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RESUMEN 

Urrutia M J, Ochoa C M A, Penuelas G G. Tic. Peeu. Mex Vol. 36 No.ll998. 15-23. EI objetivo del esturuo fue 
determinar el efeeto de Ia epoca de nacimiento sobre la edad al primer estro en corderas de Ia raza Rambouillet. 
Se utilizaron 79 corderas, 40 nacidas en otono (dell al25 de noviembre de 1992) y 39 nacidas en primavera (del 30 
de maTZO al23 de abril de 1993), que se mantuvieron en confinamiento. Del destete (60 dias) a los 5 meses de edad, 
las corderas se alimentaron con diew con base en grano entero y, posteriormente, con dietas integrales. Cuando 
las eorderas tuvieron en promedio 5 meses de edad y 37 kg de peso, se introdujo un macho entero para dar servicio 
a las borregas en estro, el eual permaneeio con elias hasta que tuvieron entre 9 y 10 meses de edad (9 de abril al 3 
de septiembre en las nacidas en mono; y del 8 de septiembre al31 de enero en las nacidas en primavera). EI 52.5% 
y el 82.0% de las corderas nacidas en otono y primavera presentaron su primer estro dentro del periodo de 
observacion (p< 0.01), a una edad promedio de 226±21 y 230±29 dias y un peso de 45.7±3.9 y 43.1±4.3 kg, 
respectivamente (p> 0.05). Solo una borrega de las nacidas en primavera pario. EI menor porcentaje de eorderas 
nacidas en otooo que presentaron su primer estro dentro del periodo de observaci6n, sugiere que existe una 
influencia estacional para esta caracteristica. 

PALABRAS CLAVE: Cordera, Pubertad, Epoca de nacimiento, Rambouillet. 

INTRODUCCION 

pubertad, 10 eual es sumamente variable y En el pais, las borregas por 10 general 
esta influenciado por diversos factores, paren por vez primera a los dos anos de 
entre los que destacan la epoca deedad, 10 que origina altos costos por manejo 
nacimiento, la raza y el estado nutricional y alimentacion, por 10 que es deseable 
(1). Asi, un lento desarrollo corporal reducir la edad a la que son incorporadas 
originado por un deficiente nivelal pie de cria. 
nutrieional, puede retrasar la edad a la 
eual una cordera alcanza la pubertad (2). La edad a la que una cordera puede 
Por otra parte, la epoca del ano en que el coneebir por vez primera, esta 
fotoperiodo va en aumento eonstituyen uneondieionada a la presentaeion de la 
regimen luminieo inadecuado para la 

a) Recibido para su pubJicacion el 19 de julio de 1996 reprodueeion de la mayoria de las razas 
b) Campo Experimental Palma de la Cruz. Instituto ovinas (3). Este fotoperfodo inadecuado 

Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y interrumpe 0 retrasa la aparicion de laPeeuarias. San Luis Potosi, S.L.P. 78270. A.P. 
1538-8. Mexico. pubertad (2), situacion que se presentaria 

c) Departamento de Produccion Auimal. Escuela en eorderas que nacen durante el otono. A 
de Agronomia, U.A.S.L.P. km. 14.5 Carretera 

pesar de que estas corderas tengan unSan Luis Potosi-Matehuala, Soledad de Graciano 
Sanchez, S.L.P. C.P. 78431. A.P. F-2263. Mexico. desarrollo apropiado a edades 
Para cualquier asunto relacionado con el presente relativamente tempranas, alcanzarfan la 
escrito favor de dirigirse a Jorge Urrutia Morales, a 
Av. Santos DegoUado 1015-altos, Col. Cuauhtemoc. pubertad hasta el ano de edad, en la 
78270, San Luis Potosi, S.L.P. Mexico. siguiente estaeion reproductiva, como se 
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evidencia en los resultados obtenidos por. EI objetivo del presente estudio fue 
Ponce de Le6n y col (4) en borregas determinar el efecto de la epoca de 
Pelibuey. Las corderas nacidas a finales nacimiento sobre la aparici6n del primer 
de inviemo y principios de primavera y estro y la fertilidad en corderas de la raza 
sujetas a un nivel nutricional deficiente, no Rambouillet mantenidas en confmamiento 
logran el desarrollo corporal necesario y en condiciones de alimentaci6n 
durante su primera estaci6n reproductiva, controlada. 
por Jo que alcanzan la pubertad hasta la 
segunda estaci6n reproductiva, mientras MATERIALES Y METODOS 
que corderas nacidas en la mismaepoca 
que las anteriores, pero que no sufren EI trabajo se realiz6 en el rancho "El 
restricciones nutricionales, y que presentan Saito", ubicado en el Municipio de Villa 
un buen desarrollo corporal, alcanzan la de Reyes, S.L.P. (21 0 50' latitud norte, 100 0 

pubertad en su primera estaci6n 55' longitud oeste, a 1800 msnm y con un 
reproductiva (5,6) c1ima semiseco templado). Se utilizaron 

79 corderas de la raza Rambouillet: 40 
Se sabe que en latitudes altas, en donde la nacidas dell 0 al25 de noviembre de 1992 
variaci6n del fotoperiodo es muy marcada, y 39 nacidas del 30 de marzo al 23 de abril 
la estacionalidad reproductiva es de 1993. Las corderas se mantuvieron en 
igualmente acentuada y, en forma estabulaci6n durante todo el estudio. 
contraria, en latitudes mas ecuatoriales la 
estacionalidad reproductiva se hace menos Durante la lactancia se suministr6 a las 
aparente (7).Asi, Hulet y col, (7), al corderas una dieta basada en grano entero 
trabajar con ovejas de la raza Rambouillet (83% de cebada, 15% de pasta de soya y 
trasladadas de Texas (32 0 Ln.) hacia Idaho 2% de elementos menores) en comederos 
(45 0 l.n.) y viceversa, encontraron que las provistos de exc1uidor de ovejas. Despues 
ovejas ubicadas en la latitud mas baja del destete (60 dias de edad) , las corderas 
presentaron una estaci6n de actividad continuaron recibiendo la misma dieta, 
reproductiva mas amplia y un anestro hasta alcanzar los 35 kg de peso, momenta 
estacional menos profimdo. Igualmente, en en que se cambi6 la alimentaci6n a una 
Mexico (19 0 Ln.) se ha observado que las dieta integral elaburada c'on rastrojo de 
ovejas de la raza Rambouillet no presentan maiz, heno de alfalfa, grana de sorgo, 
una estaci6n tipica de anestro, sino que s610 pollinaza y melaza de cana, formulada 
atraviesan por una epoca de reducci6n en para cubrir sus requerimientos nutritivos 
la actividad reproductiva (8,9). Bajo estas de acuerdo con 10 recomendado por el 
condiciones, es posible que la influencia NRC (10). 
del fotoperiodo, determinado por la epoca 
de nacimiento, sobre la edad a la que Los periodos de detecci6n de la actividad 
alcanzan la pubertad sea poco manifiesta sexual se iniciaron cuando las corderas 
en corderas de esta raza, cuando son tenian en promedio 147 y 150 dias de edad 
alimentadas para obtener un rapido y un peso de 37.6±3.6 y 37.7 ±3.3 kg en 
desarrollo corporal. las nacidas en otono y primavera, 

respectivamente. Estos periodos fueron del 
16 



EPOCA NACIMIENTO EDAD PRIMER ESTRO RAMBOUlLLET 

9 de abril al 3 de septiembre en las nacidas 
en otono y del 8 de septiembre al 31 de 
enero en las nacidas en primavera. Para 
detectar a las corderas en estro se utilizo 
un macho adulto fertil provisto de peto 
marcador que permanecio con las 
corderas todo el tiempo. Las corderas 
fueron servidas en su primer estro por el 
mismo macho. Las observaciones se 
realizaron por la manana y por la tarde 
para registrar a las corderas marcadas (se 
utiliz~ el mismo macho en ambas epocas 
de estudio). Se registro el peso y la fecha 
en que las corderas presentaron su primer 
estro. La pubertad se determino por la 
aparicion del primer estro (1,11), Y con 
las fechas de nacimiento se determino la 
edad a la pubertad. La fertilidad se evaluo 
por la presentacion del parto. Las variables 
edad y peso al primer estro se 
compararon mediante amHisis de varianza, 
de acuerdo a un diseno completamente al 
azar (12), los porcentajes de borregas en 
estro y la fertilidad (corderas paridas! 
corderas servidas x 100) se compararon 
por la prueba de Ji cuadrada a un nive} de 
confianza del 5% (13). 

RESULTADOS 

perkdo de observacion se muestran en el 
Cuadro 1, as! como la edad y el peso al 
momenta de la presentacion del primer 
estro. EI porcentaje de corderas nacidas 
en otono que mostraron estro dentro del 
periodo de observacion, fue menor 
(p<O.01) que en las nacidas en primavera 
(52.5 vs 82.0%). Sin embargo, la edad a 
la que presentaron su primer estro fue 
similar en ambos grupos (p> 0.05). En las 
nacidas en otono, la edad fue de 
226.0±21.3 dias y en las nacidas en 
primavera fue de 230.2±29 dias. La 
fertilidad a primer estro fue practicamente 
nula, ya que solo una borrega nacida en 
primavera pario. 

EI peso al que las corderas presentaron el 
primer estro fue de 45.7±3.9 y 43.1 ±4.3 
kg en las corderas nacidas en otono y 
primavera, respectivamente y no se 
detectaron diferencias significativas 
(p> 0.05). EI menor peso al que las 
corderas presentaron su primer eSlro fue 
de 34 y 38 kg, Y el mayor de 54 y 52 kg en 
las nacidas en otono y primavera, 
respectivamente. El peso promedio al que 
las corderas comenzaron a ciclar 
represento el 71. 9 % Y 67.9 % del peso 
adulto, medido en el rnismo rebano y en la 

Los porcentajes de corderas que misma epoca. 
presentaron su primer estro dentro del 

Cuadro 1. Efecto de la epoca de nacimiento en la edad y peso a la pubertad en 
corderas rambouillet. 

EPOCA DE NACIMIENTO 
VAl< AHI.1-': 

P 

Otofio Pnmavera 

No. de corderas 
Corderas en estro, % 
Ectad a lapubertad, dias 
Peso a 1a pubertad, kg. 

40 39 
52.5 82.0 0.01 
226±21 230±29 n.s 
45.7±3.9 43.1±4.3 n.s 
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FIGURA 1.- DISTRIBUCION QUINCENAL DE LA PRESENTACION DEL 

PRIMER ESTRO EN CORDERAS NACIDAS EN OTONO 
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FIGURA 2.- DISTRIBUCION QUINCENAL DE LA PRESENTACION DEL 
PRIMER ESTRO EN CORDERAS NACIDAS EN PRlrvlAVERA 
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DISCUSION 

El peso al que las corderas alcanzaron la 
pubertad (Cuadro 1) concuerda con los 
resultados de Laster y col (14) y Urrutia y 
col (6). Frish (1980; citado por Fitzgerald 
y col, 15), menciona que la pubertad podria 
estar directamente relacionada con una 
dieta adecuada y con la obtenci6n de un 
peso corporal crltico, el cual para la raza 
Rambouillet podria ubicarse alrededor de 
los 36 Kg (6). EI porcentaje del peso adulto 
(71.9 y 67.9 %) fue mas alto que el 
informado en otros paises y en otras razas, 
el cual sue Ie ubicarse entre el 50 y 60% 
(3,16), pero no al senalado previamente 
en Mexico en esta misma raza, el cual 
fue de 68% (6). Como las corderas tenian 
alrededor del 59 %del peso adulto al inicio 
de las observaciones, no hay razon para 
pensar que esto haya constituido una 
limitante para que las corderas alcanzaran 
la pubertad, por 10 que no es posible 
atribuir a esto la diferencia encontrada 
entre las dos epocas de nacimiento. 

Un hecho interesante es que la epoca de 
nacimiento afect6 el porcentaje de 
borregas que presentaron estro, pero no 
la edad ni el peso a la que 10 presentaron. 
En las nacidas en primavera, el porcentaje 
de borregas que mostraron estro fue del 
82.0%, a una edad promedio de 230 dias, 
en tanto que en las nacidas en otono, el 
porcentaje fue de 52.5%, a una edad 
promedio de 226 dias. Este hecho indica 
que una vez superada la edad y el peso 
criticos, otros factores, como la epoca del 
ano (a traves del fotoperiodo), vienen a ser 
detenrunantes en el inicio de la actividad 
sexual de corderas prepuberes. 

Las corderas nacidas en primavera, 

comenzaron a presentar actividad ovarica 
en el mes de septiembre, y el mlmero de 
corderas que mostraron su primer estro 
fue en ascenso hasta diciembre, despues 
del cual, disminuyo dnisticamente y, en el 
mes de enero, s610 dos corderas mostraron 
su primer celo (Figuras 1 y 2). Esto pudo 
deberse a la interferencia de la estaci6n 
de anestro (17,18,19), la cual comienza 
entre febrero y marzo (8), sin embargo, 
es posible que en hembras primalas, esta 
se adelante entre uno y dos meses. 

El bajo porcentaje de corderas nacidas en 
otono, que comenzaron a ciclar antes de 
los 10 meses de edad, indica que hubo una 
interferencia de la estaci6n de anestro, ya 
que el periodo de observaci6n abarc6 el 
final de la estaci6n de anestro y el inicio 
de la estaci6n reproductiva (8). Se ha 
determinado que las ovejas de la raza 
Rambouillet llllClan su estaci6n 
reproductiva entre los meses de junio y 
julio (8) y, las borregas primalas retrasan 
alrededor de un mes y medio el inicio de 
su actividad sexual (20), es decir, hasta 
julio 0 agosto, sin embargo, las corderas 
nacidas en otono comenzaron a presentar 
estro en mayo y el 50 %de ellas alcanz6 la 
pubertad antes de agosto (Figura 1). Este 
hecho implica un adelanto de alrededor de 
dos meses en relaci6n al inicio de la 
estaci6n reproductiva observada en Mexico 
en borregas primalas (20,21). 

Se sabe que para que la pubertad tenga 
lugar es necesario que se incremente la 
frecuencia de secreci6n de LH. Al igual 
que en la hembra madura durante el 
periodo de transici6n de la estacion de 
anestro a la estaci6n reproductiva, el 
estradiol podria estar inhibiendo la 
secrecion de LH antes de la pubertad y 
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estimularla despues. Esto es, que la acci6n 
del estradiol cambiaria en el periodo de 
transici6n a la madurez. A su vez, este 
fen6meno esta relacionado directamente 
con los patrones de liberaci6n de GnRH 
(Huffman, Inskeep y Goodman, 1987 y 
Levine, Pau, Ramirez y Jackson, 1982; 
citados por Recabarren y col, 22). Cuando 
las descargas de GnRH ocurren a intervalos 
de 60 a 90 minutos, el estradiol ejerce una 
acci6n inhibitoria, pero cuando se reduce 
a intervalos de 45 min, el estradiol inicia 
una acci6n estimulatoria (23). Como 
consecuencia, la glandula pituitaria 
produce la cantidad de LH necesaria para 
promover el desarrollo folicular que 
culmine en la primera ovulaci6n. En las 
corderas, una elevada frecuencia de 
secreci6n de LH durante la pubertad, 
normalmente se inicia en respuesta a 
patrones fotoperi6dicos de transici6n de 
dias largos a dias cortos (24), la cual es 
regulada por la secreci6n de melatonina. 
Al alargarse las noches, la secreci6n se 
incrementa y viceversa. Ello genera un 
historial fotoperi6dico, monitoreado por 
patrones de secreci6n de melatonina. Asi, 
las borregas prepuberes mantienen un 
historial fotoperi6dico y utilizan los dias 
largos de primavera-verano como 
referencia para dar comienzo a la pubertad 
en los dias cortos de otono (23,25). En este 
sentido, tanto los dias largos como los dias 
cortos serian necesarios para regular el 
inicio de la pubertad (26). 

Foster y col (23) proponen que bajo 
condiciones naturales, los patrones de 
secreci6n de melatonina, generados por los 
dias largos durante la primavera y el 
verano, capacitan a las corderas en 
desarrollo a reconocer los patrones de 
secreci6n correspondientes a los dias 
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cortos de otono, los cuales constituyen el 
signo para dar inicio a la actividad 
reproductiva, pero considera que en las 
corderas nacidas en otono el mecanismo 
pod ria ser distinto; la primera experiencia 
en estas corderas es de dias cortos seguidos 
de dias largos, es decir, 10 contrario a 10 
que experimentan las corderas nacidas en 
primavera, 10 que, probablemente, vuelve 
insensibles a los 6rganos blanco de la 
melatonina a reconocer los patrones de 
dias cortos. Como tal fotorefractancia a 
los dias cortos se mantiene por largo 
tiempo, porque la experiencia de dias 
largos ocurre hasta una edad de 25-30 
semanas, la capacitaci6n, dada por los dias 
largos para reconocer los dias cortos, 
igualmente se retrasa, 10 cual podria 
inhibir el inicio de la actividad 
reproductiva. Eventualmente, cuando la 
duraci6n del dia disminuye, las corderas 
inician sus ovulaciones, debido a que la 
inhibici6n de los dias largos disminuye y 
la fotorefractancia de los dias cortos se 
rompe (23). Esto explicaria el hecho de 
que las corderas nacidas en otono hubieran 
retrasado el inicio de su actividad sexual 
hastajulio 0 agosto; sin embargo, el haber 
observado borregas en estro antes del 
solsticio de verano, es decir , antes de que 
tuviera lugar el efecto estimulatorio que 
ejercen los dias cortos (23,26), constituye 
un hallazgo importante. Esto habia sido 
observado anteriormente en Mexico (8,27) 
en ovejas adultas de razas poco 
estacionales como la Rambouillet y la 
Dorset, pero no en borregas prepuberes. 

Parece ser que la transici6n entre la 
estaci6n reproductiva y el anestro no estin 
estrictamente condicionados por cambios 
en la duraci6n del dia. Mas bien, parece 
ser que las ovejas poseen un ritmo circanual 
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end6geno que rige la activi~ad estro antes de los 9 meses de edad 
reproductiva, el cual est! regulado par el (promedio: 226 y 230 dfas), 10 cual podria 
cicIo fotoperi6dico anual a 365 dias explicar la baja fertilidad. Hulet y col (34) 
aproximadamente, de tal forma que solo observaron que borregas de la raza Polypay 
una porci6n del fotoperfodo sena necesaria (una raza precoz), obtuvieron una tasa de 
para sincronizar el ritmo reproductivo fertilidad mayor que la raza Targbee (una 
(28,29,30,31). En este sentido, es po sible, raza menos precoz), cuando fueron 
igualmente, que parte de las diferencias empadradas entre los 7 y 8 meses de edad. 
que se observan en la estacionalidad A su vez, Sus in y col (35) observaron que 
reproductiva entre las distintas razas de aunque la tasa de fertilidad durante la 
ovejas, resida en la mayor sensibilidad que pubertad difirio entre ambas razas (100 vs 
presentan algunas de elias a la 35 %), la edad al parto fue similar 
retroalimentacion negativa que ejerce el (alrededor de 400 dias de edad), 10 cual 
estradiol en la secrecion de LH (32). Tal representa una edad a la concepcion de 
vez, las ovejas de la raza Rambouillet, alrededor de 250 dias. Esto significa 
mantenidas en una latitud tropical, se alrededor de 25 dfas mas que la edad 
vuelvan refractarias al fotoperfodo pro media a la que las borregas presentaron 
inhibitorio antes del solsticio de verano, la pubertad en el presente estudio. En 
probablemente debido a la poca variaci6n estudios previos en Mexico can esta raza, 
de este. Esto explicana el porque se han se ba observado que la fertilidad es baja 
observado en forma consistente ovejas en en barre gas que son empadradas a los 10 
estro en los meses de mayo y junio en meses de edad « 50 % ), a pesar de que 
diversos estudios realizados en Mexico, bubieran sido alimentadas para obtener un 
(8,27) y el porque algunas de las borregas rapido crecimiento (36). Sin embargo, al 
del presente estudio presentaron su primer ser empadradas a los 14 meses de edad, 
estro antes del solsticio de verano. De la fertilidad se eleva notablemente (37). 
igual forma se explicana el becbo de que 
al mover ovejas de esta raza bacia latitudes De los resultados se concluye que, bajo las 
bajas la estacion reproductiva se alargue condiciones de fotoperiodo y alimentaci6n 
(7). en que se realiz6 el estudio, las corderas 

de la raza Rambouillet presentan su 
primer estro en menor proporcion cuando 

La fertilidad fue pnicticamente nula en las nacen en otono que cuando nacen en 
corderas de ambas epocas de nacimiento. primavera, debido, principalmente, a la 
Se sabe que corderas de menos de un ana interferencia de la estacion de anestro. 
de edad presentan fallas en la fertilizaci6n 
del ovulo y una alta mortalidad 
embrionaria, particularmente en razas AGRADECIMIENTOS 
poco precoces, 10 que en conjunto tiende a 
disminuir la fertilidad del rebano(33). En Agradecemos al Dr. Carlos Mancilla Dfaz 
eI presente estudio se utilizaron borregas Infante las facilidades prestadas para la 
Rambouillet, una raza considerada entre realizacion de este trabajo. 
las poco precoces, y presentaron el primer 
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