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INTRODUCCION

El muflon (Ovis orientalis musimon) es en la actualidad una de las especies
fordneas mas representativas del patrimonio cinegético de Espafia. Desde su intro-
duccién, a mediados del siglo pasado, ha experimentado una notable difusién en
diferentes areas de nuestro territorio, situandose como una de las especies cinegéticas
con mayor demanda, dado la espectacularidad del desarrollo del cuerno en los
machos. Una situacién similar se aprecia en los diferentes paises europeos donde
se ubica, principalmente del centro de Europa, en los que el trofeo del muflén
sigue representando uno de los mayores atractivos que ofertan al turismo cinegéti-
co. El importante incremento de su distribucién en nuestro continente ha estado
determinado por su enorme capacidad de adaptacion a los habitats mas diversos,
estimandose un censo aproximado de 109.000 ejemplares distribuidos en, al me-
nos, 23 paises de Europa. También, pero con una entidad poblacional mas discreta,
es posible encontrar muflones en areas geogréficas alejadas de Europa, en las que
ha conseguido un relevante protagonismo como especie exdética de gran valor or-
namental. Este es el caso de USA (Hawai y Texas), islas Kerguelen (Antartico
francés), Nueva Zelanda y Argentina.

La vinculacion cultural de los ovinos silvestres con el hombre, asi como su
explotacion, contribuy0 a la creacion de las diferentes razas ovinas domesticas y
esto ha quedado patente en los grabados y restos paleontoldgicos hasta su total
extincién en Europa a partir del Neolitico. No obstante, su reintroduccion en los
diferentes paises de Europa ha generado en ciertas ocasiones controversias derivadas
de su perfecta adaptacion a los diferentes habitats y su posible competitividad con
otras especies de rumiantes silvestres autoctonas. Tanto en Espafia como en otros
paises europeos, como Alemania, la introduccién regular de muflones pas6 de un
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optimismo exagerado, apoyado por el exotismo como pieza de caza, a crear un
problema en determinadas zonas naturales, generado por una mala gestion y una
falta de célculo de las posibles repercusiones sobre la fauna autoctona, en ausencia
de un estricto control de sus poblaciones. No obstante, el muflén sigue suscitando
interés en los diferentes paises europeos donde se ubica, lo cual queda reflejado en
los manifiestos consensuados elaborados durante el tercer simposio internacional
sobre el mufldn, celebrado en Hungria en el afio 2000:

1. EI muflén, aunque no puede ser denominada como una especie nativa en
Europa (dado su introduccion en las islas mediterraneas 6.000-7.000 afios
a.C. y posterior incorporacidn en el continente a finales del S. XVIII), deberia
ser tratado como patrimonio historico - cultural del continente europeo.

2. La adecuada regulacion de las poblaciones silvestres de muflones es respon-
sabilidad de todos los profesionales y gestores de reservas y cotos de caza
tanto privados como estatales, de las organizaciones conservacionistas de la
naturaleza y de las autoridades competentes de la gestion de caza en los dife-
rentes paises. Es necesario el mantenimiento de la poblacién europea a unos
niveles dptimos que permitan un armonioso desarrollo con el medio ambien-
te y se eviten riesgos en flora y fauna autéctonas derivados de un incontrola-
do incremento de su poblacidn.

3. El mantenimiento de la importancia histdrica del muflén como elemento en-
riquecedor de la biodiversidad en Europa debe considerarse como responsa-
bilidad de todos aquellos investigadores que trabajan en esta especie. Para
ello deben desarrollarse técnicas y herramientas para su correcto manejo y
proteccion, e incluso la aplicacion de tecnologias reproductivas, cuando sea
necesario.

4. A pesar de los recientes avances, es necesario incrementar diferentes aspectos
del conocimiento de su historia, filogenia, sistematica y fisiologia, asi como
los relacionados con su eco-etologia que permitan definir su ubicacién ade-
cuada en los diferentes ecosistemas de Europa. El desarrollo de tecnologias
reproductivas en el muflén representa un pilar elemental para el abordaje de
la preservacion de poblaciones en peligro asi como para el mantenimiento del
pool genético de esta especie.

En consonancia con lo indicado en el cuarto manifiesto, el objetivo del presente
trabajo es la revision de diferentes aspectos del muflon, haciendo especial hincapié
en sus consideraciones historicas, filogenéticas y taxonémicas, asi como en la expo-
sicion de los avances relacionados con su fisiologia reproductiva
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL MUFLON

El muflon europeo es uno de los ovinos silvestres mas pequefios del mundo
(Asdell 1964, Clark 1964, Lydekker 1912, Pfeffer 1967), con una alzada a la cruz de
65-75 cm en las hembras y 70-80 cm en los machos. El peso oscila en las hembras
entre 25-35 kg y en los machos entre 35-55 kg. La longitud total de cabeza y tronco
es de 120-140 cm. Las extremidades son largas y delgadas, acabando distalmente en
unas pequefias pezufias. La cabeza esta bien proporcionada respecto al cuerpo, pre-
sentando orejas pequefias, un cuello largo y delgado y una cola reducida de unos 6
cm. En los machos, es caracteristica la presencia de cuernos en espiral, de gran tama-
fio (hasta 90 cm de longitud y 4,5-6 kg de peso), asentados en una cabeza relativa-
mente pequefia. Las hembras carecen de cuernos, si bien en algunos casos pueden
presentarse unas apéfisis cornuales rudimentarias que rara vez sobrepasan los 6-12
cm. Es caracteristica la presencia de una mancha blanca facial cuya extension esta
directamente relacionada con la edad, delimitandose alrededor de la region nasal
distal en los animales jovenes y extendiéndose, centrifugamente, por el resto de la
zona facial en los muflones con mayor edad.

El caréacter cavicornio (cuernos huecos) determina, a diferencia de los cérvidos,
una estructura perenne El cuerno es una estructura epidérmica queratinizada hueca
que recubre el nucleo 6seo cornual, lo que le diferencia de la cuerna caduca de los
cérvidos, que tiene un origen dseo.

El color, longitud y espesor del pelaje viene determinado por el fotoperiodo
(Santiago-Moreno et al. 1997), siendo mas oscuro (marrdén chocolate) y presentando
mayor longitud y densidad en invierno (Ryder 1960). En todos los casos, el color en
las hembras es mas claro. En los machos, aparece una mancha blanca a cada lado del
dorso, denominada «silla», de forma y dimension variable, que esta ausente en el
caso de las hembras, existiendo en su lugar una mancha difusa de color grisaceo. La
region del vientre, de color blanco, esta delimitada de la regién dorsal por una linea
negra en la zona abdominal. Las regiones perineal, mandibular y facial, asi como la
cara interna de las extremidades, son de color blanco, presentando la cara dorsolateral
de los miembros un estampado debido a la presencia de pelos negros.

El pelaje del muflon esta constituido por dos tipos de pelo. El primero, denomina-
do de cobertura, es largo, se origina en los foliculos pilosos primarios de la piel y actta
como proteccion mecanica. De los foliculos secundarios se origina el sub-pelo o ve-
[16n, mas fino que el de cobertura, y que confiere una proteccion térmica al animal
(Allain et al. 1994). La actividad folicular, asi como la variacion de la relacion de
foliculos pilosos secundarios y primarios, esta modulada por las variaciones anuales
del fotoperiodo a través de la prolactina. El fotoperiodo determina una perfecta
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sincronizacion del ritmo enddgeno de actividad folicular (Allain et al. 1994), permi-
tiendo que la muda y crecimiento del pelo de verano e invierno acontezcan en los
periodos apropiados para conferir una adaptacion a las condiciones climéticas que se
producen a lo largo del afio. De este modo, se favorece el desarrollo de un manto
constituido por un pelo corto de cobertura en el verano, o un denso pelaje que confiera
proteccion térmica durante el invierno (Ryder 1960, 1973, Rougeot et al.1984). La
muda del pelo tiene lugar desde finales de mayo a principios de julio, con importantes
variaciones individuales, observandose un retraso de la misma segun aumenta la edad
del animal. EI comienzo del crecimiento del pelo (anagénesis) se produce alrededor
del solsticio de verano (finales de junio). Este crecimiento se mantiene constante hasta
el solsticio de invierno (finales de diciembre), donde el pelo alcanza su méxima longi-
tud (4-5 cm) (Santiago-Moreno et al. 1997). El crecimiento del pelo esté inversamente
correlacionado con las variaciones anuales de secrecion de prolactina. La disminucion
de las concentraciones plasmaéticas de prolactina, desde el solsticio de verano al de
invierno, coincide con el periodo de crecimiento del pelo, mientras que el incremento
de sus niveles, en la primavera, actuarian como sefial endocrina para el establecimien-
to de la muda (Lincoln 1990, Santiago-Moreno et al. 1997). La persistencia de un
ritmo anual de secrecion de prolactina junto a la del ciclo anual de crecimiento y muda
del pelaje, en muflonas sometidas a un fotoperiodo constante de dias largos durante 18
meses (Santiago-Moreno et al. 2004), pone de manifiesto la importancia de la prolactina
en el control estacional del pelaje en esta especie y la posibilidad de modificacion de
los patrones naturales de muda, mediante la manipulacion de esta hormona.

CONSIDERACIONES HISTORICAS DEL MUFLON EN EUROPA

El género Ovis apareci6 en Asia en el periodo Plio-Pleistoceno hace 1,8 - 2,4
millones de afios (Kordos 2000). Este taxén fue com(n en Asia y Este de Europa, pero
era muy raro en el Centro y Oeste Europeo durante el Periodo Cuaternario. No obstan-
te, el descubrimiento esporadico de fésiles de ovinos salvajes en el sur del continente
europeo, correspondientes a la mitad del periodo Pleistoceno, indican la existencia de
muflones en Europa desde hace cientos de miles de afios. Restos 6seos, atribuidos a
Ovis ammon antiqua (Argali), muestran que hace 440.000 afios el hombre ya cazaba
ovinos silvestres en nuestro continente (Rivals 2000). Segun Perco (1977), el muflén
de Corcega se encontraba distribuido por todo el continente Europeo, hasta el periodo
Neolitico. Los efectos de las glaciaciones, presion cinegética y posiblemente, la accion
del hombre sobre su domesticacion, redujeron su habitat a Corcega, Cerdefia y Chipre,
y posiblemente a algunas regiones de Grecia (Clark 1964). Sin embargo, la ausencia de
fosiles de muflones en Corcega y Cerdefia, probablemente debido a las caracteristicas
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del suelo de estas islas (Cruveille y Tuffery 1981), han llevado a algunos autores a
afirmar que el muflén no constituye una especie salvaje indigena de estas islas, hacién-
dose presente en ellas durante el sexto o séptimo milenio a.C., a partir de ovinos semi-
domesticados introducidos por el hombre (Poplin 1979, Demeautis 1991). El primer
proceso de domesticacion de animales del género Ovis, posiblemente comenzo en re-
giones del Este de Europa durante el octavo milenio a.C. Este proceso de
semidomesticacion consistia en el mantenimiento de animales dentro de rediles con-
trolados con el objeto de aprovisionarse de recursos alimentarios (leche y carne), abri-
go (pieles) y herramientas (huesos) (Naitana et al. 2001). Recientes estudios
citogenéticos apoyan la hip6tesis de que todos los muflones mediterraneos descienden
de un primitivo ovino domestico (Hiendleder et al. 1998). EI muflon de Corcega seria
el resultado de la introduccion durante el periodo Neolitico, 6.000-7.000 afios a.C., de
un muflén anatoliano (Ovis gmelini gmelini) semidomesticado que posteriormente re-
torna a su estado silvestre (Cugnasse 1994). Esta hipotesis, sugerida en un principio
por Poplin (1979), ha sido confirmada mediante investigaciones paleontolégicas y ar-
gueoldgicas en Cércega y Chipre (Helmer 1992, Vigne 1992) y mediante estudios
genéticos en muflones de Cerdefia (Naitana et al. 1990, Masala et al. 1991). Debido a
la estrecha relacion genética que presenta con la oveja (Naitana et al. 1990, Wang et al.
1991), se considera al muflén como el mas probable ancestro de la especie doméstica
(Bunch et al. 1977). A partir de las poblaciones originarias de las islas mediterraneas,
el muflon comienza a introducirse en diferentes paises del continente europeo a partir
del siglo XVIII.

FILOGENIA Y TAXONOMIA DEL MUFLON EUROPEO

Los animales que constituyen el género Ovis, forman parte de poblaciones muy
polimorfas (Tzalkin 1951), lo que ha provocado una variada y diferente taxonomia
segun los diversos autores, siendo la complejidad de la situacion taxonémica aun
mas marcada en el muflon europeo. Van den Brink y Barruel (1971), consideraron a
todas las ovejas salvajes de Europa, Asia y América como una sola especie (Ovis
aries), siendo los Unicos autores que separan al muflén de Chipre (Ovis aries ophion)
de la variedad de Corcega. Geist (1971), distinguié un total de cinco especies (Ovis
musimon, Ovis orientalis, Ovis ammon y Ovis nivicola en Eurasia y Ovis canadiensis
en Norteamérica). Posteriormente, Nadler et al. (1973) establecieron una clasifica-
cién a partir del namero de cromosomas que presentan las diferentes poblaciones
(Ovis musimon y Ovis orientalis, con 2n = 54; Ovis vignei con 2n = 58; Ovis ammon
incluyendo las subespecies poloi, hodgsoni, kozlovi, con 2n = 58). No obstante, la
clasificacion basada en el namero de cromosomas es controvertida debido a las
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hibridaciones constatadas en algunas zonas geograficas entre diversas especies de
ovinos silvestres con diferente dotacion cromosémica; en estas areas han sido en-
contrados individuos con 2n = 55 -57 cromosomas (Hiendleder 2002). Otros autores
(Tzalkin 1951, Pfeffer 1967, Corbet 1978, 1984), han considerado dos especies (Ovis
ammon y Ovis canadiensis) basandose en criterios genéticos, morfolégicos,
osteologicos (principalmente del craneo) y de fertilidad tras cruzamiento de las di-
versas poblaciones.

Ovis canadiensis se localiza en la region paledrtica, las montafas del noreste de
Siberia, situadas al este del lago Baikal y el rio Lena, encontrandose una poblacion
aislada en los montes de Putorana, al este de la desembocadura del rio Yenisei. En
Norteamérica se distribuye a lo largo de las montafas occidentales de Alaska hasta el
norte de México. Dentro de esta especie, Tzalkin (1951) y Heptner et al. (1961),
distinguieron cuatro subespecies: Ovis canadiensis nivicola, Ovis canadiensis alleni,
Ovis canadiensis lydekkeri y Ovis canadiensis borealis.

En cuanto a la segunda especie, Ovis ammon, se aprecia una gran variacion
individual y geografica de los animales que la constituyen, consecuencia, principal-
mente, de los diferentes hébitats en los que se desarrollen (Pfeffer, 1967). Su distri-
bucion geogréafica se sitda en todas las montafias del Asia central, desde el gran
Hingan de Manchuria, los montes Sayan y Altai, el Oeste de China y el Himalaya,
hasta Iran y el Asia Menor; también se localiza en Oméan (peninsula ardbiga), Europa
y en las islas mediterraneas de Corcega, Cerdefia y Chipre. Esta especie quedaria
integrada por siete subespecies: Ovis ammon musimon (muflén de Cércega), Ovis
ammon gmelini (muflén de Asia Menor), Ovis ammon orientalis (muflon de
Afganistan o Urial), Ovis ammon poloi (muflén de Marco Polo o Argali), Ovis ammon
ammon (muflén o Argali de Altai), Ovis ammon kozlovi (muflén o Argali del Gobi
meridional), Ovis ammon hodgsoni (muflén o Argali del Tibet).

Posteriormente se propuso la denominacion del muflon europeo, originario de las
islas de Corcega y Cerdefia como Ovis gmelini musimon, la cual ha sido utilizada en
los dltimos afios (Geist 1991, Cugnasse 1994, IUCN 1997). Dentro de la misma espe-
cie, pero ubicado en una subespecie diferente, se encuadro el muflon turco (Ovis gmelini
anatolica). Esta subespecie es endémica de Turguia Central, y esta separada, geografi-
ca y taxonomicamente, del muflén de Armenia (Ovis gmelini gmelini). Kaya et al.
(2000) han sugerido, a partir de las caracteristicas morfoldgicas, bioldgicas y geografi-
cas, que el muflén turco seria el ancestro méas probable de todos los muflones medite-
rraneos (musimon), y que fueron poblaciones de muflones procedentes de Turquia las
que, originariamente, fueron llevadas por el hombre a las islas mediterraneas donde se
domesticaron. Por otro lado, dentro de la especie gmelini se distinguen dos subespecies
restringidas a Iran: el muflén de Esfahan (O. g. isphahanica), y el muflon de Laristan
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(O. g. laristanica). EI muflén de Chipre (Ovis gmelini ophion), al igual que el europeo,
es también el resultado de una introduccion artificial dentro de la isla, e igualmente
procede de ancestros domesticados.

En general, la complejidad del origen de esta especie, de su distribucion y de sus
caracteristicas genéticas ha contribuido, en gran medida, a las dificultades para
encuadrarla taxonémicamente (Cugnasse 1994). Los efectivos de animales en sus
islas originarias de Cércega, Cerdefia y Chipre han sufrido una notable evolucion en
los Gltimos afios segun diferentes autores, estimandose censos de 580 (Cugnasse
1993), 1.100-1.600 (Cassola 1985) y 800 individuos (Maisels 1988), respectivamen-
te. Su introduccidn en los diferentes paises de Europa, favorecida por la gran capaci-
dad adaptativa de esta especie, ha contribuido a unos censos en la década de los
noventa de 70.000 muflones en toda Europa, si bien se estima que en la actualidad
estas cifras pueden ser sensiblemente superiores, superando los 100.000 ejemplares
segun Weller (2001). No obstante, esta introduccion general del muflon en los dife-
rentes paises europeos ha llevado implicito, en muchas ocasiones, una significativo
cruzamiento con razas domésticas determinando una alta tasa de poblaciones hibridas
(Ovis gmelini musimon x Ovis sp.) de muflon europeo (Lochman 1979, Turcke y
Tomiczeck 1982), que incluso ha llevado a que algunos autores sugieran que la ma-
yor parte de las poblaciones de muflén europeo presentan un grado de pureza dete-
riorado respecto a las poblaciones originarias de las islas mediterraneas (Cugnasse
1994), apuntando tres variedades de muflon para los diferentes nucleos poblaciona-
les de las islas mediterraneas. En este &mbito Cugnasse (1994) propone la siguiente
clasificacion:

Muflén de Cdorcega: Ovis gmelini musimon, var. corsicana

Muflén de Cerdefia: Ovis gmelini musimon, var. musimon

Muflon de Chipre: Ovis gmelini musimon, var. ophion

Este autor sugiere la denominacion de muflon mediterraneo (Ovis gmelini
musimon x Ovis sp.) para las demas poblaciones localizadas en el resto del continen-
te Europeo, no recomendando la utilizacion del término «muflén europeo», ya que
las poblaciones originarias estaban confinadas exclusivamente en las islas, en con-
traste con el origen continental de ciertas especies de cérvidos, en todos los paises de
Europa. No obstante, algunos de los criterios utilizados para esta clasificacion, tales
como la fecundidad, prolificidad y reproduccién bianual, pueden ser, en algunos
aspectos, controvertidos, maxime tratdndose de estudios basados en observaciones
de campo, y no como resultado de estudios objetivos de rendimientos reproductivos
de caréacter endocrino o funcional. Por ejemplo, la consideracion de que la presencia
de dos periodos de actividad reproductiva en el afio es un carécter de hibridacion,



Galemys 16 (2), 2004

contrasta con las observaciones de celos en otofio y en primavera realizadas por
Pfeffer (1967) en poblaciones de muflon originarias de Corcega. Igualmente, la ca-
pacidad de reproducirse en primavera, también ha sido observada en poblaciones
puras de muflén en Cerdefia (Ledda et al. 1990). Eso no es ébice para aceptar el
hecho constatado de la presencia, altamente significativa, de poblaciones europeas
con falta de pureza, fruto, en muchos casos, del cruzamiento de muflones con ovejas
domeésticas de la raza Zackel (Valaquia) y Heide (Alemania Sur-Occidental), asi como
cruzamientos con subespecies asiaticas (Perco 1977).

La variabilidad en el encuadramiento taxonémico que histéricamente ha sufrido
el muflén europeo, queda manifiesta con la reciente re-clasificacion que, junto al
muflon de Chipre, el muflon de Esfahan y el de Laristan, lo incluye dentro del géne-
ro Ovis orientalis (IUCN, 2004):

Ovis orientalis musimon: muflén europeo

Ovis orientalis ophion: muflon de Chipre

Ovis orientalis arkal: urial transcaspiano

Ovis orientalis bocharensis: urial de Bukhara

Ovis orientalis cycloceros: urial afgano

Ovis orientalis punjabiensis: urial de Punjab

Ovis orientalis vignei: urial de Ladahk.

Ovis orientalis gmelinii: muflén de Armenia

Ovis orientalis isphahanica: muflon de Esfahan

Ovis orientalis laristanica: muflén de Laristan

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y SITUACION DEL MUFLON EN ESPANA

No esta bien establecido el momento en que se produce la introduccién de los
primeros efectivos desde las islas de Corcega y Cerdefia a Europa, sugiriéndose que
es a finales del siglo XVIII cuando comienza el mayor nimero de introducciones de
esta especie. No obstante, algunas fuentes refieren que los primeros muflones intro-
ducidos en Europa corresponderian a ejemplares llevados al zoo de Viena en 1730
por el principe Eugenio de Saboya. Concretamente, estos primeros ejemplares fue-
ron llevados de Corcega al parque de Belvedere (Grubesic y Krapinec 2000). Poste-
riormente, y con ejemplares procedentes de este zoo, se hizo la primera puesta en
libertad en Checoslovaquia en el afio 1858. Por otro lado, también se tiene constan-
cia de que ya en la Edad Media el muflén fue llevado a algunos parques y jardines
como animal ornamental. Dada la creciente demanda cinegética de esta especie, de-
terminada por el valor de su trofeo, junto a su capacidad adaptativa, se ha asistido a
un importante asentamiento de esta especie como patrimonio faunistico en los paises
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donde se explota, tales como Alemania, Austria, Francia, Hungria, Bulgaria, Armenia,
Republica Checa, Croacia y Espafia. En la actualidad Alemania y la Republica Checa
representan los paises con mayor poblacién de muflones, con un censo aproximado
de unos 20.000 ejemplares en cada uno de estos paises. De forma paralela, se ha
asistido a una introduccién del muflén Europeo como especie exética en Estados
Unidos y en Hawai (Walker 1960, Bottorff 1975).

La introduccion del muflon en Espafia tiene lugar en el afio 1953, mediante la
liberacién de dos machos y tres hembras procedentes de Chambord (Francia) de
origen corso, y una pareja procedente de Luxemburgo, en la Sierra de Cazorla. La
repoblacién se complet6 con dos parejas traidas de Alemania, en 1956 (Niethammer
1963, Weller 2001). Desde entonces, cabe destacar una notable proliferacion de la
especie en la peninsula, ayudada por la labor realizada por el Parque Cinegético
Experimental del Hosquillo (Cuenca). La rusticidad y capacidad de adaptacion a los
mas variados habitats han sido determinantes en la rapida expansion de esta especie
en nuestro pais. Entre los afios 1970 y 1975, se asiste a un importante nimero de
repoblaciones, principalmente con ejemplares procedentes de Alemania y Austria.
Por ejemplo, en 1971 se introdujeron 13 ejemplares en el Parque Nacional del Teide,
en Tenerife, en donde la falta de competidores y su extremada capacidad de adapta-
cion ha determinado su progresiva expansion, llegando a representar una amenaza
para la biodiversidad de la isla (Rodriguez-Luengo, 1993). A partir de 1975 la mayo-
ria de las introducciones de muflones en diferentes areas de nuestro territorio se
realizé con animales procedentes de EIl Hosquillo (Cuenca) y Nava de San Pedro
(Jaén). La poblacién inicial de 27 muflones en el Hosquillo, procedentes de dos
introducciones de Alemania y una de Austria (Mena 1972), permitio, en los 11 afios
siguientes, la salida del parque de 226 muflones para la repoblacién de diferentes
zonas. Algunas de estas introducciones fueron realizadas con animales de calidad de
trofeo insuficiente, en muchos casos provenientes de capturas selectivas. A este he-
cho cabe afiadir la falta de renovacion genética, en algunos ndcleos, hibridacion y la
ausencia de caza selectiva en estos primeros tiempos, que finalmente, ha desencade-
nado la presencia de algunas poblaciones con procesos de homocigosis y alteracio-
nes del cuerno (Montoya-Oliver 1993). Los estudios morfoldgicos utilizados como
criterio de establecimiento del grado de pureza del muflon (Perco 1977), indican que
los muflones del Parque Cinegético Experimental de El Hosquillo son animales «pu-
ros», con ausencia de todo carécter que denote la presencia de cruzamiento (Mena
1971, Juana-Velasco 1988). Actualmente se estima un censo en Espafia de unos 15.000
ejemplares (Santiago-Moreno et al. 2000), distribuidos, preferentemente, en cotos
privados de caza. Los nlcleos mas estables de muflon en Espafia se localizan en la
Reserva Nacional de los Puertos de Tortosa y Beceite (Teruel, Tarragona), Reserva
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Nacional de Muela de Cortes (Valencia), Parque de EI Hosquillo y Reserva Nacional
de la Serrania de Cuenca (Cuenca), Ciudad Real, Montes de Toledo (Toledo), mon-
tes de Extremadura (Céceres), Sierra Morena (Jaén y Coérdoba).

FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL MUFLON

Estacionalidad reproductiva: El muflén ha sido considerado, clasicamente,
como reproductor de dias cortos, con un periodo de actividad reproductiva coinci-
dente con la disminucion de horas de luz/dia durante el otofio. Aunque los primeros
trabajos han apuntado una corta estacion reproductiva, que se extiende de octubre a
enero, no obstante, ha sido observado un significativo rango de variacion en la longi-
tud de su fase sexual activa, cuando se utilizan métodos convencionales de estudio,
tales como la observacion del comportamiento sexual y estudios postmortem. Me-
diante observaciones de campo del comportamiento gregario y sexual, en su isla
nativa de Cdrcega (40°N de latitud), se ha indicado que el muflén presenta dos picos
de actividad reproductiva; uno més intenso y duradero en el otofio y otro, menos
acentuado, en la primavera (Pfeffer 1967). Trabajos realizados por Bosch et al. (1991)
utilizando una metodologia similar y en la misma latitud, sugieren que el periodo de
actividad reproductiva en esta especie se extiende de octubre hasta diciembre. A
través del examen postmortem del aparato genital de la muflona, y analizando la
presencia o ausencia de cuerpos liteos y presencia de Uteros gestantes, ha sido esta-
blecido que, en esta misma latitud, el muflén comienza su actividad ovulatoria en
septiembre y finaliza en enero, apuntandose que muflonas en lactacién pueden pre-
sentar actividad sexual durante la primavera (Bottorff 1975).

Considerando que el perfil de secrecion de progesterona refleja la actividad del
cuerpo lateo y con ello permite determinar la ovulacion, la evolucion anual de sus
concentraciones plasmaticas permiten obtener una informacidn precisa y objetiva de
su actividad ovulatoria ciclica. De este modo, la evolucion anual de secrecion de
progesterona, determinada a partir de muestras de sangre recogidas dos veces a la
semana, en muflonas mantenidas en cautividad en su latitud de origen (40°N), mues-
tra la existencia de una estacionalidad reproductiva bien definida (Santiago-Moreno
et al. 2001), caracterizada por un solo periodo anual de actividad ovulatoria con
ciclos regulares de progesterona, separados por un periodo de anestro, con ausencia
de ciclos y niveles basales de progesterona (Figura 1). Las primeras ovulaciones en
la estacion reproductiva aparecen sincronizadas en el mes de octubre. La finaliza-
cién del periodo de actividad ovulatoria ciclica (comienzo del anestro estacional) es
variable, segun la edad, y tiene lugar entre finales de febrero en muflonas jovenes de
2 afios de edad, o a finales de mayo en muflonas de edades superiores.
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Figura 1. Actividad ovulatoria ciclica estacional en la muflona: patrones de secrecién de progesterona,
representativos de una muflona joven (2 afios de edad) y una adulta (6 afios de edad) .

Estos resultados, sobre la actividad ovulatoria de la muflona mediante estudios
endocrinos, han permitido una mejor interpretacion de las observaciones de campo
sobre su biologia reproductiva, concretamente en lo referido a la actividad sexual
observada en algunos animales, durante la primavera. De este modo, en condiciones
silvestres, la mayor parte de las muflonas quedarian gestantes con las primeras
cubriciones de otofio. Las observaciones de cubriciones esporadicas durante la pri-
mavera, serian representadas por aquellas hembras que no quedaron gestantes en las
cubriciones de otofio y, por lo tanto, permanecen con actividad ovulatoria ciclica
hasta el establecimiento del anestro, en la primavera.

El ciclo sexual tiene una duracion media de 17 dias, con rangos que oscilan de
los 16 a los 18 dias, siendo mayoritariamente monovular; es decir, sélo un foliculo
alcanza la ovulacion en cada ciclo y, por ello, una sola cria suele nacer en cada parto.
El periodo de receptividad sexual (celo) tiene una duracién de 24 a 48 horas, y esta
caracterizado, fundamentalmente, por la expresion del reflejo de inmovilidad ante el
cortejo del macho (Santiago-Moreno et al. 2003).

El macho presenta una estacionalidad en su actividad reproductiva, la cual ha
sido bien definida mediante el analisis de las variaciones en las concentraciones
plasmaticas de testosterona y el tamafio testicular (Lincoln 1998, Santiago-Moreno
et al. 2005a). La maxima actividad testicular se aprecia en los meses de septiembre a
diciembre, lo que denota una estacionalidad méas marcada que la indicada en las
hembras (Santiago-Moreno et al. 2005b). Aungue el maximo tamafio testicular y
secrecion de testosterona, coincide con el establecimiento de los grupos mixtos y las
luchas entre machos que estableceran el orden de la cubricion de las hembras, el
minimo tamario testicular se observa en marzo, cuando las hembras presentan todavia
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actividad ovulatoria ciclica. Este mecanismo adaptativo esta orientado a determinar
los mayores niveles de testosterona y mayor produccién espermatica concentrados
en el periodo de mayor competitividad y desgaste. Como ya hemos descrito, el nimero
de muflonas en celo durante la primavera es muy reducido, apreciandose sélo
cubriciones en aquellas hembras que han sufrido procesos de mortalidad embrionaria
u otras causas que impidieron su gestacion con las primeras cubriciones de otofio. Si
bien, se aprecia una significativa disminucion en la produccion seminal en el mes de
marzo, las caracteristicas cualitativas seminales se mantienen a unos niveles aceptables
para permitir cubriciones fértiles.

Pubertad: El proceso de maduracién sexual que concluye con el establecimiento
de la pubertad ocurre de una forma gradual, inicidndose antes del nacimiento y
continuandose durante los periodos prepuberal y peripuberal del desarrollo. La finali-
zacion del periodo prepUber marca el comienzo de la capacidad reproductiva,
culminandose el equilibrio entre la interaccidn de los diferentes sistemas que partici-
pan en los mecanismos reproductivos y el grado de desarrollo. EI comienzo de la pu-
bertad en las hembras se define como el momento en que se establece la primera ovu-
lacion seguida de un periodo, mas 0 menos extenso, de actividad ciclica regular. En los
machos, el inicio de la pubertad se refiere al establecimiento de la capacidad androgénica
de los testiculos que determinan la espermatogénesis y capacidad fecundante.

La evolucién de los niveles plasmaticos de progesterona muestran que las
muflonas nacidas en su época habitual de paridera (marzo-abril) comienzan la pu-
bertad en su primera estacion reproductiva, sélo si han alcanzado el peso vivo
medio de 24 kg (82% del peso adulto) entre noviembre y diciembre del mismo afio
en que nacen, es decir a los 8 meses de edad (Santiago-Moreno et al. 2001). En
aquellas muflonas que no alcanzan este peso en su primera estacion reproductiva,
el periodo preplber se continGa con el anestro estacional, retrasandose el comien-
zo de la pubertad hasta su segunda estacion reproductiva. En estas muflonas, la
edad del comienzo de la pubertad es de 19 meses, con un peso vivo de alrededor de
27 kg. El retraso de la pubertad, como reflejo del alargamiento del periodo prepuber
por la aparicion de anestro estacional, también determina que en aquellas muflonas
nacidas en parideras tardias (junio-julio), las primeras ovulaciones se produzcan
entre octubre y noviembre del afio siguiente a su nacimiento, a la edad de 16 meses
y medio, y un peso medio de 25 kg (Santiago-Moreno et al. 2001). El retraso de la
pubertad, en muflonas nacidas tardiamente, viene determinado por una disminu-
cion del indice de crecimiento y por factores directamente relacionados con los
requerimientos fotoperiodicos previos, que se necesitan para el establecimiento de
la actividad ovulatoria ciclica.
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Igual que lo descrito para las hembras, la época de nacimiento determina el
momento de la consecucion de la pubertad en los machos de muflén (Santiago-Mo-
reno et al. 2000). De hecho, muflones nacidos tardiamente (junio-julio) muestran
una disminucién del indice de crecimiento y del tamafio testicular, en relacién con
aquellos nacidos en su época habitual de paridera (marzo-abril), a pesar de tener un
similar peso al nacimiento (3 kg). Concretamente, a partir de las 12 semanas de edad
el peso es significativamente superior en los nacidos en marzo-abril. En los muflones
nacidos en marzo, la pubertad se establece en el mes de octubre, a los 7 meses de
edad y un peso corporal de 32 kg (80% del peso de un macho adulto). En el mes de
octubre de su afio de nacimiento, los muflones nacidos en junio s6lo alcanzan 18 kg
de peso, por lo que su pubertad se retrasaré hasta que alcancen el peso umbral, bien
al final de la estacion sexual (mayo, a los 11 meses de edad) o bien al comienzo de la
siguiente (octubre, 16 meses) (Santiago-Moreno et al. 2000, 2003).

Gestacion, lactacion y anestro postparto: La duracién media de la gestacion
en la muflona, determinada mediante la evolucion de las concentraciones plasmaticas
de progesterona y el momento del parto, es de 155 dias, presentando un rango de 152
a 157 dias (Santiago-Moreno et al. 1999). El periodo de lactacién tiene una duracion
media de tres meses, prolongandose en algunos casos hasta los 5 meses (Santiago-
Moreno et al. 1995). La mayor frecuencia y duracion de la succidn se da en los 2
primeros meses de lactancia, con una frecuencia de succién cada 10-15 minutos y
una duracion de la misma de alrededor de un minuto (Pfeffer 1967). El estudio de las
caracteristicas cualitativas de la leche de la hembra de muflon muestra una destacada
riqueza en proteinas, grasas y minerales, superior a la observada en ovejas manteni-
das en similares condiciones de alimentacion (Santiago-Moreno et al. 1995).

La duracion del periodo entre el parto hasta el restablecimiento de la actividad
reproductiva (anestro postparto), es variable segun la época del afio en que se produ-
ce el parto. Cuando se produce en los meses de marzo-abril (época habitual de
paridera), y por lo tanto dentro de su estacion reproductiva, el anestro postparto tiene
una duracion de aproximadamente un mes. Sin embargo, aquellas muflonas que lle-
gan al parto con una baja condicion corporal, muestran una continuacion del anestro
postparto con el anestro estacional, tal que, el restablecimiento de la actividad
ovulatoria ciclica no se producira hasta el comienzo de la siguiente estacién
reproductiva, en el mes de octubre (Santiago-Moreno et al. 2001). Este retraso en el
restablecimiento de la actividad ciclica también puede ser reflejo de la gran variabi-
lidad entre individuos en la finalizacion del periodo reproductivo. Asi, en aquellas
muflonas mas jovenes, con edades iguales o inferiores a los dos afios, cuyo comien-
zo del anestro se establece en los meses de febrero-marzo, no muestran actividad
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ovulatoria postparto hasta el mes de octubre. Aquellas muflonas en las que el parto
se retrasa hasta los meses de junio-julio, es decir, en pleno anestro estacional, no
restablecen su actividad ciclica hasta el mes de octubre, coincidiendo con el comien-
zo de su siguiente estacién reproductiva (Santiago-Moreno et al. 2001). El desgaste
energético durante la lactacion, variable segun el parto sea simple, gemelar o acon-
tezcan procesos de adopcion (Rodriguez-Luengo et al. 2002), también puede tener
un efecto relevante en el restablecimiento de la actividad ovulatoria postparto. El
restablecimiento de la actividad ovulatoria a lo largo del mes de octubre puede sufrir
variaciones notables atendiendo a las condiciones climaticas que suceden en el me-
dio natural. Afos secos con un retraso de las lluvias otofiales determinan un marcado
déficit del estrato arbustivo y herbaceo. En este contexto, las muflonas llegan a su
estacién reproductiva con una baja condicion corporal, influida, ademas, por el gran
gasto energético que ha supuesto la lactacién, estableciéndose un retraso en el resta-
blecimiento de la actividad ovulatoria ciclica. En condiciones de penuria alimentaria
la actividad ovulatoria esté inhibida como consecuencia de una mayor sensibilidad
hipotalamica al efecto inhibitorio del estradiol y por una merma en la sintesis y libe-
racion de gonadotropinas. Con la llegada de las primeras lluvias, el notable y espon-
taneo desarrollo de la cubierta vegetal determina un rapido incremento de la condi-
cién corporal de las muflonas, que resulta en el establecimiento de las primeras ovu-
laciones y primeras manifestaciones del comportamiento de celo (Santiago-Moreno
et al. 2003). Este fenomeno de relacion entre el inicio de las lluvias otofiales y la
apreciacion del comportamiento de celos, en poblaciones silvestres, es detectado,
habitualmente, no sélo en el muflén sino, también, en las diferentes especies de
ungulados silvestres que habitan en nuestra latitud, tales como el ciervo y la cabra
montés. En el medio cinegético y de gestién del medio natural, este fendmeno es,
frecuentemente, achacado a un efecto directo de la lluvia en el animal. No obstante,
esta situacion claramente apunta hacia un efecto indirecto de las lluvias, mediante
estimulacion del crecimiento de la cubierta vegetal y un derivado rapido incremento
de la condicidn corporal de los animales. El consecuente restablecimiento de la acti-
vidad hipotalamo-hipoéfisis-gonada determina, finalmente, el restablecimiento de la
-actividad ciclica. Directamente relacionado con la alimentacion, también hay que
destacar el efecto mediado sobre la tasa de ovulacion. El incremento de la condicion
corporal por efecto de la alimentacién (flushing) en el momento del apareamiento
puede determinar un aumento de la tasa de ovulacién y, consecuentemente, una ma-
yor incidencia de partos gemelares en los afios con abundancia de lluvias y, por
tanto, con una oferta mas elevada de los nutrientes que ofrece el habitat.
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