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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue la realizacion de esponjas, intravaginales con
diferentes dosis de progesterona (P4) mas gonadotropina corionica equina (eCG)
sobre la induccién del estro en ovejas dorper. Veinte ovejas multiparas de raza
Dorper, las cuales estaban bajo un sistema de explotacién intensivo, se dividieron
en cuatro grupos homogéneos en cuanto a peso y condiciéon. El grupo eC-10 (n=10),
recibieron esponjas con 10 mg de progesterona; mientras que los grupos eG-20
(n=10), recibieron esponjas con 20 mg de progesterona. Las esponjas
permanecieron por 6 dias en las hembras. Las hembras de los grupos eC fueron
tratadas con 300 Ul de eCG al retiro de la esponja (dia 0). Ninguna hembra presentd
actividad estral durante el estudio (P>0.05). Sin embargo, el porcentaje de
owvulaciones fue mayor en el eC, donde se obtuvo un 60% (12/20), Mientras que el
porcentaje de ovulaciones de acuerdo a la dosis de P4 de 10 y 20 mg fue de 50% y
45%, respectivamente (P>0.05). El presente estudio sugiere que administrar 10 y
20 mg de progesterona natural, en ovejas Dorper no induce la actividad estral,

ademas la eCG indujo actividad ovulatoria.
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INTRODUCCION

Durante 70 afios, investigadores de todo el mundo han estado examinando la
posibilidad de emplear hormonas en el control del estro y la ovulacién en ovejas, el
progreso hacia técnicas de reproduccion controlada comercialmente aceptables se
aceleré en gran medida a principios de la década de 1950 cuando Terry Robinson
en Australia demostré el papel crucial de la progesterona en el ciclo de la oveja
(Gordon, 2004). Los protocolos mas utilizaos para estas técnicas se desarrollaron
utilizando progestagenos con la combinacion de gonadotropina corionica equina
eCG (Menchaca, et al., 2007).

Para disminuir la estacionalidad reproductiva en ovejas y cabras, se administra P4
a través de dispositivos vaginales, ya sea esponjas, CIDR, o DICO, los cuales se
retiran a los 5 0 6 dias de su insercion. Los dos progestdgenos mas empleados son
el acetato de medroxiprogesterona (MAP) y el acetato de fluorogestona (FGA) en
dosis de 20 y 60 mg respectivamente ( Abecia, et al., 2012). En este caso, para
obtener un alto porcentaje de animales que respondan, el tratamiento debera
asociarse a la administracién de eCG al retiro del dispositivo (Ungerfeld & Rubianes,
2002). Los protocolos en los que se disminuya el uso de hormonales, como la
administracion de dosis bajas de P4 en esponjas intravaginales mas la aplicacion
intramuscular de eCG o efecto macho, podrian ser efectivas para la induccion de la

actividad sexual ( Abecia, et al., 2012)

Revision de literatura

Ciclo estral

Un ciclo estral es el intervalo desde el comienzo de un estro hasta el comienzo del
siguiente, los que tienen varios ciclos de estro por afio son poliestricos. Muchos
animales, como los ovinos, tienen periodos sucesivos de estro si no se establece y
mantiene un embarazo. El tiempo de estos periodos a menudo esta determinado
por los cambios estacionales en la duracién del dia, por lo que estos animales son

poliestricos estacionales. El periodo relativamente largo de inactividad en los



animales poliestricos se denomina anestro y forma parte del ciclo sexual. (Fails &
Christianne , 2018)

El ciclo estral comienza con el lanzamiento de owvulos capaces de ser fertilizado
(ovulacion), y es de aproximadamente 17 dias de duracién en ovejas. La ovulacion
se acompafa de cambios de comportamiento conocidos como “"estro” o "calor".
Durante el estro, las ovejas son tanto atractivas como receptivas a los carneros. Las
ovejas buscaran un carnero y podran adoptar una postura en cuclillas, mientras se
muestra meneando la cola o acariciando el flanco del semental antes de estar de
pie para estar acoplado. El estro dura aproximadamente 36 horas en ovejas, y la
owvulacion ocurre 18-24 horas después de que comienza. El primer estro de la
temporada a menudo se describe como silencioso, por lo que las ovejas no

muestran signos de comportamiento (Sargison, Crilly, & Andrew, 2018)

El intervalo entre periodos de actividad del estro es de 14 a 19 dias (con un
promedio de 17 dias): de 3 a 5 dias de metestrus, 7 a 10 dias de diestro, y 2 dias
de proestro. La alta concentracién de estradiol es parcialmente responsable de que
la oveja muestre signos de estro. (Edmondson, Roberts, Baird, Bychawski, & Pugh,
2012)

Fisiologia

La actividad reproductiva en ovejas parece sergenerada por un ritmo endégeno que
es cronometrado a la estacion apropiada por el ciclo anual de fotoperiodo. (Karsch,
et al., 1989) ( Malpaux, et al., 1988)

El epitdlamo, incluye la glandula pineal, que es un o6rgano endocrino en los
mamiferos. Su secrecion primaria, la melatonina, parece ser importante en los
ritmos circadianos (diarios) y en los ciclos del suefio. Ademas, la actividad de la
glandula pineal es importante en especies con ciclos reproductivos estacionales.
(Fails & Christianne , 2018)

El mecanismo endocrino que controla el paso de una estacion a otra esta

determinado por la modificacion en la sensibilidad del hipotdlamo a los esteroides



gonadales por medio de la variacion en la secrecién de la melatonina, una
indolamina secretada por la glandula pineal. Es decir, la glandula pineal actia como
un mediador que transforma los impulsos Opticos de la luz en descargas hormonales
que son capaces de alterar la sensibilidad del hipotdlamo a los esteroides

gonadales. (Jimeno, etal., 2001)

De todos los factores ambientales, el fotoperiodo es el mas repetible y con
variabilidad nula entre afios. Por lo tanto, la duracion de las horas luz, sincroniza el
ciclo reproductivo anual de la oveja. Los ovinos detectan las variaciones anuales en
la duracion del fotoperiodo, utilizan una compleja red neural a nivel central y
transforman la sefial luminosa en una sefial hormonal a través de la sintesis y
secrecion de melatonina. (Bittman & Karsh, 1984; Malpaux , et al., 1996; Malpaux,
et al., 1997; Malpaux, et al., 1999; Barrell, et al., 2000)

En este mecanismo, la luz es captada en el ojo, a través de la retina, la sefial
luminosa se transforma en una sefal eléctrica que es conducida de la retina al
hipotadlamo por medio del tracto retinohipotalamico; en el hipotalamo, el nicleo
supraquiasmatico capta la sefial y posteriormente se transfiere al nicleo
paraventricular; finalmente al cerebro posterior, especificamente al ganglio cervical
superior. En este punto, la sefial eléctrica se transforma en una sefal 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. (
Arendt, 1998); de esta manera, la hormona se sintetiza en los pinealocitos de la
glandula pineal durante las horas de oscuridad a partir del aminoacido triptéfano
(McMillen, et al., 1995; Rosa & Bryant, 2003)

La menor duracion en la secrecién de melatonina durante los dias largos, permite
la sintesis de dopamina e induce el anestro estacional. Durante los dias cortos, la
mayor duracion en la sintesis y secrecion de melatonina inhibe la producciéon de
dopamina, con el subsecuente restablecimiento de la actividad estral y la ovulacion
(Viguié, et al., 1997; Malpaux, et al., 1999)



Los cambios estacionales en la actividad reproductiva se manifiestan en el nivel
neuroendocrino como cambios en la secrecion pulsatii de LH. En ovejas, por
ejemplo, un aumento en la secrecion pulséatil de LH se asocia con la transicion a la
temporada de reproduccion en otofio, y una disminucion en la secrecion pulsatil es
caracteristica de la transicion al anestro a fines del invierno (I'Anson & Legan, 1988)
(Goodman, et al., 1982)

Se describieron dos tipos de anestro; Anestro Ligero, que se produce al inicio del
periodo del anestro, caracterizado por la presencia de foliculos normales; y Anestro
Profundo, ocurriendo 80 dias en el periodo de anestro y caracterizado por una
reduccion marcada en el Nimero de foliculos antrales presentes. La owvulacion
durante el anestro leve podria ser inducida por inyecciones de hormona luteinizante
(LH) sola, mientras que la owulacion durante el anestro profundo requeria la
Administracién de LH y hormona estimulante del foliculo (FSH). (Oussaid , Cognie,
& Mariana, 1993)

El estradiol secretado por los foliculos en desarrollo tiene una retroalimentacion
negativa sobre la secrecion de LH. A medida que se acerca la pubertad, esta
influencia inhibitoria se wvuelve menos importante, y los pulsos de GnRH del
hipotalamo y los pulsos hipofisarios subsiguientes de LH se vuelven mas frecuentes.
Esta actividad hormonal estimula el desarrollo folicular. El consiguiente aumento de
LH induce la luteinizacion del foliculo y generalmente la ovulacion. (Edmondson, et
al., 2012)

Cada onda folicular antral es estimulada por un aumento en la secreciéon de FSH
causada por la regresion del folicuo dominante de la ola anterior. El foliculo
dominante adquiere posteriormente la dependencia de LH para su propio
crecimiento continuo y suprime la secrecion de FSH. (Duggavathi, Bartlewski,
Barrett, Gratton, Bagu, & Rawlings, 2004)

Han demostrado que existe un umbral de concentracion de la hormona foliculo
estimulante (FSH) que necesita ser superado para estimular la entrada de pequefios

foliculos antrales, en ondas de desarrollo folicular (es decir, foliculos que crecen



sincrénicamente a diametros claramente ovulatorios antes de regresion u ovulacién
(Bartlewski, Baby, & Giffin, 2011)

Progesteronay crecimiento folicular

La manipulaciéon de las concentraciones circulantes de progesterona (P4) permite
la regulacion del estro y de la ovulacion (Leyva , et al., 1998) La funcion basica de
la progesterona durante esta parte del ciclo estral es prepararse para un embarazo.
La progesterona aumenta la secrecion de la glandula uterina e inhibe la motilidad
uterina para promover la implantacion y mantener cualquier embarazo, los niveles
altos de progesterona actian sobre el eje hipotalamico-adenohipofisario para inhibir
la secrecién de LH. Si no se establece un embarazo exitoso, los cuerpos luteos
deben someterse a una regresion (luteolisis) para permitir que el animal continde el
ciclo estral. Las sefiales humorales entre el Gtero y el ovario que inician o inhiben la
lutedlisis difieren entre las especies La progesterona de los foliculos preowvulatorios,
el desarrollo de cuerpos liteos o cuerpos liteos de ciclos anteriores también
promueve el estro de comportamiento en algunas especies. Durante el metaestro,
los estrogenos séricos disminuyen y la progesterona aumenta. Un cuerpo liteo
completamente desarrollado tiene una influencia notable en el Utero. El
revestimiento endometrial del Utero se engrosa; agrandar las glandulas uterinas; y
los masculos uterinos muestran un mayor desarrollo. Los genitales externos vuelven
a su estado antes del estro a medida que disminuyen los estrogenos plasmaticos.
(Fails & Christianne , 2018)

Estacionalidad en las ovejas

La estacionalidad de la reproduccion, como parte del proceso de seleccion natural,
es un mecanismo de adaptacién 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 (Malpaux ,
et al., 1996) de manera que los nacimientos ocurren en la época mas favorable del
afio, con abundancia de pastos y temperatura ambiental confortable. Los ovinos

presentan anualmente dos etapas fisioldgicas bien definidas (Barrell, et al., 1992) .



Una fase de anestro estacional (dias largos), con ausencia de ciclos estrales
regulares, receptividad sexual y ovulacion; en el macho, cesa la espermatogénesis
y la libido. La otra etapa fisioldgica, conocida como época reproductiva (dias cortos),
se caracteriza por la ocurrencia de ciclicidad estral, conducta de estro y ovulacién
en la hembra; en el macho, se restablece la espermatogénesis y el deseo sexual
(Malpaux, et al., 1997)I. 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 a través de la sintesis de melatonina y de
esta manera detecta las variaciones anuales en la duracién del fotoperiodo
(McMillen, et al., 1995; Arendt, 1998; Williams & Helliwell , 1993 )

Progestagenos

En los ovinos, las técnicas de sincronizacién de celos mas utilizadas incluyen el uso
de dispositivos intravaginales impregnados con progesterona o progestagenos. Los
primeros dispositivos de este tipo fueron desarrollados en Australia por Robinson
(1956). (Manes & Ungerfeld, 2015)

En los protocolos de sincronizacién son usados la progesterona o sus analogos,
entre los cuales los progestagenos, imitan la funcion del cuerpo liteo (CL). Por otra
parte, el uso de las prostaglandinas es una alternativa para controlar la reproduccién
eliminando el CL e induciendo una subsecuente fase folicular acompafnada de

ovulacion.
Gonadotropinas

Adicionalmente, la gonadotropina coridnica equina (eCG), siendo una hormona
analoga a la LH (hormona luteinizante), ayuda con la presentacién de la ovulacion.

(Lozano-Gonzalez, Uribe-Velasquez, & Henry Osorio, 2012)

La luteolisis se puede inducir en el ganado al administrar analogos de PGF2a en
cualquier punto del ciclo estral, siempre y cuando el cuerpo Iiteo esté intacto y en
funcionamiento. La eliminacion del cuerpo lateo permite el rapido desarrollo de
nuevos foliculos y la ovulacion en aproximadamente 3 dias. El uso de PGF2a para
inducir la ovulacion y el estro en un tiempo predecible es una herramienta de manejo

para sincronizar los ciclos de estro de grupos de animales (Acritopoulou, et al.,



1977) La progesterona exdégena o sus analogos (por ejemplo, MAP), cuando se
administra durante 12 a 14 dias, permite la regresion del cuerpo lGteo, pero no se
producen estro ni owulacion hasta después de que se elimina la progesterona

exogena.
Sincronizacién de celos

Durante 70 afios, investigadores de todo el mundo han estado examinando la
posibilidad de emplear hormonas en el control del estro y la ovulacidon en ovejas, el
progreso hacia técnicas de reproduccion controlada comercialmente aceptables se
aceleré en gran medida a principios de la década de 1950 cuando Terry Robinson
en Australia demostro el papel crucial de la progesterona en el ciclo de la oveja y se
pusieron a su disposicion analogos altamente potentes de progesterona disefiados

para su uso en el control de la fertilidad humana en ovejas. (Gordon, 2004)

El control del ciclo estral, concretamente la induccién y sincronizacién del estro, se
ha llevado a cabo en ovinos mediante el empleo de métodos farmacolégicos y/o
naturales. Entre los primeros se destacan el uso de la progesterona y sus analogos,
administrados principalmente en forma de dispositivos intravaginales, y el uso de
prostaglandina o sus analogos, administrados por via parenteral. Entre los métodos
naturales, destaca el uso de la bioestimulacién ejercida por la presencia del carnero
mas conocido como “efecto macho”. (Bentancor Bertalmio & Gonzalez Castrillejo,
2015)

La hormona mas utilizada para inducir la ovulacion en pequefios rumiantes es la
gonadotropina corionica equina eCG. Sin embargo, el uso repetido de eCG esta
asociado con una reaccion inmunogénica en cabras (Baril, et al., 1992; Baril , et al.,
1996; Drion, et al., 2001)

Las nuevas tendencias en la fisiologia reproductiva de los pequefios rumiantes
incluyen la revision de algunos de los conceptos tradicionales, principalmente en
relacion con el periodo prolongado de exposicion a la progesterona y el uso de eCG.

La exposicion prolongada a la progesterona (es decir, 12 dias) usando un dispositivo



intravaginal induce concentraciones de progesterona en suero. (aproximadamente

1 ng /ml) en ovinos. (Vifioles, etal., 1999).

Se hace necesario diferenciar el término sincronizacion, de induccién; ya que el
primero hace mencion a hembras con cuerpo lateo (CL) funcional que estan
ciclando, en donde se pretende homogenizar lotes de hembras; mientras el
segundo, hace referencia a las hembras que estan en anestro y se quiere reinducir

. (Lozano-Gonzalez, etal., 2012)

Durante la transicion del anestro a la época de reproduccion, estudios previos
apoyan la opinidon de que P4 puede modular la secrecién de gonadotropinas en la
oveja (Legan, et al., 1985; Legan, et al., 1991; I'Anson & Legan, 1988)

El inico cambio mas reciente ha sido una reduccion de la dosis a 20 mg (la mitad
de la concentracion en dispositivos anteriores) de progestageno en el caso de
esponjas de acetato de fluorogestona. Con el uso de la dosis modificada de
progestageno, fueron similares efectos fisiologicos, de comportamiento vy
endocrinos como con la dosis de 40 mg que se habia utilizado anteriormente (
Letelier, et al., 2009)

Un aspecto negativo del uso de esponjas vaginales es la vaginitis causada, que
generalmente presenta una baja en la fertilidad de las borregas ( Hasani, et al.,
2018). El mantenimiento de esponjas intravaginales con progestagenos durante un
periodo tan largo de 14 dias estan relacionados con vaginitis y con retencion de las
esponjas (Suarez, et al., 2006; Martins, et al., 2009) Estas técnicas pueden
desarrollar otros problemas asociados, como un menor rendimiento de fertilidad en
comparacion con el estro natural, retencion de esponjas; y que afectan la salud y el
bienestar de los animales, debido a la proliferacion de bacterias y otros patégenos.
(Cortés-Lopez, et al., 2013)

A pesar de los malos resultados en términos de tasas de embarazo, la capacidad
de los regimenes de reproduccion fuera de temporada para inducir el estro del

comportamiento es generalmente buena. En los estudios de estro se mostré hasta



en un 95% de las ovejas. ( Dawe, et al., 1969) (Smith, et al., 1988) (Knight, et al.,
1989) (Ungerfeld & Rubianes, 1999)

Otros estudios en los que regimenes de estimulacion similares (es decir,
progesterona y eCG) fueron utilizados. Estos y otros estudios También mostraron
que las tasas de embarazo fuera de temporada son mas bajas que en la época de
reproduccion. ( Robinson, et al., 1975) (Wheaton, et al., 1992)

Las esponjas de acetato de fluorocetona (FGA) redujeron el nimero de foliculos en
crecimiento; a pesar de este efecto al desaparecer después de la extraccion de la
esponja, la tasa de owulacién se reduce significativamente. El tratamiento con
gonadotropina coriénica equina (eCG) restaura la tasa de ovulacion (OR) al reducir
la atresia de foliculos preovulatorios. En condiciones similares, un tratamiento previo
de las ovejas con melatonina otra vez redujo la tasa de atresia de los foliculos
grandes y dio lugar a una mayor tasa de ovulaciéon. ( Bister, Noél, Perrad, Mandiki,
Mbayahaga, & Paquay, 1999)

Sin embargo, los protocolos basados en P4-eCG se han asociado a alteraciones en
el ovocito. Lo que determina menores tasas de fertilizacion y deterioro del desarrollo

embrionario. (Gonzales-Bulnes, et al., 2005) (Berlinguer, et al., 2007)

Ademas, el uso repetido de eCG se ha asociado a una respuesta inmune humoral

en ovejas y al desarrollo de quistes foliculares ( Roy, et al., 1999)

Tratamientos tradicionales para sincronizar e inducir respuesta reproductiva
en ovejas

El protocolo mas utilizado es la combinacién de P4 con eCG, que puede usarse
tanto en la temporada de reproduccién como mas alla, para estimular la ovulacién
(Evans & Robinson, 1980). En este caso, para obtener un alto porcentaje de
animales que respondan, el tratamiento deberd asociarse a la administraciéon de
eCG al retiro del dispositivo (Ungerfeld & Rubianes, 2002)
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Los protocolos implican dispositivos intravaginales impregnados de progestagenos
(P4) mantenidos durante 12 a 14 dias, en conjuncibn o no con gonadotropina
coriénica equina en el retiro del dispositivo (P4-eCG), que produce un embarazo
aceptable tasas dentro y fuera de la temporada de reproduccién fisiologica ( Abecia,

Forcada, & Gonzalez-Bulnes, 2012).

Estos protocolos resultan en altas tasas de induccién de estro en animales tratados,
pero con baja fertiidad. Se debe al tiempo que permanece el dispositivo, lo que
genera un periodo excesivo de crecimiento del foliculo y, por lo tanto, el

envejecimiento del ovocito (Vifioles, et al., 2001)
Tratamientos cortos

Debido a las demandas econdmicas de los productores de ovinos, se optoé por una
alternativa que minimizara el tiempo de permanecia del dispositivo vaginal por una
corta exposicion con los tratamientos de progesterona para la sincronizacién del
estro ( Abecia, etal., 2012).

Letelier et al. (2009), Knights et al. (2001) y Jackson et al. (2014) mencionan que un
tratamiento con esponjas vaginales impregnadas con progesterona o dispositivo
interno de liberacion controlada (CIDR, DICO) por un periodo de corto plazo de 5 a
6 dias. Una vez que finaliza el tratamiento, es recomendable la aplicacién de eCG
o efecto macho, para obtener una respuesta estral mayor al 90% y una fertilidad de
70% (Vilarifio, et al., 2013)

La sensibilidad al tratamiento varia de acuerdo con la etapa del ciclo estral, por lo
cual, una doble aplicacién del farmaco con intervalo de 11 dias es el protocolo usado

con mas frecuencia en ovejas (Wildeus, 2000; Arroyo-Ledezma et al., 2013)

En ovejas los tratamientos cortos de sincronizacion con PGF2a o sus analogos son
efectivos (Rubianes, et al., 2003). Por lo tanto, una aplicacién doble de PGF2a con
intervalo de 8 dias sincroniza el estro en ovejas de pelo y, si se simula el modo de
secrecion pulsatil de la PGF2a, podria mejorar la respuesta fisioldgica. (Arroyo
Ledezma, et al., 2015)
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Los tratamientos a corto plazo obtienen resultados similares a los de largo plazo,
tanto en la induccion del estro y la fertilidad, pero con la diferencia de una mayor

tasa de prefiez. ( Abecia, etal., 2012)
Efecto macho

La bioestimulacion es el término acufiado para describir el efecto estimulante de un
macho en el estro y la ovulacién mediante la estimulacion genital, las feromonas de
cebado u otras sefiales externas menos definidas definicion por Chenoweth en 1983
(Rekwot, etal., 2001)

Desempefia funciones importantes en la reproduccién, como acelerar la madurez
sexual, inducir la owvulacion, reducir el anestro postparto y también el coito o el
apareamiento en muchas especies de mamiferos, incluidos insectos, roedores,
animales salvajes, poblaciones silvestres, cerdos, ovejas, cabras y ganado (Burns
& Spitzer, 1992)

La induccion de la ovulacion después de la asociacion de unas ovejas anovulatoria
con machos conocido como el "efecto macho" - fue descrita por primera vez por
Underwood et al. (1944) ( Cohen Tannoudji & Signoret, 1987)

En los mamiferos domeésticos, las feromonas de cebado (priming pheromones) del
macho influyen en la induccion de la pubertad, la terminacion del anoestro
estacional y el acortamiento del anoestro postparto. Cada uno de estos efectos
implica la terminacion del estado de anestro en la hembra por sefiales quimicas del
macho. (Izart, 1983)

La introduccion de carneros estimula un aumento de la pulsatil secrecion de LH en
minutos Yy, en algunas razas, este es suficiente para inducir un aumento de LH pre-

owvulatorio, Owulacion y, posteriormente, estro y concepcion. ( Hawken, et al., 2007)

Después de un periodo de completa segregacion (olor, vista, sonido y tacto), Induce
owvulaciones sincrénicas en los siguientes dias.El contacto con los machos causa un
aumento inmediato en el nimero y la amplitud de los pulsos de LH, que induce la
aparicion de una oleada preovulatoria de LH para iniciar la ovulacion (Chimeau,
1987)
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Las primeras ovulaciones inducidas son silenciosas (es decir, no asociadas con el
comportamiento del celo) en el 40% de las reacciones, y son seguidas por una fase
litea corta, de 5 dias de duracion, en el 75% de las reacciones. Posteriormente, se

restablecen los ciclos ovaricos. (Chimeau, 1987)

No en vano, este efecto de los estimulos masculinos en la secrecién de LH no se
limitan a fuentes exdgenas. de progesterona y ovejas ciclicas en todas las etapas
del ciclo estral responde a los carneros con un aumento de la secrecion pulsatil de
LH. ( Hawken, et al., 2007)
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Materiales y Métodos
Localizacion, animales y manejo

El experimento se realizd6 durante el mes de marzo, en un hato de ovinos de la raza
Dorper de manejo intensivo, ubicado en el municipio de Matamoros, Coahuila (25°
31" N, 103° 13" O), el cual se encuentra a 1110 msnm y registra una temperatura
media anual de 23.8° C con una precipitacion pluvial de 230 mm. La duracién del
dia es de 13 h, 41 min en el solsticio de verano y de 10 h, 9 min en el solsticio de
invierno. Las ovejas fueron alimentadas con un concentrado comercial el cual
contenia 14.5% de proteina cruda y 2.78 Mcal de energia metabolizable, la cual
satisfacia sus necesidades de energia y proteina diarias y tuvieron acceso libre a
agua limpiay auna mezcla de macro y micro minerales y fueron alojadas en corrales
abiertos, bien ventilados y sujetos a las variaciones naturales del fotoperiodo. Los
animales fueron desparasitados regularmente y mantenidos bajo buenas
condiciones de higiene. Todos los métodos y el manejo de los animales
experimentales utilizados en este estudio fueron en conformidad con las directrices
aprobadas para uso ético, atencion y bienestar de los animales en la investigacion
a nivel internacional (FASS, 2010) y nacional (NAM, 2002).

Grupos experimentales y tratamientos

Se utilizaron 20 ovejas Dorper, multiparas, anovulatorias, de fenotipo multirracial,
con edades de 24 a 60 meses, una condicidn corporal de 2.5 en la escala de 0-5(0=
muy delgadas y 5= muy gordas), con un peso promedio de 43.7t1.4 Kg, divididas
en 2 grupos eCG10y eCG20 (n=10 c/u) homogéneos en cuanto a peso y condicion
corporal.

El 23 de marzo (dia -6), alas ovejas de los dos grupos experimentales se les insertd
intravaginalmente esponjas conteniendo P4 (Progesvit, Brovel, Mexico, DF), con un
contenido de 10 mg las de los grupos eCG10y 20 mg las de los grupos eCG20. Al
sexto dia (dia 0), se les retir6 a todas las ovejas el implante intravaginal y se les
administrdé y en ese momento, las ovejas de los grupos eCG10y eCG20 recibieron
300 Ul de gonadotropina coridénica equina (eCG). EIl tratamiento y disefio del
experimento se muestra en la figura 1.

300 UI
eCG US-CL

Actividad estral
% ovulaciones

GE20 (n=10) Tasa ovulatoria

Esponjas GE10 (n =10)
vaginales

-6 0 7 10
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Figura 1.- Esquema del disefio experimental del protocolo de induccion de la
owulacion con esponjas vaginales.

Esquema del disefio experimental de esponjas vaginales con diferentes dosis de
progesterona natural mas eCG donde GE10, se les suministr6 10 mg; GE20, se les
suministr6 20 mg de Progesterona (Progesvit, Brovel, Mexico, DF). Todas las
hembras de los grupos fueron tratadas con 300 Ul (Folligon, Intervet, México, D.F.,
México), al momento del retiro de la esponja (dia 0). US-CL= se realizo ultrasonido
para determinar la presencia de cuerpos Iiteos al dia 7 después del pico de estros.

Confirmacién del anestro

Para descartar a las ovejas con cuerpo lateo, se realizd ultrasonografia transrectal
17 y 10 dias antes de aplicar las esponjas vaginales. El ultrasonido se realiz6 por
un mismo operador, para lo cual se utiliz6 un equipo Aloka 500 con un transductor
lineal de 7.5 MHz (Corometrics Medical Systems, Inc., Wallingfors, CT, USA).
Durante el ultrasonido las ovejas se colocaron en posicion de pie. Las heces fueron
removidas cuando fue necesario por estimulacion digital, después se introdujeron
20 mL de gel de carboximetilcelulosa como medio de acoplamiento para el
transductor. Una vez que los cuernos uterinos fueron localizados, el transductor se
giré a 90° en el sentido de las manecillas del reloj o a 180° en contra, hasta que
ambos ovarios fueron localizados.

Elaboracién de esponjas

Para la elaboracién de las esponjas se utilizd una esponja de poliestireno de 2.5 cm
de espesor. con un diametro de 2.5 cm a las que se les sujeté a un hilo de 20 cm
en forma de cruz para facilitar el retir6 de la esponja. Antes de insertar la esponja
se impregnaron con 20 (0.4 mL) o 10 (0.2 mL) mg de progesterona natural
(Progesuvit, Brovel, México D. F., México).

Variables a Evaluar
Actividad estral

Para identificar el inicio de la respuesta estral, desde el primer dia del empadre (dia
0) se detecto el estro dos veces al dia (7:00 y 19:00 h) durante 10 min, cada 12 hy
por 15 dias consecutivos (Walkden-Brown et al., 1993), considerando como hembra
en celo aquella que permanecié inmoévil a la monta del macho. El inicio del celo fue
considerado como el tiempo transcurrido entre la aplicacién de la eCG (d 0) y la
primera monta.

Porcentaje de ovulacion, nimero de cuerpos liteos

El porcentaje de owvulacion fue determinada a través de la presencia de cuerpos
lGteos segun lo descrito por Simoes et al. (2005), los cuales fueron evaluados 10
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dias después de la aplicaciéon de la eCG. La ultrasonografia fue realizada por el
mismo operador, utilizando un ultrasonido (Aloka SSD 500, Tokio, Japon) por via
transrectal conectada a una sonda lineal 7.5-MHz; el nUmero de cuerpos liteos fue
determinado mediante ultrasonografia 7 dias después del dia 0.

Andlisis estadistico

Se utilizd un disefio completamente al azar, con parcelas divididas. Se utilizd una
chi-cuadrada para determinar los efectos de los tratamientos sobre las variables:
Actividad estral, porcentaje de owvulaciones. Mientras que la tasa owulatoria se
realizO mediante una t-student. Todas las pruebas estadisticas se realizaron con el
programa estadistico SYSTAT 12.0, y se consider6 una diferencia de P<0.05 como
significativa.
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Resultados
Respuesta y conducta reproductiva de las hembras

En la tabla 1 se muestran los datos reproductivos de las ovejas anowvulatorias
tratadas con esponjas impregnadas con 10 0 20 mg de progesterona durante 6 dias
(10 y 20 mg). Ninguna hembra de los dos grupos (GR10 y GE20) presento actividad
estral (P>0.05). Asi mismo, el porcentaje de ovulaciones para el GE20 fue de un
60% (6/10), mientras el GE10 fue de 50% (5/10) sin afectar el porcentaje de
owvulaciones entre estos grupos (P>0.05). Por otra parte, no existié un efecto sobre
la tasa owvulatoria en el GE10 y GE20 (1.40+0.18 y 1.67+0.16, respectivamente;
P>0.05).

Tabla 1.- Comportamiento reproductivo de ovejas anowvulatorias tratadas con
esponjas vaginales con diferentes dosis de eCG, bajo condiciones de fotoperiodo
natural durante los meses de marzo.

Tabla 1. Comportamiento reproductivo de ovejas anowvulatorias tratadas con

esponjas vaginales con diferentes dosis de eCG, bajo condiciones de fotoperiodo
natural durante los meses de marzo.

Actividad estral Ovulaciones Tasa ovulatoria
(%) (%) (n)
GE10 - 502 (5/10) 1.40+0.182
GE20 - 602 (6/10) 1.67+0.162

a, b= valores en columnas con diferente literal difieren estadisticamente (p<0.05)
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DISCUSION

La falta de respuesta estral en las hembras expuestas a los diferentes tratamientos,
se puede atribuir a que la totalidad de las hembras presento celos silencios.
(Menchaca, et al., 2004) . El primer estro de la temporada a menudo se describe
como silencioso, por lo que las ovejas no muestran signos de comportamiento
sexual, aunque la ovulacion ocurre normalmente. (Sargison, et al., 2018; Boscos, et
al., 2002). La expresion del estro, requiere un equilibrio apropiado entre el estradiol,
la progesterona y quizas también los androgenos. (Karsch, et al., 1980), lo cual
probablemente influya en la falta de aparicion de estro, por efecto del desequilibrio
de alguno de estos componentes, ya que sin una cantidad apropiada de
progesterona no existe una sensibilizacion a la glandula pituitaria evitando con esto
una buena exposicion al estradiol, solo una buena elevacion serica de progesterona
antes de presentarse el estradiol es cuando existe estro (Karsch, et al., 1984), con
ese desequilibrio no presenta actividad estral, mas sin embargo si presenta una
owulacion. ( Bartlewski, et al., 2011) esto también se menciona en los articulos de
Hashem et. al. (2011) y Blache et. al. (1994) que reportan que en ovinos reportaron
un incremento en la presencia de estros silenciosos cuando la concentracion de P4
disminuyd. Concentraciones elevadas de P4 favorecen la activacién de receptores
de estradiol en el hipotalamo medio basal, lo que incrementa la sensibilidad a
estradiol para la aparicion del estro y ovulacion.

Gastelum-Delgado et. Al (2015). La presencia de anestros cortos en ovejas Pelibuey
durante enero a junio también puede ser responsable del menor nimero de estros
(totales, normales y largos) y ovulaciones observado en la época de invierno y
primavera.

Ordoriez. et al. (2016) nos muestra en su articulo donde utilizo ovinos de la raza
dorper en el norte de México, (n = 14; 41.5 £+ 3.0 kg de peso corporal, 2.0 £ 0.2
BCS), que reciben una esponja intravaginal Chronogest® durante 6 dias y se retira
24 h antes de la aplicacion de eCG (d 0). Los tres grupos recibieron una dosis Unica
de 300 UleCG imend 0. El porcentaje de ovulacion y la tasa de gestacion (P <0.05)
se observaron en el grupo (93% y 79%, respectivamente), lo cual comparado con
nuestro experimento fue mas efectivo.
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Conclusiones

En conclusion, el experimento, nos mostré que es mejor realizar las esponjas para
disminuir costos utilizando 20mg de progesterona combinado con eCG, los
inconveniente es poder sensibilizar el hipotalamo llegando a niveles elevados de P4
para poder tener la presencia de celos.
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