas fueron el comportamiento sexual
y la circunferencia escrotal. El analisis estadistico se ejecuté en el software R
mediante la funcidon prueba de Wilcox. Se observaron diferencias significativas
(P=<0.05) en el mes de marzo al comparar la conducta sexual y la circunferencia
escrotal del GC con el GTx. En conclusién, un tratamiento de 75 dias largos
artificiales modifica la estacionalidad reproductiva de machos ovinos criollos
localizados a 20° N, activandose sexual y reproductivamente durante el periodo de

reposo sexual estacional.
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ABSTRACT

Reproductive seasonality in sheep compromises the continuous production of
products and by-products throughout the year. The objective of the present study
was to determine whether a treatment of 75 artificial long days, provided from
November 1, modifies the sexual and reproductive activity of creole sheep located
at 20° N. Ten adult male creole rams from the Tulancingo Valley region, bred with
Suffolk and Hampshire, with a body condition score of 2.5 + 0.3, were used. The
rams were randomly assigned to one of the experimental groups: 1) Control group
(GC) = rams kept under natural photoperiod perception conditions; and, 2) Treated
group (GTx) = rams with a treatment of 75 artificial long days, from November 1,
2020 to January 15, 2021. The response variables analyzed were sexual behavior
and scrotal circumference. Statistical analysis was performed in R software using
the Wilcox test function. Significant differences (P<0.05) were observed in March
when comparing sexual behavior and scrotal circumference of GC with GTX. In
conclusion, a treatment of 75 artificial long days modifies the reproductive
seasonality of male creole sheep located at 20° N, becoming sexually and

reproductively active during the seasonal sexual rest period.
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I. INTRODUCCION

Existe una demanda creciente de productos alimenticios impulsada por el
crecimiento acelerado de la poblacion y la modificacion de los patrones de consumo
(Thornton, 2010), lo cual determina la necesidad de incorporar nuevas estrategias
gue permitan potencializar la produccion de alimentos de origen animal y maximizar
el aprovechamiento de los recursos naturales en pro de la seguridad alimentaria.
Los sistemas de produccién de ovinos contribuyen de manera importante a la
produccion de carne, leche y/o sus derivados (FAO, 2020), principalmente en las
regiones en donde se dificulta la implementacion de sistemas de produccion de

otras especies pecuarias.

Sin embargo, la producciébn ovina presenta desafios diversos, siendo la
estacionalidad reproductiva uno de los retos mas importantes ya que compromete
el abasto continuo de productos y subproductos ovinos. La estacionalidad
reproductiva, es un mecanismo de adaptacion evolutiva desarrollado por algunos
mamiferos para tratar de contrarrestar el impacto negativo del ambiente (por
ejemplo, la disponibilidad de alimento) y aumentar las probabilidades de
supervivencia de sus crias (Lincoln y Short, 1980). El principal factor ambiental que
regula estos eventos reproductivos estacionales en los ovinos es el fotoperiodo, a
través de la variacion anual de los niveles plasmaticos de la hormona melatonina
influenciados por la estimulacion luminica, lo cual les permite diferenciar entre dias
cortos y dias largos (Malpaux et al., 1996; Malpaux et al., 1997; Malpaux et al., 1999;
Barrell et al., 2000). A lo largo del afio, los machos ovinos manifiestan dos etapas
reproductivas bien definidas: una fase de reposo sexual durante los dias largos en
primavera y verano con una disminucion considerable de la libido y la
espermatogénesis; y, otro periodo considerado propiamente como época
reproductiva (durante los dias cortos: otofio e invierno), caracterizada por el
incremento de la espermatogénesis y el comportamiento mas marcado de la

conducta sexual (Chemineau et al., 2010).
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El nivel de sensibilidad al fotoperiodo entre genotipos raciales esta determinado por
el origen y localizacion geografica de los mismos, las razas ovinas originarias de
latitudes altas (>35° N) manifiestan una marcada estacionalidad reproductiva; por el
contrario, los ovinos de origen mediterraneo o tropical (de 0° a 23° N) expresan

estacionalidad reproductiva reducida o incluso nula a lo largo del afio (Arroyo, 2011).

Tanto en latitudes templadas (Chemineau et al., 1992) como en latitudes
subtropicales (Delgadillo et al., 2002) se implementan diferentes estrategias para
tratar de contrarrestar los efectos de la estacionalidad reproductiva sobre la
produccion de pequefios rumiantes, entre las cuales se encuentra la induccién de
la actividad sexual y reproductiva durante los meses de febrero, marzo y abiril
mediante la aplicacion de un tratamiento fotoperiddico de 75 dias largos artificiales

a partir del 01 de noviembre.

El presente estudio determinard la influencia de un tratamiento fotoperiddico de 75
dias largos artificiales sobre la estacionalidad reproductiva de machos ovinos

criollos localizados a 20° N.
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ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad reproductiva en mamiferos

La estacionalidad reproductiva es una caracteristica de diferentes especies de
mamiferos silvestres (ciervos, venados, renos, alces, entre otros) y domésticos
(ovinos, caprinos, equinos y felinos), desarrollada como una adaptacion evolutiva
qgue ha permitido la codificacién de genes con la finalidad de hacer mas eficiente su
reproduccion en ciertas épocas del afio con el objetivo de garantizar la
supervivencia tanto de las madres como de las crias al permitir que los partos y la
lactancia se desarrollen en los meses del afio cuando la temperatura ambiental es
mas favorable y existe mayor disponibilidad de alimento (Galina, 2008; Boeta et al.,
2018).

2.1.1 Estacionalidad reproductiva en pequefios rumiantes

Los ovinos y caprinos manifiestan, en mayor o menor medida de acuerdo con la
raza, su actividad reproductiva de manera estacional, es decir, en una época del
afio manifiestan una intensa actividad sexual y reproductiva y, en otro periodo del
afio estan en reposo sexual y su actividad reproductiva es minimizada (Chemineau
et al., 1992; Porras et al.,, 2003; Arroyo, 2011). Esta actividad reproductiva es
influenciada por distintos factores entre los que se pueden incluir a los ambientales
(fotoperiodo, localizacién geografica, temperatura, etc.), estado nutricional, grupo
genético, edad y fendbmenos sociosexuales o de bioestimulacion (Gémez-Brunet et
al., 2012; Espinosa et al., 2013; Ungerfeld, 2016).

2.1.2 Estacionalidad reproductiva en hembras

En el hemisferio norte, en hembras ovinas y caprinas, la actividad ovarica ciclica
inicia a partir de agosto y culmina hasta febrero, caracteristica de dias con

luminiscencia corta; esta actividad se caracteriza por el establecimiento de la
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retroalimentacion positiva del estradiol sobre el eje reproductivo, la cual promueve
la activacion de los nucleos hipotalamicos encargados de sintetizar la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), la liberacion de gonadotropinas (la hormona
foliculo estimulante [FSH] y la hormona luteinizante [LH]) y, en consecuencia, un
desarrollo folicular constante hasta alcanzar la ovulacion (Karsch et al., 1984).
Ademas, durante este periodo las hembras presentan ciclos estrales de manera
repetida, cada 17 dias en las hembras ovinas (Arroyo, 2011) y cada 21 dias en
promedio en las hembras caprinas (Fatet et al., 2011), asi como un significativo
incremento en su conducta sexual (Gémez-Brunet et al., 2012; Ungerfeld, 2020;
Galina, 2021).

Durante la época reproductiva se pueden identificar dos fases del ciclo estral: 1) la
fase folicular en la cual se lleva a cabo el desarrollo de foliculos primordiales hasta
evolucionar a foliculos preovulatorios, incrementdndose como consecuencia los
niveles plasmaticos de estradiol; durante esta fase, la concentracion de
progesterona permanece en niveles basales ya que en esta etapa ocurre la lisis del
cuerpo luteo debido a la accion de la PGFzq y, a su vez, se fija la retroalimentacién
positiva del estradiol, necesaria para que se pueda llevar a cabo la ovulacién. 2) la
fase latea, la cual comprende el metaestro y el diestro, se caracteriza por un
incremento significativo en la concentracion plasmatica de progesterona debido a la
formaciébn y maduracion del cuerpo lateo, el cual ejerce un efecto de
retroalimentacion negativa que inhibe la secrecion pulsati de GnRH y por
consecuencia de LH. Finalmente, el anestro estacional se caracteriza por la
ausencia del ciclo estral, la conducta de estro y la ovulacion. En el hemisferio norte,
este periodo se presenta desde marzo hasta julio, meses durante los cuales la luz
del dia es mas larga. En este periodo, el estradiol se encuentra en niveles basales
provocando un efecto de retroalimentacién negativa que actta inhibiendo la sintesis
de GnRH y en consecuencia el desarrollo folicular no puede ocurrir (Karsch et al.,
1980; Karsch et al.,1984; Arroyo, 2011).

Miriam Iveth Bafios Islas 6



2.1.3 Estacionalidad reproductiva en machos

Los machos ovinos y caprinos también manifiestan su actividad sexual de forma
estacional, iniciando en mayo con un incremento exponencial en la concentracion
plasmatica de testosterona, hormona que desencadena cambios fisiologicos como
el aumento de la espermatogénesis (por lo que incrementa de la circunferencia
escrotal), volumen del eyaculado y mejoramiento de la calidad espermatica
(Delgadillo et al., 2002). Este mayor contenido plasmatico de testosterona también
provoca cambios evidentes en la conducta sexual o la libido, factor importante para

la implementacion de los fendmenos de bioestimulacion (Bustos y Torres, 2012).

2.1.3.1 Anatomia del testiculo del ovino

Los testiculos son glandulas tanto exocrinas (espermatogénesis) como endocrinas
(produccion de testosterona e inhibina). Este par de estructuras pendulares, se
encuentran ubicadas en la region inguinal ventral al pene y se mantienen
suspendidos dentro del escroto con ayuda del muasculo cremaster y el cordén
espermatico. El corddn espermético en su interior contiene nervios, vasos
sanguineos y el conducto deferente. Los testiculos tienen la capacidad de subir y
bajar por medio de las contracciones del corddn espermatico, este ascenso y
descenso les permite mantener su temperatura ideal (4 - 5°C menor a su
temperatura corporal: 39°C), de no ser asi, la espermatogénesis podria verse
afectada (Fernandez, 1993; Galotta, 2009; Gonzéalez-Reyna et al., 2021).

Las estructuras testiculares estan cubiertas por la tanica albuginea de textura
fibrosa y color blanquecina, esta misma tunica divide el parénquima en diferentes
I6bulos que se unen en el centro formando el cuerpo de Highmore o mediastino. Al
interior de los lI6bulos se encuentra una gran cantidad de tubulos seminiferos (7 000
metros) rodeados de tejido intersticial encargado de secretar hormonas. Estos
tubulos se encuentran aglomerados con un diametro de 0.1 — 0.3 mm y una longitud

de 50 - 100 mm, se unen al centro con el cuerpo de Highmore por medio de un
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canaliculo del mismo. Estos canaliculos a su vez se unen formando la rete testis o
red testicular por la que pasan y se colectan los espermatozoides. En la parte
proximal del testiculo, la rete testis atraviesa la tinica albuginea y se conecta con el
epididimo por medio de los canales eferentes (Fernandez, 1993; Gonzalez-Reyna
et al., 2021).

Cabeza
del
epididimo
Tanica
albuginea
Tubos
seminiferos

Canal ;E,"."
delerente L 1.

Arleria D
espermalica 4 '_ :

Rele-
teslis

Células

Cola del
epididimo

[ S

Figura 1. Diagrama de la estructura del testiculo. A) El tamafio de los tdbulos esta aumentado para
mostrar los detalles estructurales. B) Testiculo normal del carnero.

(Sutherland, 1972).

Los tabulos seminiferos estan formados por una membrana basal y epitelio germinal
encargado de producir espermatozoides y formado por células germinales y de
Sertoli que regulan la produccion y liberacién de espermatozoides. Entre estos
tubulos hay tejido conectivo laxo, vasos sanguineos, vasos linfaticos, nervios y
células intersticiales o de Leydig que se encargan de secretar testosterona
(Fernandez, 1993).

2.1.3.2 Testosterona

La testosterona es sintetizada en los testiculos, especificamente en las células de
Leydig, los cuales son controlados funcionalmente por el Sistema Nervioso Central

(SNC) a través de las gonadotropinas sintetizadas en la hipéfisis, la hormona
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lueinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante (FSH). La LH actia sobre las
células de Leydig y la FSH sobre las células de Sertoli. La sintesis de estas
gonadotropinas esta mediada por la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH)
gue es sintetizada en el hipotalamo, esta hormona tiene una importante influencia
en la espermatogénesis y la sintesis de diversas hormonas involucradas en la

reproduccion (Fernandez, 1993; Galina, 2021; Sanchez y Pedraz, 2024).

Una vez que la LH es secretada comienza a ejercer su funcién sobre las células de
Leydig estimulando la sintesis de androgenos como la testosterona que es formada
a partir del colesterol. Posteriormente la testosterona llega a las células de Sertoli y
en conjunto con la FSH estimulan a la enzima aromatasa para que la testosterona
se convierta en estradiol. Esta transformacion es necesaria para que se lleve a cabo
la retroalimentacion negativa en el hipotalamo e hipofisis para reducir la secrecion
de GnRH. La razén por la que, en el caso de los machos, la testosterona debe
convertirse en estradiol se debe a la ausencia de receptores androgénicos en las
neuronas productoras de GnRH, por lo que se vuelve necesaria la existencia de
estradiol para que la funcion de retroalimentacion negativa pueda ocurrir (Ungerfeld,
2020; Galina, 2021).

La testosterona tiene una importante funcién en el desarrollo y maduracién de los
espermatocitos, también estd involucrada en el desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios de los machos y su comportamiento dominante, de
agresividad y competencia por parejas sexuales (Gonzalez-Reyna et al., 2021;
Sanchez y Pedraz, 2024).

2.1.3.3 Espermatogénesis

Los espermatozoides se forman a partir de espermatogonias del epitelio germinal
gue se encuentra en los tubulos seminiferos, ahi ocurren diversas divisiones
celulares en las que estas células se van modificando morfologicamente hasta ser

liberadas como espermatozoides, a todo este proceso se le conoce como
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espermatogénesis. La produccion de las células reproductoras masculinas
(espermatozoides), en el caso de los ovinos y caprinos, tarda alrededor de 49 dias
y otros 14 dias para madurar en el epididimo (Fernandez, 1993; Simonetti et al.,
2014; Schoenian, 2021).

Espermatogonias Espermatocito

AO Al A2 A3 A4 Aln B primario

Mitosis
(Etapa proliferativa)

A0

Meiosis

Espermatocito
secundario

Diferenciacion

Espermatozoides

Figura 2. Fases de la espermatogénesis.

(Galina, 2021).
La espermatogénesis ocurre en tres fases principales:

1. Fase proliferativa: una vez que el macho llega a la edad reproductiva, las
espermatogonias se comienzan a dividir rapidamente por mitosis dando origen a
4 tipos de células diferentes: células tronco o madres (tipo A0), espermatogonias
en proliferaciéon (tipo A1l-A4), espermatogonias intermedias (tipo Aln) y
espermatogonias en diferenciacion (tipo B); todos estos tipos de células son los
diferentes estadios por los que pasan las espermatogonias durante su desarrollo
a espermatozoides. La célula AO se divide mitéticamente dando origen a células

Al que se vuelven a dividir por mitosis sucesivamente (A2 - A3 - A4) hasta dar
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origen a una ceélula Aln que tras otra divisiobn mitética da origen a una célula B
gue después de pasar por mitosis dara origen a un espermatocito primario.

. Fase meibtica: el espermatocito primario se divide por meiosis dando origen a los
espermatocitos secundarios que contienen el material genético recombinado. Las
fases de esta division son las mismas que en las que ocurren en las hembras
(profase, metafase, anafase y telofase). En la primera division meiotica que
ocurre en esta fase se reduce la cantidad de cromosomas y los cromosomas se
separan dando origen a dos espermatocitos secundarios (X y Y); posteriormente
en la segunda division meiotica, cada uno de los espermatocitos secundarios da
origen a dos espermétidas.

. Fase de diferenciacion o espermiogénica: las espermatidas se transforman en
espermatozoides al estar en contacto con las células de Sertoli, primero se forma
la cabeza a partir del nucleo y posteriormente el acrosoma, cuello y cola
(Fernandez, 1993; Ortiz et al., 2003; Galina, 2021; Gonzalez-Reyna et al., 2021).

Aparato de
Golgi

Acrosoma

i {
/ Acrosoma f‘ \ && Cabeza —| /
= / ( | Nucleo
- ’ Centriolos Y
cleo
& ) / Pieza
] 1 Alineacién ] Media
i /) Mitocondrial .~ |
A Il /17 i
P |

r

‘Mitocondria
i
i
)

Centriolo
Filamentos Cola
axiales

Espermatide

Espermatozoide

Figura 3. Desarrollo de las espermétidas a espermatozoides.

(Galina, 2021).

A pesar de que los machos son menos afectados por las variaciones climaticas que

las hembras, el tamafio de sus génadas, produccion espermatica y libido sexual

varian conforme a la estaciéon del afio, siendo el otofio la estacién en la cual ocurre

su reproduccién. Ademas de la estacion del afio, la temperatura ambiental también
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puede afectar la espermatogénesis, considerandose que si la temperatura corporal
del macho aumenta o disminuye, aun en rangos muy bajos, la espermatogénesis

puede verse afectada (Schoenian, 2021; Sanchez y Pedraz, 2024).

Diversos estudios sefialan que el tamafio de los testiculos tiene una importante
influencia en la cantidad de espermatozoides que son producidos, ya que, entre
mayor sea el tamafio de los testiculos, mayor sera el nUmero de espermatozoides
gue se producen (Schoenian, 2021). Por lo cual, la circunferencia escrotal se ha
convertido en un parametro reproductivo importante a considerar en los carneros y
machos cabrios, ya que la produccién de espermatozoides esté relacionada hasta
un 85% con esta medida (Schoenian, 2021); este pardmetro se mide en centimetros
y se relaciona con la cantidad de epitelio seminifero que esta presente en el
parénquima testicular, tejido en el cual se originan los espermatozoides (Espitia et
al., 2017). Durante el pico reproductivo mas alto de los machos (otofio), el peso
promedio de los testiculos es de 300 gramos y la circunferencia escrotal es de 30 a
32 cm (Simonetti et al., 2014).

2.1.3.4 Comportamiento sexual

La actividad sexual de los carneros y los machos cabrios se controla por las
hormonas androgénicas, estas hormonas deben encontrarse en determinado nivel
para permitir la aparicién de la conducta sexual del macho, debido a que si los
niveles de testosterona se encuentren por encima de los niveles normales los
machos van a presentar conductas agresivas y de competencia por las hembras en

la época reproductiva, mas no mejorara su libido (Orihuela, 2014).

Las concentraciones de testosterona que presentan los machos a lo largo del afio
pueden variar con relacion a la época; durante la época no reproductiva los niveles
de testosterona se encuentran en niveles bajos (<5pg/ml). En contraste, durante la
época reproductiva, la testosterona se encuentra en niveles elevados (>5pg/ml)

para que el animal pueda manifestar actividad sexual; ademas, existen otros
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factores que pueden influir sobre la conducta sexual como la temperatura ambiental

y el estado nutricional (Orihuela, 2014).

Otro factor involucrado en la aparicion de la libido del macho son las hembras,
cuando éstas se encuentran en época reproductiva emiten olores y feromonas que
provocan un incremento de la produccién de testosterona en los machos, ellos
detectan estos olores por medio del reflejo de Flehmen que permite que el olor
inhalado llegue hasta del érgano vomeronasal (Espinosa et al., 2013; Simonetti et
al., 2014).

Ademas del reflejo de Flehmen, los machos presentan otras conductas sexuales
caracteristicas: golpes con la cabeza, olfateo a genitales de una hembra, miccién
en su propia cara o barbas, cortejo (sacan la lengua, extienden la cabeza y

vocalizan), manoteos a la hembra y monta (Espinosa et al., 2013).

2.2 Fotoperiodo como principal regulador de la estacionalidad reproductiva

Los ovinos y los caprinos utilizan un factor ambiental conocido como fotoperiodo
para determinar en qué momento inicia y finaliza su época reproductiva, tomando
como referencia para el inicio de su estro la reduccién de la duracién de la luz del
dia, en el Valle de Tulancingo, en el Altiplano de México se presenta durante el

otofio (Bustamante, 2022).

Debido a que el fotoperiodo es un mecanismo basado en las variaciones
medioambientales, llega a ser un suceso mas marcado en determinadas zonas
geograficas, principalmente asociadas con su latitud. Por ejemplo, en regiones con
clima templado la sensibilidad de los animales al fotoperiodo es mayor debido a que
la variacion de la duracién del dia comparada con la noche es mucho mas marcada
gue en regiones tropicales en donde las variaciones fotoperidédicas son minimas
(Nuiez et al., 2013).

Miriam Iveth Bafios Islas 13



Ademas el fotoperiodo funciona como un mecanismo de “sincronizacion” en
pequefios rumiantes, también funciona como mecanismo para asegurar que en la
época en la que ocurriran los partos haya una buena disponibilidad de alimento tanto
para las madres como para las crias de manera que les permita cubrir las demandas
nutricionales (principalmente energia y proteina) que se presentan al final de la
gestacion, asi como durante el parto, lactancia y destete, al igual que una
temperatura ambiental mas adecuada para que las crias puedan desarrollarse con

menos dificultad (Nufiez et al., 2013).

El fotoperiodo se da gracias a un sistema neurofisiolégico con el que cuentan estas
especies, permitiéndoles identificar una sefial luminosa y transformarla en una sefial
hormonal (melatonina) que les permite determinar el tiempo que durara su época
reproductiva, deteniéndose en el momento en el que detectan que la duracién de

las horas del dia se hace mas larga (Arroyo, 2011).

2.2.1 Interpretacion de la duracién del dia

El mecanismo por el que ocurre la sintesis de la melatonina comienza en el ojo, en
el momento en el que la luz es captada por la retina, esta sefial luminosa se
transforma en una sefal eléctrica que viaja por el tracto retino-hipotalamico desde
la retina hasta el hipotalamo. Una vez que la sefial eléctrica se encuentra en el
hipotdlamo es captada por el nlcleo supraquiasmatico y la transfiere al nucleo
paraventricular y posteriormente al ganglio cervical superior en donde la sefial se
convierte de eléctrica a quimica. El ganglio cervical superior libera noradrenalina
gue es captada por receptores alfa y beta adrenérgicos en la membrana celular de
los pinealocitos y se induce la sintesis de N-acetil-transferasa (enzima fundamental
para la sintesis de melatonina) y de esta manera la melatonina se sintetiza en la
glandula pineal durante las horas de oscuridad a partir del triptéfano (precursor de

la melatonina) (Arroyo, 2011; Correa et al., 2022).
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La retina actia como un receptor que se encarga de registrar la presencia o
ausencia de luz, el nacleo supraquiasmatico toma el papel de un reloj biolégico
interno que marca el ritmo circadiano endégeno y la glandula pineal sirve como
traductor que convierte la informacién quimica neuronal en sefial hormonal

secretando la melatonina (Correa et al., 2022).

La secrecidon de melatonina se presenta un ritmo circadiano, en el cual la secrecién
se reduce durante las horas luz y se eleva durante la noche, va incrementando poco
a poco durante las primeras 2 horas después de que ocurre la puesta del sol y

permanece elevada hasta ocurre el amanecer (Correa et al., 2022).
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Figura 4. Interpretacion de la duracion del dia.

(Adaptado de Senger, 2003).

2.2.2 Sintesis de melatonina

El triptéfano es un aminoacido esencial, por la enzima triptéfano hidroxilasa, este se
convierte en 5-hidroxitriptéfano, en el que la 5-hidroxitriptéfano descarboxilasa lo
transforma en 5 hidroxitriptamina (serotonina), posteriormente esta se convierte en
N-acetil-serotonina por la accion de la N-acetil-transferasa, y finalmente de N-acetil-
serotonina en melatonina por el hidroxi-indol-o-metil transferasa. La N-

acetiltransferasa sélo se sintetiza durante las horas oscuras (Correa et al., 2022).
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El patron de secrecién de la melatonina es nocturno, por ello hay una menor
duracion en la secrecion de esta hormona cuando las horas luminicas del dia son
largas. Durante estos dias ocurre la sintesis de dopamina que induce el anestro
estacional, la dopamina es inhibida por la melatonina cuando las horas luminicas
del dia son cortas y eso permite que la actividad estral y la ovulacion se
reestablezcan (Galina, 2008; Arroyo, 2011).

Aunque la melatonina tiene un papel importante en la programacion endoégena del
ciclo reproductivo, esta hormona no se encarga de guiar los cambios de la

estacionalidad reproductiva (Correa et al., 2022).

2.2.3 El papel de la kisspeptina en el fotoperiodo

La kisspeptina es un neuropéptido que participa en la activacién del eje reproductivo
y es fundamental para el inicio de la pubertad en los pequefios rumiantes, su funcion
es estimular la secrecién de gonadotropinas, actuando sobre las neuronas GnRH
gue expresan el receptor Kiss Ir. En las ovejas, las kisspeptinas se localizan en el
nacleo arcuato (ARC o nucleo Al2) y en el area preédptica. La influencia de las
kisspeptinas sobre el nudcleo arcuato estd vinculada principalmente con el
establecimiento de la retroalimentacidn negativa que ejercen los esteroides
gonadales sobre el eje hipotalamo-hipéfisis-gonadal durante el periodo de anestro
estacional (Dias et al., 2015). Ademas, existe evidencia de que las kisspeptinas son
un factor determinante para la aparicion del pico preovulatorio de LH (Arroyo, 2011).

2.2.4 Eje hipotalamo-hipoéfisis-gonadal

El fotoperiodo influye en el sistema nervioso para promover la secrecién de
melatonina en la glandula pineal, en el momento en el que la secrecion de
melatonina incrementa durante el otofio, el eje hipotalamo-hipofisis-gonadal se
activa para promover el ciclo estral que en el caso de las ovejas tiene una duracion

de 17 dias y de 21 dias en las cabras. Como tal, el estro tiene una duracion promedio
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de 30 horas durante las cuales el hipotdlamo segrega la GnRH que es depositada
en el sistema porta hipofisiario para trasladarse al I6bulo anterior de la hipéfisis y
poder estimular la secrecion de la FSH y la LH. Tanto la GnRH como las
gonadotropinas se presentan en dos tipos de secrecion en las hembras: tonica y

ciclica (Correa et al., 2022).

La secrecidn ténica de FSH se encarga de promover el crecimiento folicular y la de
LH se encarga de la maduracion folicular en los ovarios que ocurre con 2 a 3 oleadas
en cada ciclo estral. En cada oleada se da un reclutamiento, seleccién y dominancia,

bajo la influencia de las gonadotropinas (Correa et al., 2022).

La accién de FSH y LH en conjunto desencadena la sintesis de estradiol en los
foliculos ovaricos que a su vez secretan inhibina, cuando hay un incremento en la
produccién de estradiol se presenta la retroalimentacion positiva sobre el
hipotdlamo que incrementa la secrecion de GnRH y origina un pulso ciclico que se
encarga de estimular la produccion de LH para establecer el pulso preovulatorio.
Transcurridas 30 horas se presenta la ovulacion después del inicio del estro. El
pulso preovulatorio presenta una amplitud diferente que la FSH debido a que la
inhibina ejerce una retroalimentacion negativa sobre la hipdfisis lo que reduce la
secrecion de FSH (Correa et al., 2022).

Una vez que ya ha ocurrido la ovulacion, las células que se encuentran en la pared
folicular (teca y granulosa) se luteinizan y forman el cuerpo lateo, este cuerpo luteo
junto con la LH producen progesterona que al dia 4 del ciclo presenta la méas alta
concentracion en sangre hasta la regresion del cuerpo liteo que se da en el dia 14
del ciclo. Mientras esto ocurre se presenta una retroalimentacién negativa sobre el
hipotalamo y la hipodfisis que provoca una reduccion en la secrecién de
gonadotropinas que consecuentemente provoca que ya no haya una manifestacion

de estro en el periodo de mas alta secrecion de progesterona (Correa et al., 2022).
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La regresion del cuerpo lateo ocurre gracias a la PGFzq, para que este suceso ocurra
primero la progesterona debe regular la disminucion de receptores de
prostaglandina, de esta manera permite la sintesis de receptores 1 para estradiol
(ESR1) y oxitocina (OXTR). La oxitocina es vital en el endometrio ya que se encarga
de promover la secrecién de PGF2q y a su vez la lutedlisis. Cuando la lutedlisis se
ha completado, los foliculos ovéricos producen suficiente estradiol para que ocurra
la retroalimentacion positiva sobre el hipotdlamo para otro pulso ciclico de GnRH y
asi pueda ocurrir otra ovulacion debido a la LH y poder tener otra oportunidad para
que ocurra la concepcién, ademas de que el estradiol permite la aparicion de las
manifestaciones de estro. De esta forma el ciclo estral se va repitiendo
sucesivamente hasta que la oveja quede gestante o bien, hasta que la estacion

cambia y las horas luz incrementan durante el dia (Correa et al., 2022).
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Figura 5. Eje hipotalamo-hipofisis-gonadal.

(Adaptado de Pinilla et. al. 2012)

2.3 Variaciones estacionales de la actividad reproductiva con relacién a la
latitud

La clasificacion de las regiones de acuerdo a su latitud es la siguiente: ecuador (0°),
tropical (0-23°), subtropical (24-40°), templado (41-60°) y polar (>60°) (Rivera et al.,
2003).
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Los mamiferos han ido evolucionando adquiriendo la capacidad de adaptacion a
diversos hébitats, mismos que presentan variaciones climaticas, asi como de la

duracion del dia y de la noche (Nufiez et al., 2013).

A mayor latitud la disponibilidad de alimento para los animales se ve comprometida
en ciertas épocas del afio. En las regiones en las que hay variaciones mas
marcadas en cuanto a la cantidad de horas luz, los animales sufren cambios
fisioldgicos y comportamentales mas notorios que en algunas regiones con menor

variacion a lo largo del afio (Nufiez et al., 2013).

2.3.1 Regiones ecuatoriales y tropicales

En estas regiones las condiciones Optimas ambientales estan asociadas
principalmente a la temporada de lluvias. Debido a la menor variacion de la duracién
del dia en estas regiones, las ovejas tienden a reproducirse todo el afio y las razas
originarias de estas regiones presentan estacionalidad reproductiva reducida e
incluso en ocasiones inexistente. Los ovinos y caprinos que se encuentran en estas
regiones comunmente son denominadas “criollas” ya que son razas mejoradas o
mezcladas de diversas razas de Australia y Europa (Arroyo, 2011; Atuesta y
Gonella, 2011; Nufiez et al., 2013).

2.3.2 Regiones subtropicales

Las razas nativas de estas regiones no muestran cambios estacionales muy
marcados en el fotoperiodo y generalmente tienen una larga temporada de
reproduccion, incluso pueden reproducirse durante todo el afio y no mostrar periodo
anovulatorio. Un ejemplo claro son las razas ovinas Merino y Rambouillet originarias
de Espafia con latitudes de 27-43°, la Pelibuey originaria de Africa a una latitud de
35°y las razas caprinas Boer y Pygmy originarias de Sudafrica y Africa (Luginbuhl
y Pietrosemoli, 2004; Gomez et al., 2012; Aguilar-Martinez et al., 2017; SADER,
2024).
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En términos generales, los tipos raciales cuyos origenes se ubican alrededor los 35°
tienen tendencia a reproducirse en todas las épocas del afio, en contraste con las
razas de latitudes mayores a 35° en las que es normal encontrar ovejas poliéstricas
estacionales cuyas épocas reproductivas se inician con la disminucion de la

duracion de las horas luz durante el dia (Rosa y Bryant, 2003).

2.3.3 Regiones templadas

En estas regiones las condiciones 6ptimas medioambientales se presentan durante
la primavera y principios del verano, la estacionalidad reproductiva esta regida por
el fotoperiodo, es decir por la variacion en la cantidad de horas luz diarias a través
del afio, factor que es constante con el paso de los afios. Por ello, los animales
presentan periodos de actividad sexual y posteriormente periodos de reposo,
ambos regulados por el fotoperiodo. Las razas que son originarias de estas regiones
de latitudes mayores a 40° comienzan su época reproductiva a principios del otofio
y termina a mediados de invierno cesando la ovulacion durante primavera y verano.
Un ejemplo es la raza Ile de France ubicadas en Francia o la raza Racka de Hungria,
ambas regiones ubicadas a una latitud de 45° que comienzan su época reproductiva
en agosto y se detiene en febrero; las razas Landrace finlandesa, Lincoln vy
Blackface escocesa originarias de Reino Unido a una latitud de 56° y la Suffolk
originaria de Inglaterra a una latitud de 51°; y razas caprinas como la Alpina
originaria de Suiza con latitud de 45°, todas ellas presentan anestro desde marzo o
abril hasta octubre (Gomez et al., 2012; Nufiez et al., 2013).

En resumen, en la medida que se incrementa la latitud, mayor es la fotodependencia

y mas restringido es el periodo de actividad reproductiva (Rosa y Bryant, 2003).

2.3.4 Variaciones estacionales en el diametro testicular

Los machos a diferencia de las hembras comienzan a evidenciar cambios

reproductivos 1.5 a 2 meses antes, esto se debe a que la sensibilidad al fotoperiodo
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en los machos es diferente, en ellos la variacion de los dias largos a los dias cortos
provoca un aumento en la secrecion de gonadotrofinas en el que la LH en cada pico
secretorio induce un pico secretorio de testosterona que va aumentando su
concentracion en conjunto con la mayor pulsatilidad de LH (Ortavant et al., 1988;
Nufiez et al., 2013).

Debido a estas modificaciones endocrinolégicas en los machos ocurre un aumento
en el tamafio testicular y epididimal, y en la cantidad de espermatozoides presentes
en el eyaculado, todo esto ocurre 2 a 3 semanas posteriores al cambio luminico.
Los cambios estacionales provocan una modificacion en la concentracion de las
hormonas gonadotroficas y otras como la prolactina misma que disminuye conforme
los dias va cambiando de largos a cortos en conjunto con los niveles de FSH y LH,

y posteriormente la testosterona incrementa (Nufiez et al., 2013).

En el caso de los machos se presentan fluctuaciones estacionales en el
comportamiento sexual, la actividad hormonal, la gametogénesis, y el peso y
volumen testicular. Aunque las variaciones fisioldgicas y comportamentales son
menos notorias en los machos que en las hembras, tanto que, en las hembras la
ovulacién y el estro se detienen en determinada época del afo, pero la
espermatogénesis y la actividad sexual en el macho nunca se detienen y
generalmente todos los parametros reproductivos en los machos son altos al final

del verano y durante el otofio (Rosa y Bryant, 2003).

El aumento del peso testicular comienza antes del inicio del verano y la regresion
comienza antes del invierno en machos no entrenados para el apareamiento. El
peso de los testiculos tiene una estrecha relacion con la eficiencia de la
espermatogénesis, en promedio se producen 8.5 x 108 espermatozoides por gramo
de parénquima testicular en primavera en contraste a 12.2 x 10°® en el otofio. Asi
mismo la calidad del semen y su fertilidad son menores durante la primavera que
en el otofio, de la misma forma que el comportamiento sexual siendo mayor en

verano y otofio que en invierno o primavera (Ortavant et al., 1988).
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La circunferencia escrotal varia significativamente a lo largo del afio teniendo los
valores mas bajos durante el invierno, la actividad espermatogénica se mantiene
presente durante todo el afio con variaciones no significativas en la morfologia del
semen, pueden presentarse variaciones estructurales en el epitelio seminifero
durante el invierno con presencia de células de Sertoli afectadas, asi mismo, pueden
detectarse cambios temporales similares en las células de Leydig, los niveles
plasmaticos de testosterona son mas altos en otofio y disminuyen en invierno. El
didmetro del tabulo seminifero se relaciona con la circunferencia escrotal y con los

niveles de testosterona (Gastel et al., 1995).

La libido, el tamafio testicular, los niveles de testosterona y las caracteristicas
seminales de los carneros presentan una variacion significativa a lo largo del afio
siendo las mas bajas durante el verano y las mas altas durante el otofio (Dufour et
al., 1984).

La variacion estacional de la circunferencia testicular varia segun el origen de la
raza de oveja y generalmente es mayor en latitudes mas altas (>40°). El
comportamiento sexual de los carneros también varia en paralelo con los cambios
en el peso testicular, con un pico en verano-otofio y un punto minimo en primavera
(Avdi et al., 2004).

Se ha observado que, a mayor tamafio testicular, mayor es el volumen de semen y
mayor es la concentracién espermatica en el animal (Pabén-Quevedo y Pulido-
Medellin, 2021).
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ll. JUSTIFICACION

La produccion ovina presenta un reto importante debido a la ciclicidad de su proceso
productivo, determinado principalmente por los patrones reproductivos estacionales
propios de la especie. Sin embargo, estos patrones reproductivos tienen la
posibilidad de ser manipulados si se conoce de manera puntual las caracteristicas

fisioldégicas que lo rigen.

Actualmente, se conocen las caracteristicas con relacién a la época reproductiva
(machos y hembras) y el periodo de reposo sexual (anestro estacional en las
hembras) de una amplia variedad de grupos genéticos en diversas zonas
geograficas incluyendo a nuestro pais. Sin embargo, la informacién de los patrones
reproductivos de ganado ovino criollo localizado en la regién del Valle de Tulancingo
es escasa, por lo que el disefio de estrategias de mejora de los pardmetros
productivos es limitado. Es importante enfatizar que el Valle de Tulancingo destaca
por su importante produccién ovina basada tanto en sistemas de produccién

extensivos como intensivos.

Por lo anterior, es de suma importancia definir los patrones anuales reproductivos
de los machos ovinos criollos de esta region, lo cual permitird el disefio e
implementacion de estrategias como métodos hormonales y/o bioestimulacién con
la finalidad de contrarrestar los efectos de la estacionalidad reproductiva sobre la
produccion ovina. La mejora a los parametros productivos estard basada en la
reduccién en el intervalo entre partos, el cual en los sistemas tradicionales de
produccién de ovinos utilizando grupos genéticos criollos esta regido fuertemente

por la estacionalidad reproductiva.
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IV. HIPOTESIS

La implementacién de un tratamiento fotoperidédico de 75 dias largos artificiales
incrementa la actividad sexual y la circunferencia testicular durante la fase de reposo

sexual en machos ovinos criollos localizados a 20° N.
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V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluar si un tratamiento fotoperiédico con dias largos artificiales durante 75 dias,
modifica la actividad sexual y reproductiva durante la época natural de reposo

sexual (febrero y marzo) de machos ovinos criollos localizados a 20° N.

5.2 Objetivos especificos

o Definir los pardmetros de conducta sexual y circunferencia escrotal basales de
machos ovios criollos localizados a 20° N durante el inicio del periodo
experimental (noviembre).

o Evaluar si la conducta sexual desplegada por machos ovinos criollos
localizados a 20° N se modifica al ser expuestos a un tratamiento fotoperiédico
de 75 dias largos atrtificiales a partir del 01 de noviembre.

o Evaluar si la circunferencia escrotal de machos ovinos criollos localizados a
20° N se modifica al ser expuestos a un tratamiento fotoperiédico de 75 dias

largos artificiales a partir del 01 de noviembre.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacion

El estudio se llevo a cabo durante el periodo de noviembre de 2022 a marzo 2023
en las instalaciones del Modulo de Ensefianza, Investigacion y Extension en

Produccion Ovina

(MEIEPO) del Instituto de Ciencias Agropecuarias, perteneciente a la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo, ubicado en el municipio de Tulancingo de Bravo,
Hidalgo (20° 03' 40" N). La temperatura media anual es esta region es de 16.8 °C,
con una precipitacion pluvial media anual de 337.8 mm. El fotoperiodo natural en la
region varia de 13:20:56 horas en el solsticio de verano a 10:55:04 horas durante el

solsticio de invierno (MapLogs, 2024).
6.2 Unidades experimentales y sus caracteristicas

Fueron utilizados 10 machos ovinos con una edad aproximada de 2 afios y una
condicion corporal de 2.5 + 0.3, en una escala de 1 para animales excesivamente
delgados y 5 para animales obesos. Los animales fueron alimentados con heno de
alfalfa a libre acceso y 100 g por animal al dia de alimento balanceado comercial
(14% PC). En todo momento los animales tuvieron disponibilidad de agua de bebida

limpia.

6.3 Periodo de experimentacion

El experimento se llevé a cabo en dos fases:
Fase 1. Aplicacion del tratamiento fotoperiddico
a. Separacion de grupos

Los animales fueron separados en dos grupos homogéneos con base en su

condicion corporal y edad.
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El grupo control (GC; n=5), permanecié en un corral abierto de 5 x 5 m. Otro grupo
denominado tratado (GTx, n=5), fue alojado en un corral abierto de 5 x 5 metros el
cual fue acondicionado con 9 lamparas LED de 2000 lumenes cada una,

equivalentes a 135 watts.
b. Aplicacion de tratamiento fotoperiddico

El grupo GC se mantuvo percibiendo la variacion natural de fotoperiodo durante

todo el periodo de estudio.

El grupo GTx estuvo bajo un tratamiento fotoperiddico de 75 dias largos artificiales
comenzando el dia 1 de noviembre de 2020 y culminando el 15 de enero de 2021.
Cada dia largo artificial cont6 con una duracion de 16 horas de luz que se
distribuyeron de la siguiente manera: encendido automatico de luces artificiales a
las 05:00 h y apagado a las 08:00 h, posteriormente, se encendian las luces a las
17:00 h y se apagaban a las 21:00 h. A partir de las 21:00 h y hasta las 5:00 h los

animales permanecian sin ninguna fuente de luz natural y/o artificial.
c. Regreso al fotoperiodo natural

El dia posterior al término de la aplicacion del tratamiento (16 de enero de 2021),

los machos tratados fueron expuestos a las variaciones naturales del fotoperiodo.
Fase 2. Mediciones
a. Circunferencia escrotal

La medicion se realiz6 una vez por semana a partir del mes de noviembre de 2020
hasta el mes de mayo de 2021, se utilizd una cinta métrica flexible graduada en

centimetros.

Se midio la zona ecuatorial en ambos testiculos de acuerdo a la técnica descrita por

Aguirre y colaboradores (2007).
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b. Conducta sexual

Una vez por mes los machos fueron expuestos individualmente a una hembra sin
signos de estro, fueron observados durante 15 minutos y se registré el nimero de

conductas desplegadas por cada uno de ellos.

Las conductas registradas fueron: aproximaciones laterales por parte del macho a

la hembra, intentos de monta macho-hembra y olfateo anogenital macho-hembra.
6.4 Analisis estadistico

Para el andlisis de datos sobre la circunferencia testicular de carneros se utilizo un
modelo mixto con medidas repetidas en el tiempo, tomando como efectos fijos los
tratamientos y el mes de registro de la medicion, y como efecto aleatorio al carnero,
utilizando el siguiente modelo estadistico:

Yit= M + Fotoi + Dj i +Mest + (Foto*Mes)it + eijt
Doénde:

Yit= Es la variable respuesta (diametro testicular)
M = Es el efecto de la media general

Fotoi = Es el efecto fijo del tratamiento (GC t GT)
Dji) = Es el efecto aleatorio del carnero

Mes: = Es el efecto fijo del mes de medicion

(Foto*Mes)i= Es el efecto fijo de la interaccion entre el tratamiento y el mes de
medicion

eiit = Es el error residual

La seleccion de la matriz de varianzas-covarianzas que mejor ajustara a la
estructura de nuestros datos se llevo a cabo utilizando el Criterio de Informacion

Akaike (AIC) y el Criterio de Informacion Bayesiano (BIC). Las matrices que se
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evaluaron fueron las siguientes: Auto-regresiva de primer grado AR (1), Ante-
regresiva de primer grado ANTE (1), Toeplitz, no estructurada (UN) y componente
de simetria (CS) (Littell et al., 2000).

En donde se rechazd la hipotesis de nulidad se realiz6 comparacion entre
tratamientos con la prueba Tukey. Se dictd significancia cuando el valor de P fue
menor a 0.05 y se estableci6 que existe una tendencia en el efecto de los

tratamientos cuando el valor a P fue menor a 0.1.

Para los datos de conteo obtenidos de aproximaciones laterales, olfateos
anogenitales e intentos de montas de los machos ovinos se utilizé la prueba U de
Mann-Whitney, ya que este método es adecuado para datos no paramétricos y se
prefiere para la comparacion de dos promedios independientes. EIl analisis
estadistico se ejecutd con el software R mediante la funcién Wilcox test, la cual
permite evaluar las diferencias entre grupos sin asumir una distribucién normal de

los datos.
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VIl. RESULTADOS

La Tabla 1 muestra el nimero de aproximaciones laterales, intentos de monta y
olfateos anogenitales por los machos ovinos localizados a 20° N, en un periodo
comprendido desde el mes de noviembre de 2022 a marzo de 2023. Para el mes de
febrero los animales tratados con luz artificial mostraron 1.4 veces mas
aproximaciones laterales (P=0.06) y 1.8 veces mas olfateos anogenitales (P<0.05)
comparado con el grupo control. Posteriormente, en el mes de marzo se observé
una mayor (P<0.05) actividad sexual en machos ovinos del grupo tratado

comparado con el grupo control.

Tabla 1. Efecto del tratamiento fotoperiddico sobre el comportamiento sexual de machos ovinos
adultos localizados a 20° N.

Mes

Item Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Aproximaciones laterales

Control 10.7 5.82 3.3 1.3 1.1b

Tratado 10.3 3.8b 2.1 2.7 7.72

Valor de P 0.86 0.03 0.18 0.06 <0.01
Intentos de monta

Control 5.8 2.9 0.92 0.6 0.1°

Tratado 5.2 1.6 0.0° 0.5 1.92

Valor de P 0.89 0.24 0.01 0.86 <0.01
Olfateos anogenitales

Control 8.6 7.5 3.8 2.00 2.0°

Tratado 5.6 5.2 3.5 3.82 6.12

Valor de P 0.35 0.16 0.51 0.01 <0.01

Literales diferentes en la misma columna en la misma variable son estadisticamente
distintas (P<0.05). Control = ovinos mantenidos en condiciones naturales de
percepcion de fotoperiodo; tratado = ovinos con un tratamiento largo artificial de 75
dias, del 01 de noviembre de 2022 al 15 de enero de 2023.
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Grafica 1. Efecto del tratamiento fotoperiodico sobre el nimero de aproximaciones a la hembra de
machos ovinos adultos.
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Grafica 2. Efecto del tratamiento fotoperiodico sobre el numero de olfateos a la hembra de machos
ovinos adultos.
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Gréfica 3. Efecto del tratamiento fotoperiodico sobre el nimero de intentos de monta a la hembra de
machos ovinos adultos.
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La Tabla 2 muestra la circunferencia escrotal de los machos ovinos localizados a
20° N, en un periodo comprendido desde el mes de noviembre de 2022 a marzo de
2023. Se observa un efecto de interaccion (P<0.05) del tratamiento con el mes de
medicion, este se debid a que en los primeros meses del estudio, la circunferencia
escrotal no fue distinta en ambos tratamientos a través de lo meses; sin embargo,
en marzo, los ovinos tratados con luz artificial mostraron una circunferencia de 3.3

cm mayor comparado con el grupo control (P<0.05).
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Tabla 2. Efecto del tratamiento fotoperiédico sobre la circunferencia escrotal de machos ovinos

adultos localizados a 20° N.

Mes Valor de P
Item EEM
Nov Dic Enero Feb Marzo Foto Mes Foto*Mes
Control 26.7 26.1 25.3 25.6 27.1°
0.79 0.680 0.001 o0.001
Tratado 26.7 23.8 24.6 27.4 30.42
Valorde P 0.97 0.08 0.58 0.13 0.02

Literales diferentes en la misma columna son estadisticamente distintas (P<0.05).
Control = ovinos mantenidos en condiciones naturales de percepcion de
fotoperiodo; tratado = ovinos con un tratamiento largo artificial de 75 dias, del 01 de
noviembre de 2022 al 15 de enero de 2023.

Gréfica 4. Efecto del tratamiento fotoperiédico sobre la circunferencia escrotal de machos ovinos

adultos.
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VIIl. DISCUSION

Los resultados del estudio demuestran que la actividad endocrina y sexual de los
machos ovinos criollos del Valle de Tulancingo (20° N) fueron inducidas durante el
periodo natural de reposo sexual (marzo) al ser sometidos a 75 dias largos

artificiales a partir del 1 de noviembre.

8.1 Conducta sexual

La mayor actividad sexual de machos con tratamiento fotoperiddico artificial,
evidenciada a través de las aproximaciones laterales, intentos de monta y olfateos
anogenitales en marzo, sugiere una activacion pronta de la conducta sexual, por
tanto, los machos ovinos podrian ser capaces modificar el desempefio sexual una
vez que retornan a la percepcién natural del fotoperiodo (Abecia et al., 2015; Abecia
et al., 2017). Ademas, estos resultados concuerdan con los descritos por Palacios
y colaboradores (2023) donde demuestran que la conducta sexual manifestada a
través de olfateos anogenitales, aproximaciones laterales e intentos de monta
desplegados en primavera por machos ovinos expuestos a un tratamiento
fotoperiddico de dias largos artificiales es significativamente mayor en comparacion
con la conducta manifestada por machos ovinos mantenidos en condiciones

naturales de percepcion del fotoperiodo.

8.2 Circunferencia escrotal

La circunferencia escrotal registrada en los machos fue significativamente diferente
(P<0.05) en los meses de diciembre y marzo al realizar la comparacion entre ambos
grupos experimentales. De acuerdo con Martin y colaboradores (2002), el
tratamiento fotoperiodico implementado tiene un efecto inhibitorio sobre la
produccion espermatica, esto puede ser debido al efecto que la interpretacion de
los dias largos artificiales sobre el eje reproductivo hipotalamo-hipofisis-gonadal y

por lo tanto sobre los niveles plasméaticos de testosterona. Sin embargo, después
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de finalizar el tratamiento fotoperiddico y retornar a la percepcion del fotoperiodo
natural, los machos muestran un incremento significativo en su actividad
espermatogénica y; por lo tanto, en los valores de su circunferencia escrotal. Esto
concuerda con lo reportado en ovinos por Hanif y Williams, (1991) quienes
mencionaron que existe un efecto positivo de un tratamiento fotoperidédico de dias
largos artificiales sobre la circunferencia escrotal, incluso a partir de cuando este

tiene una duracion de un mes.

Los resultados del presente estudio y los reportados previamente por otros autores,
evidencian el efecto que tienen los tratamientos fotoperiddicos con dias largos
artificiales sobre la actividad sexual y reproductiva de machos ovinos. Este mismo
efecto se ha reportado en machos ovinos y caprinos de latitudes templadas (>40°
N) y del subtrépico (26° N); Delgadillo y colaboradores (2002) demostraron que la
actividad sexual y reproductiva puede ser inducida durante la fase de reposo sexual
natural al someterlos a un tratamiento fotoperiddico de dias largos artificiales. Sin
embargo, es importante mencionar que no existen estudios que demuestren el
efecto de tratamientos fotoperiédicos en machos ovinos criollos localizados a 20°

latitud norte.

En ambas especies, se ha demostrado que este efecto es mediado por una
actividad enddcrina primaria, el incremento de los niveles plasmaticos de
testosterona, inducido una vez que los animales perciben y por lo tanto interpretan
los dias como cortos (Chemineau et al., 1992; Delgadillo et al., 2002). Debido a
dicho incremento, parametros tomados como referentes de la actividad sexual y
reproductiva, como lo son la intensidad de la conducta sexual desplegada (Palacios

et al., 2023) y la circunferencia escrotal son directamente influenciados.
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IX. CONCLUSIONES

La implementacion de un tratamiento fotoperiodico de 75 dias artificiales a machos
ovinos criollos localizados a 20° N, modifica su actividad sexual y reproductiva

durante el periodo natural de reposo sexual.
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Xl.  ANEXOS

Asociacion Mexicana de Técnicos Especialistas en Ovinocultura, A.C.
Universidad Autonoma de Guerrero

Otorgan el presente

RECONOCIMIENTO

A: R. Vieyra-Alberto, J. C. Angeles-Hernandez, L. M. Tejada-Ugarte, J. L. Ponce-Covarrubias, G.
Avila-Ortega, B. Martinez-Hernandez, M. I. Bafios-Islas, F.J. Pastor-Lépez y A. L. Mufioz-Benitez

Por su pamcupaclon en elm n
" Dvino Cultura

“M.en C. Arturo Angel Trejo Gonzdlez”

.
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Como PONENTE con el trabajo titulado:
“LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL DE MACHOS OVINOS CRIOLLOS LOCALIZADOS A 20°N
INCREMENTA A PARTIR DEL MES DE MAYO”
Los dias 23, 24 y 25 de octubre de 2024 en Acapulco, Guerrero, México.

 Angulo Mejorada MC. Gustavo Erick Olivar Valladolid
Presidente AMTEO Director ESMVZ3-UAGro
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