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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la aplicacion de progesterona via intramuscular
(IM) y en esponjas intravaginales mas gonadotropina corionica equina (eCG) para inducir la
actividad sexual de ovejas en anestro estacional. El estudio se realizé en el mes de Febrero
del 2015, en el semidesierto del norte de México (25° Ny 103° O). Se utilizaron 48 ovejas
de la raza Dorper anovulatorias divididas en forma aleatoria en 3 grupos: Un primer grupo
(n=17; P4-5-2), se le aplico 20 mg de P4 IM al dia -5 y -2. Un segundo grupo (n=17; P4 -
6-3 se les aplico 20 mg de P4 IM al dia -6 y -3 previos a la aplicaciéon de 300 Ul de eCG via
IM. Un tercer grupo de ovejas (n=14; Esponjas), se le aplicd una esponja intravaginal
(acetato de medroxiprogesterona 60 mg) durante 6 dias mas la aplicando 300 Ul de eCG al
momento de su retiro. La comparacién de proporciones diaria y acumulada de ovejas que
presentaron estro y ovulacién asi como el porcentaje de gestacion se compard mediante una prueba
de X2. La latencia al estro se comparé por medio de una T-Student. Todos los analisis
estadisticos se efectuaron mediante el paquete estadistico MYSTAT 12 (Evenston, ILL,
USA, 2000). El porcentaje de estro, ovulacion y gestacion mostré diferencias, del grupo de
las esponjas se manifesto el estro en el 100% de las hembras, mientras que los grupos tratados
con progesterona via IM se obtuvo una respuesta de 35 y 53% de actividad estral (P<0.05).
Este estudio demuestra que la progesterona exdgena via IM induce la actividad estral en ovejas

en anestro estacional.

Palabras clave: progesterona, eCG, esponjas, anestro, induccion, oveja.
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1.-Introduccion

La seleccion natural ha permitido la adaptacion de los mamiferos a los
diferentes habitats, favoreciendo que su reproduccidén ocurra arménicamente con
las variaciones ambientales, de esta manera, la mayoria de los mamiferos tienen
sus partos al inicio de la primavera, con el fin de optimizar la sobrevivencia de sus
crias (Porras, et al., 2003).

El estudio de la fisiologia reproductiva en la ovinocultura es necesario para
alcanzar la méaxima eficiencia en la produccion, ya que se presentan grandes
variaciones en el comportamiento reproductivo de las ovejas dependiendo de la
raza, la latitud geografica, el clima y el manejo bajo los cuales se realice su cria

(Pérez-Clariget, et al., 2011).

En las ovejas domesticas se ha reconocido al fotoperiodo como el elemento
principal en la regulacién de la actividad reproductiva, iniciandose ésta en el
momento en que los dias empiezan a reducir su duracion, lo que permite entre otras
ventajas que los nacimientos sucedan en la época en que la disponibilidad de forraje

es mayor (Alvarez, et al., 2001).

En la produccion ovina existen herramientas que permiten obtener mejor
eficiencia productiva de las explotaciones, y que desafortunadamente son poco
empleadas a pesar de los beneficios que aportan, tal es el caso de utilizar
tratamientos hormonales (principalmente basados en progestagenos), luminosos
(proporcionar luz artificial) y sociales (efecto macho-hembra) para contrarrestar el

efecto estacional (De Lucas et al., 2008).



2.-Hipotesis

La aplicacion de progesterona exdgena en diferentes intervalos de aplicacion

mas eCG inducira la respuesta reproductiva de ovejas en anestro estacional.

3.-Objetivo

Inducir la respuesta reproductiva mediante la aplicacion de progesterona

exogena mas eCG en ovejas en anestro estacional.



4 .-Revision de literatura

4.1.-Fisiologia de la reproduccién

Los ovinos presentan anualmente dos etapas fisioldgicas bien definidas. Una
fase de anestro estacional, con ausencia de ciclos estrales regulares, receptividad
sexual y ovulacion y otra etapa fisiol6gica, conocida como época reproductiva, se
caracteriza por la ocurrencia de ciclicidad estral, conducta de estro y ovulacion
(Rosa, et al., 2003; Arroyo-Ledezma, et al., 2005; Arroyo,2011; Pérez-clariget, et al.,

2011).

Las ovejas se valen del fotoperiodo (horas luz) para sincronizar el momento
del afio en que iniciaran su estacion productiva (Porras et al., 2003; Arroyo, 2011;
Pérez-clariget, et al., 2011), la actividad sexual se inicia cuando la cantidad de horas
luz disminuye lo cual ocurre a partir del solsticio de verano (dias cortos). En general
la actividad sexual de la oveja aparece a finales del verano o inicio del otofio y
finaliza durante el invierno o a principios de la primavera, sin embargo esta regla no
aplica para todas las razas; las originarias de zonas localizadas por encima de 35°
latitud norte o sur presentan anestro largo y profundo y corta época de
apareamiento. Por el contrario razas provenientes de latitudes menores a 35° norteo
sur son de anestro corto y actividad sexual larga (Porras et al., 2003; Pérez-clariget,

etal., 2011).

La oveja posee un sistema neurofisiologico capaz de transformar la sefal

luminosa en una sefal hormonal a través de la sintesis de melatonina y de esta



manera detecta las variaciones anuales en la duracion del fotoperiodo (Arroyo,2011;
Pérez-clariget, et al., 2011).La luz es captada en el 0jo, a través de la retina, la sefal
luminosa se transforma en una sefal eléctrica que es conducida de la retina al
hipotalamo, el ndcleo supraquiasmatico capta la sefial y posteriormente se
transfiere al nucleo paraventricular; finalmente al cerebro posterior, especificamente

al ganglio cervical superior (Arroyo,2011).

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, de esta
manera, la hormona se sintetiza en los pinealocitos de la glandula pineal durante
las horas de oscuridad a partir del aminoéacido triptéfano. La menor duracion en la
secrecion de melatonina durante los dias largos, permite la sintesis de dopamina e

induce el anestro estacional (Arroyo, 2011). Fig.1
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Figural. Representacion esquematica de un corte sagital del cerebro de oveja. La
linea punteada representa el camino de la informacion luminosa del ojo (1) a la glandula
pineal (5) pasando por los nlcleos supraquiasmaticos (2), los nacleos hipotalamicos
paraventriculares (3) y los ganglios cervicales superiores (4). Area predptica (APO),
comisura anterior (CA), ventriculo lateral (VL), eminencia media (EM), glandula pineal (GP),
bulbo olfatorio (BO), cuarto ventriculo (4V). Tomado de (Gallegos-Sanchez, et al., 2015).

4.2.-Kisspeptinas y su papel en la reproduccion

Recientemente se descubrieron dos péptidos: la kisspeptina y la GnlH
(hormona inhibidora de gonadotropinas). Las kisspeptinas son una familia de

neuropéptidos codificados por el gen Kiss, participa de manera determinante en la



activacion del eje reproductivo y es fundamental para el inicio de la pubertad

(Arroyo, 2011).

La kisspeptina estimula la secrecion de gonadotropinas en ovejas, con un
efecto directo en las neuronas GnRH, las cuales, expresan el receptor Kisslr, las
neuronas kisspeptina se localizan en el ndcleo arcuato (también conocido como
nacleo A12) y en el area predptica y parece ser determinante en la ocurrencia del

pico preovulatorio de LH (Arroyo, 2011).

Por otro lado, la GnIH se identificé inicialmente en el sistema hipotalamo-
hipofisiario, se determindé que inhibe la sintesis y secrecion de gonadotropinas
sugiriendo que el efecto inhibitorio de este neuropéptido se facilita porque las
neuronas GnlH tienen contacto con las neuronas GnRH, de manera adicional, se
identificaron receptores para GnlH en las neuronas GnRH. El péptido GnlH y su

RNAm se localizan en el nicleo dorsomedial del hipotdlamo (Arroyo, 2011).

La reproduccion requiere la realizacion de un dialogo entre el hipotalamo, la
hipdfisis y las génadas. En este escenario, el papel fundamental de la hormona
(GnRH) liberadora de gonadotropina pulsatil controla la secrecion de las
gonadotropinas hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo-estimulante (FSH)

de la hipdfisis (Caraty, et al., 2012).

En 2003, el descubrimiento del sistema kiss1-kiss1r funciona mas arriba del
sistema de GnRH revoluciond6 nuestra comprension de la biologia de la

reproduccion (Caraty, et al., 2012; Smith, et al., 2012).



La Kisspeptina (Kp), es codificada por el gen Kissl, son una familia de
péptidos relacionados estructuralmente con la capacidad para activar el receptor
acoplado a proteina G, GPR54 o KisslR, un numero creciente de estudios,
realizados en diferentes especies experimentales, asi al igual que en los seres
humanos, se han establecido ahora el argumento de que kisspeptina son
transmisores clave en el cerebro reproductiva (Caraty et al., 2012; Sanchez-Garrido

et al., 2013).

El gen KISS1, que codifica kisspeptina (Kp), fue descrito originalmente como
un gen supresor de metastasis capaz de reducir el potencial metastasico de

melanoma maligno (Beltramo et al., 2014).

Sin embargo, estudios posteriores revelaron una secuencia de sefializacion
secretora y plantearon la posibilidad de que KISS1 podria interactuar con un
receptor de membrana. Este receptor fue identificado por tres equipos de

investigacién en 2001 y llamé KISS1R (Beltramo et al., 2014).

Poco después se descubrid que el hipogonadismo hipogonadotrépico en los
seres humanos se asocia con la pérdida de funcion de las mutaciones en KISS1R.
Este hallazgo establece un vinculo claro entre Kp y la reproduccion e indico que Kp
actia como un importante estimulador del eje hipotalamo-hipofisario-gonadal. Este
avance condujo a una explosion de la investigacion, que en conjunto revelo el papel
central desempefiado por el sistema KISS1 / KISS1R en la mayoria, si no todos, los

aspectos de la fisiologia de la reproduccion, que van desde la iniciacién de la



pubertad a la induccion de la ovulacion (Sanchez-Garrido et al., 2013; Beltramo et

al., 2014).

En los mamiferos se han identificado dos principales poblaciones neuronales
que expresan Kp. La poblacién més prominente se encuentra en el nlcleo arcuato
(ARC), donde Kp se coexpresan con dinorfina y neuroquinina B. La segunda
poblacion Kp tiene una distribucion neuroanatémica mas variable dependiendo de
la especie. En ovejas y primates esta poblacion se encuentra principalmente dentro
del area predptica (POA) (Colledge, et al., 2008; Mikkelsen, et al., 2009; Smith, et

al., 2012; Sanchez-Garrido, et al., 2013; Beltramo et al., 2014).

Ambas poblaciones hacen contactos sinapticos directas con las neuronas
GnRH y / o de sus terminales en la eminencia media. La accién de Kp en las
neuronas de GnRH conduce a la secrecion de GnRH, lo cual dispara un aumento

de la liberacion de LH y, en menor medida, de FSH también (Beltramo et al., 2014).

Datos de inmunofluorescencia apoyan la hipétesis de que las neuronas
kisspeptina estimulan las neuronas GnRH a través de una conexién directa. La
Kisspeptina puede actuar directamente sobre las neuronas de GnRH para iniciar un
evento de despolarizacidén sostenida. La capacidad de las neuronas de GnRH para
responder a kisspeptina estad regulado por el desarrollo, con el porcentaje de
neuronas GnRH de respuesta aumentd de 25% en animales prepuberes a mas de

90% en adultos (Clarke et al., 2009: Colledge, et al., 2009; Beltramo, et al., 2014).

La kisspeptina causa despolarizacion de la membrana que van desde 5 mv

a 22 mv en aproximadamente el 90% de las neuronas GnRH. La despolarizacion



también fue sostenida, con una duracién de hasta 30 minutos después de la

eliminacién de kisspeptina (Colledge, et al., 2009).

Células kiss ARC son uUnicos en que co-expresan otros dos péptidos que
también se han relacionado con la regulacién de la GnRH, neuroquinina B (NKB) y
dinorfina. Las células kndy bien llamado se han convertido en un centro de atencion

para la regulacion neuroendocrina de la reproduccién (Weems, et al., 2015).

Varios estudios han apoyado la hipétesis de que las neuronas ARC kndy son
fundamentales para la cria de temporada. EI nUmero de péptido kisspeptina y las
células que contienen ARNm disminuye en el ARC durante el anestro, en gran parte

debido a una inhibiciébn mas fuerte por E2 (Weems, et al., 2015)

Durante el anestro, E2 actua sobre ER-alfa (ER) que contiene células en el vmPOA
y RCh. Estas neuronas, a su vez, simulan Al15 células de dopamina utilizando

glutamato como un transmisor (Weems, et al., 2015)

4.3 Factores externos que regulan la estacionalidad reproductiva de la oveja

Existen variables extrinsecas (asociadas con los cambios estacionales en
climay disponibilidad de alimentos) e intrinsecas (asociadas con el tamafio corporal,
la duracion de diferentes eventos reproductivos y la longevidad del individuo) que
determinan que los animales desarrollen estrategias estacionales o no para su

reproduccion. Dichas estrategias estan a su vez reguladas por una compleja
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interaccion de factores fisicos (fotoperiodo, temperatura, precipitacion pluvial),
nutricionales (disponibilidad de alimentos) y sociales (presencia del macho,

practicas de manejo o crianza) (Porras, et al., 2003).

4.3.1.-Factores fisicos

4.3.1.1.- Fotoperiodo

Se conoce que el fotoperiodo (horas luz) es la principal variable ambiental
utilizada como sefal porque, a diferencia de otras variables, el ciclo luminoso anual
es una variable constante de un afio a otro, siendo el indicador méas confiable de la

época del afio (Porras, et al., 2003).

4.3.1.2.-Temperatura

Temperaturas elevadas antes de la fecha esperada de estro, ocasionan una
reducciobn en la incidencia de estros detectados, asi como retraso en la
manifestacion del estro y en la presentacion del pico preovulatorio de LH, la
hipertermia causa una reduccién en los niveles plasmaticos de hormona
luteinizante, ademas la temperatura elevada puede afectar la fertilizacion y la

sobrevivencia embrionaria en las ovejas (Porras, et al., 2003).

4.3.1.3.-Factores nutricionales

La secrecion de GnRH se reduce en animales desnutridos. La glucosa regula
la liberacion de GnRH vy, al parecer, los péptidos asociados a la insulina participan

en el control del metabolismo de energia en el cerebro (Arroyo, 2011).
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Otro péptido que puede integrar las sefales metabdlicas generadas por el
estado nutricional con el eje reproductivo es la leptina, hormona que se sugiere,
juega un papel clave en la nutricibn, el metabolismo y la endocrinologia
reproductiva, la produccion de leptina se asocia con la masa de tejido adiposo; esta
hormona pasa de la circulacion sistémica al fluido cerebroespinal y posteriormente
a los nudcleos hipotalamicos, donde puede afectar el apetito y de alguna manera la
secrecion de GnRH, se sabe que las neuronas kisspeptina en el cerebro responden
a sefiales metabdlicas y pueden transmitir informacion relevante a las células
GnRH, las células kisspeptina expresan el receptor Ob-Rb para leptina y responden
por lo tanto a esta hormona. La leptina regula las células kisspeptina en el nucleo

ARC (Arroyo, 2011).

4.3.1.4.-Factores sociales

Los factores sociales pueden interactuar con el fotoperiodo, temperatura o la
disponibilidad de alimentos, para desencadenar el inicio o la finalizacion de la
estacion reproductiva, aunque también pueden tener una marcada influencia
durante la estacién reproductiva. En el primer caso las sefiales sociales pueden
actuar por diferentes vias sensoriales (tactiles, auditivas olfativas), modulando
procesos reproductivos especificos, como la ovulacion. En el segundo caso las
sefales sociales (principalmente la rivalidad social) pueden originar un estado de

estrés capaz de alterar su actividad reproductiva (Porras, et al., 2003).
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4.4.-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, cuando la duracion en la secrecién de
melatonina es menor. En esta etapa fisioldgica, el estradiol, cuya concentracion es
basal, ejerce un efecto de retroalimentacién negativa a nivel hipotalamico, actta
especificamente en el nucleo dopaminérgico Al15, donde induce la sintesis y
secrecion de dopamina, la cual actia en las neuronas productoras de GnRH e inhibe

la frecuencia de sintesis y liberacion de esta hormona (Arroyo, 2011).

De manera reciente se descubrié que GABA inhibe la secrecion de dopamina
y se identificaron procesos neuronales GABA aferentes al nlcleo A15, provenientes
del area predptica y se demostré que durante el anestro estacional, el estradiol
suprime la liberacion de GABA, este efecto inhibitorio ocurre en el nucleo Al5;
especificamente, en los procesos neurales mencionados. La supresién en la
liberacién de GABA, activa las neuronas dopaminérgicas e incrementa la sintesis y
secrecion de dopamina, la cual ejerce su efecto biolégico en las neuronas GnRH y

reduce la frecuencia de pulsos de esta hormona y por lo tanto de LH (Arroyo,2011).

4.5.-Ciclo reproductivo

Las ovejas presentan una duracion del ciclo estral de 17 dias, hay pequefias

diferencias por lo general no superiores a 1 dia, sin embargo existen factores que

provocan variaciones como la edad, raza y estado reproductivo que pueden
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repercutir en la duracién del ciclo(prolongacion o acortamiento) (Uribe-Velasquez,

et al.,2009).

Si el ciclo se prolonga puede estar asociado con una vida util prolongada del
cuerpo luteo, por otro lado los ciclos cortos se pueden observar en el comienzo de
la pubertad, la temporada reproductiva y durante el periodo post-parto (Uribe-

Velasquez, et al., 2009).

Dos fases han sido definidas durante el ciclo estral (dia cero igual a estro) en
hembras ovinas: una fase latea desde el segundo hasta el dia 13, y una fase
folicular, comprendiendo el dia 14 hasta el primer dia (Uribe-Velasquez, et al., 2009;

Bartlewski, et al., 2011). Fig.2

Estro Metaestro Diestro Proestro @

Estradiol

2 -1 o

Fase folicular Fase litea Fase folicular

1

Figura 2. Perfiles hormonales de las hormonas que participan en el ciclo estral de
la oveja y las diferentes fases. Tomado de (Gallegos-Sanchez, et al., 2015).
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4 .6.-Desarrollo folicular

Durante un ciclo reproductivo normal se reclutan los foliculos primordiales de
una poblacion establecida durante el desarrollo embrionario, de los cuales uno o
mas se seleccionan como foliculos preovulatorios. Una vez seleccionado, se
convierte en foliculo dominante y madura hasta obtener la capacidad de ovular,

mientras que los foliculos subordinados sufren atresia (Franco, et al., 2012).

Normalmente hay 3 o 4 olas de emergencia folicular por intervalo

interovulatorio (Bartlewski, et al., 2011). Fig.3
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Figura 3. llustracion esquematica del crecimiento de los foliculos antrales ovaricos
emergentes de 2-3 mm de didmetro durante el ciclo estral de las ovejas. Los foliculos mas
grandes que crecen a un diametro ostensiblemente ovulatorio de 25 mm antes de regresion
o la ovulaciéon emergen en una sucesion ordenada a lo largo del intervalo interovulatorio de
17 dias, dando tipicamente 3 o 4 ondas foliculares. Creciente (C), Estatica (E) y Regresion
(R). Modificado de (Bartlewski, et al., 2011).

Dentro de las funciones primarias de los foliculos se encuentran secretar hormonas

esteroides que regulan la conducta de las hembras durante el estro, asi como la
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morfologia y funcidbn de los Organos reproductivos. Cuando un foliculo en
crecimiento secreta altas concentraciones de estradiol (E2), se activa un pico de
hormona luteinizante (LH) que inicia la ovulacion y la posterior luteinizacion de las
células de la granulosa y de la teca; las cuales, por la accion de enzimas, cambian
la biosintesis esteroide de los estrogenos a las progestinas, generando un cuerpo
luteo (CL). La progesterona (P4), producto primario del CL, es necesaria para la
implantacion normal y el mantenimiento de la prefiez. Si no ocurre la prefiez o falla
en establecerse, hay regresion del CL en respuesta a la prostaglandina F2a

(PGF2a) secretada por el utero (Franco, et al., 2012).

La foliculogénesis es controlada por las relaciones complejas entre los
esteroides intrafoliculares, factores de crecimiento y el sistema de feedback del eje
hipotalamo-hipofisis-ovario. En la mayoria de los mamiferos, el proceso de
foliculogénesis involucra la formacion de foliculos pre-ovulatorios a partir de un pool
de foliculos primordiales, los cuales iniciaran su etapa de crecimiento a lo largo de
la vida reproductiva. El ovario ovino pre-puber contiene 40.000 a 300.000 foliculos
primordiales, de los cuales algunos abandonan este estadio durante la vida fetal; ya
el ovario de la oveja adulta posee, segun la raza, entre 12.000 y 86.000 foliculos
primordiales, y entre 100 y 400 foliculos en crecimiento en cada ciclo, siendo que
solamente 10 a 40 son visibles en la superficie ovarica (Rubianes, et al., 2005;

Uribe-Velasquez, et al., 2009).

Asi, durante la mayor parte del ciclo estral, cada ovario en la oveja adulta
contiene 10 foliculos mayores a 2 mm de diametro, de los cuales las 2/3 partes

sufren atresia. El proceso de crecimiento folicular es continuo e independiente de la
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fase del ciclo estral. Una vez iniciado, el foliculo se desarrollara de su estado
primordial (100 micras) hasta la ovulacion (mayor que 5 mm en la oveja) o en la
mayoria de los casos hasta su atresia asi los foliculos que ovularon iniciaran su
crecimiento durante la estacion anestral, aproximadamente 180 dias antes del inicio

de la nueva estacion reproductiva (Uribe-Velasquez, et al., 2009).

Desde el punto de vista fisiologico, la primera etapa de crecimiento se
presenta desde la fase de foliculo primordial hasta la fase de foliculo respondiendo
a las gonadotrofinas o foliculo pre-antral, presentando proliferacion celular en la
granulosa y el aparecimiento de receptores para la hormona foliculo estimulante
(FSH) y hormona luteinizante (LH) en la granulosa y en la teca, respectivamente. La
segunda fase es caracterizada por la intensa proliferacién y diferenciacion celular y
por la adquisicion de la capacidad esteroidogénica, dando lugar a foliculos que
dependen absolutamente del aporte gonadotréfico. Esta segunda fase es también
llamada de reclutamiento folicular, que permite el paso para el estadio de seleccion
folicular, al final del cual emerge un foliculo dominante con un didmetro entre 5y 6

mm destinado a ovular (Uribe-Velasquez, et al., 2009). Fig.2

En la fase latea, que comprende el metaestro y diestro, la concentracién de
progesterona alcanza valores de 1 ng ml o mas, esta hormona se sintetiza y libera
a partir de un cuerpo liteo maduro y funcional. La progesterona ejerce un efecto de
retroalimentacion negativa a nivel hipotalamico e inhibe la secrecion pulsatil de
GnRH y por lo tanto, de LH. De manera especifica, la progesterona actta a nivel del
area preoptica (APO), en donde activa las neuronas GABA e induce la sintesis de

este neurotransmisor, el cual actda en las neuronas productoras de GnRH e inhibe
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la sintesis de esta hormona. En este evento, se sugiere también la participacion de
los péptidos opioides enddgenos, neurotransmisores que Se sintetizan
principalmente en el nucleo hipotalamico Al2 y en condiciones fisiologicas
especificas (principalmente durante el anestro posparto) inhiben la frecuencia de
pulsos de GnRH/LH sin embargo, su intervencion durante la fase latea del ciclo

estral, ain debe confirmarse (Arroyo, 2011).

Durante la fase folicular (proestro y estro), la concentracion de P4 es basal,
como consecuencia de la lisis del cuerpo luteo, inducida por la PGF2a; los foliculos
ovaricos crecen y maduran hasta alcanzar un estado preovulatorio. La sintesis de
estradiol en las células de la granulosa aumenta progresivamente, lo cual induce un
incremento de esta hormona esteroide en la circulacion periférica y actia de manera
directa en las neuronas GnRH a nivel del ndcleo ventromedial, el cual se localiza en
el area hipotalamica mediobasal e induce el pico preovulatorio de GnRH/LH y 24
horas después, la ovulacion. En esta etapa fisiol6gica, el estradiol ejerce un efecto

de retroalimentacion positiva (Arroyo, 2011).

4.7.-Sincronizacion

Una produccién ovina eficiente de carne, leche, lana y pie de cria depende
de la eficiencia reproductiva de las hembras, es por ello que la investigacion se
enfoca a mejorarlas con programas de sincronizacion de estros, metodologia que

brinda la posibilidad de aplicar la inseminacion artificial, la transferencia de
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embriones, que contribuyen al desarrollo genético, zootécnico y sanitario logrando

un impacto positivo en la produccion ovina (Urete, et al., 2013).

Los tratamientos hormonales para el control del estro y de la ovulacion
permiten inducir y sincronizar el estro en las hembras en anestro y sincronizar el
momento de aparicion del estro en las hembras ciclando. Los métodos mas
utilizados para la induccién y sincronizacion del estro y estimulacion del crecimiento
folicular en ovejas envuelven la progesterona, los progestagenos y la administracion
intramuscular de eCG (gonadotropina sérica de yegua gestante). (Uribe- Velasquez,

et al., 2007, 2008).

Otra alternativa para la sincronizacion del estro es la prostaglandina (PGF2a).
La PGF2a es el factor luteolitico que induce la regresion del cuerpo IUteo a traves
de la interrupcién de la fase progestacional del ciclo estral, iniciando asi un nuevo

ciclo (Uribe- Velasquez, et al., 2007., 2008., 2008A).

La sincronizacion del estro puede ser efectivamente alcanzada con una
reduccion en la duracion de la fase lutea del ciclo estral, mediante prostaglandinas
0 sus andalogos sintéticos, los cuales producen una lutedlisis controlada, o por el
alargamiento artificial de esta fase utilizando esponjas o dispositivos impregnados

con progestagenos. (Uribe- Velasquez, et al., 2008).
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4.7.1.- Protocolos para induccién de estro

4.7.1.1.-Metodos naturales

4.7.1.1.1.-Efecto macho

La comunicacion social entre machos y hembras puede modificar su estado
reproductivo, se ha documentado ampliamente que la exposicién repentina de
hembras anéstricas a un macho sexualmente activo, incrementa rapidamente la
frecuencia de pulsos de LH y la ovulacién ocurre entre 40 y 50 h después de la
primera exposicién; ambos eventos, en la mayoria de los casos, se acompafian por

conducta estral (Alvares, et al., 2001; Cordova-lzquierdo, et al., 2008; Arroyo, 2011).

El efecto ejercido por los carneros en el sistema reproductivo de las ovejas,
es mediado por feromonas presentes en la lana y la cera de lana de los carneros y

de denomina efecto macho (Arroyo, 2011).

La hembras deben aislarse de los machos y no deben escucharlos, verlos, ni
olerlos por lo menos durante 4 semanas, para posteriormente introducir los machos,
la mayoria de las ovejas mostraran estros fértiles a los 24 dias, gran parte de las
ovejas ovulan a los 6 dias de la introduccién del macho, pero la primera ovulacion
es silenciosa y no esta acompafnada de estro, la primera ovulacion también esta
acompafiada de uno o dos ciclos cortos de 6 a 7 dias de duracion (Cordova-

Izquierdo, et al., 2008).

El estro silencioso es resultado de un cuerpo lateo de vida corta que falla

prematuramente (4-6 dias), la regresion del cuerpo liteo de vida corta es seguida
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de un cuerpo luteo normal y estro después de 17 dias, presentando dos picos de
actividad estral a 18 y 24 dias posteriores a la introduccion a la estimulacion del

macho (Cordova-lzquierdo, et al., 2008).

Las ovejas tratadas con progesterona antes o al momento de la introduccion
del macho mejora la efectividad del método al estimular el comportamiento estral en
la primera ovulacion e induce la formacion de un cuerpo lateo totalmente funcional
y de duracion normal eliminando los ciclos cortos (Cérdova-lzquierdo, et al.,

2008).

El efecto macho puede utilizarse para manejar el restablecimiento durante
los periodos de anestro (estacional y posparto) o en aquellas proximas al inicio de
la estacion de apareamiento. El efecto provocado por la introduccion repentina de
los carneros estimula un proceso que culmina con la ovulacion y la presentacion de
estros. El efecto estimulante del macho ha sido reconocido desde hace muchos
afios como una forma eficaz y barata para el control del empadre, también se le ha
usado como forma de inducir el inicio de la vida reproductiva en hembras jovenes.

(Alvares, et al., 2001; De Lucas et al., 2008; Arellano-Lezama, et al., 2013)

4.7.1.1.2.-Efecto hembra

Se ha demostrado que la presencia de hembras en estro puede estimular el

inicio de la actividad ovérica en ovejas en anestro. (Porras, et al., 2003)

Las hembras pueden usar sefales provenientes de los machos, en ausencia

de estos, recurren a la informacion de otras hembras para ayudarse a coordinar sus
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eventos reproductivos, se ha notificado la existencia de un papel inductor a la
actividad sexual por parte de las hembras de forma independiente de los machos,
la condicidn esencial para que una hembra ejerza un papel inductor en la actividad
reproductiva de otra es que se encuentre bajo la influencia de los estrégenos

(Alvares, et al., 2001).

La respuesta al efecto hembra ha mostrado ser tan alta como la obtenida con
el efecto macho, sin embargo la profundidad del anestro elimina la respuesta
ovulatoria ante la presencia de hembras en celo, mientras que en el anestro

superficial responden de manera significativa (Alvares, et al., 2001).

4.7.1.2.-Metodos farmacoldgicos

4.7.1.2.1.-Progestagenos

El tratamiento actia como un cuerpo lateo inhibiendo la liberacién de
gonadotropinas, la duracién del tratamiento con progestagenos debe superar la vida
efectiva del cuerpo lateo (12-14dias) en ovejas, cuando el tratamiento se suprime el

estro aparece 2-3 dias después (Cordova-lzquierdo, et al., 2008).

El uso de progestagenos durante el periodo de anestro induce una forma de
diestro que produce el desarrollo de foliculos ovaricos normales, al remover el
progestageno los foliculos pueden ovular, es necesario que una gonadotropina
estimule la madurez folicular y la ovulacion, la aplicacion intramuscular de

gonadotropina corionica equina (eCG) debe realizarse 48 o 24 horas antes de
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remover el progestageno produciendo el estro 24-48 horas después (Coérdova-

Izquierdo, et al., 2008).

4.7.1.2.1.1.-Esponjas vaginales

Las esponjas Chronogest ® contienen 30, 40 0 45 mg de acetato de
fluorogestona (FGA), la que contienen 30 mg se recomiendan en ovejas en anestro,
las de 40 mg para ovejas en estacion reproductiva y las de 45 mg para cabras de
cualquier época. Las esponjas Repromap ®, contienen 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona (MAP) y se utilizan para todos los fines (Cérdova-lzquierdo,

et al., 2008).

Las esponjas tienen una cuerda para facilitar su retiro, se insertan dentro de
la vagina a una profundidad de 10-15 cm con la ayuda de un aplicador constituido
por un tubo de plastico y una varilla, deben ser tratadas con antibiético antes de su
colocacién, el aplicador debe sumergirse en una solucién antiséptica para
desinfectarlo y lubricarlo, al retirar el aplicador la cuerda debe quedar 15-20 cm de

la vagina (Cordova-lzquierdo, et al., 2008).

Las esponjas se retiran después de 12-14 dias jalando la cuerda hacia fuera
e inclinandola ligeramente hacia abajo, una vez retirada la esponja la mayoria de
las hembras presentan estro a los 2 o 3 dias, el tratamiento puede combinarse con
una inyeccion de prostaglandina para lisar el cuerpo Iuteo, la eCG también puede

administrarse al final del tratamiento (Cordova-lzquierdo, et al., 2008).
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Se ha demostrado que la fertilidad esta relacionada con la concentracion de
progesterona, el tratamiento de ovejas en anestro durante 5 dias con progesterona
antes de la introduccién del macho indujo estros fértiles, la administracion de FSH
24 horas antes de retirar la progesterona aumento el nimero de nacimientos por
oveja, las tasas de concepcion resultan similares a las que presentan las ovejas

durante la estacion reproductiva (Cérdova-lzquierdo, et al., 2008).

Nuevos conocimientos en el &rea de la fisiologia reproductiva han acortado
la duracion de estos tratamientos. En el caso de animales en anestro, los
tratamientos aplicados durante 5-6 dias son al menos tan efectivos como los

tradicionales (Rubianes, et al., 2005., Manes, et al., 2015).

4.7.1.2.1.2.-Tampones

Los tampones vaginales de uso humano son fabricados de un material
absorbente, los cuales se impregnan con progestagenos, se ubican de la misma
manera que las esponjas intravaginales, y al estar impregnadas de progestageno,
cumplen la misma funcién de las esponjas. Los tampones son tan eficientes en la
sincronizacion del estro y de la ovulacién como cualquier otro dispositivo intravaginal

(Lozano-Gonzalez, et al., 2012).
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4.7.1.2.1.3.-Dispositivo Intrauterino de Liberacion Controlada (CIDR)

Estan fabricados con un elastomero de silicona inerte impregnados con

300 mg de progesterona (Lozano-Gonzélez, et al., 2012).

Uribe-Velasquez et al. (2008), sincronizaron ovejas Bergamacia con CIDR
insertados por 14 dias, al momento del retiro de los dispositivos aplicaron 500 Ul
de eCG IM obteniendo resultados de estro del 100% de las hembras tratadas.

Arroyo-Ledezma et al. (2013), obtuvieron resultados similares utilizando

CIDR por 11 dias aplicando a su retiro 400Ul de eCG.

4.7.1.2.1.4.-Ovsynch

Desarrollado inicialmente para vacas, fue propuesto como una alternativa a
los tratamientos clasicos de sincronizacion en pequefios rumiantes, el protocolo
consiste en una inyeccién intramuscular de GnRH 12.5ug dia 0 seguido de una
inyeccion de PGF2a 37.5ug en dia 7, seguido de una segunda aplicacion de

GnRH 12.5ug 48 horas mas tarde (Riaz, et al., 2012).

4.7.1.2.1.5.-Implante subcutaneo

Los implantes impregnados de progestagenos se colocan debajo de la piel
de la oreja con la ayuda de una aplicador, el retiro se realiza por incisién de la piel
el método es efectivo pero causa estrés al momento de retirarlo debido a la incisién

por lo cual no es aconsejable su uso (Cérdova-lzquierdo, et al., 2008).



26

4.7.1.2.2.-Melatonina

Los implantes de liberacion lenta de melatonina pueden adelantar el inicio de
la estacion reproductiva, los implantes contienen 18 mg de melatonina, se colocan
subcutaneamente en la base de la oreja y son disefiados para liberar lentamente la
hormona durante 70 dias, las ovejas deben ser aisladas de los machos antes del

tratamiento (Cérdova-lzquierdo, et al., 2008., Gutiérrez-pefia, 2010).

El momento éptimo para la insercién de implantes de es de 3 a 6 semanas antes
de la introduccion de los machos, lo que mejora la actividad estral y ovulatoria de

los animales tratados (Celi, 2013).



27

5.-MATERIALES Y METODOS

5.1.-Localizacion del estudio

Este experimento se llevo a cabo de Febrero a Septiembre de 2015 en un
rancho de explotacién ovina con sistema intensivo de nombre el milagro ubicado
en el ejido denominado granada que pertenece al Municipio de Matamoros
Coahuila, en las coordenadas 103° longitud oeste y 25° latitud norte. A una altura
de 1100 metros sobre el nivel del mar. Su clima es seco célido con lluvias en verano
y fuertes vientos que llegan hasta los 44 kilbmetros por hora en primavera que
producen tolvaneras. La temperatura maxima promedio es de 37°C y la minima de

6°C.

5.2.-Manejo de animales

Se utilizaron 48 ovejas de la raza Dorper anovulatorias alimentadas con una dieta
balanceada, seleccionadas a través de ecografia, se separaron en 3 grupos, dos de
17 y uno de 14 hembrascon condicion corporal de 1.5 a 2 C.C. y peso vivo

homogéneo 38.5 + 3 kg.

5.3.-Tratamiento de las hembras

Un primer grupo de hembras (n=17; P4-5-2) se les aplico 20 mg de
progesterona via IM, la cual fue aplicada en los dias -5 y -2 previos a la aplicacion

de 300 Ul de eCG.

Un segundo grupo de hembras (n=17; P4-6-3) se les aplico 20 mg de progesterona

via IM, la cual fue aplicada en los dias -6 y -3 previos a la aplicacion de 300 Ul de
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eCG. Mientras que a un tercer grupo de hembras se les aplico una esponja
intravaginal impregnadas con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona
(progespon® CR. Laboratorios SYNTEX), durante un periodo de 6 dias y al

momento del retiro se aplicé 300 Ul de eCG.

5.4.-Variables evaluadas

5.4.1.-Actividad estral

La actividad estral se registro 2 veces al dia (9:00 y 18:00 horas), durante 5
dias, para lo cual se introdujo un macho activo con mandil a cada grupo de hembras
durante 15 minutos. Las hembras que permanecieron inmoviles a la monta del

macho se consideraron en estro (chemineau, et al, 1992., Espinosa, et al., 2013).

5.4.2.-Latencia al estro

En base a los registros obtenidos de la actividad estral se tomo el primer
estro de las hembras después a partir de la aplicacion de eCG y se midié en horas,
posteriormente se promedié el resultado de todas las hembras para sacar un

promedio general por cada grupo (Vélez, Et al., 2013.)

5.4.4.-Tasa ovulatoria

La tasa de ovulacion se registro a los 10 dias posteriores al pico de actividad

estral la cual consistio en observar si habia presencia de cuerpos luteos mediante
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ultrasonido, utilizando un equipo de ultrasonografia portatil de la marca Aloka SSD

500 por via transrectal.

5.4.5.-Tasa de prefez

Se realizdé a los 45 dias después de terminado el empadre mediante

ultrasonido (HS-2000, Honda electronics CO, LTD) por via transrectal 7.0 MHz.

5.4.6.-Anélisis estadisticos

La comparacion de proporciones diaria y acumulada de ovejas que
presentaron estro y ovulaciéon asi como el porcentaje de hembras gestantes se
compard mediante una prueba de X2. La latencia al estro se comparé por medio de
una T-Student. Todos los analisis estadisticos se efectuaron mediante el paquete

estadistico MYSTAT 12 (Evenston, ILL, USA, 2000).
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6.-Resultados

La respuesta reproductiva de los grupos experimentales se muestra en el
Cuadro 1. La respuesta estral mostro diferencias significativas entre los grupos
(P<0.05) mostrando una mayor respuesta estral el grupo esponja (100%) que
comparado con los grupos P4-5-2 y P4-6-3 IM mostrando estos una respuesta del
35y 53%, respectivamente. Mientras que entre los grupos de P4 IM no se encontrd

diferencia significativa (P>0.05).

Cuadro 1. Respuesta reproductiva de los grupos experimentales de ovejas de la raza
Dorper sometidas diferentes protocolos de induccién de la actividad reproductiva durante
el mes de Febrero.

Grupos
P4 -5,-2 P4 -6,-3 Esponjas
Actividad estral % 35 (6/17)2 53 (9/17)2 100 (14/14)°
Latencia al estro (h) 54 + 23.72 61 +24.32 48 +£12.52
No. ovulaciones 1.20 +0.42 1.63+0.72 1.38 +0.52
Prefiez % 24(4/17)2 24(4/17)2 79(11/14)°

a, b. Literales con superindice diferente entre filas difieren entre si (P<.0.05)

El porcentaje de celos acumulado de los grupos experimentales se muestra
en la Figura4.
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Figura 4. Porcentaje acumulado de celos de los grupos experimentales de ovejas de la
raza Dorper sometidas diferentes protocolos de induccion de la actividad reproductiva
durante el mes de Febrero.
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7.-Discusion

Los resultados del presente estudio muestran que los tratamientos con
progesterona exogena inducen la actividad reproductiva de ovejas. Sin embargo
estos resultados indican que el uso de progesterona por via intravaginal favorece
a una mayor respuesta en la manifestacion de estro. Resultados similares fueron
encontrados por Marques, et al. (2010), con el uso de esponjas intravaginales
impregnadas con 50 mg de acetato de medroxiprogesterona mas 250 Ul de eCG
insertadas por 12 dias donde todas las ovejas presentaron estro, sin embargo en
nuestro estudio el tratamiento fue de 6 dias ya que Manes, et al, (2015) afirman que
los tratamientos con esponjas vaginales por 5-6 dias son al menos tan efectivos
como los tradicionales (12-14 dias). Lozano-Gonzales, et al. (2012), mencionan que
con el uso de CIDR con 300mg de progesterona el porcentaje de hembras en estro
es cercano al 100%. Se ha demostrado que hay un efecto de la via de aplicacién
por ejemplo, Cérdova-lzquierdo, et al, (2008) mencionan que los implantes con
progestagenos subcutaneos es un método efectivo para inducir estro aunque no es
un método de eleccidon ya que produce estrés al momento de retirarlo. Tejada, et al,
(2013) mencionan que una aplicacion de 40 mg de progesterona intravulvar dos
dias antes de la introduccion de machos sexualmente activos aumenta la respuesta
estral en ovejas obteniendo un 100% en la manifestacion de celo en las hembras
tratadas, sin embargo su efecto en la actividad ovulatoria no es significativa. En
tanto a los grupos tratados con progesterona via intramuscular los datos que se
obtuvieron tienen efecto positivo, pero no es suficiente para alcanzar una respuesta

total en la manifestacion de estro y ovulacion.
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8.-CONCLUSION

El uso de progesterona exdgena via intramuscular aplicada en diferentes
intervalos induce la actividad estral en ovejas en anestro estacional. Sin embargo
es necesario que a partir de este estudio se realicen mas investigaciones que
determinen cudl o cuales son los protocolos con progesterona via intramuscular

para obtener mejores resultados.
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