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RESUMEN
La sincronizacion estral por medio de esponjas intravaginales impregnadas con

diversos progestagenos es un medio efectivo para contrarrestar la estacionalidad
de la produccién. El objetivo del presente estudio fue el de inducir la actividad
reproductiva en borregas durante el anestro estacional con medroxiprogesterona o
fluorogestona. Se utilizaron 19 borregas anéstricas homogéneas en cuanto a peso
vivo y condicién corporal. Un primer grupo de hembras (FGA; n=10) se les colocé
una esponja intravaginal impregnada con 20 mg de FGA por 6 d. El segundo grupo
de hembras (MAP; n=9) fue tratado con esponas con 60 mg de
medroxiprogesterona por 6 dias y al finalizar el tratamiento a ambos grupos se les
aplico 300 Ul de eCG por via IM. La actividad estral se registro los primeros 5 dias
del estudio dos veces al dia (08:00 y 17:00). El dia 10 después del empadre se
registré el nimero de cuerpos liteos en ambos ovarios a través de ultrasonografia
transrectal. La respuesta estral se analizd mediante GENMOD de SAS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC, USA) y para el nimero de ovulaciones se empleé un andlisis de
varianza (PROC GLM de SAS). No se encontraron diferencias significativas entre
progestagenos para actividad estral (10/10 vs 8/9, respectivamente) ni ovulacion
(8/10 vs 7/9, respectivamente). En conclusion, ambos progestagenos son
igualmente efectivos para inducir la actividad estral de borregas durante el anestro

estacional.

Palabras Clave: Medroxiprogesterona, Acetato de Fluorogestona, Borregas,

Esponjas Intravaginales, Parametros Reproductivo.
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1. INTRODUCCION
La producciéon es una fuente importante de proteina de origen animal que posee

numerosas ventajas que la sitan en un preponderante en la produccion pecuaria
ademas de ser un a explotacién generadora de ingresos (Gibbons y Cueto, 2000).
En la actualidad se observa, en la mayoria de las granjas ovinas del pais, un manejo
reproductivo caracterizado por el uso de reproductores criollos que dificilmente
mejoran los parametros reproductivos con la genética que poseen, adicionalmente
no se valoran las perdidas por los intervalos entre partos tan largos, que son
consecuencia de una serie de factores nutricionales, sanitarios, ambientales y de
manejo. Estos aspectos hacen que sea insuficiente la produccion para abastecer la

demanda de los mercados (Rubianes y Menchaca, 2000)

El comercio mundial de la carne de ovino ha tenido un crecimiento sostenido en la
dltima década, con las mejores perspectivas para América Latina y el Caribe. Paises
latinoamericanos como Brasil, Chile, México, y Uruguay han aumentado el nimero
de cabezas de sus rebafios, al igual que sus indices de consumo interno y

exportaciones (Mejia y Maria, 2010).

Una produccion eficiente de carne, leche, lana y pie de cria depende de la eficiencia
reproductiva de las hembras, es por ello que la investigacion se enfoca a mejorarla
con programas de sincronizacion de estros con progestagenos, metodologia que
brinda la posibilidad de aplicar la inseminacion artificial o la transferencia de
embriones que contribuyen al desarrollo genético, zootécnico y sanitario logrando

un impacto positivo en la produccion ovina (Urete & Porras, 2013).



La especie ovina es poliéstrica estacional, lo que significa que su conducta
reproductiva esta ligada a las estaciones, especificamente al fotoperiodo, por lo
tanto, se presenta un periodo de anestro durante una gran parte del afio, afectando

de esta manera la produccién (Porras et al., 2003).

El manejo reproductivo de las ovejas se puede mejorar con tratamientos hormonales
(Wlideus, 2000). esta técnica es se usa en rumiantes pequefios mediante esponjas
intravaginales impregnadas con progestagenos, como acetato de fluorogestona y
de medroxiprogesterona (MAP), prostaglandina F2a (PGF2a), gonadotropina
corionica equina (eCG) y progesterona intravaginal (P4: CIDR) asociadas o

individuales (Silva et al., 2010).



HIPOTESIS
H1: El uso de esponjas intravaginales impregnadas con dos progestagenos

diferentes son igual de eficientes para inducir el estro y la ovulacion en borregas

anovulatorias.

Ho: El uso de esponjas intravaginales impregnadas con dos progestagenos
diferentes no son eficientes para inducir el estro y la owvulacion en borregas

anovulatorias.

OBJETIVO
Evaluar el porcentaje de induccion de la actividad estral con el uso de dos

progestagenos, acetato de medroxiprogesterona o acetato de fluorogestona, en

borregas anestricas por medio de esponjas intravaginales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. CICLOESTRAL
La especie ovina es poliestrica estacional, lo que significa que su conducta

reproductiva esta ligada a las estaciones, especificamente al fotoperiodo, por lo
tanto, se presenta un periodo de anestro durante una gran parte del afio, afectando

de esta manera la produccién (Porras et al., 2003).

La induccién del estro y de la ovulacién en ovejas consiste en el uso de métodos
farmacologicos y efectivos y facilmente aplicables que permiten manipular la
fisiologia reproductiva de las hembras ovinas, permitiendo la implementacién de

programas reproductivos que permiten optimizar la produccion y reproduccion.

Dos fases han sido definidas durante el ciclo estral (dia cero = estro) en hembra
ovinas: una segunda fase litea desde el segundo hasta el dia 13, y una fase
folicular, comprendiendo el dia 14 hasta el primer dia. Con todo ello, la duracién del
ciclo estral es de 16,5 £+ 0,2 a 17,8 £ 0,2 dias, siendo mas corto en corderas
comparado con las ovejas adultas deslanadas, con una duracién de 16,2 y 17,2

dias, respectivamente (Uribe et al., 2009).

El ciclo estral de los ovinos tiene una duracion aproximada de 17 dias. en la fase
latea, que comprende el metaestro y diestro, la concentracion de progesterona
alcanza valores de 1 ng ml't o mas, esta se sintetiza y libera a partir de un cuerpo
liteo maduro y funcional. La progesterona ejerce un efecto de retroalimentacion
negativa a nivel hipotalamico e inhibe la secrecién pulséatil de GnRH y por lo tanto,
de LH. de manera especffica, la progesterona actia a nivel del area preoptica

(APO), en donde activa las neuronas GABA e induce la sintesis de este



neurotransmisor, el cual actla en las neuronas productoras de GnRH e inhibe la

sintesis de esta hormona.

Durante la fase folicular (proestro y estro), la concentracién de P4 es basal, como
consecuencia de la lisis del cuerpo lateo, inducida por la PGF2a; los foliculos
ovaricos crecen y maduran hasta alcanzar un estado preovulatorio. Las sintesis de
estradiol en las células de la granulosa aumentan progresivamente, lo cual induce
un incremento de esta hormona esteroide en la circulacion periférica y actia de
manera directa en las neuronas GnRH a nivel del nacleo ventromedial, el cual se
localiza en el area hipotalamica mediobasal e induce el pico preowulatorio de
GnRH/LH y 24 horas después, la ovulacion. en esta parte fisiologica, el estradiol

ejerce un efecto de retroalimentacion positiva (Arroyo, 2011).

La secrecion hipotaldmica de GnRH induce la secrecion de las gonadotropinas, de
LHy FSH desde la glandula pituitaria, y esto dispara la actividad gonadal (Shinomiya
et al., 2014). El pico de LH induce la expresion de los genes que requiere el foliculo
para su ruptura y consiguiente ovulacién. ademas, activa una serie de sefiales para

que el ovocito madure (Conti et al., 2012).



o
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Figura 1. ciclo estral: Perfiles hormonales (niveles relativos) de las hormonas que
participan en el ciclo estral de la oveja y las diferentes fases (Estro, Metaestro,

Diestro y Proestro) (Gallego, 2015).

2.1.1. Proestro
es el periodo de crecimiento folicular que inicia con la regresion del cuerpo liteo y

culmina con la aparicion del estro. Tiene una duracion de dos a tres dias y se
caracteriza por un rapido crecimiento folicular y la secrecidén de estrégenos bajo la
estimulacién de las gonadotropinas de las hipéfisis. Las ovejas no muestran signos
durante el proestro. sin embargo, el acercarse el estro la vulva se inflama, el
vestibulo de vuelve hiperémico y las glandulas del cérvix y la vagina producen una
secrecion serosa 0 mucosa que se observa como una descarga vaginal (Pineda y

Dooley, 2003).

2.1.2. Estro
es el periodo de receptibilidad sexual, durante el cual la secrecién de estrégenos y

el tamafo de los foliculos alcanzan sus niveles maximos (Evans y Maxwell, 1990).
En las ovejas, el estro dura en promedio de 26 horas, con un rango de 20-36 horas.

la ovulacion es espontanea y se da el final del estro (Pineda y Dooley, 2003). La



oveja se muestra mas inquieta, agita fuerte y frecuente la cola y se presenta un

frotamiento continuo con el macho (Evans y Maxwell, 1990).

2.1.3: Mataestro
es el periodo de transicién entre la ovulacién y desarrollo completo del cuerpo

lateo. Elovario cambia la secrecion de estrégenos por progesterona (Pineday

Dooley, 2003).

2.1.4. Diestro.
durante el diestro el cuerpo liteo se desarrolla completamente y los érganos

reproductivos se encuentran bajo la influencia dominante de la progesterona, En la
oveja, la fase Iitea dura de 12 a 14 dias y es la fase dominante del ciclo estral. Al
final del diestro, si la hembra no se encuentra prefiada, el cuerpo liteo regresa
bajo la influencia de las prostaglandinas y se inicia un nuevo ciclo estral (Pineda y

Dooley, 2003).

En ausencia de prefiez, las hembras sexualmente maduras se mantienen en una
serie continua de ciclo reproductivos, en los que un grupo de foliculos maduran, la
hembra se vuelve receptiva a la monta, se da la ovulacién del foliculo dominante y
la formacion del cuerpo IUteo. si no se da la fertilizacion e implantacion del embrion,

se da la regresion del cuerpo Ilteo y el ciclo se repite (Squires, 2003).

2.2. ESTACIONALIDAD
La estacionalidad de la reproduccion, como parte del proceso de seleccidn natural,

es un mecanismo de adaptacion desarrollado por algunos mamiferos silvestres

como estrategia para minimizar el impacto negativo del ambiente (temperatura,



humedad y disponibilidad de alimento) en la supervivencia de las crias (Lincoln y

Short, 1980; Karsch et al., 1984; Malpaux et al., 1996).

El fotoperiodo es el factor ambiental primario que regula estos eventos. La oveja
posee un sistema neurofisiolégico capaz de transformar la sefial luminosa en una
sefal hormonal através de la sintesis de melatonina y de esta manera detecta las
variaciones anuales en la duracién del fotoperiodo (Wiliams y Helliwell, 1993;

McMillen et al., 1995; Arendt, 1998; Malpaux et al., 2002).

En este mecanismo, la luz es captada en el ojo, a través de la retina, la sefal
luminosa se transforma en una sefial eléctrica que es conducida de la retina al
hipotalamo por medio del tracto retino hipotalamico; en el hipotalamo, el nicleo
supraquiasmatico capta la sefial y posteriormente se transfiere al nucleo
paraventricular; finalmente al cerebro posterior, especificamente al ganglio cervical
superior (Arent, 1998). En este punto, la sefial eléctrica se transforma en una sefial
quimica; el ganglio cervical superior libera noradrenalina, la cual es captada por
receptores alfa y beta adrenérgicos en la membrana celular de los pinealocitos, se
induce la sintesis de la N-acetil-transferasa, enzima fundamental en la sintesis de
melatonina (Arent, 1998); de esta manera, la hormona se sintetiza en los
pinealocitos de la glandula pineal durante las horas de oscuridad a partir del
aminodcido triptofano (McMillen et al., 1995; Malpaux et al., 2002; Rosa y Bryant,
2003). La menor duracién en la secrecion de melatonina durante los dias largos
permite la sintesis de dopamina e induce el anestro estacional. Durante los dias

cortos, la mayor duracién en la sintesis y secrecion de melatonina inhibe la



produccion de dopamina, con el subsecuente restablecimiento de la actividad estral

y la ovulacion (Viguié et al., 1997; Malpaux et al., 1999).

2.3. TRATAMIENTOS HORMONALES

2.3.1. PROGESTERONA (P4)
La progesterona (P4) es una hormona esteroidal que se produce en los ovarios,

glandulas adrenales, placenta (Gibbons & Cueto, 1995; Gutiérrez & Gonzales,1998)
y luego de la owulacion en el cuerpo Iiteo (CL). como funciones reproductivas se
pueden citar: estimular el instinto materno; la implantacion embrionaria y el
mantenimiento de la prefiez. Antes de la prefiez, junto con los estrégenos participa

en la manifestacion externa del estro (Gibbons & Cueto, 1995)

La influencia de la P4 es importante para el sistema reproductivo donde ejerce una
retroalimentacion negativa en el eje hipotalamico-hipofisiario-ovarico disminuyendo
la frecuencia y aumentando la amplitud de los pulsos de hormona luteinizante (LH),
suprimiendo el crecimiento folicular y bloqueando la ovulaciéon (Gibbons & Cueto,
1995; Boscos et al., 2002; Uribe-Velasquez et al., 2008), por actuar directamente en

el ovario e inhibir el foliculo dominante (Uribe-Velasquez et al., 2008).

Los métodos de sincronizacion del estro y de la owlacion que utiliza P4 o sus
andlogos (progestagenos), se basan en sus efectos sobre la fase luteal del ciclo,
simulando la accion de la progesterona natural producida por el cuerpo liteo
después de la owulacion (Mejia y Maria, 2010). la cual es responsable de inhibir la
GnRH (Hormona Liberadora de Gonadotropina) (Uribe-Veladzquez et al., 2009b;
Abecia et al., 2012) y por consecuencia también la LH (Hormona Luteinizante) y la

FSH (Hormona Foliculo estimulante) (Aké et al.,2003; olivera et al 2011). Por lo
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tanto, controla la vida del CLy las concentraciones circulantes de P4 permitiendo la
regulacion del ciclo estral y de la ovulacion (Abecia et al., 2012). La sincronizacién
con P4 provoca que el primer estro después del tratamiento se presente una menor
tasa de fertilidad (Camacho et al., 2008; Uribe -Velasquez et al., 2009b).al promover
la persistencia del foliculo dominante con la consecuente ovulacion de ovocitos

envejecidos y menos fértiles (Abecia et al., 2002; Aisen, 2004).

El uso de los progestagenos es el método artificial mas sencillo para inducir la
conducta estral y la ovulacion en las ovejas, puesto que imita la presencia de un CL
de un ciclo estral natural (Mejia y Maria, 2010). Aunque debido a alteraciones en los
patrones de liberacion de LH, la calidad de la ovulacién, el bienestar animal y en la
salud publica, se esta cuestionando su uso y se estudian protocolos mas cortos, con

menos dosis y dispositivos de liberacion mas efectivos (Abecia et al., 2011).

Los progestagenos mas utilizados comercialmente son: el acetato de fluorogestona
(FGA) siendo utlizado entre 20 y 40 mg por esponja, y el acetato de
medroxiprogesterona (MPA) con 60 mg por esponja (Mejia y Maria, 2010; Abecia et

al., 2011), los cuales han sido eficaces inhibidores del ciclo estral.

2.3.2. PROSTAGLANDINA (PG)
La prostaglandina F2a en forma natural es secretada por el endometrio y su funcién

principal es la de inducir la regresiéon del CL (Martins et al., 1994; Uribe Velasquez
et al.,, 2008a), entre 15y 20 horas después de su aplicacion (Mejia y Maria, 2010).
Por ello, la administracion de PGF2aq, ya sea natural o sintética como el cloprostenol,
dinoprost y prostianol, que sean aplicados en la mitad o el final de la fase litea (dia

3 al 14) del ciclo estral, provocaran que la fase lutea se acorte, disminuyendo el
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riego sanguineo al CL ocasionando asi su lisis (Acritopoulou et al.,, 1977;
Acritopoulou & Haresign, 1980; Duran, 2008; Mejia & Maria, 2010; Vilarifio et al.,
2010). Ademas de predisponer a ovejas ciclicas a mostrar comportamiento sexual
(Kermani et al., 2012), activando los centros de comportamiento del estro (Oliveira
et al.,, 2006). La PGFza es una alternativa para la sincronizacion del estro y de la
owvulacion (Bozkurt & Akds, 2006; Uribe-Velasquez et al., 2008d), provocando que
permanezcan foliculos dominantes (Houghton et al., 1995), durante la temporada
reproductiva (Tondello et al., 2010). las prostaglandinas ademas inducen una caida

en la secrecion de P4 (Akoz et al., 2006).

2.3.3. GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (eCG)
La gonadotropina coridnica equina (eCG) se utiliza en varios de los tratamientos de

sincronizacion e induccion del estro y la owulacion (Mejia y Maria, 2010). se
administra una inyeccion de eCG al momento de la retirada de los dispositivos
liberadores de progestagenos (Abecia et al., 2011). La eCG estimula la produccion
FSH en principal medida y menos proporcién de LH, lo que aumenta el crecimiento
folicular y el reclutamiento de foliculos pequefios, aumentando la tasa owvulatoria
(Dias et al., 2001), permitiendo que el inicio del estro y de la ovulacion se manifiesten
de manera mas rapida y uniforme (Uribe -Velasquez et al., 2002). La eCG por si
sola disminuye los efectos adversos de la P4 e incrementa la secrecion de E2
(Bozkurt & Akoz, 2006; Martinez et al., 2007), haciendo que el estro aparezca
precozmente (Uribe-Velasquez et al., 2008b), pero altas dosis de eCG es menos
eficiente aislada a diferencia cuando se usa con progestagenos exdgenos (Uribe-

Veladsquez et al., 2002). La eCG se debe administrar con precaucion ya que provoca
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el aumento de la tasa de ovulacion (Abecia etal., 2011), pudiendo ocasionar partos

multiples con crias débiles (Duran, 2008).

2.4. PROTOCOLO DE SINCRONIZACION EN HEMBRAS OVINAS
Debido a que el cuerpo liteo es la estructura que regula la duracion del ciclo estral

se han ideado métodos para manipular el ciclo y sincronizar los estros, basados en
imitar la funcién litea y métodos que se basan en ocasionar lisis al CL. (Abecia et

al., 2012).

La reproduccién en pequefios rumiantes puede controlarse mediante varios
métodos desarrollados en las Ultimas décadas. algunos de estos involucran la
administracion de hormonas exdgenas que modifican la cadena fisiolégica de
eventos involucrados en el ciclo estral. algunos otros no incluyen hormonas, sino
solo “métodos naturales”, como el control de la luz o la exposiciéon a un macho. la
administracion de hormonas, como la progesterona o sus analogos (progestagenos)
y prostaglandinas, modifican la fase litea del ciclo, mientras que la melatonina actua
a través de cambios en la percepcion del fotoperiodo y el patron anual de
reproduccion. El uso de progestdgenos para inducir el celo ha permitido el uso
creciente de la inseminacion artificial en estas especies desde la década de los 1970

(Abecia et al., 2012).

2.4.1. PROGESTERONA (P4) + PROSTAGLANDINAS (PGS)
Se inserta el dispositivo liberador de progestageno (tampdén, esponja o dispositivo

subcutaneo) (Gonzalez et al., 1997), ya se sintético o natural con 30 a 60mg, puede

ser de MAP o FGA (Todello et al., 2010). se ha demostrado que la respuesta de
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estro es menor con esponja que con CIDR (Safdariam et al., 2006). El dia de la
insercion del dispositivo es considerado el dia 0 (Vilarifio et al., 2010). si se trata
esponja, tampon o dispositivo siliconado su ubicacion es intravaginal de 15 a 20 cm
(Cordoba et al., 2008). Es necesario tener en cuenta el uso de medidas sanitarias
para prevenir infecciones en las hembras, tales como uso de antibiotico y asepsia

del instrumental y equipo a utilizar (Tondello etal., 2010).

En caso del uso de un dispositivo subcutaneo, debe permanecer por 9 dias, y entre
9 y 14 dias si se trata de dispositivos intravaginales (Peralta et al., 2007). Al
momento de la insercion del dispositivo 0 de su retirada, se aplica una dosis
intramuscular de PGS que oscila de 0,12 a 0,30 ug segun el producto utilizado
(Uribe-Velasquez et al., 2009b). Al retirar el dispositivo, se suprime la administracion
de P4y se anula la inhibicion de GnRH. Después de aplicada la PG, se espera que
el estro se presente de 36 a 48 hy la owvulacion 10 h mas tarde (figura 1). Con este
protocolo, se presenta un incremento en eltamafio de camada, dada la presentacién
de partos gemelares (Timurka & Yildiz, 2005), pero una baja tasa de fertilidad y
paricion por la tendencia a presentar estros infértiles (sin ovulacién) (Fernandez,

2008).

Fetiro del
dispositivo
Aplicacion de PG

l l ETG &ujdm

| Insercion del dispositivo de progesterona (30-60 mg) | 36 a 48 horas | 10 horas |
Dia 0 D:i:a 9 al 14

Aplicacion PG

0,12-30 ug




14

FIGURA 2. ESQUEMA DEL PROTOCOLO DE SINCRONIZACION UTILIZANDO PROGESTERONA (P4) Y
PROSTAGLANDINAS (PG) EN HEMBRAS OVINAS.

2.4.2. PROSTAGLANDINAS (PG)
Este protocolo consiste en aplicar via intramuscular 10 mg de PGS en dos dosis con

un intervalo de 7 a 12 dias entre dosis (Uribe-Velasquez et al., 2007). La
presentacion del estro es de 25 a 48 h luego de la Ultima aplicacion, y la ovulacién
se presenta de 10 a 12 h luego de iniciados los signos del estro (Figura 2). Este

estro se presenta con una baja tasa de fertilidad (Cabanas et al., 2006).

Aplicacién 10 Aplicacion de la

mg de PG via segunda dosis de
Il PG
Estro COnrulacion
’ ‘ ‘ ‘
| % A 45 horas | 1 1. horas |
Dna Dva Tall2

FIGURA 3. PROTOCOLO DE SINCRONIZACION UTILIZANDO PROSTAGLANDINAS (PG) EN
HEMBRAS OVINAS.

2.4.3. PROGESTERONA + GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (P4 +
eCQG)
La P4 se maneja igual que en el protocolo con PGS. Cuando se usa implante

subcutaneo al momento de su aplicacion se aplica valerato de estradiol. En hembras
ovinas, el uso de valerato de estradiol esta en discusion pues algunos autores citan
una mayor vida media afectando asi la fertilidad (Suarez, 2010). Luego de retirado
el dispositivo, se aplica eCG ya sea dos dias antes de la retirada del dispositivo o al
momento de la retirada. La dosis que se aplican es de 250 a 400 Ul via IM. Como

dosis Unica, aunque se consideran que la dosis efectiva en ovinos es de 550 a 600
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Ul (Kermani et al., 2012). El porcentaje de hembras que presentan estros es de

96,7% (Avedafio et al., 2007) a 100% (Uribe-Velazquez et al., 2008b).

El estro se manifiesta de 36 a 48 h después de retirado el dispositivo y aplicada la
eCG, y la owudlacion de 10 a 12 h después del estro (Naim et al., 2009) (figura 3). La
owulacion inducida por eCG puede causar menor desarrollo embrionario e
incrementar la mortalidad fetal (Simonetti et al., 2002; Vilarifio et al., 2010). Aunque
presenta una alta tasa de fertilidad y un mayor porcentaje en la presentacion de
gestaciones mdltiples (Dias et al., 2001; Vilarifio et al., 2010). La induccion de la
owvulacion realizada en repetidas ocasiones con eCG incrementa los estros tardios
por anticuerpos anti-eCG (Dias et al.,, 2001). Este protocolo hace que la
sincronizacion sea efectiva reduciendo el intervalo estro-ovulaciéon (Uribe-

Velazquez et al., 2008b) (Figura 3).

Aplicacion de eCG
200 a 400 UT via LM

l Estro Crulacion

| !

[ Insercion dispositivo impregnado con Pz [ 36 a 48 horas ! 10-12 horas |

Dia0 Dia9al14

FIGURA 4. PROTOCOLO DE SINCRONIZACION UTILIZANDO PROGESTERONA (P4) Y
GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (ECG) EN HEMBRAS OVINAS.

2.4.4. PROGESTERONA + PROSTAGLANDINA + GONADOTROPINA
CORIONICA EQUINA (P4 + PG + eCG)
En este protocolo de sincronizacion el dispositivo con el progestageno se utiliza de

igual manera que en los protocolos anteriores. cuarenta y ocho horas antes de
retirar el dispositivo, se administra dosis Unica de eCGy PG (250 a 400 Ul y 10 mg,

respectivamente) ambas por via IM. El estro se presentara 24 a 48h (Suarez, 2010)
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y la owulacién 10 a 12 h después de iniciados los signos de estro, el cual es

considerado fértil (Suarez, 2010) (Figura 4).

Retiro del
dispositivo

48 horas antes del
retiro del dispositivo
eCG250a400Uly

PG 10 mgvia I.M Estro Ovulacion
| Insercion dispositivo impregnado con Ps I 24 a 48 horas I 10-12 horas |

Dia 0
FIGURA 5. ESQUEMA DEL PROTOCOLO DE SINCRONIZACION EN HEMBRAS OVINAS

UTILIZANDO DISPOSITIVO DE PROGESTERONA, PROSTAGLANDINA (PG) Y GONADOTROPINA
CORIONICA EQUINA (ECG).

2.4.5. HORMONA LIBERADORA DE GONADOTROPINAS +
PROSTAGLANDINA + GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (GnRH + PG +
eCQG)

Este es un método eficaz para la sincronizacién del estro en ovejas. Consiste en la

administracion de GnRH o sus analogos a dosis de 10 mg via IM. (Bozkurt & Akdz,
2006); seis dias después se aplica PG a dosis 10 mg via IM. Como dosis Unica, a
las 48 h de la aplicacionde la PGS se aplica eCG a dosis de 400 Ul via IM. (Cabarfias
et al., 2006). La presentacion del estro se espera alas 47,6 h luego de aplicada la

eCG (Vilarifio etal., 2010) (Figura 5).
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GnFRH 10 mg PG 10 mg eCG 400 UL
via I.ML. wia IV wia LWL
l l l Estro
47.6 horas
Dia 0 Dia 6 Dia 8

FIGURA 6. ESQUEMA DE PROTOCOLO DE SINCRONIZACION EM HEMBRAS OVINAS
UTILIZANDO HORMONA LIBERADORA D GONADOTROPINAS (GNRH), PROSTAGLANDINAS
(PG) Y GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (ECG).

2.4.6. HORMONA LIBERADORA DE GONADOTROPINAS +
PROSTAGLANDINAS + HORMONA LIBERADORA DE GONADOTROPINA
(GnRH + PG + GnRH)

Este método evita el uso de dispositivos intravaginales y permite una prediccion
precisa del ciclo estral, permitiendo realizar inseminacion a término fijo (IATF). Se
aplica via IM. 10 mg de GnRH; a los cinco dias se aplica via IM. 0,294 mg de PGS
como dosis Unica, y dos dias después se aplica GhRH 10 mg via IM. La IATF se
realiza entre 10y 14 h después de la ultima dosis de GnRH (Amiridis & Cseh, 2012)
(Figura 6).

GnRH 10mg PG 0,294 mg GnFH 10 mg
via I M via LM via LM
l l J IATF
10al4
horas
Dia 0 Dias Dia 7

FIGURA 7. ESQUEMA DE SINCRONIZACION DE HEMBRAS OVINAS UTILIZANDO HORMONA
LIBERADORA D GONADOTROPINAS (GNRH), PROSTAGLANDINAS (PG) Y HORMONA
LIBERADORA DE GONADOTROPINAS (GNRH).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio

El experimento se realiz6 en un hato de ovinos de la raza Dorper de manejo
intensivo, ubicado sobre la carretera La Partida-Coyote Km 6.5, en el municipio de
Matamoros Coahuila, (25° 31" N, 103° 13°0), el cual se encuentra a 1110 msnm.
La temperatura media anual es de 23.8° C con una precipitacion pluvial de 230
mm. La duracién del dia es de 23 h, 41 min en el solsticio de verano y de 10 h, 9

min en el solsticio de invierno.

3.2 Manejo de los animales
Las ovejas se encuentran alojadas en cérrales abiertos bien ventilados y sujetos a

las variaciones naturales del fotoperiodo. Los animales son desparasitados
regularmente y mantenidos bajo buenas condiciones de higiene. Las ovejas son
alimentadas con sobrantes de una racion totalmente mezclada de ganado lechero
el cual contiene 14.5 % de proteina cruda, 2.78 Mcal de energia metabolizable.
Ademas, tenian acceso libre a agua limpia y a una mezcla de macro y micro

minerales.

3.3 Confirmacioén del estatus de anestro
Se realizé ultrasonografia transrectal a los 17 y 10 dias antes de aplicar los

tratamientos. El ultrasonido fue realizado por un mismo operador para lo cual se
utilizé un equipo (ALOKA 500) con un transductor lineal de 7.5 MHz (Corometrics

Medical Systems, Inc., Wallingfors, CT, USA).
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Durante el ultrasonido las ovejas se colocaron en posicién de pie. Las heces
fueron removidas cuando fue necesario por estimulacion digital después se
introducen 20 ml de gel de carboximetilcelulosa como medio de acoplamiento para
el transductor. Una vez que los cuernos uterinos fueron localizados, el transductor
se gira a 90° en el sentido de las manecillas del reloj 0 a 180° en contra hasta que
ambos ovarios sean localizados. Las ovejas que presentaron un cuerpo Iiteo

fueron descartadas.

3.4 Tratamientos de las hembras
Se utilizaron 40 hembras nuliparas anéstricas de la raza Dorper, las cuales fueron

divididas en 2 grupos (n=10 c/u) homogéneos en cuanto a peso vivo y condicion

corporal

Al primer grupo de hembras (n=10) se les coloc6 una esponja intravaginal
impregnada con 20 mg de FGA por 6 d, al retirar, se les aplicaron 300 Ul de eCG

(Folligon, Intervet, México, D.F., México) por via IM.

El segundo grupo de hembras (n=10) fue tratado con esponjas con 60 mg de
medroxiprogesterona por 6 dias y al finalizar el tratamiento se les aplico 300 Ul de

eCG (Folligon, Intervet, México, D.F., México) por via IM.

En las primeras 12 h después de haber sido detectadas en celo, las ovejas de
estos dos grupos fueron apareadas por monta dirigida utilizando machos

sexualmente activos de la raza Dorper con fertilidad probada. Unicamente
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estuvieron en contacto con los machos durante la deteccion del celo (15 min.) y

durante la monta.

3.5 Variables a evaluar

3.5.1 Determinacién de la actividad estral.

La actividad estral de las hembras se registré los primeros 5 dias del periodo de
estudio dos veces al dia (08:00 y 17:00). Una oveja fue considerada en celo

cuando acepto la monta del macho y permanecié inmévil a la monta.

3.5.2 Determinacién de la ovulaciéon
El dia 10 después del empadre se registré el nimero de cuerpos Iiteos en ambos

ovarios de cada hembra a través de ultrasonografia transrectal (ALOKA SD 500).
El porcentaje de ovulacion se determiné como el nimero de ovejas que

presentaron un cuerpo liteo con respecto a las ovejas totales por grupo.

3.6 Analisis estadistico
La respuesta estral se analiz6 mediante el procedimiento para datos categoricos

utilizando el procedimiento GENMOD de SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA).
Para el numero de owulaciones se emple6 un analisis de varianza (PROC GLM de
SAS). Para determinar si existe diferencia significativa entre tratamientos se tomo

P<0.05.
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ovejas nuliparas anéstricas de la raza Dorper, en el Norte de México, responden a

la induccidn de la actividad estral al utilizar esponja impregnada con 20 mg de

FGA por 6 d, y aplicacién de 300 Ul de eCG por via IM. y en un segundo grupo

tratado con esponjas con 60 mg de medroxiprogesterona por 6 dias y al finalizar el

tratamiento se le aplico 300 Ul de eCG.

CUADRO 1. RESPUESTA SEXUAL DE OVEJAS NULIPARAS EN ANESTRO ESTACIONAL

UTILIZANDO ESPONJAS INTRAVAGINALES IMPREGNADAS CON ACETATO DE

MEDROXIPROGESTERONA O FLUOROGESTONA MAS ECG.

Grupos
Respuestareproductiva FGA+eCG MAP+eCG
celo (n, %) 8/9 (89) 10/10 (100)
ovulacién (n, 719 (78) 8/10 (73)
%)

En la figura 8 y 9 se muestra los resultados graficados donde se obtuvieron los

porcentajes de celos acumulados, inducidos con los progestagenos acetato de

medroxiprogesterona y acetato de fluorogestona.
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Figura 8. Porcentaje de celos acumulados inducidos con acetatode medroxiprogesterona.
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Figura 9. Porcentaje de celos inducidos por acetatode fluorogestona.

5. DISCUSION
En el trabajo no se encontr6 diferencia en el porcentaje de ovejas que presentaron

estro después del tratamiento con FGA O MAP, resultados similares a los obtenidos
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por Lopez etal (2014), quienes trabajando con ovejas de la raza Pelibuey obtuvieron

un promedio general de ovejas en estro fue 91.22 % y de gestacién 75 %.

en cuanto al efecto de eCG sobre la proporcion de ovejas en estro, en el presente
estudio no se observd diferencia al utilizar 300 Ul en ambos protocolos lo que
concuerda de lo reportado por Martinez-Tinajero et al. (2006) quienes trabajando
con ovejas F1 (Damara x Merino) no se encontraron diferencia en el porcentaje de
ovejas en estro al aplicar 300 Ul de eCG (100 % de estro en los grupos). También
concuerda de lo reportado por Quintero-Elisea et al. (2011) quienes no encontraron
diferencia en los porcentajes de ovejas en estro al aplicar 100 (92.7%). 200 (95.8%)

6 400 Ul (91.7%) de eCG.

En este estudio al utilizar MAP mas eCG el porcentaje estro (100%) concuerda con
lo realizado por Raso et al. (2006) al utilizar MAP y 300 Ul de eCG con una duracion
de 12 dias y difiere al momento que utilizo el mismo protocolo de 6 dias, a las 72

horas post-tratamiento 69%, y 84% a las 168 horas (7 dias).

En Gapel et al (2003) las manifestaciones de estro fue de 100% al utilizar MAP y
eCG (160 Ul) o 240 Ul de un 93% en donde al igual que este estudio no revelo
diferencias estadisticas significativas.

Comparando este resultado obtenido por Urete y porras (2013) quien reporta que
4 de 10 mostraron celo que corresponde al 40 % en el cual se utilizo esponja
impregnada con acetato de medroxiprogesterona, de las cuales la mitad tuvo celo

alas 48 horas y la otra mitad a las 72 horas de retirada la esponja.
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Al comprar este resultado de FGA 89 % al obtenido con izquierdo et al. (1999) los
resultados de celos fueron de 95.8% al emplear FGA y PMSG no me muestran

diferencias significativas.

6. CONCLUSION
El uso de esponjas intravaginales impregnadas con MAP o FGA mostraron ser

igualmente eficientes para inducir el estro y la ovulacion en borregas dorper

anowvulatorias de la comarca lagunera.
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8. GLOSARIO
Parametros reproductivos:
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parametro: Es el dato que se considera como imprescindible y orientativo para lograr
evaluar o valorar determinada situacion.

Fecundidad (%): Numero de borregas gestantes de hembras expuestas al macho.
Fertilidad (%): Numero de borregas paridas de hembras expuestas al macho.
Prolificidad (%): Numero de corderos nacidos por hembra parida.

Procreo (%): Numero de corderos destetados de hembras expuestas.

Porcentaje de destete: Corderos destetados de corderos nacidos.

Partos periodo: partos ocurridos en un periodo en la explotacion.

Partos/hembra/afio: Numero de partos promedio por hembra reproductivamente
activa. (indicador de productividad).

Intervalos entre partos: Numero de dias que transcurren entre un parto y el
siguiente.

Intervalo parto concepcion: Dias entre el parto y la concepcion de la hembra.

Intervalo parto servicio: NUmero de dias transcurridos entre el parto y el primer
servicio postparto.

Intervalo servicio-concepcion: Numero de dias entre el primer servicio postparto y
la concepcion.

Estacionalidad: Es un mecanismo de adaptacion desarrollado por algunos
mamfferos silvestres como estrategia para minimizar el impacto negativo del
ambiente (temperatura, humedad y disponibilidad de alimento) en la supervivencia
de las crias. los ovinos presentan dos etapas fisioldgicas bien definidas, una fase
de anestro estacional (dias largos). la otra etapa fisioldégica conocida como época
reproductiva (dias cortos).

Fotoperiodo: se define como el numero de horas (ciclos numeroso) que recibimos
durante un dia. influye en el comportamiento de los animales. La duracion de las las
horas luz, sincroniza el ciclo reproductivo de la oveja. Los ovinos detectan las
variaciones anuales en la duracion del fotoperiodo, utilizan una compleja red neural
central y transforman la sefal luminosa en una sefial hormonal a través de la
sintesis y secrecion de la melatonina.
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Proestro: Perido de preparacion para el estro, el cuerpo luteo regresa y se inicia el
crecimiento terminal del o los foliculos. dura 2 dias.

Estro: Es el periodo en el cual la hembra es receptiva al macho.

Metaestro:es el periodo posovulacion caracterizado por la formacion de o de los
cuerpos liteos que por su secrecion impediran la ovulacion. tiene una duracion de
2 dias.

Diestro: Existe uno o vario cuerpo liteo totalmente desarrollados a partir de los
foliculos que han owvulado. Si se ha producido fecundacién el cuerpo liteo continua
a lo largo de los 145 dias de gestacion; de lo contrario el cuerpo liteo permanece
atil solo 11 a 12 dias y luego regresa (lisis).

Progesterona: esta hormona aumenta sus niveles plasmaticos después de la
owvulacién, alcanzando un maximo entre el dia 7 y 8, luego los niveles descienden
rapidamente hasta el dia 12 para caer rapidamente a partir del dia 14 -15 del ciclo,
en caso de no producirse la fecundacién

Estrogenos: durante la fase luteal (dominada por la progesterona) los estrogenos
tienen un efecto de retroalimentacion negativa sobre la LH y FSH y prolactina. EN
la fase folicular los estrégenos al estimular el area pre optica del hipotalamo (centro
ciclico) tienen un efecto de retroalimentacion positiva sobre las gonadotropinas, y
son los estroégenos los que inducen el pico preovulatorio de LH.

Fase folicular: proestro y estro; (periodo de crecimiento folicular) el crecimiento
folicular se encuentra bajo el control de las dos gonadotropinas liberadas en la
hipofisis, llamadas hormona foliculo-estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH).

Fase lutea: comprente el metaestro y diestro, la concentracion de progesterona
alcanza valores de 1ng ml-1 o mas, esta hormona se sintetiza y libera a partir de un
cuerpo luteo maduro y funcional. La progesterona ejerce un efecto de
retroalimentacion negativa a nivel hipotalamico e inhibe la secrecion pulsatil de
GnRH vy por lo tanto de LH.

Acetato de fluorogestona: es un esteroide sintetico derivado de la progesterona.
Imita la actividad progestacional del cuerpo luteo y bloquea la actividad ovarica de
las ovejas inhibiendo la descarga de los factores gonadotropos hipofisiarios y con
ello la ovulaciéon por un mecanismo “feed-back” negativo.

Acetato de medroxiprogesterona: es un analogo sintetico de las progesterona. El
MAP se absorbe por via vaginal determinando la presencia de altos niveles de
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progestagenos en sangre, que inhiben la secrecion de las gonadotropinas
endégenas (FSH y LH). Esto determina el bloqueo en el desarrollo de los foliculos
ovaricos interrumpiendo la continuacién del ciclo estral.

Dindmica folicular: se le conoce como dinamica folicular al proceso de crecimiento
y regresién de foliculos que poseen antro conduciéndolos al desarrollo del foliculo
preovulatorio. ladinamica foliculas consite en :

Reclutamiento: Es el proceso por el cual un grupo de foliculos empiezan a madurar
debido al aporte de las gonadotropinas hipofisiarias (FSH) permitiendo continuar
con e crecimiento de estos; sin embargo algunos sufren atresia.

Seleccion: Es el proceso por el cual foliculos anteriormente reclutados contindan
con su crecimiento y de igual forma algunos sufren atresia.

Dominancia: ES el proceso por el cual un foliculo anteriormente seleccionado
domina ejerciendo efecto inhibitorio sobre el reclutamiento de otros foliculos. Este
foliculos alcanza su tamafio superior a los otros foliculos y responsable de la mayor
secrecion de estradiol. de igual forma el foliculo dominante empieza a sintetizar
inhibina provocando una retroalimentacion negativa a FSH.

Foliculo: Saco lleno de liquido existente en el ovario que rodea y nutre al ovocito
durante su maduracion. cuando llega la ovulacion el foliculo se rompe vy libera el
ovocito.

Owulacion: Es la maduraciéon del ovulo en el ovario o la expulsion de uno o mas
owvulos del ovario, ya se a en forma espontanea o inducida.

Ciclo estral: ES un conjunto de eventos hormonales, comportamentales, anatdémicos
y citolégicos que se repiten sucesivamente; se puede definir como el intervalo entre
2 estros siendo su duracién en la oveja de 17 dias.

FSH: Hormona foliculoestimulante: durante el ciclo se caracteriza por la presencia
de dos picos principales. EL primero coincide con el pico preovulatorio de LH y el
segundo aproximadamente 24-30hiras después, en la cercania ala ovulacion.

LH: Hormona luteinizante: Hormona pruducida por la hipoéfisis cuya vida media es
de 30 minutos. es secretada en pulsos; durante la fase luteal los pulsos son de gran
amplitud (2,5 ng/ml) y de baja frecuencia (c/3 a 12hs); en cambio en la fase folicular
0 preowulatoria la frecuencia de pulsos aumenta (24/24hs) pero su amplitud
disminuye.
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En la fase folicular un pulso de estradiol es secretado en respuesta a cada pulso de
LH, siendo ésta secrecion la responsable de la retroalimentacion o feed-back +
sobre la secrecidén de LH. Los estrogenos aumentan en la fase folicular e inducen el
comportamiento sexual. El incremento de los estrogenos acelera la frecuencia de
pulsos de LH. Rapidamente la hipdfisis, al estimularse el centro ciclico, cambia de
sensibilidad a al GnRH y produce una descarga violenta que se conoce como pico
preovulatorio de LH.

Progestagenos: Conjunto de hormonas esteroideas con actividad progestagena,
como la progesterona y sus derivados.

Prostaglandinas: son compuestos similares a &acidos grasos que se
encuentran naturalmente en los tejidos corporales y actian como moderadores o
mensajeros de una de procesos fisioldgicos. La PGF2a es liberada por el Gtero y
produce luteolisis, es producida en pulsos durante unas horas en ovejas.

Gonadotropina corionica equina (eCG): es una hormona glicoproteica secretada en
las copas endometriales de las yeguas gestantes. causa crecimiento folicular en
animales hembra, estimula la secrecién de estrégenos que favorece la ovulacion.

GnRH: ES una hormona peptidica responsable de la liberacién de hormona
estimulante del foliculo (FSH)y de hormona luteinizante (LH) de la pituitaria anterior.



