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RESUMEN

La sincronizacion de estros ha sido usada para incrementar la eficiencia reproductiva en
muchos animales, incluyendo los ovinos y caprinos. Los métodos que se han utilizado
han sido fisicos tan simples como la alteracion de los patrones de luz o la manipulacion
de las relaciones sociales (el efecto macho) y quimicos como, variables tratamientos
hormonales, dentro de estos métodos quimicos se han utilizado esponjas intravaginal
impregnadas con progestagenos asi como también los implantes subcutaneos. Otras
hormonas utilizadas incluyen la melatonina, progestagenos (administrado por via oral,
como una inyeccion), gonadotrofinas/GnRH (o agonistas), solo o en combinaciéon con
PG. Ademas, influyen factores tales como la raza y/o el tipo de raza, la etapa de la

produccion, y los efectos ambientales pueden influir en el éxito de sincronizacion.

Palabras claves: ovinos, estro, sincronizacion, Métodos Fisicos, Métodos Quimicos



l.- INTRODUCCION

La manipulacion de la reproduccion permite el parto en los momentos adecuados para
aprovechar los nichos de mercado, alimentacion, trabajo y la tendencia al alza de los
precios. En el pasado, la sincronizacién se ha centrado fundamentalmente en cabras
lecheras para permitir el momento 6ptimo de la produccion de leche (Whitley y Jackson,
2004). La sincronizacion de estros ha sido usada para incrementar la eficiencia
reproductiva en muchos animales, incluyendo la oveja(Ustuner et al., 2007). Los
métodos de sincronizacién han incluido técnicas tan simples como la alteracion de los
patrones de luz o la manipulacion de las relaciones sociales (el efecto buck o efecto
macho) y tan complejo como variables tratamientos hormonales combinados con la
manipulacion de luz y el efecto macho (Whitley y Jackson, 2004). Otras estrategias que
son usadas para modificarla reproduccion en ovinos son las esponjas intravaginal
impregnadas con progestagenos asi como también los implantes subcutaneos (Allison y
Kelly, 1978). Otras hormonas utilizadas incluyen la melatonina, progestagenos
(administradopor via oral, como una inyeccion, o mediante el uso de dispositivos de
liberacién intravaginal), gonadotrofinas/GnRH (o agonistas), solo o en combinacion con
PG. Ademas, influyen factores tales como la raza y/o el tipo de raza, la etapa de la
produccion, y los efectos ambientales pueden influir en el éxito de sincronizacion en las
cabras(Whitley y Jackson, 2004). Otros factores que afectan la reproduccién son la
nutricion. La cual afecta a todos los aspectos de la cadena reproductiva como la
gametogénesis y la pubertad en machos y hembras (Scaramuzzi et al.,, 2006). La

manipulacion de la reproduccion se logra modificando la fase lutea o folicular del ciclo



estral (Wildeus, 2000). O mediante varios mecanismos, tales como la técnica
denominada efecto macho (efecto RAM) que ha sido descrita en varias especies

(Ungerfeld et al., 2005).

.- ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA OVEJA

Ovarios
El ovario, a diferencia del testiculo, permanece en la cavidad abdominal. Realiza tanto
funciones exocrinas (liberacién de 6vulos), endocrinas (esteroidogenesis). La oveja

tiene dos ovarios, tienen forma de almendra y 1.5 cm de longitud (Sisson et al., 1992).

Oviductos

Existe una intima relacion anatomica entre el ovario y el oviducto. En los mamiferos
domésticos, el ovario se encuentra en una bolsa ovarica abierta, a diferencia de lo que
ocurre en otras especies. En bovinos y ovinos, la bolsa ovarica es ancha y abierta. Los
oviductos de la oveja son 2 los cuales son conductos sinuosos que llevan el ovocito del
ovario respectivo al cuerno del Utero, a la vez que sirve como lugar natural donde dicho

ovulo puede ser fecundado por el espermatozoide (Sisson et al., 1992).

Utero

El Utero es un érgano muscular hueco que se continta con la trompa uterina, anterior y
desemboca en la vagina, posteriormente. Es en forma de Y y se encuentra casi en su
totalidad dentro de la cavidad abdominal.El Utero consta de dos cuernos uterinos, un
cuerpo y un cuello, los cuernos tienen de 10 a 12 cm de largo, el cuerpo mide 2 cm de
largo, el cérvix o cuello mide 4 cm de largo y su luz esta cerrada por prominencias y

depresiones reciprocas de la mucosa (Hafez Hafez, 2000).



Cérvix
El cuello uterino es la parte posterior constrefiido del Utero que se proyecta
caudalmente en la vagina.El cuello uterino es un esfinter muscular pesado, liso que

esta bien cerrado excepto durante el estro y el parto (Sisson et al., 1992).

Vagina

La vagina es la porcion del tracto reproductivo que se encuentra dentro de la pelvis
entre el utero cranealmente y caudalmente la vulva. La vagina es el canal de parto para
la entrega del parto del feto y una funda (vagina es latino para vaina) por el pene del
macho durante la copula.La oveja tiene una vagina la cual mide 8 cm de largo (Hafez

Hafez, 2000).

Vestibulo
El vestibulo es la porcién del tracto reproductivo entre la vagina y los genitales

externos.

La transicion entre la vagina y el vestibulo estda demarcada por el orificio externo de la
uretra, (diverticulo uretral) y por lo tanto vestibulo es funcional comin a ambas vias

urinarias y reproductivas.

Longitud

El vestibulo vaginal es de aproximadamente 2,5 a 3,5 cm de largo (Sisson et al., 1992).

Vulva

La vulva es la parte externa del aparato reproductor.



Se extiende desde el aparato uretral externo hasta el exterior, y estd compuesta por

vestibulo y los labios (Sisson et al., 1992).

Clitoris

El clitoris es el homdlogo del pene. Es una estructura de tejido eréctil que tiene el
mismo origen embrionario como el pene en el macho. Como el pene, el clitoris consta
de dos pilares o las raices, un cuerpo y un glande; sélo el glande es visible
externamente.El clitoris esta cubierto por un epitelio escamoso estratificado y est4 bien
provisto de terminaciones nerviosas sensoriales (Hussain, 2007;Schatten vy

Constantinescu, 2007).

G. Caja: Reproduccion de ovinos v caprinos (Produccién Ovina y Caprina, UAB)
Dimensiones del aparato reproductor de la
oveja
Ovario
(1-2 cm)

~—— Cuerpo
(2 cm)

Oviducto

(10-15 cm) a (10-12 cm)

3 — 0

Cuello
(4 cm)

Vagin

Cuerno uterino
(10-12 cm)




lIl.- ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE MACHO

Pene

El pene es el érgano masculino de la copulacion que se compone esencialmente de
tejido eréctil. Es largo, cilindrico con una mucho méas pequeia en diametro. El pene
esta dividido en tres partes raiz, cuerpo y extremidad libre. Presenta una flexion
sigmoidea que forma una curva en forma de S. La posicion de la flexién afecta durante

la ereccidén (Hanan, 1989;Hussain, 2007).

El testiculo

El testiculo es la glandula reproductiva masculina que produce esencial
espermatozoides a través del proceso de la espermatogénesis, y también produce la
testosterona, la hormona masculina.Tiene forma ovoide, una cabeza, una cola, una
superficie lateral, una superficie medial, un borde libre, y una frontera del en donde se

une al epididimo (Sisson et al., 1992).

Escroto
El escroto es una bolsa cutanea que se ajusta en tamafio y forma a los testiculos que
contiene. Es el diverticulo del abdomen que contiene a los testiculos. Es ovoide,

comprimido craneo caudal, largo y pendular (Hussain, 2007).

Epididimo
El epididimo es el primer 6rgano excretor del sistema genital masculino. El epididimo se
encuentra junto al testiculo y se compone de los conductos eferentes y los conductos

del epididimo, rodeado por la tunica testicular (Hafez Hafez, 2000).



El Conducto Deferente
El conducto deferente es la continuacibn de, y se extiende desde el conducto
epididymidis a la uretra.Se mantiene en su lugar por los deferentes mesoductus

mientras se ejecuta dentro del cordon espermatico (Hafez Hafez, 2000).

Cordon Espermatico
El corddén espermatico se encuentra dentro del canal vaginal y esbozado por la lamina
parietal de la tunica vaginal.El enlace entre el parietal y las laminas viscerales de la

tunica vaginal se llama los meso funiculos (Sisson et al., 1992,)

(Schatten y Constantinescu, 2007;Hanan, 1989).

___— ductus deferens

body of
ductus epididymis
epididymidis
\

ductuli
efferentes

\
head of ~ s
epididymis

o tail of

mediastinum epididymis

testis

tunica albuginea —

(Schatten y Constantinescu, 2007)

V.- EL CICLO ESTRAL DE LA OVEJA

En la década de los 50, Hafez (1952) mencion6 que las ovejas de origen ecuatorial

presentan una reducida estacionalidad reproductiva e incluso, ausencia de la misma,
6



siendo capaces de reproducirse todo el afio. Esta afirmacion se aplicé a los primeros
rebafios de ovejas Peli buey en México (Arrollo, 2011). La oveja presenta celos cada 17
dias aproximadamente. Se denomina ciclosexual a las modificaciones que se suceden
en el aparato reproductor y en el comportamiento sexual durante el periodo
comprendido entre dos celos consecutivos. El ciclo sexual esté regulado por hormonas
que se liberan principalmente de tres 6rganos: el hipotalamo, la hipdfisis y el ovario.El
hipotdlamo es la parte del cerebro que recibe la informacién de las condiciones
ambientales, es decir, el nivel nutritivo, el fotoperiodo, la presencia o no de machos,
temperatura, estrés, etc. El hipotalamo coordina esta informacién y, si las circunstancias
ambientales son las propicias (por ejemplo, si el acceso a los alimentos es suficiente),
decide que es un momento adecuado para la reproduccion. Estas decisiones son
enviadas a la hipofisis en forma de sefales hormonales. La hipodfisis es un pequefio
organo situado en la base del cerebro. En respuesta a las instrucciones que le llegan
del hipotalamo, la hipofisis libera hormonas a la sangre que determinan el
funcionamiento del ovario. Dos de las hormonas méas importantes son la hormona
foliculo-estimulante o FSH que provoca el crecimiento de los foliculos ovaricos y la
hormona luteinizante o LH que provoca la ovulacion (Anderson., 2006). El ovario
contiene una enorme cantidad de foliculos ovaricos, que son las estructuras donde se
producen los Ovulos o células reproductoras femeninas. Los foliculos ya estan
presentes en el nacimiento aunque los évulos no empiezan a liberarse hasta que la
oveja llega a la pubertad. A partir de la pubertad se inician los ciclos sexuales, durante
los cuales los foliculos van creciendo y los Ovulos contenidos en su interior van
madurando hasta llegar a la ovulacion. Cuando se acerca la ovulacion, los foliculos

liberan a la sangre gran cantidad de estrogenos que son las hormonas que provocan el



celo, periodo en el que la hembra es receptiva al macho.Alrededor de 30 h después de
iniciarse el celo, es decir, casi al final del celo, se produce la ovulacion (Abascal. J,
1983). Después de la ovulacion, al liberarse el foliculo en su lugar se forma el cuerpo
liteo cuya mision es liberar progesterona. Esta hormona actlda sobre el cerebro
(hipotdlamo) y la hipofisis impidiendo que se libere FSH y LH, con lo cual, mientras la
progesterona esté presente en el organismo, no se producen ovulaciones y la oveja no

presenta celo (Palmay Brem, 2001)

V.- ANESTRO ESTACIONAL

El Anestro estacional en la oveja se caracteriza por la ausencia de ciclos estrales
regulares, conducta de estro y ovulacion; ocurre durante los dias largos, entre los
meses de febrero y agosto, en el hemisferio norte, cuando la duracion en la secrecion
de melatonina es menor; su amplitud varia de acuerdo con la ubicacion geografica
(latitud) y la raza. En esta etapa fisiologica, el estradiol, cuya concentracion es basal,
ejerce un efecto de retroalimentacibn negativa a nivel hipotalamico, actla
especificamente en el nucleo dopaminérgico A15, donde induce la sintesis y secrecion
de dopamina, la cual actia en las neuronas productoras de GnRH e inhibe la frecuencia

de sintesis y liberacién de esta hormona (Lopez et al., 1993;Arrollo, 2011).



VI.- FACTORES QUE MODIFICAN LA REPRODUCCION EN OVINOS Y
CAPRINOS

6.1.- Factores Ambientales

6.1.1.- Efectos de la Alimentacién en la Reproduccion en Hembras

Existe evidencia de que el aumento de la nutricion estimula la tasa foliculogénesis y la
ovulacion. El efecto, de la estimulacion nutricional altera las concentraciones en sangre
de algunas hormonas metabdlicas. Mediante el uso de modelos de corto plazo de la
nutricion. El flushing, ha demostrado que a medida que las concentraciones en sangre
de insulina y leptina aumentan la de la hormona del crecimiento disminuye mientras que
la de IGF-I parece afectada por el lavado nutricional. La sobre alimentacion (flushing)
altera las concentraciones en sangre de algunas hormonas reproductivas. Tales como
un aumento transitorio de FSH y una disminucién en las concentraciones de estradiol
en la sangre (Scaramuzzi et al., 2006). Por el contrario, se ha demostrado que una
restricciobn prolongada de la dieta de energia provoca retrasos en el inicio de la
pubertad, interrumpe la ciclicidad en animales sexualmente maduros, y alarga el
periodo de Anestro posparto en los rumiantes domésticos (Schillo, 1992). Los cambios
en estradiol son particularmente evidentes en la fase folicular del ciclo estral. En el
ovario, el efecto de la nutriciébn es estimular la foliculogénesis. Estos cambios estan
asociados con alteraciones intra-foliculares de la insulina-glucosa, IGF y sistemas
metabdlicos de leptina. La estimulacion de estos sistemas intra-folicular conduce a una
supresion de la produccion de estradiol folicular. La consecuencia de estas acciones
directas sobre el foliculo se reduce un retroalimentacion negativa para el sistema

hipotalamo-hipofisis y el aumento de la secrecion de FSH que conduce a una
9



estimulacién de la foliculogénesis (Scaramuzzi et al., 2006). La capacidad de un animal
para mantener un modo de alta frecuencia de la liberacion pulséatii de LH esta
relacionada con su estado metabolico. Articulacion entre el estado metabdlico de la
secrecion de LHRH no han sido plenamente demostrado. Los cambios en la grasa
corporal se han asociado con cambios en la actividad reproductiva(Schillo, 1992). La
restriccién sobre la alimentacion por 5 d durante la fase Iutea del ciclo estral en ovinos
incrementa las concentraciones séricas de progesterona y provoca cambios endocrinos
que podrian perturbar el ciclo estral subsiguiente (Kiyma et al., 2004). Un mecanismo
importante por el cual la restriccion de energia deteriora la actividad reproductiva
parece ser la supresion del aumento de la frecuencia de pulso de LH que es necesaria
para el crecimiento de los foliculos ovéricos a la fase preovulatoria. La desnutricion
aparentemente inhibe la secrecion pulsatil de LH mediante la reduccion de la secreciéon
de LHRH por el hipotdlamo. Pero es poco probable que la grasa corporal por si regule
la secrecion de LHRH. Alternativamente, la disponibilidad de combustibles metabdlicos
oxidables, tales como glucosa y acidos grasos no esterificados, puedan influir en la
actividad de las neuronas que controlan la liberacién de LHRH (Schillo, 1992). Existen
evidencias que indican que tanto las ingestas dietéticas de alta y baja energia pueden
alterar las concentraciones de hormonas sistémicas y de fluidos foliculares. Relativa a
los efectos de la dieta, los efectos de la superovulacion fueron mayores y participan
aumentos sustanciales en las concentraciones de hormona liquido folicular y la
morfologia de los ovocitos anormal (Callaghan et al., 2000). Se ha demostrado que la
administracion de arginina en ovejas incrementa el numero de CL, y la cantidad de P4,
por el contario las concentraciones de E2 fluctian, aunque estas son superiores en

comparacion con aquellas ovejas que no se les administré (Al-Dabbas et al., 2008).

10



6.1.2.- Efectos de la Alimentacién Reproduccién en Machos

Del mismo modo hay estudios que indican que la ingesta elevada de alimentos en el
macho estimula GnRH-LH frecuencia de pulsacion en so6lo 10-20 dias, pero sigue
promoviendo el crecimiento testicular durante varios meses. Diferentes sefales y
diferentes érganos diana parecen ser responsables de estas respuestas a corto y largo
plazo. Tratamientos dietéticos a corto plazo conducen a cambios en las
concentraciones sanguineas de glucosa, acidos grasos, insulina y leptina. La adicion de
acidos grasos de la dieta también aumenta la frecuencia de pulso de LH, pero no afecta
a las concentraciones de insulina o de la leptina en el liquido cefalorraquideo. Parece
que las respuestas agudas a cambios en la nutricion implican una serie de vias
alternativas, incluyendo posiblemente las interacciones entre los sustratos de insulina,
la leptina y la energia (Blache et al., 2000). Del mismo modo, los cambios en la nutricion
de los carneros maduros y machos cabrios conducen a respuestas profundas en el
tamafio testicular y por lo tanto la tasa de produccion de espermatozoides. Estos
efectos se deben en gran parte a cambios en el tamafio de los tibulos seminiferos y en
la eficiencia de la espermatogénesis (Martin y Walkden-Brown, 1995). Funciones de
reproduccion en animales jovenes parecen ser mas susceptibles a las restricciones
dietéticas de energia y proteina que en el adulto y la restriccion alimenticia severa
incluso puede resultar en dafio permanente a gonadal y el tejido neural. Mientras que el
consumo de alimento restringido en los animales adultos puede reducir la secrecién de
androgenos y la calidad del semen, estos efectos son temporales como re-alimentacion
previamente los animales adultos desnutridos, suele restablecer la funcién reproductiva
(Brown, 1994). Con la excepcion de la desnutricion severa, los efectos sobre la funcion
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de la espermatogénesis no estan acompafiados por cambios similares en la funcion
endocrina del testiculo, medida por la produccion de la testosterona o la inhibina. En
carneros, cambios moderados en la nutricion afectan la secrecion de gonadotropinas
por sélo un par de semanas, mientras que el crecimiento testicular se ve afectada por
varios meses. En machos maduros durante la temporada no reproductiva, el
crecimiento testicular inducido por la nutricion no parece estar asociado con cualquier
respuesta gonadotropinas.Estas observaciones nos han llevado a desarrollar la
hipotesis de que el crecimiento testicular nutricion impulsado es al menos parcialmente
independiente de los cambios en la secrecion de gonadotropinas (Martin y Walkden-
Brown, 1995). Existe considerable evidencia que sugiere que la influencia de la
nutricion en los procesos reproductivos es mediada por los efectos de los componentes
de la dieta sobre el eje hipotdlamo-hipofisario, aunque hay algunos indicios de que los
cambios en la dieta pueden afectar el testiculo directamente (Brown, 1994). Los
componentes energéticos de la dieta, en lugar del contenido de proteina, parecen ser
responsables de que afecta a la secrecién de gonadotropinas en la RAM. Los acidos
grasos volatiles, y no a la glucosa, son los factores activos, aunque la insulina
intracerebral también puede jugar un papel.Cuando estos sustratos actian y si también
estan implicados en las vias de la gonadotrofina independiente, requiere pruebas. En
conclusiéon, las sefiales nutricionales ejercen poderosos efectos en el sistema
reproductivo de los rumiantes machos maduros, y las respuestas son en parte
independientes de los cambios en la secrecion de gonadotropinas.A nivel gonadal, el
tejido gametogeénico responde rapidamente a los cambios de plano de la nutricion, pero
los compartimientos endocrinos del testiculo son menos afectados. Las variaciones en

la expresion de las respuestas nutricionales entre sexos, razas y especies
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probablemente reflejan variaciones en el papel de este factor ambiental como un
modulador de la funcion reproductora(Martin y Walkden-Brown, 1995).Algunos
regimenes nutricionales impuestas a los animales pueden alterar volumen de
eyaculados y la actividad de andrégenos sin afectar necesariamente la
espermatogénesis, sugiere que ciertos componentes de la dieta pueden afectar

diferencialmente la produccion y / o la liberacién de LH y FSH (Brown, 1994).

6.2.- FOTOPERIODO

6.2.1.- Efecto del Fotoperiodo Sobre la Reproduccion en Hembras

Respuestas fotoperiddicas permiten a animales adaptar su fisiologia a patrones
predecibles del cambio ambiental estacional. En los mamiferos, esto depende de la
secrecion de melatonina pineal y efectos en el hipotalamo, pero los sustratos celulares
y moleculares de su accién, son poco conocidos (Dardente et al., 2008). Algunas razas
caprinas originarias o adaptadas a las latitudes subtropicales muestran una marcada
estacionalidad de su actividad sexual y/o reproductiva. El fotoperiodo es el principal
factor del medio ambiente que regula la estacionalidad sexual en ambos sexos
(Delgadillo et al., 2012). La frecuencia de la liberacién pulsatil de la hormona liberadora
de gonadotrofina (GnRH) y la hormona luteinizante (LH) es alta en la época de
reproduccion y baja en la temporada no reproductiva. Estas alteraciones en los
patrones de liberacion de GnRH y LH se deben a la interaccion de la duracion del dia y
la retroalimentacion negativa gonadal de esteroides(Dobbins et al., 2004;Dobbins et al.,
2004). En ambos sexos, esta estacionalidad esprovocada por las variaciones de la
duracion del dia. Los dias cortos estimulan la actividad sexual y los dias largos la

inhiben (Delgadillo et al., 2003). Una gran cantidad de datos indica que los sistemas
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neurales responden a los esteroides pueden jugar un papel en la regulacién de los
cambios (Dobbins et al., 2004). En las hembras, el efecto macho es capaz de inducir el
estro y la ovulacion durante el Anestro estacional, solamente si se utilizan machos
inducidos a una intensa actividad sexual mediante un tratamiento fotoperiodico. La
fotorrefractoriedad esta regulada a nivel de la glandula pituitaria independientemente de

la sefal de salida PRL (Lincoln et al., 2003).

6.2.2.- El Efecto de Fotoperiodo en Machos

Los machos cabrios sexualmente activos se utilizan para inducir y sincronizar la
actividad estral y ovulatoria de las cabras anéstricas mantenidas en condiciones
extensivas o en confinamiento, a través de la técnica de bioestimulacion conocida como
efecto macho (Delgadillo et al., 2012). Esta estrategia puede permitir incrementar la
funcién reproductiva y de esa manera reducir la temporada de Anestro o inactividad
reproductiva de las cabras (Rincon et al., 2011). Se ha determino que la
complementacion alimenticia durante el efecto macho mejora la respuesta reproductiva
de las cabras expuestas a los machos cabrios sexualmente activos. Estos resultados
constituyen una manera original para controlar la actividad sexual de los caprinos
utilizando el fotoperiodo, el efecto macho y la nutricion (Delgadillo et al., 2012).

Los dias cortos mejoran la secrecion de testosterona de un ciclo fotoperiédico después
del inicio del estudio y dias largos la inhiben esta sefial ambiental puede controlar el
momento de la temporada de reproduccion en condiciones naturales (Delgadillo et al.,
2004). Hay estudios que indican que la duracion de las concentraciones plasmaticas de
melatonina nocturnos refleja la duracibn de la oscuridad en ambas especies y
tratamientos. El pico de concentracion de melatonina no difiere entre las estaciones ya
sea bajo fotoperiodos naturales o de dia largo (Gomez-Brunet et al., 2008). Los machos
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tratados con dias largos, seguidos o no de la aplicacibn de melatonina, inducen la
actividad sexual de 100% de las hembras en Anestro, mientras que los machos
testigos, en reposo sexual, inducen solamente alrededor de 10% de éstas. Estos
resultados indican que la respuesta de las cabras al efecto macho depende de la
intensidad de la actividad sexual de los machos (Delgadillo et al., 2003). El tratamiento
de machos cabrios en latitudes subtropicales con dias largos artificiales y la melatonina
puede inducir una actividad sexual intensa durante la temporada no reproductiva
naturales (Delgadillo et al., 2001). Genotipos de zonas templadas mediterraneas tienen
ritmos enddgenos similares que se han modificado de manera similar por el fotoperiodo,
pero, con respecto a los cambios estacionales en la alimentacién, que difieren tanto en
la naturaleza de su respuesta reproductiva y los mecanismos fisiolégicos que median

esas respuestas (Martin et al., 2002).

6.3.- EFECTO MACHO

Los productores se enfrentan a una creciente indagacién publica de los métodos
utilizados en la produccion de productos de origen animal. La preocupacion por los
residuos de hormonas en la carne y la leche pueden conducir a uso restringido de las
hormonas exdgenas en el manejo reproductivo de los animales de granja en el futuro,
por lo que es importante desarrollar métodos no farmacolégicos de la sincronizacion del
estro (Penny y Graeme, 2013). La estacionalidad reproductiva es una caracteristica de
las razas de ovejas y cabras originarias de o adaptadas a latitudes templadas y
subtropicales. En las hembras anovulatorias, la actividad estral y ovulatoria puede ser
estimulada y sincronizada al ponerlas en contacto con machos, lo que se conoce como
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efecto macho (Delgadillo et al., 2008). En muchas razas de ovejas en Anestro
estacional, la introduccibn de carneros provoca un aumento en la secrecién de
gonadotropinas que induce la ovulacion (Chanvallon et al., 2010). Este método puede
ser utilizado para mejorar la eficiencia reproductiva de ovejas de la raza Columbia
sometidas a apareamiento es sistemas intensivos en México (Tron et al., 2008). El
"efecto macho" fue reportado por primera vez en el ganado ovino en los afios 1940 (y
describe la capacidad del macho para aumentar la secrecion de hormonas
reproductivas e inducir la ovulacién en la hembra (Penny y Graeme, 2013). Es una
técnica de bajo costo que permite a los agricultores obtener corderos fuera de la
temporada (Ungerfeld et al., 2003). Es un método practico para el apareamiento de
ovejas fuera de la temporada de cria natural, y también puede proporcionar parto
sincronizado, pero la variabilidad de la respuesta, especialmente en animales jovenes,
reduce su potencial de aplicacién generalizada (Chanvallon et al., 2010). En las ovejas,
el efecto RAM induce el estro fuera de la temporada de la fertilidad y la buena nutricion
aumenta la prolificidad (Scaramuzzi et al., 2014). Al realizar el efecto RAM en ovejas
ciclicas de varios genotipos se ha determinado que el estimulo provoca un aumento en
la secrecién pulsétil de LH, independiente del genotipo de oveja o etapa del ciclo estral
(Hawken et al., 2007). Es un hecho ampliamente aceptado que las sefiales olfativas
(sosteniblemente ‘feromonas’) son principalmente responsables del profundo cambio en
la actividad de los centros reproductivos del cerebro femenino, aunque la naturaleza
quimica de esta sefial aun no se ha identificado de manera concluyente, ya sea para
ovejas 0 cabras. Esta claro que los estimulos olfativos de los machos se transmiten
principalmente a través del sistema olfativo principal con audio y estimulos visuales

juegan un sinérgico pero relativamente menor papel (Penny y Graeme, 2013). Este
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fendbmeno es multisensorial y la respuesta de las hembras depende de la calidad de las
sefales emitidas por el macho. Durante el periodo de reposo sexual, la calidad de las
seflales del macho (comportamiento sexual, olor, vocalizaciones) disminuye
considerablemente, por lo que en algunos meses del afio, la respuesta de las hembras
al efecto macho es baja o ausente.Utilizando machos sexualmente activos y en reposo
sexual determinamos que el olor y el comportamiento sexual de los machos estimulan
la secrecion de la LH, y que las vocalizaciones por si solas, estimulan el estro en las
hembras (Delgadillo et al., 2008). Existen estudios que indican que ademas de él
estimulo olfativo el comportamiento sexual de la RAM puede ser importante en la
iniciacion de la actividad del ciclo ovarico (Perkins y Fitzgerald, 1994). También se han
reportado estudios que indican que la expresion y la duracion del estro son no
influenciadas por diferentes tipos de estimulos de apareamiento en la oveja de pelo.
Ademas, la sincronizacion y la magnitud de la liberacion de LH no parecen estar
influenciada por los estimulos de apareamiento en la época de celo (Godfrey et
al.,2000). El efecto RAM se puede lograr sin aislamiento previo de las ovejas de los
carneros (Cushwa et al.,, 1992). Del mismo modo este autor indica queRechazael
dogma de que las ovejas deben ser aisladas de los machos y la conclusién de que un
nuevo macho es mas importante que el aislamiento en si(Delgadillo et al., 2009).Y la
presencia contindia de los machos, no son necesarias para obtener una alta respuesta
de las hembras si se utilizan machos sexualmente activos. La inexperiencia sexual de
los machos y la paridad de las hembras no disminuyen la respuesta sexual de éstas si
son expuestas a machos sexualmente activos (Delgadillo et al., 2008). Otro autor indica
que la introduccion de carneros a ovejas en Anestro previamente aisladas garantiza la

induccion de la ovulacion y el estro. El uso de carneros adultos pueden ser mas
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eficaces que los carneros jovenes en la induccion de estas respuestas(Ungerfeld et al.,
2008). Sin embrago hay estudios que indican que La presencia del cordero durante la
sincronizacion del estro no tiene ningun efecto sobre los comportamientos sexuales, asi
por ejemplo, en ovejas Kivircik la experiencia sexual previa con machos mejora la
expresion de comportamientos sexuales. Por lo tanto, la deteccion del estro en ovejas
sin la presencia del cordero, es masdificil dado que no despliegan un comportamiento
sexual adecuado (Ergul et al.,, 2013). Los carneros adultos inducen una mayor
respuesta reproductiva en ovejas en Anestro que carneros jovenes, pues induce mayor
porcentaje de ovulacion y respuesta estral en ovejas y tasas de concepcion (Ungerfeld
et al., 2008). Sin embargo la exposicion temprana de los corderos de 8.7 meses para
mejorar el rendimiento sexual en comparacion con aquellos con 16-19 meses de edad
no mejora la respuesta sexual de las hembras (Stellflug y Lewis, 2007). La experiencia
previa con los carneros es importante en el desarrollo de interacciones oveja-carnero
apropiadas, pero no es un pre-requisito para la respuesta endocrina al efecto RAM
(Hawken et al., 2008). Hay evidencia de que la conducta de las ovejas ejerce poca
influencia en la respuesta al efecto RAM en ovejas con experiencia sexual, y que las
hembras con conducta nerviosa parecen responder mejor cuando carecen de
experiencia sexual. Por Tanto la experiencia sexual y temperamento se deben tomar en
cuenta al efectuar efecto RAM (Chanvallon et al., 2010). La respuesta ovéarica y
endocrina, estan asociados tanto con el estimulo y la receptividad a factores que
determinan si las ovejas responden o no al efecto RAM (Ungerfeld et al., 2004). La
frecuencia de la liberacion pulsatil de la hormona liberadora de gonadotrofina (GnRH) y
la hormona luteinizante (LH) es alta en la época de reproduccion y baja en la temporada

no reproductiva (Dobbins et al., 2004). En ovejas tras la introduccién de cordero se
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muestra ciclidady se observa aumento en la secrecion de LH incluso en presencia de
altas concentraciones de progesterona. Por lo que el mecanismo por el cual se omite el
efecto inhibidor de la progesterona sobre la secrecion de LH necesita ser aclarado
(Chanvallon et al., 2010). Se piensa que la exposicion de ovejas a carneros aumenta la
secrecion de LH y que esto a su vez un mayor desarrollo folicular y la produccién de
estradiol que lleva a una rapida aparicion del estro, el pico de LH y la ovulacién (Evans
et al., 2004). Estas alteraciones en los patrones de GnRH y liberacionLH se deben a la
interaccion de la duracién del dia y la retroalimentacién negativa gonadal de esteroides.
Una gran cantidad de datos indica que los sistemas neurales que responden a los
esteroides pueden jugar un papel en la regulaciéon de los cambios (Dobbins et al.,
2004). Las ovejas en Anestro responden a la introduccion de carneros, ya sea con una
ovulacion dentro de 2 a 3 dias en los que puede ir seguida de fase lutea de duracién
normal o corta, con ovulaciones tardio (5- 6 dias més tarde), o con la luteinizacién de
los foliculos (Ungerfeld et al., 2004). El efecto de la introducciéon de cordero en ovejas
ciclicas tratadas con MAP puede tener variaciones dependiendo de la época de
reproduccion (profundidad del Anestro) (Ungerfeld et al., 2005). EI mecanismo de
sincronizacion opera a través de un efecto luteotréfico. Lo que indican que puede ser
utilizado con éxito para sincronizar la reproduccion en especies de ungulados salvajes
(Skinner et al., 2002). Hay estudios que indican que el tratamiento de los carneros con
dos dosis altas de eCG antes de ser integrados a ovejas en Anestro, mejora la
capacidad para inducir la actividad ciclica de oveja (Ungerfeld et al., 2014). En efecto,
los carneros con fuerte libido y con caracteristicas deseables de semen pueden
proporcionar mas dosis de inseminacion por eyaculado y producir mas progenie (Fahey

et al., 2012). Llegamos a la conclusion de que el estado de crecimiento de foliculo mas
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grande por si solo no determina el patron de respuesta de ovario de ovejas en Anestro
al efecto RAM (Ungerfeld et al., 2004). El efecto macho complementado con
sobrealimentacion y una mejora del estado nutricional ha sido utilizado exitosamente
para la sincronizacion del celo en ovejas y cabras del medio tropical y es la técnica mas

recomendable (Gonzales, 1993).

6.4.- EFECTO HEMBRA

En ausencia del fotoperiodo, las hembras pueden utilizar informacion social para iniciar
su actividad reproductiva en el momento apropiado del afio, ello sucede aun también en
ausencia total del macho lo que sugiere que la informacion proveniente de las hembras
puede ser usada por sus comparferas para inducir y sincronizar su actividad sexual
como ya se ha visto las hembras pueden usar sefiales provenientes de los machos; en
ausencia de estos recurren a la informacién de otras hembras para ayudarse a
coordinar sus eventos reproductivos con un ambiente fisico y social apropiado (Alvarez
y Zarco, 2001). Un porcentaje significativo de hembras anovulatorias ante la presencia
de cabras en estro son inducidas a ovular, lo cual es comin en grupos de cabras
sincronizadas cuando son confinadas con cabras sin tratar durante la estacion no
reproductiva (Cordova et al., 2008). Hay estudios que indican que la presenciade
hembras estrogenizadas al momento del efecto macho, estimula la actividad estral de
las hembrasanovulatorias locales del semidesierto mexicano, y ademas, que la
presencia de un 20 % dehembras estrogenizadas reduce el lapso entre la introduccion
de machos + hembras estrogenizadas el inicio de la actividad estral o latencia al primer

estro (De Santiago et al., 2011).

20



6.5.- METODOS QUIMICOS

6.5.1.- Uso de Progestagenos y Otras Hormonas

La sincronizacion de celos permite el parto en los momentos adecuados para
aprovechar los nichos de mercado, equipos de alimentacion, el trabajo y la tendencia al
alza de los precios. En el pasado, la sincronizacion del estro en cabras ha centrado
fundamentalmente en cabras lecheras para permitir el momento Optimo de la
produccion de leche. Algunos ejemplos de hormonas utilizadas para la sincronizacion
de celos incluyen la melatonina, progestdgenos (administradopor via oral, como una
inyeccién, o mediante el uso de dispositivos de liberacion intravaginal),
gonadotrofinas/GnRH (0 agonistas), solo o en combinacion y PG. Como se ve con
ovejas y ganado, raza y/o el tipo de raza, etapa de la produccién, y los efectos
ambientales pueden influir en el éxito de sincronizacion en las cabras (Whitley y
Jackson, 2004). La sincronizacion del estro (ES) en cabras y ovejas se consigue
mediante el control de la fase latea del ciclo estral, ya sea proporcionando progesterona
exdgena o mediante la induccion de la lutedlisis prematura. Mientras que la
progesterona exdégena en combinacion con gonadotrofina se puede utilizar para inducir
y sincronizar el estro en anovulatorias hace y ovejas (Wildeus, 2000). Los
progestagenos y estimulantes foliculares han demostrado un éxito razonable para la

sincronizacion del estro (Cardwell et al., 1998).

6.5.2.- Dispositivo Intravaginal
Existe evidencia de que el uso de esponjas con niveles de MAP residual (40-50-60 mg),
tienen el mismo efecto sobre la incidencia de estros y el intervalo entre el inicio del estro

asi como tampoco sobre la tasa de prefiez. Se concluyd que, en condiciones similares,
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una dosis tan baja como 40 mg MAPA podrian utilizarse eficazmente para la
sincronizacion del estro en ovejas ciclicas Merino (Simonetti et al., 2000). Existe
evidencia del efecto que tiene la progesterona sobre la ovulacion (O'Mary et al., 1950;
Evans et al., 1962). En otros estudios se demostré que al realizarse el efecto RAM en
ovejas corriedale a mediados de la temporada usando una esponja intravaginal MAPA
durante 12 dias. No se encontraron diferencias en la FSH, LH, y concentraciones de
estradiol, asi como el crecimiento del foliculo ovulatorio, inicio del estro, tasa de

ovulacion, o las tasas de prefiez (Ungerfeld et al., 2005).

6.5.3.- Implantes

Los datos actuales indican que la ovulacion se produce en promedio de 70 a 80 h
después de la extraccion del implante en ovejas tratadas con norgestomet y PMSG
reduce el intervalo entre la extraccion del implante a la ovulacion (Cardwell et al., 1998).
Los progestagenos y estimulantes foliculares han demostrado un éxito razonable para
la sincronizacion del estro, pero el tiempo de la ovulacion en relacién con la retirada de
la progesterona no esta claramente establecido.Hay evidencia que el uso de implantes
con dosis bajas ofrecen una mejor opcion para la sincronizacion del estro acompafado

por una mayor fertilidad (Awel et al., 2009).

6.5.4.- Esponjas intravaginales en combinacion con eCG

En efecto, al usarse un solo tratamiento con FSH (5 o 10 Ul) al final del tratamiento
progestageno parece ser mas eficaz que al usar eCG para la induccion y sincronizacion
de estro en ovejas al inicio de la temporada de reproduccion. La FSH (10 Ul) parece ser
igual de efectiva que la eCG (400 Ul) con respecto a la tasa de partos y el nUmero de
corderos nacidos por oveja (Boscos et al., 2002). Existen estudios que indican que la

sincronizacion del estro con progestagenos mas eCG indujeron un estro sincronizado
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en un mayor porcentaje de ovejas iranies Karakul que la prostaglandina F2a (con o sin
eCQG) fuera de la temporada de cria. Por otra parte, la administracion de una esponja
intravaginal por un periodo de 12 dias, mas una dosis de 500 Ul eCG dio lugar a
mayores tasas de fertilidad, fecundidad y partos en comparaciébn con los otros
tratamientos hormonales (Safdarian et al., 2006). Del mismo modo al evaluarse
hembras tratadas con esponjas intravaginales impregnados con progestageno,
implantes subcutaneos a base de progestdgenos comparados y dos inyecciones de
prostaglandina 10 dias de diferencia, ademas de suero de yegua embarazada (PMS)
750 Ul en la mitad de cada uno de los grupos. Se determino que en aquellas ovejas no
tratado con PMS la fertilidad fue significativamente menor (Allison y Kelly, 1978). Desde
la sincronizacion exitosa del celo en el ganado bovino y porcino el MAP, agente
progestacional se ha utilizado para sincronizar estro en ovejas. Posteriormente se
reportd el uso de MAP en combinacion con suero de yegua prefiada (PMSG) para
producir un estro sincronizado en ovejas en Anestro (Brunner et al., 1964). Al evaluarse
dos productos progestageno a base de acetato de melangestrol (MGA) y norgestomet
(SMB), ademas de zeranol para la engorda de las hembras y recibir una inyeccion de
PG-600 después del tratamiento con progestagenos. La fertilidad y prolificidad no
fueron diferentes (Jabbar et al., 1994). Se concluye que el uso de 65 mg de MPA mas
200 U.l. de eCG 48 h antes del retiro de las esponjas, al momento del retiro de las
esponjas y al momento de la monta controlada sincroniza eficientemente los estros en
ovejas Barbados Barriga Negra durante la época de baja fertilidad en condiciones de

clima tropical de México (Martinez et al., 2007).
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6.5.5.- Otras Hormonas

El tratamiento con GnRH y PGF2a es un método préactico para control folicular ovérica y
funciones latea y el aumento de la precision de sincronizacion de celos (Twagiramungu
et al.,, 1995). El acetato de melangestrol adicionado en alimento (MGA), 0,125 mg de
MGA dos veces por dia por, 9 d y una inyeccion de 5 ml de PG-600 (una combinacion
de gonadotrofina de suero de yegua prefiada y gonadotrofina coridnica humana) y la
combinacion de MGA/PG- 600, en la induccién de estros fértiles en ovejas de diferentes
fenotipos en Anestro estacional. El porcentaje de ovejas apareadas fue altamente
significativo, la tasa de ovulacién fue superior al usar PG-600 y se refuerza al usar
MGA, por el contrario al usarse solamente MGA este disminuy6. Ademas, el MGA
aumentd el porcentaje de ovejas parto y el nimero de corderos nacidos por oveja
expuesta a los carneros (Safranski et al., 1992). La sobrealimentaciéon de ovejas
lactantes Sardo Negro en primavera con P4 + PMSG antes del efecto RAM es un
método eficaz y competitivo (mas barato y mas practico que FGA + PMSG) para inducir
ovulaciones fértiles (Todini et al., 2007). La respuesta al tratamiento hormonal varia en
relacion con el momento o de la inyeccion de PMSG y/o PGs, época, intervalo parto-
tratamiento o estadio de la lactacién, nivel de produccién lactea, amamantamiento y
numero de crias lactantes, condiciones de manejo de las explotaciones, empleo de IA
0 MN y en especial, por la condicion del tratamiento (Gonzales, 1993). Es sabido que la
ovulacion se puede producir de manera consistente por inyeccion de PMS, pero que el
estroque acomparfa a este induce la ovulaciéon en solo un bajo porcentaje de ovejas
tratadas, y que el apareamiento forzado después de la inyeccion con PMS rara vez
resulta en la concepcién.La razon del fracaso de producir estro sincrénico y la ovulacion

consistentemente no se entiende claramente; sin embargo, el importante papel del
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cuerpo luteo encontrol de la ritmisidad del ciclo estral puede arrojar algo de luz sobre
este problema.Se ha demostrado que a principios y finales delAnestro de las ovejas
estas exhiben un patrén de semi-ciclico en la actividad ovérica. Ademas, que hay un
crecimiento continuo y la regresion de los foliculos durante el Anestro a pesar de que la
ovulacion no ocurre. Durante el Anestro existe claramente un patron de cambio ritmico
que tiene lugar en los ovarios y este patron puede explicar en parte la respuesta variada
cuando el estimulo de la ovulacion se proporciona mediante la inyeccion de la hormona
gonadotrépica. Del mismo modo, se ha demostrado, que el estro y la ovulacion se
puede sincronizar por el uso de la progesterona. También se ha demostrado que la
progesterona puede tener un efecto estimulante sobre la liberacibn de la hormona
luteinizante por la glandula pituitaria (Dutt, 1953). Hallazgos recientes han demostrado
que la hormona luteinizante liberadora de hormona (LH-RH) de origen ovino o porcino
puede inducirun aumento significativo de LH en suero en ovejas. Esto sugieren que la
capacidad de respuesta hipofisaria a la LH-RH difiere en diversas condiciones
fisiologicas y por lo tanto podria ser importante en el aumento de la liberacion de LH

antes de la ovulacion (Reeves et al., 1971).
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VIl.- CONCLUSION

A pesar de la enorme informacion existente, muy poca de ella es aplicada en las
explotaciones de ovinos en México.

La mayor parte de la tecnologia, resultado de la investigacion cientifica, esta enfocada
mas en la hembra que en el macho.

Debido a las tendencias mundiales sobre el uso excesivo de hormonales, actualmente
los métodos naturales son los mas aceptados.

El uso de estas tecnologias hace a las explotaciones reproductivamente mas eficientes
y rentables.
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