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RESUMEN

LA hCG AUMENTA LAS CONDUCTAS SEXUALES Y MEJORA LA TASA DE
PRENES EN OVEJAS NULIPARAS DURANTE EL EFECTO MACHO CON
CARNEROS DORPER.

Por:

Herrera J.L.

Para evaluar el efecto de la aplicacién de Gonadotropina coriénica humana (hCG)
en machos Dorper, sobre la tasa de prefiez en ovejas nuliparas sometidas al
efecto macho, se utilizaron 8 machos Dorper con fertilidad probada (utilizados en
monta natural), divididos en dos grupos (n=4 c/u). A los machos del grupo GhC
se le aplicé 300 Ul de hCG (im), mientras que a los del grupo GC se les administro
1 ml de solucién salina fisioldgica. Los tratamientos se aplicaron cada tercer dia
durante 3 semanas. Asi mismo, se utilizaron 22 hembras Dorper nuliparas
anéstricas, con una edad de 9 meses a 1 afio de edad, divididas en 2 grupos
(n=11 c/u), homogéneos en cuanto a peso vivo y condicion corporal. Las hembras
del grupo hCG se expusieron al contacto con los carneros tratados con hCG y las
del otro grupo (Control), fueron expuestas al contacto con carneros del grupo GC.
Con el fin de reducir los ciclos cortos, antes de ser expuestas a los carneros,
todas hembras recibieron 20 mg de progesterona via intravulvar los dias 6, 4 y 2.
Se evaluaron: la respuesta estral, los primeros 5 dias del periodo de estudio dos
veces al dia (08:00 y 17:00 h; el porcentaje de ovulaciones, determinado
mediante ultrasonografia transrectal (ALOKA SD 500) 10 dias después del
empadre; y la tasa de prefiez a los 45 dias posteriores a la introduccion del macho
por ultrasonido transrectal (HS-2000, Honda Electrénica CO, LTD.), utilizando un
transductor de 7,5 MHz. Los datos fueron analizados por ANOVA vy la diferencia
entre medias por ch-cuadrada. Los procedimientos estadisticos se realizaron con
el programa (SYSTAT 11). No existio diferencia significativa (P>0.05) entre las
ovejas sometidas a los machos de los grupos GhC y GC para la respuesta estral
y el porcentaje de ovulaciones (90% (10/11) vs 82% (9/11), respectivamente;

P>0.05). Por el contrario, el porcentaje de prefiez fue mayor (P<0.05) en las



hembras expuestas a los machos hCG (90% [10/11]), que en las expuestas a los
machos GC (63% [7/11]). Estos hallazgos permiten concluir que el uso de
machos Dorper tratados con hCG son mas eficientes para mejorar la tasa de

prefiez en hembras nuliparas.

Palabras clave: hCG, Carneros, Hembras anovulatorias.



ABSTRACT

HCG INCREASES SEXUAL BEHAVIORS AND IMPROVES THE PRICE RATE
IN NULIPARIAN SHEEP DURING THE MALE EFFECT WITH DORPER
BUTTERS.

By:
Herrera J.L.

The aim of this study was to evaluate the possible effect of the administration of
human chorionic gonadotropin (hCG) in Dorper rams upon the pregnancy rate of
nulliparous ewes subjected to the male effect. Dorper rams (n=8, with proven
fertility) were divided during the natural anestrous season into two experimental
groups (n=4 each): The GhC-group (received 300 IU i.m. hCG), while the GC-
group (received 1 mL of saline solution). Treatments were administered every
three days during 3 wk. Thereafter, anestrous-nulliparous Dorper ewes (n=22, 9
mo to 1 yr old) were divided into two groups (n=11 each), homogeneous regarding
body weight and body condition score. While the GhC-ewes were exposed to the
hCG-Rams, the GC-ewes were exposed to the GC-Rams. In order to reduce
short cycles, all the ewes from both groups received 20 mg of P4-intravulvar, on
days 6, 4 and 2, prior the exposure to the treated rams (i.e. the male effect). The
evaluated variables were: estrus response (ESTRUS) during the first 5 d form
male exposure (08:00 and 17:00 h); ovulation percentage (OVUL) evaluated by
transrectal ultrasonography (ALOKA SD 500) 10 d post-mating; and pregnancy
rate (PREG) evaluated 45 d post-mating through transrectal ultrasound (HS-2000,
Honda Electronica CO, LTD.), using a 7,5 MHz. transducer. Data was analyzed
by ANOVA and chi-square (SYSTAT 11 program). No differences for ESTRUS
and OVUL occurred between the GhC and GC experimental groups (90% (10/11)
vs 82% (9/11), respectively; P>0.05). Nonetheless, PREG was higher (P<0.05) in
those ewes exposed to the GhC-males (90% [10/11] vs. 63% [7/11]). We conclude
that Dorper males treated with hCG are more efficient at increasing the pregnancy

rate of nulliparous females during the anestrous season; the last could be



important from a reproductive, productive and economic point of view to the sheep

industry.

Key words: hCG, rams, anovulatory sheep.
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1. INTRODUCCION

La actividad reproductiva de los pequefios rumiantes se ve afectada por
varios factores, como el fotoperiodo, la raza, la presencia del macho y la nutricion
(Arroyo, 2011). La actividad reproductiva en los pequeios rumiantes (ovejas y
cabras) se inicia cuando las horas luz comienzan a disminuir (Alvarez Ramirez &
Quintero, 2001), lo cual ocurre durante la época de otofio-invierno. Lo anterior,
es una forma de adaptacion de los animales, que permite a estos la utilizacién de
una serie de mecanismos complejos que informan al animal sobre el estado
actual del ambiente, para que éstos nazcan cuando las condiciones climaticas y
ambientales son las mas favorables para asegurar su desarrollo y supervivencia
(Arroyo, 2011; Chemineau et al., 2010). En las ovejas y cabras, otro factor
importante que rige los ciclos reproductivos y su expresion lo representa la
presencia de comparferos con actividad sexual manifiesta, ya que la actividad
reproductiva se acelera si existen machos sexualmente activos, lo que se conoce
como “efecto macho” (Delgadillo et al., 2009) 6 hembras en estro en el rebafio,
conocido como “efecto hembra” (Hawken & Martin, 2012). Segun Alvarez et al.
(2001), observandose en ovejas y cabras en anestro estacional, que la
introduccién de un macho sexualmente activo provoca el reinicio de la actividad
reproductiva. Las variaciones fotoperiddicas dependientes de la actividad sexual
estdn acompafadas por cambios detectables en el comportamiento sexual, el
tamafio testicular (Hassanin et al., 2013) y la secrecién de hormonas (Roselli
etal., 2004). El efecto sobre las hormonas reproductivas se manifiesta
principalmente al alterar la secrecién de GnRH, la que a su vez promueve la
liberacién de las hormonas hipofisarias FSH y LH, y mas tarde, la secrecién de
testosterona por los testiculos(Polat et al., 2011). Los cambios estacionales en el
tamafo y la funcion testicular se regulan a través de las acciones de LH y FSH.
La LH es esencial para el desarrollo y mantenimiento del comportamiento sexual
y la libido. Sin emabargo, uno de los uno de los factores mas importantes que
influyen en la bioestimulacion es el comportamiento sexual de los machos es
(Alvarez y Zarco, 2001).



La induccion y sincronizacion de la actividad sexual de cabras y ovejas
durante el anestro estacional con la introduccién de un macho requiere que los
machos muestren un 80% del comportamiento sexual(Véliz et al.,, 2006). En
efecto, los machos tratados con testosterona tienen la habilidad de inducir hasta
el 93% de actividad estral en hembras anovulatorias, mientras que los machos
no tratados no son capaces de inducirla (Luna-Orozco et al., 2012). Otro factor
gue puede afectar la respuesta de las hembras es el porcentaje de machos y
hembras (Carrillo et al., 2007). Otra opcién para inducir la actividad sexual de los
machos durante la época de reposo sexual consiste en el tratar a los machos
cabrios con T exégena via intramuscular durante tres semanas (Luna-Orozco et
al.,, 2012), siendo mas barata en comparacibn con los tratamientos
fotoperiodicos. Ademas, existen pocos estudios sobre el comportamiento sexual
de los machos cabrios para ver si éste varia durante las 24 h del dia, y/o si es
afectado por las condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad
(Mellado et al., 2000). Tampoco se conoce si la administracion de T mejora la

calidad seminal, el nimero de células de Sertoli, y los niveles séricos de T.

El eje hipotdlamo- hipdéfisis — gonada controla los patrones de regulacion
testicular en los machos. Esto a través de las pulsaciones del GnRH ue estimulan
a nivel hipofisiario la liberacién de las gonadotropinas como lo son la hormona
leutenizante (LH) y foliculo estimulante (FSH). Las cuales actian sobre las
celulas testiculares (Leydin y Sertoli) para regular la funcién testicular (Sengupta
et al., 2019). En este sentido, la hCG y GnRH an adquirido gran importancia ya
gue tiene gran importancia por su efecto tanto en hembras como en machos en
la regulacion reproductivos en ambos sexos en seres humanos (Berger et al.,
2007). Sin embargo, la hCG se a ido introduciendo dentro del manejo
reproductivo en diferentes especies, por ejemplo, acuicolas (Guzman et al., 2011)
y ovinos (Shore et al., 2003). Mientras la GnRH, a sido usada como precursor de
la pubertad y como estimulador en la produccion de LH y un efecto sobre la
conducta (Hough et al., 2019). El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de
la Gonadotropina coridnica humana (hCG) sobre la conducta sexual de carneros

Dorper y sobre la tasa de prefiez en ovejas nuliparas sometidas al efecto macho.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Fisiologia reproductiva en carneros

2.1.1 Reposo sexual

Las razas de carneros en su gran mayoria son estacionales y muestran
mayor libido durante los dias cortos, esto coincide con el reinicio de la actividad
ovarica en la hembra (Perkins & Roselli, 2007). Dicho fenGmeno se conoce como
estacionalidad reproductiva el cual se regula por el fotoperiodo y los cambios en
la longitud del dia, puede ser modificado por otros factores como la temperatura,
la nutricién, el contacto con animales del otro sexo (Rosa & Bryant, 2003).

La sensibilidad del carnero al fotoperiodo no es tan marcada como en la
oveja. A diferencia de las ovejas que solo producen 6vulos durante cierta época
del afio, los carneros producen espermatozoides de manera continua. Sin
embargo, la eficiencia reproductiva varia a lo largo del afio, coincidiendo la época
ciclica de las ovejas con el mejor desempefio reproductivo de los carneros
(Simonetti et al., 2014)

La influencia del fotoperiodo sobre la secrecion de GnRH se refleja en los
cambios circanuales en la liberacion de LH. En los reproductores de dias cortos
la estimulacibn maxima de los testiculos se da en invierno cuando la
concentracion plasmatica de LH aumenta de 5 a 14 veces, esto debido a un

aumento en la frecuencia del pulso de LH (Gerlach & Aurich, 2000).

2.1.2 Eje hipotalamo-hipofisis-testiculo

El eje hipotdlamo-hipofisario esta constituido por neuronas
neurosecretoras localizadas en el hipotalamo, la glandula hipofisis o pituitaria y

las glandulas y 6rganos blancos que se encuentran bajo su control. Debido a su



estructura y funcion, este eje representa la conexion entre el sistema nervioso y

el sistema endocrino (Brito Capallejas, 2009).

El hipotadlamo segrega pulsos sincronizados de la hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH) como iniciador central de la cascada hormonal
reproductiva desde la difusa red organizada de terminaciones nerviosas
neuronales. La GnRH estimula el la biosintesis y la secrecion de las hormonas
gonadotropicas, LH, y FSH por la hipofisis anterior que a su vez regulan la
produccién de gametos y hormonas gonadales como una clave reguladora de las
funciones reproductivas (Chedrese, 2009)

La testosterona secretada por los testiculos en respuesta a la LH tiene el
efecto reciproco de inhibir la secrecién hipofisaria de LH. Es probable que la
mayor parte de esta inhibicion sea consecuencia de un efecto directo de la
testosterona sobre el hipotalamo, con inhibicion de la secrecion de GnRH. Este
efecto, a su vez, reduce la liberacion de LH y FSH por la adenohipdfisis y la
liberacion de LH disminuye la secrecion de testosterona por los testiculos. Por
tanto, cuando la secrecion de testosterona es excesiva, este efecto automatico
de retroalimentacion negativa, que opera a través del hipotalamo y la
adenohipofisis, hace que disminuya su produccién hasta valores basales (Guyton
& Hall, 2016)



HIPOTALAMO

Actua sobre la hipbfisis
anterior para estimular la
produccién de LH y FSH

HIPOFISIS
ANTERIOR

FSH

TORRENTE
SANGUINEO

Acttia sobre las células de
Sertoli y, mediante ellas,
sobre el desarrollo de
espermatozoides

FSH

o Producida por las
;:iﬂgl 37::9 células de Sertoll
: i actua sobre la
para estimular Np:"ﬁ:&?'ﬁw
la produccién s uccién
de testosterona ared e
Estimula el desarrolio
de los espermatozoides

Figura 1. Eje Hipotalamo Hipofisis Gonada
Las dos gonadotropinas, FSH y LH tienen una accién directa sobre los testiculos, aunque sus
células diana son muy diferentes. La FSH actla sobre las células de Sertoli para que liberen la proteina
ligadora de andrégenos y la inhibina, que, a su vez, controla la liberacién de la propia FSH. Por otra parte,
la LH tiene como papel fisioldgico estimular la sintesis de testosterona, que directamente regula el desarrollo

de los espermatozoides y proporciona los caracteres sexuales caracteristicos del macho. Modificado de
Milla A. y Redondo P. 2002.



2.1.3 Espermatogenesis

La espermatogénesis en el carnero demanda unos 63 dias, resultante de
sumar 49 dias para formar espermatozoides y 14 dias para la maduracion

espermatica en epididimo.
El eyaculado del carnero presenta las siguientes caracteristicas:
- Es una fraccion simple, es decir Unica.
- Su color es blanco-lechoso a cremoso pélido.
- Tiene un pH que ronda 6,7 a 6,9.
- Su volumen es bajo: en promedio valores entre 0,8 y 1,5 ml.
- Tiene una alta concentracion de células espermaticas: en promedio entre
2.000 millones y 6.000 millones de espermatozoides/ml de eyaculado.

- Tiene un alto porcentaje de espermatozoides motiles: 95%.

La espermatogénesis es el proceso fisiolégico encargado de producir
gametos masculinos con la mitad de los cromosomas (haploide) a partir de
células germinales diploides y ocurre en el tubulo seminifero (Tubuli seminiferi).
Consiste en la suma de todas las transformaciones celulares que ocurren a las
células germinales en desarrollo, para llegar a producir
espermatozoides(Matamoros y Salinas, 2017). En las células de Sertoli se
encuentran los receptores para la hormona estimulante del foliculo (FSH) y la
testosterona, que son los principales reguladores hormonales del

espermatogénesis (Nikolaos et al.,2008).

El espermatozoide aporta el 50% de la informacién genética del individuo,
por lo cual, los eventos fisicos y fisiol6gicos involucrados en el proceso de
espermatogénesis son importantes; asi como, las variaciones a traves del

tiempo, del diametro y desarrollo testicular y produccion seminal, que tienen



estrecha relacién con la eficiencia reproductiva y estan asociados a otros
factores, tales como el fotoperiodo (época reproductiva contra época de anestro

estacional), la nutricion (balance energético) y la raza (Arellano et al., 2016).
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/
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|
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O

22 division meiética (n)
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Figura 2. Diagrama de la espermatogénesis

(De Mcdonald LE, Pineda MH; Veterinary Endocrinology and Reproduction. Filadelfia: Lea &
Febiger, 1989)



2.1.4 Comportamiento sexual

Los carneros son en general reproductores estacionales que muestran una
libido muy alta durante los dias cortos(Sarlés et al., 2013). Requieren un umbral
en la concentracion de testosterona para adquirir y manifestar la conducta sexual.
Los estrogenos, provenientes de la testosterona circulante, son de gran

importancia para mantenimiento de esta conducta (Perkins & Roselli, 2007).

En carneros la actividad reproductiva se afecta por una serie de factores,
en los que se pueden incluir al fotoperiodo, la nutricion, la raza, la poblacion, el

rebafo, y las sefales sociosexuales (Constantin et al., 2010).

Las pautas de comportamiento sexual desarrolladas frente a ovejas en
celo ellas abarcan todas o algunas de las siguientes: olfateo, especialmente de
la zona perivulvar; “reflejo de Flehmen”, consistente en aspirar el aire circundante
con levantamiento del labio superior; roces, topadas y manoteos; saltos
exploratorios previos al salto efectivo; finalmente, el salto eyaculatorio, de muy
breve duracion, caracterizado por el “golpe de rifidn”. El cortejo es mas evidente
en condiciones extensivas y en machos con experiencia sexual previa (Simonetti
et al., 2014).

El comportamiento sexual se compone de una fase apetitiva y otra de
consumacion. La fase apetitiva incluye la busqueda de la pareja. En esta fase el
macho intentard montarla y la hembra lo permitir4, actividad también llamada
proceptiva en las hembras. La fase de consumacién permite que el apareamiento
tenga lugar y comprende los cambios de postura, tales como la inmovilidad activa
en la hembra, expresion de “receptividad” femenina, mientras que el macho la

monta y copula con ella (Espinosa, 2017).

En condiciones extensivas, algunos investigadores han encontrado un
patréon diurno en el comportamiento sexual, observando que la mayoria de las
copulas suceden en picos, temprano por la mafana y tarde por la tarde, con poca

actividad nocturna y casi nula entre las 23:00 y las 03:00 horas(Orihuela, 2014).



el comportamiento de coOpula es el resultado de varias unidades
conductuales que abarcan la identificacion de la hembra, el cortejo y la
eyaculacion. Este comportamiento puede verse afectado por condiciones
ambientales como la dominancia o la presencia de hembras en celo entre otros.
Factores que es necesario conocer por su aplicabilidad en la reproducciéon
controlada de los ovinos, y de esa manera tener la opcion de disefiar técnicas de
manejo que permitan utilizar al maximo las ventajas reproductivas que puede

ofrecer un semental (Orihuela, 2014).

2.1.5 Hormona Liberadora de gonadotropinas (GnRH)

La GnRH es un decapéptido sintetizado en el ndcleo arcuato,
supraquiasmatico y en el area preodptica del hipotalamo. Esta hormona actia
esencialmente en las células de la glandula hipofisis llamadas gonadotrofos,
donde existen receptores especificos para esta hormona, los cuales son
responsables de la sintesis y la liberacion de las gonadotropinas (Ruckebush et
al., 1994).

Por otro lado, estudios recientes han demostrado que, en relacion con los
cambios dinamicos en la secrecion de GnRH desde el hipotalamo, las
interacciones paracrinas dentro de la adenohipofisis también juegan un papel
importante en la regulacion de la fertilidad durante el ciclo reproductivo
(Tortonese, 2016).

La adenohipofisis secreta seis hormonas peptidicas con funciones bien
definidas. Estas incluyen hormonas que controlan la funcion endocrina de la
corteza adrenal, la tiroides, gonadas, asi como también la prolactina y la hormona

del crecimiento (Melmed et al., 2015).
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2.1.6 Gonadotropina coriénica humana (hCG)

La hormona gonadotrofina coridnica humana, coriogonadotropina o
gonadotropina coriénica humana (hCG) es una proteina sintetizada
principalmente por los tejidos embrionarios; estd constituida por 2 cadenas
de aminoacidos denominadas alfa (a) y beta (B), unidas no covalentemente
por un puente sulfidrilo, que si se separan pierden su actividad bioldgica; es
decir, que ninguna tiene actividad por si misma, pero la recuperan cuando se
recombinan. La subunidad a es comun a otras hormonas como la hormona
luteinizante (LH), la estimulante del foliculo (FSH), la tirotrofina hipofisaria
(TSH); mientras que la B es diferente a cada otra hormona y es quien le
confiere la especificidad. Su peso molecular habia sido calculado entre 36 000
a 40 000 (Jaffe, 1978)

La eCG es una hormona glucoproteica, sintetizada y secretada por las
células del trofoblasto entre los 40 y 130 dias de gestacion en la yegua

Posee funciones tanto de LH como de FSH y su vida media es de 60 h
en la oveja a seis dias en la yegua por lo cual, ha sido utilizada en los
tratamientos de estimulacion folicular en diversas especies, entre ellas la
cabra (Roy et al., 1999).

2.2 Fisiologia reproductiva en ovejas

2.2.1 Estacionalidad reproductiva

La estacionalidad 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 (Arroyo, 2011). La estacionalidad reproductiva existe
en todas las latitudes, incluso en los tropicos y permite a los mamiferos

reproducirse en un momento determinado del afio (Bronson, 2009). los ovinos de
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origen mediterraneo o ecuatorial, expresan estacionalidad reproductiva reducida

y en ocasiones inexistente (Valencia et al., 2006; Arroyo et al., 2007).

La mayoria de las razas ovinas en las zonas templadas manifiestan un
periodo de actividad sexual caracterizado por la presencia de ciclos estrales
consecutivos, y otro con ausencia de los mismos. Estos dos periodos estan
regulados basicamente por la variacion del fotoperiodo a lo largo del afio, aunque
existe evidencia de otro tipo de control interno o biorritmo anual o circanual. La
manifestacion de los estros se da a medida que se acortan los dias, para
suspenderse cuando estos se alargan, por lo cual las estaciones de mayor

actividad reproductiva corresponden al otofio e invierno (de Lucas et al., 1997).

El origen de la raza determina el comportamiento reproductivo estacional,
por lo tanto, las razas originarias de las latitudes altas (> 35 °) presentan una

marcada estacionalidad reproductiva (Arroyo, 2011).

La regulacion fotoperiddica de la estacionalidad en los ovinos domésticos,
establece que la informacion de los dias largos de primavera sincronizaria el ritmo
endogeno de la reproduccion dando inicio a la estacion reproductiva en otofio
(Malpaux et al. 1996); mientras que los dias cortos de invierno serian la sefal
reguladora de la duracion normal del periodo reproductivo (Malpaux and Karsch
1990).

En machos, se ha observado que el volumen, el peso testicular, la
actividad espermatogénica y la secrecion de testosterona, disminuyen durante
los periodos de inactividad sexual y alcanzan los maximos valores coincidiendo
con la estacion reproductiva de las hembras. En especies salvajes la
estacionalidad reproductiva se refleja en cambios anuales del tamafo testicular
y de la secrecion de testosterona, que a su vez estan intimamente relacionados

con los cambios circanuales del crecimiento y desmogue de la cuerna, y con las
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variaciones estacionales de los parametros de calidad espermatica (Santiago-
Moreno et al. 2006)

2.2.2 Efecto macho

El efecto macho es una biotecnologia reproductiva desarrollada para
inducir y sincronizar los estros e ovejas estacionales durante la época de anestro.
Sin embargo, en temporada de reproduccion la presencia del macho en el grupo
de ovejas bajo empadre puede modificar la fisiologia y el comportamiento estral
de la hembra durante este periodo (Delgadillo et al., 2009) En cabras y ovejas, la
exposicion a los machos induce la secrecion de LH en los primeros 15 minutos,
pero la estimulacion para la ovulacién requiere un mayor tiempo de contacto entre
los sexos (Vielma et al., 2009). Si bien, el efecto macho ha sido ampliamente
estudiado en ovejas bajo anestro estacional, su aplicacién en ovejas ciclicas ha
sido poco atendido, y mas aun en ovinos de pelo de zonas tropicales. (Arroyo,
2016)

La respuesta de las ovejas a la introduccién de los carneros (efecto macho), es
un incremento en la frecuencia de secrecién de los pulsos LH, este incremento
se mantiene por al menos 12 horas, sin embargo los pulsos disminuyen después
de 2 horas. Dicha respuesta depende de la condicion corporal de la oveja, del
carnero, de la libido y la proporcién macho-hembras. La actividad reproductiva de
los machos parece ser el factor limitante que determina la respuesta de las
hembras al efecto macho (Flores et al., 2000)

La introduccioén de carneros a corrales de ovejas en estro puede incrementar los
niveles de LH en estos y consecuentemente, la secrecion de testosterona lo que
afecta positivamente la produccion de feromonas y la calidad del “efecto macho”
(knight et al.,1998)

El efecto macho puede por ejemplo utilizarse para manejar el restablecimiento de
la actividad reproductiva durante los periodos de anestro (estacional y posparto)

e inducir la ovulacién en hembras prepuberes (Arellano, 2013).



13

3. MATERIALES Y METODOS
General
Todos el manejo y mantenimiento de los animales usados en este estudio fueron
acorde a la guia de uso ético, y de animales para investigacion (FASS, 2010),
nacional (NAM, 2002) e institucional, con numero de referencia UAAAN/UL/1330-
8241-2868.

Localizacion, condiciones medioambientales y manejo de los animales

El presente estudio se realizé del dia 19 de octubre del 2019 al dia 19 de enero
del 2020 en Matamoros, Coahuila, México en las coordenadas 103°13°49”
longitud oeste y 25° 31°41” latitud norte, a una altura de 1,115 msnm. El area se
caracteriza por un clima muy seco, con una temperatura que oscila entre los 14
— 22 °C, con un promedio anual de 23.1 °C y una precipitacion pluvial de 100 -
400 mm anuales. El promedio maximo de temperatura es de 41 °C en mayo y
Junio y mas bajas (-3 °C) durante Diciembre y Enero. El rango de humedad
relativa va de un rango de 26% a 61% y las variaciones de luz son de 13 h 41
min durante el solsticio de primavera (junio) a 10 h 19 min durante el solsticio de
invierno (diciembre). Todos los animales fueron alimentados dos veces al dia
(1000 y 1800 h) con sobrante de ganado lechero (17% PC y 1.5 EM), ademas de
tener libre acceso a sales minerales y agua ad libitum. La vacunacion y la
desparasitacion fueron raizados tres semanas antes del estudio de acuerdo con

el manejo rutinario del hato.

Disefio experimental

Un primer estudio tuvo como objetivo evaluar el uso de la Gonadotropina
coriénica humana (hCG) y GnRH sobre la conducta sexual de carneros Dorper.
Se seleccionaron 12 machos de la raza Dorper, de 2 -4 afos, con fertilidad
probada (utilizados en monta natural), que fueron divididos en tres grupos (n=4
c/u) homogéneos en cuanto a peso y condicion corporal (Jefferies, 1961; Kenyon
et al., 2014; basados en una escala de 0 = emaciado a 5 = muy gordo). A un

primer grupo de machos, (GnRH) se le aplicaron 100 pg de de acetato de
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Gonadorelina via intramuscular (im), al segundo grupo, (hCG) se le aplicaron 300
Ul de hCG via im (Chorulon, Intervet International BV), A los machos del grupo
GhC se le aplico 300 Ul de hCG (im), mientras que a los del grupo GC se les
administré 1 ml de solucién salina fisiologica. Los tratamientos se aplicaron cada

tercer dia durante 3 semanas. Figura 1.

Us-CL US-GES

Empadre >
GnRH (n=4) > eGH ( n=11) |

Empadre >
| hCG (n=4) > ehG; (n=11) |
Empadre >
| GC (n=4). > eC; (n=11) |
0 +2 +

10 +14 +45

-21

Figura 3. Disefio experimental

GnRH = Machos Dorper tratados con 100 ug de de acetato de Gonadorelina (im), hCG = Machos
Dorper tratados con 300 Ul de hCG (im) y GC = Machos Dorper tratados con 1 ml de solucion
salina (im), bajo las variaciones de fotoperiodo natural a 26 °N. eGH = hembras sometidas a
machos tratados con GnRH, ehG = hembras sometidas a machos tratados con hCG y eC =
hembras sometidas a machos tratados con solucion salina. La deteccion de estos fue realizada
dos veces al dia durante 15 min (0800 y 1800h; barra gris claro). La conducta sexual (PCS) de
los machos fue realizada durante dos dias consecutivos (entre las 0900 y 1100 h: barra negra).
US-CL = determino la presencia y numero de cuerpos luteos 10 dias después de la introduccion
de los machos; US-GES = evaluacion de la gestacion 45 dias después de la introduccion de os

machos.

Un segundo estudio tuvo como objetivo determinar la respuesta reproductiva en

ovejas nuliparas sometidas al efecto macho. Se utilizaron 33 hembras Dorper
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nuliparas anéstricas, con una edad de 9 meses a 1 afio de edad, divididas en 2
grupos (n=11 c/u), homogéneos en cuanto a peso vivo (36x8 Kg) y condicion
corporal (2.2. £3). Las hembras del grupo ehG se expusieron al contacto con los
carneros tratados con hCG, las hembras del grupo eGH con los carneros tratados
con GnRH y las del otro grupo (eC), fueron expuestas al contacto con carneros
del grupo GC. Con el fin de reducir los ciclos cortos, antes de ser expuestas a los
carneros, todas hembras recibieron 20 mg de progesterona via intravulvar los
dias 6,4y 2.

Comportamiento sexual: experimento 1

El dia posterior al término de los tratamientos, se realizé una prueba de
comportamiento sexual, en la cual, los machos fueron expuestos a una hembra
estrogenizada durante dos horas. Todas las observaciones fueron monitoreadas
entre las 0900 y las 1100 h por técnicos calificados fuera de los corrales de
empadre (6 X 5 m) a una distancia aproximada de 2 m. Las conductas sexuales
evaluadas fueron: 1) comportamiento sexual apetitivo (CSA) considerando el
namero de conductas de Flemen, Olfateo genital, Aproximaciones, Pataleo,
Vocalizacién y Desenvaine del pene. 2) comportamiento sexual consumatorio
(CSC) considerando los Intento de monta, Monta y Monta con eyaculacion. 3)
Conductas de rechazo (CR), incluyeron otras actividades como aislamiento,

distracciones y conductas de agresion.

Conducta estral y tasa de gestaciones: experimento2

La respuesta estral, fue determinado los primeros 5 dias del periodo de estudio
dos veces al dia (08:00 y 17:00 h). las hembras en estro fueron definidas como
las ovejas que aceptaban ser montadas por el macho (Santos-Jiménez et al.,
2020). y la tasa de prefiez a los 45 dias posteriores a la introduccion del macho
por ultrasonido transrectal (HS-2000, Honda Electrénica CO, LTD.), utilizando un
transductor de 7,5 MHz. Donde se determin6 como hembra gestante las que
presentaban estructuras o0 sacos anecoicos con la presencia de plasentomas los

cuales con signos caracteristicos de gestaciones.
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Numero de cuerpos luteos y ovulacion: experimento 2

El porcentaje y numero de cuarpos luteos fue determinado mediante
ultrasonografia transrectal (ALOKA SD 500) 10 dias después del empadre.
Donde se determind la presencia de estructuras grisaceas en el ovario de

acuerdo con lo descrito por Vifoles et al., 2009.

Analisis estadisticos

Los datos de conductas sexuales fueron analizados usando un procedimiento de
modelo lineal general por repeticion de medias usando el programa SYSTAT
12.0. Se uso una Chi-cuadrada para determinar el efecto de los tratamientos
sobre la ocurrencia de estros, tasa ovulatoria, tasa de gestaciones. La tasa
ovulatoria fue analizada usando un disefio completamente al azar. Donde la
significancia fue mediante diferencia significativa de medias (LSD). Diferencias

de P<0.05 fue considerada significativa.
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4. RESULTADOS

Experimento 1

Los datos relacionados a la conducta sexual apetitiva (CSA) se muestran en la
figura 2. En el CSA, el grupo hCG mostré un mayor porcentaje de conductas con
respecto al GC y GnRH (42.9% [495] vs 28.5% [330] y 28.4% [329]; P>0.05,
respectivamente). Sin embargo, ya especificamente en las conductas tanto de
olfateos corporales y aproximaciones los grupos hCG y GC mostraron un nimero
mayor de conductas con respecto al GnRH (P<0.05). En cuento a flehmen el hCG
fue mayor que el GC y GnRH (P<0.05).

Numero de conductas sexuales apetitivas

200 O Control
E B hCG
S 150 B GnRH
ke
c
o
o
o 100 a a
he) . B -
S : ° .

E 50 ab + b -+ b b g d
é b = n 4 = =
0 N E [ e ]
Olfateo Olfateo Aproximacion Pataleos Voacalizacion Flehmen Desenvaine

anogenital corporal

Conductas sexuales

Figura 4. Conductas sexuales apetitivas en carneros Dorper.

a,b, diferentes indican diferencia estadistica (P<0.05).

Mientras que, con relacion al numero total de CSC, no se observé diferencia
estadistica entre los tres grupos (hCG [28], GC [18] y GnRH [28]; P<0.05). En
cuanto a las montas con desenvaine tanto el hCG como el fueron mayores que
el GC (P<0.05; figura 3).
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Numero de conductas sexuales de consumatorias

18 .
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Intento de monta Monta con Monta con Monta con
desenvaine penetracion eyaculacién

OControl MhCG GnRH

Figura 5.Conductas sexuales consumatorias en carneros Dorper.

a,b, direnetes indican diferencia estadistica (P<0.05).

Finalmente, referente a las conductas sexuales de rechazo de manera general
se puedo observa r que el GnRH fuera mayor mostrando un 95% de las

conductas sexuales con respecto al GC y hCG (P<0.05; figura 4).

Numero de conductas sexuales de rechazo

14
12
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2 b
b b b
o L1

Ailameinto Agresiones Distracciones

OControl EhCG GnRH

Figura 6. Conductas sexuales de rechazo en carneros Dorper.

a,b, direnetes indican diferencia estadistica (P<0.05).
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Experimento 2

Los datos de respuesta reproductiva en ovejas nuliparas expuestas a los machos
tratados se muestan en la tabla 1. En general, no existié diferencia significativa
(P>0.05) entre las ovejas sometidas a los machos de los grupos ehG, eC y eGH
para la respuesta estral y el porcentaje de ovulaciones (90% (10/11), 82% (9/11)
y 82% (9/11) respectivamente; P>0.05). Por el contrario, el porcentaje de prefiez
fue mayor (P<0.05) en las hembras expuestas a los machos hCG (90% [10/11]),
gue en las expuestas a los machos GC (63% [7/11]; tabla 1). En cuanto al
porcentaje acumulado de hembras sometidas al efecto macho con los machos
de los tres grupos de machos no existid diferencia entre las hembras sometidas

a estos machos (P>0.05; figura 4).

Tabla 1. Respuesta reproductiva de ovejas sometidas a efecto macho con los
machos tratados con hCG, GnRH y GC.

eC ehG eGH
Estro (%) 81.8% (9/11) 90% (10/11) 90% (10/11)
Ovulacion (%) 81.8% (9/11) 90% (10/11) 90% (10/11)
Cuerpos
luteos(n)
Prefiez (%) 45.5% (5/11)° 90% (10/11)® 63% (7/11)*®
a,b, en la misma fila difieren estadisticamente (P<0.05)

1.7+0.2 1.4+0.2 1.7+0.2
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Porcentaje acumulado de hembrtas que mostraron celo
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Figura 7. Porcentaje acumulado de celos de las hembras sometidas a machos tratados con hCG, GnRH y GC.
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5.- DISCUSION

El presente estudio mostro un mayor nimero de conductas sexuales de olfateos
corporales, aproximaciones, flhnemen y montas con desenvaine en los machos
tratados con GnRH y hCG. En estos ultimos machos puede deberse a que la
hCG pudiera estimular la hormona luteinizante (LH) la cual se a observado
incrementa los niveles de testosterona tanto en toros como borregos (Shore et
al., 2003), lo que esta relacionado directamente sobre la conducta de estos
carneros. Se ha descrito, que las LH estimula las células de Leydin (Sengupta y
Dutta, 2019) encargadas de producir testosterona y esta hormona a estado
relacionada con el aumento de las conductas sexuales y libido en esta especie
(Calderon-Leyva et al., 2017). Sin embargo, la respuesta tan elevada de los
carneros del GC lo podemos relacionar a que para las pruebas de conductas
sexuales se utilizo una hembra estrogenizada y esto fue suficiente para estimular

una conducta sexual.

Por otra parte, las hembras durante el efecto macho, en los tres grupos mostraron
arriba del 80% de respuesta estral y ovulaciones lo cual podemos relacionarlo a
la conducta mostrada por los machos de los grupos hCG, GnRH y GC que fueron
suficientes para estimularlas y en conjunto con un factor feronomal que mejoro
esta bioestimulacién (Baum et al., 2013). Otro hallazgo importante fue que la tasa
de prefies fue del 90% en las hembras sometidas a los carneros tratados con
hCG (ehG) y un 63% en las hembras (eGH) con machos con GnRH. Lo que nos
indica que aun cuando lo machos sean capases de estimular sexualmente, la
calidad seminal juega un factor fundamental en lo referente a prefieces. En este
sentido, en humanos se ha demostrado que la hCG tiene importantes funciones
como modulador en la fertilidad, lo cual probablemente puede estar relacionado
con la tasa de prefies en nuestro estudio (Berger et al., 2007). Este mecanismo
no es exclusivo en mamiferos ya que Guzman et al. (2011), mencionan que la
hCG incrementa los niveles de testosterona plasméatica en Solea senegalensis,
lo cual se lo han relacionado a que actia a nivel gonadal estimulando la
espermatogénesis en varias especies de peces. Por otra parte, porque los

machos tratados con GnRH tuvieron una menor tasa de prefieces comparados
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con los tratados con hCG. Esto lo estamos atribuyendo que un pulso de GnRH
va relacionado a la secrecion de gonadotropinas FSH y LH (Bliss et al., 2010).
Con la GnRH exdégena hay un pico mayor a diferencia del producido por via
endogena. Sin embargo, la duracién del pico de LH es menor en el GnRH
administrando por via exdgena, que la producida por via endogena (Wiltbank y
Haughian, 2003). Al aplicar el analogo (acetato de Gonadorelina) no fue
suficiente para estimular una respuesta probablemente a que se aplico cada 48h
lo cual la vida media es de 4h segun lo reportado por Souza et al. (2009) en
bovinos. Lo que nos podria indicar que no se alcancen a mantener niveles
adecuados que pudieran mejorara la calidad del semen. Por ejemplo, Bacetti et
al. (1997) mencionan que la administracion de hCG combinada con FSH mejora

el semen en humanos.

6. CONCLUSION

Estos resultados permiten inferir que la administracion de hCG en carneros
Dorper es una alternativa eficaz para mejorar las conductas sexuales, y mejorar
la tasa de prefiez en ovejas nuliparas por lo que puede considerarse una

herramienta Gtil para este tipo de sistemas productivos.
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