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Efecto del fotoperiodo artificial sobre el reinicio de la actividad
ovarica posparto en la oveja Pelibuey

Effect of an artificial photoperiod on the resumption of
postpartum ovarian activity in Pelibuey ewes in Mexico

Corpus Cerna Cabrera*
Antonio Porras Almeraya*
Luis A. Zarco Quintero*
Javier Valencia Méndez*

Abstract

The effect of an inverse artificial photoperiod on the resumption of ovarian activity was studied. Sixteen
pregnant Pelibuey ewes from Martinez de la Torre, in the state of Veracruz, Mexico were used. Animals
were randomly divided into three groups. One group (reference group, n = 8) remained in Martinez
de la Torre, where it was kept under normal foraging conditions. The other two groups were moved to
Topilejo, close to Mexico City, where one of the groups (treated group, n = 4) was exposed to an inversed
artificial photoperiod using a photoperiodic chamber that gradually allowed to adjust the duration of
the photoperiod in a way that each calendar day simulated the photoperiod at the same latitude during
the opposite day of the year. The other groug) (control group, n = 4) was kept under a natural photo-
period. In all groups lambing date occurred between April 24" and April 27 ™, 1997, which is normally
a time of reduced ovarian activity in Pelibuey sheep. Blood samples were obtained from all the animals
twice a week during 130 days postpartum. Progesterone determinations were carried out by radioim-
munoassay. The interval between lambing and the resumption of ovulation was significantly shorter (P
< 0.01) for the animals kept in an inversed photoperiod (73.2 + 4.6 days) than for the control (101 =
6.9 days) or reference ones (104 = 2.8 days). It is concluded that exposure of spring-lambing Pelibuey
ewes to a photoperiod characteristic of the fall results in an advance of the resumption of postpartum
ovarian activity.

Key words: INVERSE PHOTOPERIOD, SEASONALITY, POSPARTUM OVARIAN ACTIVITY, PELIBUEY
SHEEP.

Resumen

Se estudi6 el efecto del fotoperiodo artificial inverso sobre el reinicio de la actividad ovarica posparto
en la oveja Pelibuey. Se utilizaron 16 ovejas gestantes, de Martinez de la Torre, Veracruz, México, que
fueron distribuidas al azar en tres grupos, uno de los cuales (grupo referencial, n = 8) permaneci6 en
su lugar de origen, donde fue mantenido bajo condiciones normales de pastoreo. Los otros dos grupos
fueron trasladados a Topilejo, Distrito Federal, el primero de ellos (%rupo tratado, n = 4) fue expuesto
a fotoperiodo inverso en una cidmara de fotoperiodo artificial, en Ia cual los cambios en la duracién
del fotoperiodo fueron graduales, simulando los naturales, pero en un sentido inverso, con diferencia
maxima de dos horas y 12 minutos entre el dia mas largo y el dia mas corto del afo, como ocurre en
esta latitud. El otro (grupo testigo, n = 4) permanecié en fotoperiodo natural. Los partos ocurrieron
en todos los grupos (§el 24 al 27 de abril de 1997, época de anestro en la oveja Pelibuey. En todos los
animales se obtuvieron muestras sanguineas dos veces por semana durante 130 dias después del parto.
Se determinaron las concentraciones plasmaéticas de progesterona por radioinmunoandlisis. El intervalo
entre el parto y el reinicio de la actividad ovérica fue significativamente menor (P < 0.01) para el grupo
de animales en fotoperiodo inverso (73.2 + 4.6 dias), comparado con el grupo testigo (101 + 6.9 dias)
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y con el grupo referencial (104 = 2.8 dias). Se Concluire que la exposicion de ovejas Pelibuey, paridas

en primavera, a un fotoperiodo tipico del otofio resu

posparto.

ta en acelerado reinicio de la actividad ovarica

Palabras clave: FOTOPERIODO INVERSO, ESTACIONALIDAD, ACTIVIDAD OVARICA POSPARTO, PELI-

Introduction

easonal reproduction is usually found in breeds

of sheep from temperate regions." Thus, the

sexual activity of ewes form English origin is
highly influenced by changes in the duration of pho-
toperiod. > In contrast, some authors have suggested
that reproductive seasonality is not regulated by pho-
toperiod in tropical breeds, such as Pelibuey,”"" They
consider that other environmental changes, such as
nutrition and suckling by the lamb, rather than pho-
toperiod, are responsible for the seasonal reproduc-
tive patterns of Pelibuey sheep. '>"

However, there are recent evidences that
photoperiod has a direct effect on the ovarian activity
of Pelibuey ewes, since animals kept on a constant
nutritional plane throughout the year showed a
reduction in estrous activity between January and
May, while the maximal activity occurred between
August and December.'"

There are similar controversies with regard to the
postpartum resumption of ovarian activity in Peli-
buey sheep. Gonzalez-Reyna et al.'’ suggested that
the first postpartum ovulation is affected mainly by
the nutritional status of the mother. However, other
studies have shown important differences in the
interval from lambing to the resumption of ovarian
activity of Pelibuey sheep that lambed at different
times of the year, even though the animals were kept
in pens and received the same amount and quality of
feed throughout the year.'>'"” Also, it has been shown
that feed supplementation does not advance the pos-
tpartum resumption of ovarian activity in Pelibuey
ewes in comparison with non-supplemented ewes
that lambed on the same season, even though there
were clear differences in body condition and in the
concentrations of some blood metabolites.'>"

In spite of all the evidences of reproductive
seasonality in Pelibuey sheep, there are not direct
studies on the effect of artificial photoperiod on
the postpartum resumption of ovarian activity of
Pelibuey ewes.

Material and methods

The study was conducted at the Teaching and
Research Centre for Animal Health and Production
(CEPIPSA), located on the 29" kilometer of the fede-
ral Mexico-Cuernavaca highway, at 19°13’ N, 99°8’ W,
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Introduccion

n el ovino, la reproduccién es estacional, al

menos en razas originarias de climas temp-

lados."* En ovejas de razas inglesas, la actividad
sexual estd fuertemente influenciada por cambios en
la duracién del fotoperiodo.”” En contraparte, algu-
nos autores opinan que las razas de origen tropical,
como la oveja Pelibuey, no presentan estacionalidad
reproductiva asociada al fotoperiodo.*"" Ellos con-
sideran que otros cambios ambientales diferentes
al fotoperiodo son los que influencian los patrones
en la reproduccion del ovino Pelibuey, entre los mas
importantes se encuentran la nutricién y el efecto del
amamantamiento de las crias.'*"

Sin embargo, en la actualidad se cuenta con evi-
dencias que indican que existe un efecto del foto-
periodo sobre la actividad reproductiva de la oveja
Pelibuey, puesto que en animales mantenidos en un
plano nutricional adecuado a lo largo del ano, se
produjo una disminucién de la actividad estral entre
enero y mayo, mientras que en el periodo de agosto a
diciembre, la actividad estral fue maxima.'*"

De manera similar, existen opiniones encon-
tradas respecto del reinicio de la actividad ovarica
posparto en la oveja Pelibuey. Gonzalez-Reyna et
al'’ manifies-tan que la primera ovulacién pos-
parto se ve afectada principalmente por el estado
nutricional de la madre. Sin embargo, en otros
estudios se han encontrado diferencias importan-
tes en el intervalo del parto al reinicio de la acti-
vidad ovdarica en ovejas Pelibuey que parieron en
diferentes épocas del afio, a pesar de que se man-
tuvieron en estabulacién y recibieron la misma
cantidad y calidad de alimentos a través de todo
el afno.'!” También se ha observado que la suple-
mentacién alimentaria no acelera el reinicio de la
actividad ovarica posparto en ovejas Pelibuey en
comparacién con aquellas no suplementadas pari-
das en la misma época del afio, aun cuando entre
los dos grupos existieron diferencias significativas
en la condicién corporal y en las concentraciones
de algunos metabolitos sanguineos.'®"

A pesar de todas las evidencias que hasta hoy se
tienen sobre la estacionalidad reproductiva de la
oveja Pelibuey, no se han realizado estudios compa-
rativos concluyentes referentes a los efectos del foto-
periodo artificial inverso sobre el reinicio de la acti-
vidad ovarica posparto en la oveja Pelibuey.



and 2,800 meters above sea level. The weather is (w)
b(ij) type, semi-cold/semi-humid, with rains in the
summer. The average annual temperature is 10°C,
and annual rainfall is 1 200 mm.*’ Since the experi-
mental farm is not located at a tropical location
characteristic of the regions where Pelibuey sheep
are usually raised, a reference group was kept at the
Center of Teaching and Research on Tropical Live-
stock (CEIEGT), located in Tlapacoyan, Veracruz,
Mexico, at 20°4’ N, 97°3° W, and 151 meters above sea
level. The weather is Af(m)(e) type; humid-hot, with
an average annual temperature of 23.4°C, and 1 840
mm of rainfall.”! Both experimental farms belong to
the Faculty of Veterinary Medicine of the National
Autonomous University of Mexico.

Animals and feeding

The animals were randomly assigned to differ-
ent treatments: Eight of the animals were moved to
CEPIPSA, where they were kept on a diet of oat hay
ad libitum, 1 kg of corn silage and 300 g of commer-
cial concentrate with 12% of crude protein and 3 000
Mcal of digestible energy, water and mineral salts
ad Uibitum. The other animals remained at CEIEGT,
where they were kept grassing on Brachiaria sp. and
native pastures, supplemented with concentrate at
the end of pregnancy and during lactation.

Experimental design

The experiment was carried out between March
and August. The animals that remained at CEIEGT
formed a group (reference group) that was used
to assess if the movement of animals to CEPIPSA
affected the reproductive activity of the experimental
animals. The animals that were moved to CEPIPSA
were randomly divided in two experimental groups.
The first group (treated group n = 4) was exposed to
an artificial inverse photoperiod; i.e., a light regime
opposed to the natural photoperiod.” In this way,
On April, when lambing occured, the ewes were on
a decrea-sing photoperiod characteristic of October.
The other group (control group, n = 4) remained on
the natural photoperiod of CEPIPSA.

The animals of the treated group (inverse photo-
period), were kept during the day on an outdoors pen
provided with shadow, where they were feed. They
were moved to a photoperiodic chamber consisting of
a7 x 3 x25m room thatwas totally isolated from
natural light, provided with artificial illumination of
enough intensity to provide 350 lux at the height of
the animals head.” A digital switch turned on and off
the lights at the programmed times. The light period
was gradually adjusted, simulating natural changes

Material y métodos

El estudio se realiz6 en el Centro de Ensenanza Prac-
tica e Investigacién en Produccién y Salud Animal
(CEPIPSA), en el km 29 de la carretera federal
México-Cuernavaca, a 19°13’ de latitud Norte y 99°8’
de longitud Oeste, y a 2 800 msnm. El clima es de tipo
c(w) b(ij), que corresponde a semifrio-semihtimedo,
con lluvias en verano, la temperatura media anual
es de 10°C, y la precipitacién pluvial de 1 200 mm
al afno.” Debido a que el CEPIPSA no estd ubicado
en el tropico caracteristico de las regiones en las que
se explota la oveja Pelibuey, en forma simultdnea se
tuvo un grupo referencial en el Centro de Ensefianza,
Investigaciéon y Extensiéon en Ganaderia Tropical
(CEIEGT), en Tlapacoyan, Veracruz, México, a 20°
4 de latitud Norte y 97° 3’ de longitud Oeste, a 151
msnm, con clima de tipo Af(m)(e); es decir, calido-
hiimedo, con temperatura media anual de 23.4°C y
precipitacién pluvial de 1 840 mm.* Ambos centros
son propiedad de la Facultad de Medicina Veterina-
riay Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma
de México (FMVZ-UNAM).

Animales y alimentacion

Los animales se asignaron al azar a los diferentes
tratamientos; ocho de los animales fueron
trasladados al CEPIPSA, donde recibieron una dieta
consistente en paja de avena a voluntad, ensilado
de maiz a razén de 1 kg por animal, y 300 g de
concentrado comercial con 12% de proteina cruda
y 3 000 megacalorias de energia digestible, agua
y sales minerales a discrecién. Los otros animales
permanecieron en el CEIEGT, donde continuaron en
pastoreo en praderas de Brachiaria sp y gramineas
nativas, con suplementacién de concentrado al final
de la gestacién y principios de la lactancia.

Diseno experimental

El experimento se realizé entre marzo y agosto. Los
ocho animales que permanecieron en el CEIEGT
conformaron un grupo de referencia para evaluar
si el traslado a Topilejo afect6 a los animales expe-
rimentales. Los animales que fueron trasladados
al CEPIPSA fueron divididos al azar en dos grupos
experimentales. El primer grupo (n = 4) fue expuesto
a un tratamiento de fotoperiodo artificial inverso; es
decir, a un régimen de luz artificial opuesto al natu-
ral.’ De esta manera, al ocurrir el parto en abril, las
ovejas se encontraban en un fotoperiodo decreciente
caracteristico de octubre. El segundo grupo (n = 4)
permanecié en fotoperiodo natural en el CEPIPSA,
como testigo.
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occurring at the opposite time of the year. The differ-
ence between the shortest and the largest day was 2 h
and 12 min, as it occurs at this latitude. %

The animals of the control group remained in
similar pens all the time exposed to the natural
photoperiod of CEPIPSA. The ewes of the reference
group were constantly exposed to the natural photo-
period at CEIEGT.

Blood samples were obtained from all the animals
twice a week during the first 130 days after lambing.
The samples were obtained in heparinized tubes by
jugular vein-puncture. The blood was centrifuged
and the plasma was immediately separated and kept
frozen at —20°C until assayed for progesterone.

Radioimmunoassay

Progesterone concentrations were determined by
a commercial solid-phase radioimmunoassay kit.**
Ovulation was considered to have occurred when
at least two consecutive samples had progesterone
values equal or above 1 ng/ml.*

Statistical analysis

An analysis of variance followed by Scheffe com-
parisons of means was performed to compare the
duration of the interval between lambing and the
resumption of ovarian activity between groups. *°

Results

The lambing date in the different groups occurred
between April 24™ and April 27". Table 1 shows that
the interval between lambing and the resumption of
ovarian activity was significantly shorter (P < 0.01)
for the animals kept under inverse photoperiod
(mean * se: 73.2 = 4.6 days)than on the control
group at CEPIPSA (101 * 6.9 days) and the refer-
ence group at CEIEGT (104 * 2.8 days). There was
no difference between the last two groups.

Discussion

It has been demonstrated that the effect of the lam-
bing season on the duration of the interval to the
resumption of ovarian activity in Pelibuey sheep
is not dependent on nutrition. Cortes and Zarco'
found that this interval was significantly longer for
ewes lambing in winter and spring (69.5 d) than
for those that lambed during the summer (41 d),
even though the ewes received the same nutrition
at all times of the year. Also, Alvarez'" found that
supplementation did not advance the resumption of
postpartum ova-rian activity of Pelibuey sheep in the
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Los animales del grupo tratado (fotoperiodo
inverso) permanecieron durante el dia alojados en
un corral provisto de sombra, donde fueron alimen-
tados, y por la tarde se les trasladé a una camara
de fotoperiodo artificial, que consiste en un cuarto
oscuro de 7 m de largo, 3 m de ancho y 2.5 m de
alto, totalmente aislado de la luz natural, provisto con
iluminacién artificial suficiente para suministrar 350
lux de intensidad a la altura de la cabeza de los ani-
males.” El control del encendido y apagado de la luz
se realizé mediante un interruptor digital de horario
programado, que permitié modificar a voluntad la
duracién de la luz diaria. Los cambios en la dura-
ci6én del dia fueron graduales, simulando los natu-
rales, pero con un desfase de seis meses con relacién
al fotoperiodo natural. La diferencia maxima fue de
dos horas y 12 minutos entre el dia mas largo y el dia
maés corto del afno, como ocurre en esta latitud.?®

Los animales del grupo testigo permanecieron cons-
tantemente alojados en un corral de caracteristicas
similares, expuestos durante las 24 horas del dia al
fotoperiodo natural. Igualmente, las ovejas del grupo
referencial permanecieron expuestas al fotoperiodo
natural del CEIEGT.

Se tomaron muestras de sangre de todos los
animales dos veces por semana durante 130 dias
después del parto. Las muestras se obtuvieron por
puncién de la vena yugular en tubos heparinizados
y una vez separado el plasma se almacené a -20°C
hasta el momento de su analisis.

Radioinmunoanalisis

Las  concentraciones de  progesterona  se
determinaron por medio de radioinmunoanilisis
heterdlogo de fase solida, utilizando un kit comercial
para medir progesterona.”* Se consider6 que una
oveja habia ovulado cuando se encontraron por lo
menos dos determinaciones consecutivas con valores
iguales o mayores a 1 ng/ml.*”

Analisis estadistico

Para el anilisis en la duracién del intervalo entre el
parto y el reinicio de la actividad ovarica se realizé
un andlisis de varianza. Con los cuadrados medios
del error se realiz6 la prueba de Scheffé para la
comparacién de promedios.*

Resultados

La fecha de partos en los diferentes grupos fluctué
entre el 24 y 27 de abril, en primavera. En el Cuadro
1 se presentan los resultados del presente estudio. Se
observa que el intervalo entre el parto y el reinicio



Cuadro 1

REINICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA POSPARTO EN OVELAS PELIBUEY EN
FOTOPERIODO NATURAL E INVERSO. LOS VALORES REPRESENTAN LA MEDIA =+ee
RESUMPTION OF POSTPARTUM OVARIAN ACTIVITY IN PELIBUEY EWES KEPT ON
NATURAL OR INVERSE PHOTOPERIOD.

Mean lambing date Mean date of first Interval between
lambing
Treatment ovulation and ovulation
Inverse photoperiod 27-04-97 + 1.4 10-07-97 732 + 4.6
(CEPIPSA)
Natural photoperiod 4 24-04-97 + 1.1 3-08-97 101.0 = 6.9°
(CEPIPSA)
Natural photoperiod 8 25-04-97 + 0.8 7-08-97 104.0 + 2.8°
(CEIEGT)*

Values are mean = SE

* Reference group.

" Values with different superscript are significantly different (P < 0.01)

Mexican tropics. Both studies suggested that photo-
period could be the main regulator of such activity.

The present study is the first direct demonstration
of the effects of artificial photoperiod on the resump-
tion of postpartum ovarian activity in Pelibuey sheep,
which occurred significantly earlier (P < 0.01) in the
ewes exposed to artificial photoperiod than in the
control ewes. Thus, ovulation was registered earlier
in the ewes that were on an artificially decreasing
photoperiod than in those kept under the naturally
increa-sing photoperiod. This effect is consistent
with the effects of artificial photoperiod on the ovar-
ian acti-vity of non-pregnant, non-lactating Pelibuey
ewes.” It is also consistent with the rapid onset of the
postpartum ovarian activity found in Pelibuey ewes
that lambed during the fall or winter."”

The long postpartum intervals to the resumption
of ovarian activity found in the present study in the
control (101 = 6.9 days) and reference (104 + 2.8
days) groups, were consistent with the fact that lamb-
ing occurred during April, which is the month where
the lowest level of ovarian activity has been found in
Pelibuey ewes,”'*" thus, the ewes had to wait until
the onset of the natural breeding season before they
could resume their ovarian activity. This effect had
been previously described in Pelibuey ewes that
lambed during the spring and were kept under natu-
ral photoperiod.'®"” A similar situation has also been
found when ewe lambs reaching the body weight
required for reproductive activity during Spring,
having to wait for several months, until the begin-
ning of the breeding season, before they can start
cycling.”” On the other hand, in the present experi-

de la actividad ovarica fue significativamente menor
(P < 0.01) para el grupo de animales mantenidos en
fotoperiodo inverso (media * ee: 73.2 * 4.6 dias),
comparado con el grupo testigo del CEPIPSA (101 +
6.9 dias) y con el grupo referencial del CEIEGT (104
+ 2.8 dias). También se aprecia que no existi6 dife-
rencia significativa entre estos dos tltimos grupos.

Discusion

En algunos trabajos recientes se ha demostrado que
el efecto de la estacioén de parto sobre la duracién del
intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad
ovarica en la oveja Pelibuey es independiente de la
nutricién. Cortés y Zarco' demostraron que este
intervalo fue significativamente diferente para
las ovejas paridas en las temporadas invernal y de
primavera (69.5 dias en promedio), comparadas con
las que parieron en verano (41 dias en promedio),
aun cuando las ovejas que parieron en diferentes
épocas del afno recibieron alimentacién similar.

Por otra parte, Alvarez encontré que la
suplemen-tacién alimentaria no aceleré el reinicio
de la actividad ovarica posparto en la oveja Pelibuey
del trépico de México. En dichos trabajos se sugirié
que el fotoperiodo podria ser el principal factor que
regula el reinicio de la actividad ovarica posparto en
la oveja Pelibuey.

Los resultados del presente estudio demuestran
por primera vez un efecto directo del fotoperiodo
artificial sobre el reinicio de la actividad ovarica pos-
parto en la oveja Pelibuey, lo que se suma a evidencias
adicionales que demuestran el efecto del fotoperiodo
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ment the resumption of ovarian activity occurred
earlier on the animals exposed to an inverse photo-
period characteristic of fall. This is consistent with
the finding that ewe lambs start cycling immediately
after they reach the minimum weight required
for reproductive activity, if such weight is reached
during the fall.*

The fact that no differences were observed on
the interval to the resumption of ovarian activity
between the control and the reference groups sug-
gests that the movement of the ewes from the trop-
ics to the highlands did not affect the reproductive
physiology of the animals, and thus the effects of
artificial photoperiod are not confused with effects
due to the movement of the animals.

It is concluded that the interval between lambing
and the resumption of ovarian activity in Pelibuey
ewes is affected by photoperiod, thus lending sup-
port to the hypothesis that photoperiod is the main
regulator of ovarian activity in this type of sheep.
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sobre la actividad reproductiva en estaraza de ovejas.”’
Los animales del grupo tratado y del grupo testigo
del CEPIPSA recibieron manejo y alimentacién simi-
lares con excepcién del tratamiento fotoperiddico, y
bajo estas condiciones el intervalo entre el parto y el
reinicio de la actividad ovarica fue significativamente
menor (P < 0.01) para el grupo tratado; es decir, que
la primera ovulacién se produjo significativamente
mas pronto cuando las ovejas se encontraban en foto-
periodo decreciente que cuando estaban en fotope-
riodo creciente. En condiciones naturales, el reinicio
de la actividad ovarica posparto en la oveja Pelibuey
ocurre mas temprano en las ovejas que paren dentro
de lo que se considera la época reproductiva natural
de la especie ovina."”

El largo intervalo entre el parto y el reinicio de la
actividad ovarica observado en el presente estudio,
tanto para el grupo testigo del CEPIPSA (101 * 6.9
dias) como para el grupo referencial del CEIEGT (104
+ 2.8 dias), puede deberse a que las ovejas de ambos
grupos parieron en abril, cuando se ha descrito la
menor actividad ovérica de la oveja Pelibuey,”'*"
por lo que tuvieron que esperar hasta el inicio de
la época reproductiva para comenzar a ciclar. Este
efecto ya habia sido demostrado en ovejas Pelibuey
paridas en primavera y mantenidas en fotoperiodo
natural.'®"” Una situacién similar ocurre cuando las
ovejas Pelibuey jévenes alcanzan un peso corporal
compatible con la actividad reproductiva durante
la primavera o el verano, pero tienen que esperar
varios meses hasta que llegue la época reproductiva
para comenzar a ciclar.”> En contraparte, en el
presente trabajo la actividad ovarica se reinicié
mas rapidamente en los animales mantenidos en
fotoperiodo inverso, los cuales, desde el punto de vista
fotoperiddico, se encontraban en otofio. Esto dltimo
coincide con lo que se ha observado en corderas, las
cuales comienzan a ciclar en cuanto alcanzan el peso
minimo compatible con la reproduccién si en ese
momento es otono.”

El hecho de no haber encontrado diferencias
significativas en el intervalo entre el parto y el
reinicio de la actividad ovarica entre las ovejas del
grupo referencial del CIEEGT, bajo condiciones
tropicales y las ovejas del grupo CEPIPSA testigo,
bajo condiciones de altiplano, revela que las ovejas
Pelibuey que fueron trasladadas al altiplano no
se vieron afectadas por el cambio a las diferentes
condiciones ambientales.

El presente trabajo demuestra que el intervalo
entre el parto y el reinicio de la actividad ovérica
en la oveja pelibuey es afectado por el fotoperiodo,
lo que apoya el concepto de que la estacionalidad
reproductiva de la oveja Pelibuey es regulada por el
fotoperiodo.
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