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RESUMEN

LOZANO PEREZ MARTHA PAOLA. Evaluacion de dos protocolos para la sincronizacion
del ciclo estral en ovejas de lana (Suffok) (Bajo la direccién de: MVZ. Vicente Octavio

Mejia Villanueva y MVZ. Jesus Nufiez Saavedra)

El objetivo del presente estudio fue evaluar la fertiidad y prolificidad de ovejas
sincronizadas con dos protocolos diferentes, por lo que 90 ovejas adultas Suffolk, con
previa deteccion de al menos un celo conductual, fueron divididas al azar en dos grupos
de 45 (Tx1 y Tx2). Los estros fueron sincronizados con esponjas intravaginales (40 mg
acetato de fluorogestona) durante 12 dias, dos dias antes del retiro de las esponjas al
grupo Tx1 se le inyecté intramuscularmente (.075 mg. de PGF2%), y el dia del retiro de la
esponja se administro intramuscularmente (300 Ul de eCG) al grupo Tx1 mientras que al
grupo Tx2 se le suministro (200 Ul de eCG). La mitad de la poblacién de ambos grupos
(Tx1 y Tx2) fueron servidas por monta natural (n=20 /grupo) y el resto (n=20 /grupo)
inseminadas intrauterinamente con semen fresco mediante laparoscopia, 24 horas
después de haber sido detectado el estro con machos enteros cubiertos con mandil. Se
utilizaron las pruebas de X2y t de student para los datos. La fertilidad obtenida con Monta
Dirigida en el Tx1 (70%) y en el Tx2 (68%) no mostraron diferencias estadisticas (p>0.05),
sin embargo con Inseminacién Intrauterina en el Tx1 (80%) y en el Tx2 (50%) se encontrd
una diferencia estadistica (<0.05); el indice de prolificidad no mostré diferencias
estadisticas (>0.05) tanto con Monta Dirigida entre el Tx1 (1.6) y el Tx2 (1.3) como con
Inseminacion Atrtificial en el Tx1 (1.4) y el Tx2 (1.3). Se concluye que la fertilidad y
prolificidad fueron similares en los protocolos de sincronizacion y no afectadas por el tipo

de servicio.



1. INTRODUCCION.

A nivel mundial los ovinos representan un recurso alimenticio de gran importancia, sin
embargo, la ovinocultura en México ha tenido un desarrollo exiguo.®

Dentro de los factores que han impedido el avance de este sector ganadero destacan los
bajos indices productivos y reproductivos, la escasa utilizacion de tecnologia moderna y
ausencia de programas de mejoramiento genético. Sin dejar de mencionar la insuficiente
o nula asesoria en reproduccién, nutricion y sanidad; ademés de una notable falta de
organizacion y vinculacion entre los productores e instituciones gubernamentales y
educativas.®

Debido a la creciente demanda de borregos, se han incrementado los productores
nacionales que han adoptado algunas técnicas modernas de reproduccién en sus
explotaciones. Dentro de estas técnicas destacan la sincronizacién e induccién del ciclo
estral y la inseminacién artificial, y en menor proporcién la transferencia de embriones;
las cuales cobran especial interés debido a que permiten acortar los intervalos entre
generaciones e introducir animales mejorados, que conducen a una mayor eficiencia en
la produccién.®

La sincronizacion del ciclo estral es una alternativa que ha sido desarrollada para
incrementar la eficiencia reproductiva en las ovejas. Esto ha permitido tener un mejor
control sobre la conduccién de las explotaciones,"® como por ejemplo el llevar a cabo
empadres dirigidos, concentrar las pariciones en épocas cortas, disminuir el manejo de
animales e inclusive de mano de obra, lo cual permite a llevar un manejo mas uniforme
de los animales, asi como el llevar a cabo la inseminacion de las hembras que
presentan estro conductual, ya sea con monta natural dirigida (MD) o a través de la
inseminacion artificial (1A).®

Dentro de las hormonas usadas para la sincronizacion del ciclo estral en ovejas se
encuentran el acetato de fluorogestona (FGA), la gonadotropina coriénica equina (eCG)
y la prostaglandina F2a (PGF2a).%* ¢ 789 Algunos protocolos emplean FGA durante 9-
14 dias ™' 'y al retiro una dosis de 300-500 Ul de eCG, obteniendo respuestas

n;(12,13,,17)

favorables en la sincronizacio sin embargo existen tratamientos de



sincronizacion que ademas de la FGA y eCG emplean una dosis de PGF2a de entre
0.075 mg y 15 mg aplicada al final del tratamiento con progestagenos. Debido a que
provoca la completa regresién del cuerpo lateo, por lo que la manifestacion de estro
conductual se presenta de forma mas uniforme.®® La inclusion de la PGF2a se basa en
el supuesto de que, después de 9-11 dias de aplicacion de progestagenos aun habra
animales con un cuerpo lateo funcional, por lo que es necesario destruirlo
exdégenamente para que esos animales se sincronicen con los demés. Sin embargo
existen dudas tanto sobre la efectividad del tratamiento con PGF2a como de la
necesidad de su aplicacion. Asi, en algunos animales el CL puede ser resistente a la
PGF2a, la causa se desconoce pero se asocia con el tiempo necesario para la
formacion, desarrollo y plena funcionalidad del CL y con aspectos propios de su
mecanismo de accién.****23 por otra parte la administracién de progesterona durante
los primeros dias del ciclo estral puede provocar que la secrecion de PGF2a se

adelante,®%)

acortdndose la vida media del cuerpo luteo que se estaba formando al
iniciarse el tratamiento con progesterona, lo que haria innecesario la administracion
exogena de PGF2a. El presente trabajo tiene como objetivo el evaluar si la
administracion de PGF2a al final de un tratamiento de sincronizacion con progestagenos

es necesaria en el ganado ovino.



2. OBJETIVO GENERAL.
Estudiar la respuesta de presentaciéon de celo ante dos tratamientos hormonales de
sincronizacién diferentes, asi como el posible efecto sobre la fertilidad y la prolificidad de

las ovejas que son inseminadas artificialmente o que reciben monta dirigida.

3. OBJETIVOS PARTICULARES
a) Comprobar el total de ovejas en celos por cada tratamiento.
b) Determinar el nUmero de ovejas en celo, asi como su distribucion a las 24, 36 y
48 horas de finalizado el tratamiento de sincronizacion.
c) Describir los niveles de progesterona plasmatica en las ovejas a las que se les
administro prostaglandina F2 alfa como parte del tratamiento de sincronizacion.
d) Estimar y equiparar la fertilidad y prolificidad de las ovejas de cada tratamiento

inseminadas artificialmente o por monta dirigida.

4. HIPOTESIS.

En los protocolos para sincronizar el ciclo estral de las ovejas con acetato de
fluorogestona més gonadotropina corionica equina, no es necesaria la administracion de
prostaglandina F2 alfa; ademds, el reducir la dosis de gonadotropina coridénica equina
empleada no afectara la presentacion del estro, la fertilidad o la prolificidad de las

ovejas.



5. REVISION DE LITERATURA.

5.1 FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA OVEJA.

5.1.1 Estacionalidad reproductiva.

La actividad reproductiva de la especie ovina es poliéstrica estacional, caracterizada por

una época del afio donde la gran mayoria de las hembras presentan ciclicamente estro y

otra donde presentan inactividad sexual o anestro. Se dice que son reproductoras de

dias cortos es decir su reproduccién inicia cuando los dias duran menos (otofio).*?? Sin
embargo esto no ocurre en todas las razas por lo que se les ha agrupado de la siguiente
manera:

a. Razas con época de reproduccion corta y anestro largo y profundo. Son
estacionales y originarias de zonas donde superan los 45° de latitud norte (razas
inglesas y escocesas).

b. Razas con época de reproduccion larga y anestro corto y poco profundo. Son
menos estacionales y originarias de latitudes inferiores a 45° norte (razas

mediterraneas y espafiolas).® 1?2 %)

Hafez (2000) menciona que en latitudes superiores a los 30° es donde se presenta una
estacionalidad reproductiva diferencial en las ovejas, siendo mas restringida para las de
cara negra que para las de cara blanca. Ademas, en paises como México, en donde
existen ovejas de pelo, se ha determinado que éstas pueden ser menos estacionales si

se les compara con las ovejas de lana, debido a su origen y localizacién geogréfica.

5.1.2 Fotoperiodo

La variacion anual de la duracion del dia (fotoperiodo) es el factor principal del medio
ambiente que los ovinos utilizan para sincronizar su ritmo biolégico endégeno en el afio,
esencialmente en razas originarias de zonas templadas criadas en estas zonas o en
zonas subtropicales. No obstante existen otros factores como la temperatura o
disponibilidad de alimento, que en este caso, desempefian un papel secundario y son

considerados como moduladores de esta actividad.?” En cambio, en las zonas



tropicales, donde la amplitud de las variaciones fotoperidédicas es menor, estos Ultimos
factores determinan en mayor grado la actividad sexual de las razas menos
estacionales.

Asi, en las ovejas la actividad sexual esta fuertemente influenciada por cambios en la
duracién del fotoperiodo, presentandose cuando hay una disminucion de las horas luz,
ya que su estacion reproductiva comienza a finales del verano y principios de otofio
cuando los dias son més cortos.®

Siendo la hormona melatonina el traductor quimico de los cambios en el fotoperiodo, los
cambios en su secrecién afectan la actividad sexual en las ovejas. La melatonina es una
hormona procedente de la glandula pineal, cuya secrecion es modulada por el ciclo luz-
oscuridad. Se activa el sistema al pasar de dias méas largos a dias méas cortos.®® El
nucleo supraquiasmatico del hipotalamo recibe estimulos desde la retina (tracto
retinohipotalamico), durante las horas de oscuridad, y éste a su vez manda un estimulo
al ganglio cervical superior y la glandula pineal para que secreten la melatonina.®® La
accion final de la melatonina es el control de la secrecion de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), cambiando la sensibilidad hipotalamica a los estrdgenos. Sin
embargo, su efecto no es directo en las células liberadoras de GnRH, debido a que sus
receptores no se encuentran en estas células y a que el tiempo requerido para que la
melatonina exdgena cause un incremento en la secrecion de LH. La finalidad de la
estacionalidad reproductiva era el garantizar que los nacimientos ocurrieran en la época
del afio mas favorable para las crias, cuando la temperatura ambiental y la disponibilidad
de alimentos eran buenas.®®

5.1.3 Ciclo Estral.

El ciclo estral podria definirse como un conjunto de eventos endocrinos y conductuales
recurrentes que tienen la finalidad de que ocurra la ovulacién, el apareamiento y la
gestacion.®” Este inicia cuando la oveja presenta receptibilidad sexual o estro y
concluye con el siguiente estro; con una duracién en promedio de 17 dias.®® Para su

estudio el ciclo estral se ha dividido en cuatro etapas: proestro, estro, metaestro y



diestro, representados en la figura 1.

PROESTRO > ESTRO
ANESTRO < DIESTRO METAESTRO
GESTACION

FIGURA 1. El ciclo estral de la oveja y sus alternativas. (Tomado de McDonald
L. Endocrinologia y Reproduccion. 2° edicion. México: McGraw-Hill,
1991))

5.1.3.1 Proestro.

Esta fase dura en promedio 2 dias e inicia cuando hay regresion del cuerpo luteo (CL) lo
gue conlleva a la disminucion de la progesterona (P4) y al incremento de los estrégenos e
inhibina secretados por los foliculos.**? Este incremento favorece la respuesta de la
hipéfisis a la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), debido a que hay un
aumento de receptores.®

La secrecion pulsatili de GnRH se relaciona con la secrecion de hormona luteinizante
hipofisiaria; un pulso de GnRH precede a un pulso de LH.?® Estudios posteriores

realizados en ovejas mostraron que la GnRH se libera de manera pulsatil al liquido



cerebroespinal (CSF) del tercer ventriculo. Este modo de secrecion se correlaciona con
las concentraciones periféricas de LH.®”

La hipdfisis libera a la hormona foliculo estimulante, que es la encargada de activar el
crecimiento temprano de los foliculos y a la hormona luteinizante, la cual es necesaria
para completar las dltimas fases del crecimiento.*?

Inicialmente la FSH estimula el crecimiento de las células de la granulosa y la actividad
de la aromatasa, de forma que se potencia la sintesis de estrogenos a partir de los
andrégenos. La intensificacion de los estrogenos induce entonces el aumento de sus
propios receptores, asi como de los receptores para FSH. Esto sensibiliza a las células
de la granulosa frente a ambas hormonas, produciendo un crecimiento folicular adn
mayor y un nuevo impulso para la produccién de estrégenos e inhibina.®?

El incremento de estrogenos prepara al aparato reproductor de la oveja para su
apareamiento, el Utero crece de tamafio y se edematiza. En la vagina, el nUmero de
capas celulares del epitelio aumentan y las capas superficiales se vuelven mas

cornificadas. El final del proestro coincide con el inicio de la receptibilidad sexual.™®

5.1.3.2 Estro

En esta fase la hembra tiene un comportamiento de actividad sexual, ademas sélo en
esta etapa aceptara al macho (receptividad). La duracion del estro en la mayoria de las
ovejas varia de 24 a 36 horas, aunque en algunas puede durar hasta cerca de las 48
horas. Estas variaciones se deben a factores como la edad, raza, contacto con los
machos y situacién geografica, etc.?®”

Cuando los niveles de estrogenos alcanzan sus maximas concentraciones aumenta la
frecuencia de pulsos de GnRH/LH, estimulando la liberacion de la oleada preovulatoria
de LH (retroalimentacion positiva), que produce cambios en la pared del foliculo que
lleva a la ruptura de la pared y a la liberacion del évulo u ovocito, proceso conocido

como ovulacion.®”



En un estudio realizado durante la época reproductiva con ovejas lle de France,
observaron que la GnRH esta involucrada en el control de la receptividad sexual y que
esta hormona y los estrogenos, actlan de manera secuencial para permitir la expresion
del estro. La actividad de las neuronas GnRH se prolonga durante la fase folicular del
ciclo estral; el propésito de esta funcion fisiolégica es mantener la receptividad sexual
hasta la ovulacion, después del efecto inicial de los estrégenos. Es posible diferenciar el
efecto directo de los estrégenos en la conducta de estro del mecanismo que estimula la
secreci6n de GnRH.®?

Los signos del estro son poco notorios en la oveja y es muy dificil observarlos en
ausencia del macho. Sin embargo en algunas ocasiones la vulva se observa edematosa
y con una secrecién de moco por la vagina.) El tipo y consistencia del moco cambia a lo
largo del periodo estral, siendo al inicio del estro escaso y claro, después de 12-18 horas
es opaco y copioso y a partir de las 25-30 horas, se hace mas espeso y de consistencia
cremosa."®*?® La oveja presenta una conducta de intensa blsqueda del macho y
frotamiento continuo con el mismo. Sin embargo, el Unico signo seguro de que se
encuentra en estro es el “reflejo de quietud”, es decir que la hembra acepta y esta quieta
cuando un macho la monta.*?

En las ovejas es durante el estro cuando ocurre la ovulacion, la cual podria definirse
como la liberacién del ovocito debido a la ruptura de la pared del foliculo maduro o de
Graff.®¥ Las borregas presentan ovulacién espontanea, es decir, que se presenta
independientemente de si tienen 0 no contacto con un macho, entre las 24 horas y las
30 horas después de haberse iniciado el estro (Figura 2).

La tasa de ovulacion esta dada por el numero de foliculos que llegan al estadio de
“foliculos de Graff”. También puede ser influenciada por la edad, ya que se ha visto que
conforme la oveja incrementa su edad, también aumenta la tasa de ovulacion,
presentando su maximo a los 3-5 afios.*? Sin embargo, de manera practica existen
otras alternativas para incrementar la ovulacion, por ejemplo: la inyeccion de
gonadotropinas exégenas, la inmunizaciébn contra hormonas ovéricas o inclusive la

introduccién inmediata de machos a un corral con ovejas.®
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El surgimiento de los foliculos que crecen desde 3 hasta 5 mm ocurre en ondas o curvas
cada 4-6 dias, éstas culminan con la formacién de un foliculo maduro. La primer onda
inicia el dia 0 del ciclo estral (dia de ovulacién) con la emergencia de un grupo pequefio
de foliculos antrales.®” Un rango de 2 a 5 ondas foliculares ocurren en cada ciclo
interovulatorio, pero el patron predominante es de 3 ondas, una durante la fase folicular
y dos durante la fase litea.®® Las fluctuaciones de la concentracién sérica de FSH

estan intimamente asociadas con la aparicién de las ondas foliculares.®®

24 - 36 HRS.
A

METAESTRO

v
ESTRO 24-48 HRS. A 4
OVULACION

FIGURA 2. Relacion entre estro y ovulacién (Tomado de Galina C, Valencia J.

Reproduccion de los animales domésticos. México: Limusa, 2006.

5.1.3.3 Metaestro.

Esta fase Inicia al terminar la receptibilidad sexual de la oveja y dura en promedio 3 dias.
En esta etapa hay un incremento de la LH en las células de la granulosa, lo que permite
el inicio del proceso de luteinizacién folicular y provoca una disminucién en la secrecion
de estrégenos e inhibina y un aumento en la produccién de progesterona.®?

El cuerpo lateo inicia su proceso de formacién después que la pared del foliculo se
rompe y pliega a consecuencia de la ovulacion. La ruptura del foliculo conduce a una
degradacion de los tejidos que rodean a las células de la granulosa, particularmente los

de la membrana propia y a la liberacion de la sangre de los vasos de la teca en el interior
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de la cavidad, formando el cuerpo hemorréagico.”’ Transcurridos 4-5 dias las células de
la granulosa y de la teca inician su luteinizacién y diferenciacion en células
esteroidogenicas lateas grandes y chicas formando el cuerpo lateo, cuya principal
funcién es la secrecion de progesterona, que prepara al Utero para el inicio y
mantenimiento de la gestacién.®”

Las células lateas grandes liberan oxitocina y progesterona basal en forma continua,
pero la secrecion de progesterona mediada por LH es baja; por el contrario, las células
liteas chicas no producen oxitocina y la progesterona basal que producen es muy poca,

siendo sin embargo las encargadas de producir la progesterona mediada por LH.®?

5.1.3.4 Diestro.

Es la fase del ciclo estral que tiene mayor duracion, entre 9 a 12 dias, esto se debe a que
abarca desde que el cuerpo liteo es funcional hasta la destruccién del mismo.®

Al formarse el cuerpo llteo, la progesterona alcanza su maxima concentracion por lo que
ejerce un efecto negativo sobre LH, ya que inhibe la GnRH “#*#?3%)E| mecanismo exacto
por medio del cual la progesterona inhibe la secrecion pulsatil de GnRH se desconoce.
Sin embargo, se han localizado receptores para progesterona en una gran cantidad de
neuronas hipotaldmicas productoras de neurotransmisores, por lo que es posible que esta
hormona regule la actividad del sistema neurosecretor de GnRH durante la fase lutea del
ciclo estral de la oveja de manera indirecta, a través de uno o varios sistemas
neurotransmisores. Debido a lo anterior hay un incremento de FSH, lo que conlleva al
desarrollo folicular, sin embargo, estos foliculos no concluyen su maduracién y sufren
regresién.®7:3:39)

Al no llevarse a cabo la fertilizacion inicia el proceso de Iuteolisis, por lo que
disminuyen los niveles de progesterona, lo cual estimula el incremento de los receptores
para estrégenos y oxitocina en el endometrio uterino y activa al centro generador de
pulsos de oxitocina en el hipotalamo. Esta oxitocina estimula la sintesis y secrecién de la

prostaglandina F2a. Ademas de lo anterior, la disminucién de progesterona circulante
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favorece la secrecién tonica de LH, que a su vez estimula la sintesis de
estrégenos.“*??® Aunque no se sabe a ciencia cierta cémo inicia la sintesis de PGF2a
gue lleva a la luteolisis, se cree podria estar relacionada con los estrégenos procedentes
de los foliculos antrales presentes durante la segunda mitad de la fase Iutea.

Durante el diestro, en los dias 6 y 11 después de la ovulacion, surgen la segunda y
tercera onda folicular respectivamente.®? El papel fisiologico de los foliculos dominantes
no ovulatorios durante la fase Ilutea del ciclo estral son inciertos. Sin embargo se ha
observado que la concentracién de progesterona circulante juega un rol preponderante

en el patrén de las ondas foliculares.“”

5.1.3.5 Anestro estacional.

Es el periodo de inactividad sexual donde hay ausencia de ovulacion y manifestaciones
de estro, aunque sigue habiendo actividad hormonal y desarrollo folicular el estimulo es
insuficiente para que ocurra la maduracién folicular.®”

Esto se debe a la disminucion en la frecuencia de secrecién de los pulsos de LH (1 6 2
pulsos /12 hrs.) y ausencia de progesterona. La disminucién en la secrecion pulsatil de LH
es causada por el efecto negativo que ejerce el estradiol en el eje hipotalamo hipofisiario
gonadal. Esta accion se mantiene durante la época de anestro causando la baja actividad
reproductiva anual de las ovejas.® 2% 2"

En época de anestro estacional se puede inducir la presentacion de estro y de ovulacion.
El método mas utilizado consiste en la administracion de progesterona 0 progestageno

durante 12 a 14 dias y al retiro una dosis de entre 300 y 500 Ul de eCG.“

5.2 CONTROL ARTIFICIAL DEL CICLO ESTRAL

5.2.1 SINCRONIZACION

Consiste en controlar el ciclo estral en las ovejas que se encuentran ciclando
naturalmente durante la época reproductiva, con la finalidad de que un grupo de ellas

presente estro en forma simultanea dentro de un periodo determinado.“?
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La sincronizacion del estro se puede lograr a travées de métodos naturales y
farmacoldgicos. Los tratamientos farmacoldgicos durante la época reproductiva se
utilizan cuando se necesita de una ovulacién en forma sincronizada, para establecer
empadres controlados o para usar técnicas como la inseminacion artificial, con o sin
deteccion de estros (tiempo fijo) o para la recoleccién y transferencia de embriones.®”

Los métodos farmacoldgicos de acuerdo a su principio biolégico se dividen en dos
grupos: el método de la progesterona natural o sintética (progestagenos) y el método de

las prostaglandinas.® ¥

5.2.1.1 Progesterona y progestagenos.

El tratamiento con progesterona natural o sintética (P4) es conocido hace mas de 50
afios para la sincronizacién estral en los pequefios rumiantes.®¥

Consiste en la administracién de la hormona diariamente durante 9 -14 dias, simulando
la presencia del cuerpo liteo mediante la liberacion lenta de progesterona, esto provoca
que se suprima la secrecién de GnRH a nivel hipotaldmico, produciendo una disminucion
en la secrecion de gonadotropinas hipofisiarias.” Al interrumpir el tratamiento, la
hipofisis incrementa la liberacion de gonadotropinas, estimulandose el crecimiento
folicular y la ovulacién.*?

El uso de estas hormonas requiere que los niveles circulantes se mantengan de forma
sostenida durante varios dias, por lo que se han desarrollado diferentes métodos y vias
de aplicacion como la intramuscular, subcutdnea, oral e intravaginal, que permiten la
secrecion continGa de P4 sin que haya una manipulacién constante en el animal.* 2324
Los analogos de la progesterona mas utilizados en el ovino son: el acetato de
medroxiprogesterona (MAP), acetato de fluorogestona (FGA) y el acetato de
melengestrol (MGA) (Quispe, 1994). También se utiliza la progesterona natural, que se
aplica a través de dispositivos vaginales llamados CIDR (control internal device release)
que contienen 300 mg o mediante inyecciones. (44 45:46.47. 48.49)

El acetato de fluorogestona (FGA) es administrado a través de esponjas vaginales, las
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cuales contienen 30, 40 6 45 mg del progestageno. Las esponjas que contienen 30 mg
se recomienda utilizarlas en ovejas en anestro y las de 40 mg para ovejas en estacion
reproductiva y primalas, mientras que las de 45 mg han sido usadas principalmente para
Cabras.(49,50,51,52)

La sincronizacion de celos empleando esponjas vaginales es una practica de uso comun
para el control reproductivo en los rebafios de ovejas.** *? Se ha observado la eficiencia
de las esponjas vaginales impregnadas con acetato de fluorogestona en la
sincronizacion, donde se presenta un porcentaje elevado de estro a las 48 hrs. post

tratamiento. (5% 5% 54

5.2.1.2 Estimulacion del desarrollo folicular
El indice de ovulacién puede estimularse de manera natural o farmacoldgica. Dentro de

los métodos farmacologicos se encuentran las técnicas de inmunizacion contra inhibina

(68) 12)

y los esteroides ovéricos ' y la suplementacion con gonadotropinas.
La gonadotropina exégena que es utilizada con mayor frecuencia, debido a que tiene
una vida media larga (21 horas) y precisa de una sola inyeccion, es la gonadotropina
corionica equina (eCG), obtenida del suero de yeguas que se encuentran entre los dias
35y 65 de gestacion. ®° %% %2 Esta generalmente es administrada en ovejas para que
presenten una ovulacién sincronizada e incrementen levemente la tasa de ovulacién en
la época reproductiva o para la induccion de celo y ovulacién en animales anéstricos.**
59, 60)

La eCG se ha caracterizado por ser la mas compleja de las hormonas glicoproteicas en
cuanto a su estructura de carbohidratos, ademés tiene un contenido excepcionalmente
alto de acido sialico, el cual determina la vida media de la molécula “® La eCG se
administra por inyeccion intramuscular 48 horas antes del retiro de la esponja o al
momento de retirarla, siendo lo mas comudn lo dltimo ya que evita manejar en otra
ocasion a los animales. *?

La gonadotropina exdgena tiene una actividad mixta de FSH y LH, actuando

principalmente a través de su actividad de FSH para aumentar la tasa de ovulacion, “*?
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ya que favorece la maduracion final del o los foliculo preovulatorios, origina un pico
elevado de estrogenos e induce la aparicion del pico preovulatorio de LH y la ovulacién.
Las dosis mas utilizadas van de 200 a 450 Ul para hembras en estacion reproductiva y
de 300 a 700 Ul para las que se encuentran fuera de la estacion o anestro.***" Sin
embargo, en diferentes trabajos de sincronizacién del ciclo estral en borregas se han
utilizado también dosis menores de eCG, de entre 150 y 200 UI.®®

Se ha observado la eficacia del uso combinado del acetato de fluorogestona con
gonadotropina corionica equina (eCG) en la época reproductiva de la oveja para
sincronizar estro, asi como para la induccién del celo y la ovulacion en animales

anéstricos.®% ¢V

5.2.1.3 Prostaglandina F2 alfa.

La administracidbn exdgena de prostaglandina F2 alfa en las ovejas, se emplea
Unicamente para la sincronizacion de los estros, ya que acorta la vida media del cuerpo
liteo provocando su lisis, por lo cual no puede utilizarse para inducir estro en ovejas
preplberes o en anestro. ©* %)

La PGF2a disminuye los niveles de progesterona a menos de 1 ng/ml, produciéndose un
incremento en los niveles de estrogenos y de hormona luteinizante, seguidos por la
presentacion de estro entre las 48-72 horas después de su aplicacion, resultando
finalmente en la ovulacién.® ¢

Algunas investigaciones han demostrado que solo responden a la prostaglandina los
animales que se encuentran entre los dias 5-14 del ciclo estral, ya que antes de ese
momento el cuerpo lateo en formacidén es resistente a la accion de la hormona; si
después de los 14 dias no se llevo a cabo la fertilizacion, el cuerpo liteo involuciona de

manera natural produciendo una disminucién en la concentracién de progesterona.® ¢

67)

Sin embargo, estudios recientes han revelado que se puede producir la regresion del
cuerpo lateo e inducir el estro al aplicar la PGF2a en una etapa tan temprana como los

dias 3-4 de la fase progestacional del ciclo estral de la borrega (fase IGtea temprana).®®



16

En los ovinos no es posible seleccionar a los animales a tratar con PGF2a mediante la
palpacion rectal del cuerpo lateo, por lo que para obtener una alta proporcion de ovejas
sincronizadas, se tiene como alternativa la aplicacion de dos inyecciones con un
intervalo de 8 a 9 dias entre ellas, sin embargo, con estos esquemas se han obtenido
resultados muy diversos. Alvarez (1994) encontr6 que el 42.8% de las ovejas pelibuey
tratadas con doble inyeccion de PGF2a con 8 dias de diferencia presentaron estro,
mientras que Hernandez (2001) observo solo el 35.7%, la respuesta en ambos casos
fue asociada a una falla en la regresion del cuerpo lateo, posiblemente debido a la

reduccion de la sensibilidad del cuerpo liteo a la prostaglandina.®® *¥

Sin embargo
Herrera (1990) menciona la utilizacion de una sola dosis de PGF2a, donde el 67% de
los animales presentaron estro al ser inyectados durante la fase de madurez del

cuerpo lateo.®

5.4 RECOLECCION Y EVALUACION DEL SEMEN.

La forma mas apropiada para obtener semen en los borrego es a través de una vagina
artificial, ya que proporciona la temperatura y presion adecuada que permite imitar las
condiciones naturales del deposito del semen en la vagina de las hembras, por esto los
eyaculados obtenidos tienen caracteristicas normales y representativas. La temperatura
de la vagina artificial al momento de la coleccion del semen oscila entre 42 y 45°C; una
temperatura mucho menor de 42°C no es suficiente para estimular la eyaculacion y
mayor de 45°C puede llegar a lastimar al macho.® ™7

Otra alternativa para colectar semen es mediante la electroeyaculacion, obteniéndose
muestras de mayor volumen en comparacion a las obtenidas con vagina artificial, sin

embargo, su concentracién es menor y generalmente se contaminan de orina.*?

5.4.1 Evaluacién del Semen.
Una vez obtenido el semen, se examina su color, olor y consistencia, esto debe

efectuarse antes de su uso. El color del semen es el primer factor que se valora y se
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puede hacer en el mismo tubo en el que fue colectado, este normalmente es de color
blanco lechoso o crema palido, pero puede variar de un eyaculado a otro, adn
tratandose del mismo semental Cuando el color es opaco indica una alta concentracion
espermatica, mientras que los eyaculados translicidos contienen menos

espermatozoides.®

5.4.2 Volumen .

Este generalmente es medido en el recipiente graduado en el que fue colectado. El
volumen promedio que se obtiene por eyaculado es de 1ml, sin embargo puede variar
por factores como la edad del animal, habilidad del operador o la frecuencia de

coleccion. ¥

5.4.3 Motilidad.

La motilidad es evaluada cominmente mediante la prueba de onda de movimiento, y
permite tener un aproximado de la calidad del semen. Cuando el semen no esta diluido
se hace una evaluacidon en masa, calificandose en una escala que va de 0 (muertos) a 5
(muy buena). Las muestras de semen recomendadas para usarse en la IA son aquellas
gque estan dentro de la clasificacién 4 - 5 y las que presentan una valoracién por debajo
de 3 se aconseja desecharlas, ya que con ellas generalmente la fertilidad obtenida es
menor.®

La motilidad también puede evaluarse individualmente, por lo que es necesario que el
semen esté diluido. Esta prueba determina el porcentaje o proporcion de los
espermatozoides con movimiento progresivo o de avance, calificandolos en una escala

de 0 (sin movimiento) a 100% (ondas muy rapidas).

5.4.4 Concentracion

El uso de un hemocitdmetro es un método relativamente lento, pero proporciona una
aproximacion adecuada de la concentracion espermatica en el eyaculado. Para esta
evaluacion debe tenerse una camara para contar células sanguineas (camara de

Neubauer), su cubreobjetos y la pipeta para contar eritrocitos. De manera rutinaria, se
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hace una dilucion del semen 1:200 en la pipeta, usando agua corriente 0 agua con
formalina para matar rapidamente a los espermatozoides y se coloca una gota sobre la
cuadricula de la camara.”” Antes de contar los espermatozoides es conveniente esperar
alrededor de 3 a 5 minutos para permitir su sedimentacion. El conteo podra realizarse con
el objetivo de 10X 6 40X y tomando en cuenta la cuadricula formada por los 25 cuadros
grandes, cinco por lado, delimitados por 3 lineas cada uno y subdivididos en 16 cuadros
mas pequefios). En esta cuadricula se cuentan las cabezas de los espermatozoides que
se encuentren dentro de 5 de los cuadros grandes, usando generalmente los 4 de las
esquinas y el central. Como algunos espermatozoides sobrepasan las lineas de los
cuadros, por norma, sélo se deben contar los que estan en las lineas superior y derecha,
excluyendo los de las lineas inferior e izquierda.®®

La concentraciobn espermética por mililitro se calcula multiplicando el nimero de los
espermatozoides contados en los 5 cuadros por 10 millones (107). La concentracion del
eyaculado se obtiene multiplicando la concentracion por mililitro por el volumen

eyaculado, y para estimar adecuadamente la concentracion de espermatozoides vivos y
con movimiento (concentracion de espermatozoides métiles), se debe considerar también

el porcentaje de la motilidad individual.®

5.5 MONTA DIRIGIDA.
La monta natural dirigida es una herramienta que se puede utilizar en explotaciones
ovinas, en las cuales se desea tener el registro sobre las crias obtenidas de cada

semental y controlar el momento mas adecuado para la cubricién.®

Se usa para ovejas
en celo natural o cuando se establecen programas de induccion o sincronizacion de celo y
como consecuencia, un nimero importante de ovejas exhiben el estro en un periodo de
tiempo previamente determinado.”” En un estudio realizado por Gaisen (1995), obtuvo
porcentajes que van de 70-80 de fertilidad cuando se les da un solo servicio y de 80-90
cuando se les da dos.

La monta dirigida debe iniciarse 48 horas después de retirada la esponja vaginal y

consiste en reunir ala hembra en celo con el semental seleccionado, sujetando a la
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oveja de forma que sea posible la monta o bien se dejan en un espacio elegido para tal

efecto.®

5.6 INSEMINACION ARTIFICIAL.

La inseminacion artificial es un método de reproduccion en el cual el semen de los
machos es recolectado y depositado en el aparato reproductor de las hembras por
medios diferentes a la cépula, para producir la fecundacién de los 6vulos maduros.””
Esta es la técnica de reproduccion mas utilizada e importante para el mejoramiento
genético de los ovinos, debido a que con pocos machos de gran valor genético se
pueden colectar suficientes espermatozoides para inseminar a miles de hembras por
afio.?

El uso de la Inseminacion artificial acelera el mejoramiento genético, facilita el transporte
de material genético, establece pruebas de progenie, disminuye el riesgo la transmision
de enfermedades venéreas, aumenta la eficiencia reproductiva, permite la conservacion
prolongada del semen y en algunos casos, la utilizacién de machos incapacitados. Para
obtener resultados favorables en los programas de inseminacién, es necesario tener un

buen control sanitario, personal especializado y machos de buena calidad.®?

5.6.1 Seleccion de Ovejas a Inseminar.

Los programas de inseminacion artificial y mejoramiento genético estan normalmente

destinados a las ovejas de alto valor genético del rebafio y antes de incorporar a estos

a un programa de inseminacién, es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos

de nutricion, sanidad y reproductivos:

* Las hembras deben alcanzar 2.5-3 puntos de condicion corporal un mes antes de la
inseminacion. La condicion corporal es un valor subjetivo o indice de la gordura de los
animales que va de 0 a 5. Consiste en medir la deposicion de grasa en los masculos
lumbares, situados por debajo de la apdfisis transversa de las vértebras lumbares. 27"

* Las ovejas deben estar libres de enfermedades y parasitos.

* El destete de los corderos debe de realizarse 6 a 8 semanas antes de la inseminacion.
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* No deben incluirse las ovejas con problemas de ubres (pezones ciegos, mastitis) y

tampoco aquellas ovejas que no hallan quedado gestantes 2 afios consecutivos.* ”"

5.6.2 Inseminacion Artificial con Semen Fresco.

En la borrega los pliegues cervicales estan fijados estrechamente, por lo que solo dejan
un paso pequefio y tortuoso. Debido a esto se han desarrollado varias técnicas de
inseminaciéon que buscan adaptarse a la anatomia de las hembras; dependiendo del sito
de deposicion del semen se pueden clasificar en cuatro tipos: vaginal, cervical,

transcervical e intrauterina. ®

5.6.2.1 Inseminacion Vaginal.

En la practica es la técnica de inseminacion mas rapida de las cuatro, sin embargo es la
gue requiere una mayor dosis de semen en comparacion a los otros métodos y sus
resultados son poco predecibles. Se debe efectuar 56-58 hrs. después de haberse
retirado la esponja, la hembra es detenida contra la pared del corral, se le abren los

labios vulvares insertando la pipeta y el semen es depositado generalmente sin diluir.”®

5.6.2.2 Inseminacion Cervical.

En esta técnica se busca depositar el semen a una profundidad de hasta 3 cm en el
cervix para evitar dafiar el tejido. Esta se debe de efectuar 54 a 56 hrs. después que se
retira la esponja vaginal. Para realizar la inseminacion, las hembras deben estar
inclinadas cabeza abajo, con los cuartos traseros montados sobre un caballete para
facilitar la localizacibn de la vagina y el cérvix. Se introduce en la vagina con
movimientos suaves un espéculo con fuente de iluminacion propia, hasta localizar el
cérvix.*® Una vez que se ha localizado, se introduce la pipeta lo mas profundo posible
hasta donde se presente resistencia y se deposita el semen. Los porcentajes de
fertilidad logrados con semen fresco a una dosis de 150 millones de espermatozoides,

varian entre el 60y 70%.7"
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5.6.2.3 Inseminacion Transcervical.

Consiste en introducir un espéculo con fuente de luz en el tracto genital, al cérvix se le
aplica una suave traccion hacia arriba con férceps para facilitar la introducciéon de una
pipeta con punta de metal, por medio de movimientos suaves y gentiles de izquierda a
derecha, tratando de pasar los pliegues del cérvix para depositar el semen directamente
en el Utero.™ En este caso se recomienda que la inseminacion se efectiie 48-56 hrs.
después de haberse retirado la esponja vaginal. Existen reportes del 90% de fertilidad
cuando se realiza en forma adecuada. Sin embargo, también hay reportes que indican
gue en una gran proporcion de las ovejas a inseminar no es posible alcanzar el utero y
gue debido a la manipulacién necesaria para ello, la fertilidad puede ser menor al

compararsela con otras técnicas.®

5.6.2.4 Inseminacion Intrauterina.

Debido a que la anatomia del cervix de la borrega dificulta el depdsito profundo del
semen, Trounson en 1974 realizd la inseminacién intrauterina mediante laparotomia
media ventral, colocando el semen directamente en los cuernos o en los oviductos
utilizando un catéter delgado. Sin embargo, para disminuir el riesgo de adherencias e
infecciones, Killen y Caffery en 1982 desarrollaron una técnica que permite el depdésito
del semen directamente a nivel intrauterino, mediante un equipo de laparoscopia.”® Esta
técnica ha tenido gran aceptacion debido a los resultados satisfactorios y a la
consistencia de éstos, lo que ha posibilitado su aplicacion en programas de
mejoramiento genético a mayor escala en ovinos.®

La inseminacion artificial intrauterina se realiza 12 horas después de haber sido
detectado el estro. Cuando no se lleva a cabo la deteccion se realiza una inseminacion a
tiempo fijo alrededor de las 60 horas después de haberse retirado el progestageno, para
que esta se efectle antes de la ovulacién.®828)

Ovejas inseminadas intrauterinamente con semen congelado presentan una fertilidad
entre el 30-60% mientras que con semen fresco se ha observado un porcentaje mayor

al 60%.7Y Ghalsasi y Nimbkar (1996) obtuvieron una fertilidad del 72% utilizando semen
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fresco e inseminacion laparoscopia o intrauterina, 69% utilizando semen fresco e
inseminacion cervical y 83% con monta natural.**

Debido a que la oxitocina promueve el relajamiento cervical, Sayre (1997) compard la
eficiencia de la inseminacién laparoscopica con la transcervical en combinacién con la
aplicacion de oxitocina, concluyendo que la oxitocina no reduce la tasa de fertilizacion,
sin embargo no mejora los resultados de la fertilidad en la inseminacion transcervical.

Es una inseminacion efectuada por medio de una pequefia operacion quirdrgica. Las
ovejas tienen que haber ayunado el dia antes de la intervencién y se las suministra un

(8283848586) ga |35 coloca en una camilla de

anestésico antes de la intervencion.
inseminacién, que se eleva a un angulo aproximadamente de unos 30 grados. El
abdomen de la oveja se rasura y desinfecta. Se hacen dos incisiones pequefias con el
bisturi 4 cm anteriores a la ubre y a cada lado de la linea media. Y se introducen a través
de estas incisiones los trocanteres y canulas (instrumentos quirdrgicos).®":88:89.90.91.92) g|
operador observa mediante el laparoscopio, la ubicacion del tracto reproductor de la
oveja. La cavidad del cuerpo se insufla con CO2 (Diéxido de carbono) o con aire
ambiental para permitir observar mejor el Utero. EI semen se deposita en cada cuerno
uterino. Después de terminada la intervencion se suturan las incisiones, se le aplica una
inyeccién de antibiéticos para impedir una posible infeccion y se la traslada al corral para

que se recupere.®>879092)

5.7 DIAGNOSTICO DE GESTACION.

Una de las herramientas basicas en la mejora de la rentabilidad de las explotaciones
ovinas es el diagnostico de gestacion. Con ésta se persigue disminuir en lo posible las
pérdidas econémicas que ocasionan los animales no gestantes.®®

El primer diagnostico de gestacion que puede llevarse acabo es la verificacion del no
retorno al estro, posteriormente métodos de laboratorio como las determinaciones
hormonales o de factores y proteinas presentes en la gestacion y después la identificacion

del embrién o del producto y de las estructuras que caracterizan su placentacion.®®



23

5.7.1 No Retorno al Estro.

Durante la gestacién, el producto de la concepcién inhibe la regresion del cuerpo Iateo y
evita que el animal presente nuevamente receptividad sexual. Por ello, se supone que
un animal que no retorna al estro esta gestante, pero su confiabilidad (96.7%) depende
de la precision con que se le detecte. En el caso de los ovinos, cuya reproduccién es
estacional, puede ocurrir que sin estar gestante la hembra, no se presente un nuevo
estro por haber finalizado la época de reproduccién. ¢

Los métodos de laboratorio pueden medir niveles de diferentes hormonas, como el sulfato
de estrona, el lactdgeno placentario y principalmente la progesterona. Recientemente, se
han desarrollado pruebas que determinan los niveles de algunas proteinas producidas
exclusivamente durante la gestacién, como las proteinas especificas de la gestacion
(PSPB) vy las proteinas asociadas a la gestacion (PAG).

Dentro de los métodos de laboratorio, el mas precoz es el que mide los niveles de
progesterona en el plasma, ya que se puede realizar a partir del dia 17 post-servicio,
siguiéndole el método donde se miden las proteinas especificas asociadas a la gestacion
(PSPB, PAG), este se puede efectuar a partir del dia 22 post-servicio.®®

Los métodos clinicos son la radiografia, palpacion abdominal o peloteo, y la
ultrasonografia (Doppler, Modo-A y Modo-B). La ultrasonografia bidimensional (Modo B),
es la mas utilizada debido a su fiabilidad, precocidad y facilidad de realizacion.®

El método para diagnosticar la gestacién se elige de acuerdo a la especie, etapa de

gestacion, costo, precision y velocidad.®

5.7.2 Ultrasonografia bidimensional (Modo B)

La ecografia o ultrasonografia es una herramienta importante en el manejo, diagnéstico
y tratamiento de los procesos reproductivos en los ovinos, ya que es una técnica no
invasiva ni cruenta.®

La ecografia utiliza ondas de ultrasonido (sonido de alta frecuencia) que son emitidos a
través de cristales piezoeléctricos, es decir, cristales que tienen la propiedad de

deformarse cuando pasa a través de ellos un impulso eléctrico y emitir ondas.
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Dichas ondas que penetran en los tejidos son devueltas como ecos, los cuales son
captados por los mismos cristales y transformados en la pantalla en puntos de brillo
(Modo B). Esos puntos seran tanto mas brillantes cuanto mayor sea la reflexion por parte
del tejido, por lo que cada tejido tiene una estructura mas o menos ecogénica,
denominandose hipercogénica, hipoecogénica o anecogénica, segun la cantidad ecos que
reflejan. Se presentan en una escala de grises, desde el negro (anecogénico) como los
liquidos limpidos, hasta el blanco ( hiperecogénico ) como la estructura compacta de los
huesos, que reflejan todos los ecos y pueden dar imagenes "en espejo" y otros
"artefactos” o imagenes que no son reales.®”

Las técnicas que se utilizan para confirmar la gestacién por medio de la ultrasonografia
bidimensional son la transabdominal y la transrectal."”

En la transabdominal el examen se realiza colocando el transductor con una leve presion
en la regién inguinal, por delante y por arriba de la insercion mamaria, haciéndose una
previa limpieza de la zona y aplicacion de gel para ultrasonido u otra sustancia inocua de
acoplamiento acustico (aceite vegetal de uso doméstico, vaselina liquida). Se buscan los
puntos anatomicos de referencia, vejiga y Utero, y en el caso de querer determinar
gestaciones mdltiples se explora en la zona contra lateral.®®

En los ovinos la prefiez puede detectarse por esta via a partir de los 28-30 dias
posteriores al servicio con una precision del 93.3%. Sin embargo, en ovejas de talla
grande y con varios partos es mas conveniente hacerlo alrededor del dia 40-45 de la
gestacion, dias en los cuales el desarrollo del embrién y de la placenta es evidente.®”

En la transrectal se hace una previa limpieza de la region perianal, al transductor se le
aplica gel para ultrasonido por su efecto lubricante y para facilitar el paso de las ondas
ultrasonicas. Este es introducido por via rectal y al ingresar a la cavidad pelviana, se
toma como referencia anatémica la vejiga, delante de esta se localiza el Gtero.

En la ecografia transrectal es posible obtener una precision del 97% a partir del dia 20
post-servicio, no obstante es comun realizarla a partir del dia 30 de la gestacién.* %

En ovinos, la gestacion es confirmada en ambas técnicas al observarse la vesicula

embrionaria, membranas placentarias como el amnios, los placentomas o el producto.
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6. MATERIAL Y METODOS

LOCALIZACION.

El presente estudio se llevo a cabo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Producciéon Ovina (CEIEPO), de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
perteneciente a la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). El centro se
encuentra ubicado en el Km 53.1 de la carretera federal México-Cuernavaca, en el
poblado de Tres Marias, Municipio de Huitzilac, Estado de Morelos.

Se encuentra a una altura de 2,743 msnm. El clima de la region es Cb (m) (w) ig, que
corresponde a templado semi-frio con verano fresco y largo, de acuerdo a la
clasificacién de Kdepen modificada por Enriqueta Garcia. Las lluvias se presentan en
los meses de mayo a octubre y la temporada de secas de noviembre hasta abril, con

una temperatura media anual de 9.9 °C y una precipitacién promedio de 1,724.6 mm.®?

ANIMALES EXPERIMENTALES.

El trabajo se realizé durante el mes de octubre en plena época reproductiva. Los animales
utilizados en el experimento fueron 90 ovejas adultas de biotipo carnico de la raza Suffolk,
con edades entre 2 a 6 aflos y una condicion corporal entre 2.5y 3 de acuerdo con una
escala subjetiva de 0 a 5 y se dividieron aleatoriamente en dos grupos de 45 ovejas
cada uno.

Los animales se encontraban en un sistema de explotacion de tipo intensivo, donde las
ovejas realizan pastoreo diurno en praderas compuestas por pastos: Rye-Grass (Lolium
perenne), Orchard (Dactylis glomerata) y Kikuyo (Pennicetum clandestinum), ademas de
trébol blanco (Trifolium repens). Por la tarde, son alojadas en corrales donde se
complementa la alimentacion con heno de avena y concentrado comercial, que les
proporcionan 3.05 megacalorias de energia metabolizable y 14.7 % de proteina cruda por

kilogramo de materia seca.
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TRATAMIENTO HORMONAL Y MANEJO DE LAS OVEJAS.

Tratamiento 1. En el primer lote de 45 ovejas (Tx1) o la sincronizacion consistié en la
colocacion, durante 12 dias, de esponjas vaginales impregnadas con 40 mg de FGA
(Chronogest, Intervet). Dos dias antes del retiro de las esponjas (dia 10) se les inyecto
intramuscularmente una dosis Unica de .075 mg. de PGF2a (Prosolvin C, Intervet), y el
dia del retiro de la esponja (dia 12) se administraron intramuscularmente 300 Ul de eCG
(Folligon, Intervet), de acuerdo con el protocolo recomendado por el laboratorio.

El dia en que fue inyectada la PGF2a (dia 10) se tom6 una muestra de sangre (5 ml) por
puncion yugular, mediante agujas y tubos Vacutainer con heparina y posteriormente se
separ6 el plasma y se congel6 hasta la realizacion de las mediciones de la
progesterona.®7%72

A las 24 horas de retirada la esponja se iniciaron las detecciones de los estros dos veces
al dia (7:00 A.M. y 17:00 P.M.) utilizando machos enteros cubiertos con mandil, actividad
que se repitié a las 36 y 48 horas del retiro de la esponja. Dentro del tratamiento 1, una
parte de los animales (22 ovejas) fueron elegidos para ser inseminados intrauterinamente
en una ocasion (grupo 1Al), y la otra parte (23 ovejas) para recibir s6lo una monta
dirigida (grupo MD1) ; llevandose a cabo ambas con semen o machos Suffolk, entre las
20 y las 24 horas de detectado el celo conductual.

Tratamiento 2. En el segundo lote de 45 ovejas (Tx2) la sincronizacién se realizd con
esponjas vaginales impregnadas con 40 mg de FGA (Chronogest, Intervet) durante doce
dias y el dia del retiro de la esponja se administraron intramuscularmente 200 Ul de eCG
(Folligon, Intervet).

A las 24 horas de retirada la esponja se iniciaron las detecciones de los estros dos veces
al dia (7:00 A.M. y 17:00 P.M.) utilizando machos enteros cubiertos con mandil, actividad
que se repitié a las 36 y 48 horas del retiro de la esponja. Dentro del tratamiento 2, una
parte de los animales (22 ovejas) fueron elegidos para ser inseminados intrauterinamente
una vez (grupo 1A2), y la otra parte (23 ovejas) para recibir una monta dirigida (grupo

MD?2); actividades realizadas alrededor de las 20-24 horas de detectado el estro.
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INSEMINACION ARTIFICIAL.

COLECCION Y EVALUACION DEL SEMEN.

La recoleccion del semen se hizo alrededor de 1 hora antes de la inseminacion artificial de
las hembras, mediante el uso de una vagina artificial que proporcioné a los carneros el
estimulo térmico (42-45 ) y mecanico (presion), i mitando las condiciones naturales del
deposito de semen en la vagina de las hembras. A los machos colectados se les hizo una
previa limpieza del prepucio con agua tibia y momentos antes de que montaran a la
hembra, el pene erecto se desvié hacia la vagina artificial, procurando no tocarlo.™

El volumen del eyaculado fue medido en un tubo colector graduado y después fue
colocado en bafio Maria a una temperatura de 30 C. Posteriormente se procedié a tomar
una pequefia muestra del semen sin diluir y éste fue colocado sobre un portaobjetos
precalentado a 30°C y observado al microscopio con el objetivo de aumento 10X (seco
débil), para evaluar la motilidad espermatica en masa, en una escala de 0 al 5.
Unicamente se usaron en la inseminacion artificial muestras con una motilidad de 4 a 5.%?
Se tomo otra muestra de semen para estimar la concentracion espermatica usando una
cdmara de Neubauer, y una mas para diluirla con solucién salina fisiolégica y evaluar la
motilidad progresiva con una escala de 0 a 100%. Sdélo se usaron en la inseminacion
artificial muestras de semen con una motilidad progresiva de al menos 80%."

Después de la obtenciéon de las muestras para su evaluacion, el semen fue diluido
inicialmente 1:1 en un diluyente comercial (Triladyl, Minitube Alemania) preparado con
25ml de Triladyl, 75ml de agua bidestilada y 25ml de yema de huevo, el cual fue filtrado y
colocado en bafio Maria (30 ) con al menos dos ho ras de anterioridad, para que tuviera
la temperatura adecuada antes de agregarlo al semen.

Terminada la evaluacion, se realizé la dilucion final del semen para ser envasado
manualmente en pajillas de 0.25ml con una concentracion minima de 100x10° de

espermatozoides matiles. 27
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INSEMINACION ARTIFICIAL INTRAUTERINA.

La inseminacion artificial de las ovejas de los grupos 1Al e IA2 se realizd
intrauterinamente mediante laparoscopia, por lo cual fueron dietadas sin alimento ni agua
36 horas antes del procedimiento, para poder ser puestas bajo anestesia general evitando
la regurgitacion del contenido ruminal.7957:88)

La tranquilizacién preanestésica fue inducida utilizando hidrocloruro de xilacina al 2%, via
intramuscular, en dosis de 0.22 mg/kg de peso y como anestésico se utilizé 1 mg/kg de
peso de ketamina, por via endovenosa. Previo a la inseminacién, en las ovejas se lavo
con jabon la region abdominal, misma que fue afeitada y desinfectada con alcohol y
yodo.(83,84,91)

Para ser inseminadas artificialmente se colocaron en una camilla de inseminacién, en
posicion de decubito dorsal y los cuartos traseros levantados en un angulo de 40°con la
cabeza hacia abajo (posicidbn de Trendelenburg modificada), provocando que por
gravedad las visceras se desplazaran hacia el diafragma, y disminuyendo asi el riesgo de
producir dafio a algun 6rgano al momento en que fueran introducidos la aguja de Veress
y los trocares-canula. Antes de la introduccion del laparoscopio se hizo una pequefa
incisién en la piel a la altura de la ingle derecha, por la cual se introdujo una aguja de
Veress con una inclinacion de 45° y se insufl6 la cavidad abdominal, para que se
distendiera y de ésta manera se facilitara la visibilidad del Utero con el laparoscopio. Una
vez insuflada la cavidad se hicieron dos incisiones en la pared del abdomen,
aproximadamente a 4cm anteriores a la ubre y a cada lado de la linea media; por la
incisién del lado izquierdo se introdujo un trocar con canula de 5mm de diametro, y a
través de ésta, se introdujo un laparoscopio recto de 5mm de diametro, mientras que por
la otra incisidn se insert6 un segundo trocar con canula de 5mm de diametro. A través de
la canula se introdujo primero un baston palpador para acomodar el Utero y
posteriormente, la pistola de inseminacién con la pajilla y la funda (aspic).""8%84879

En la curvatura mayor de cada uno de los cuernos del Utero fue depositada una dosis de

(87)

semen'®"y finalizada la inseminacion, se suturaron las incisiones con nylon (1-0) y fueron

retirados los puntos 10 dias después. A cada oveja inseminada se la administré via
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intramuscular un antibiético de amplio espectro y larga duracién, combinado con un
antiinflamatorio no esteroidal, a una dosis de 8000 UI/Kg de peso vivo (Pencivet Super
Fuerte, Intervet). Unas horas después del procedimiento, se les suministr6 agua y
alimento en pequefias cantidades y para el dia siguiente la alimentacion fue la

regular.®879%

MANEJO DE MUESTRAS SANGUINEAS.

En las muestras de sangre se separo6 el plasma por centrifugacion a 700 x g (3,500 rpm)
por 15 minutos y se congel6 a -4 °C en viales de plastico. La determinacion de los niveles
plasmaticos de progesterona fue a través de radioinmunoandlisis en fase sélida, donde se
uso un kit comercial con un coeficiente de variacion intraensayo <10 % e interensayo <15
% (Coat-a-Count, Diagnostics Products Corporation).?

I'* compitié por un tiempo fijo

En el radioinmunoensayo, la progesterona marcada con
(incubacion por una hora a 37 C) con la progestero na del plasma de la oveja por sitios
de unién al anticuerpo. Los tubos de propileno estaban recubiertos con el anticuerpo por
lo que al decantar el sobrenadante fue suficiente para terminar con la competencia y asi
aislar la fraccién unida al anticuerpo de la progesterona marcada con 1'?°. La lectura del
tubo se hizo en un contador gamma, el cual obtuvo la cantidad de progesterona que se
encontraba presente en la muestra de la oveja, mediante una curva de

calibracion.©%7%72100)

DIAGNOSTICO DE GESTACION

Entre los dias 15 al 18 posteriores a la inseminacion artificial o a la monta dirigida de las
ovejas se les hizo un diagndstico temprano de gestacion. Este fue a través de la técnica
de no retorno al estro, en la cual se utilizaron carneros enteros cubiertos con mandil; el
dia 45 se realiz6 un segundo diagnostico de gestacion mediante el método de
ultrasonografia (modo B), usando un ultrasonido de imagen y tiempo real con un
transductor lineal de 5Mhz. En el examen ultrasonografico se practicd la forma

transrectal y para confirmar el diagndstico se hizo transabdominalmente. A los animales
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que no se les observé el Gtero ocupado con liquido, vesiculas amniéticas o embriones y

placentomas fueron diagnosticadas como no gestantes.* 12

ANALISIS ESTADISTICO.

Se utilizdé un analisis de varianza para comparar el nimero de ovejas que presentaron
estro conductual debido al tratamiento de sincronizacion, asi como el intervalo entre el
fin del tratamiento y el inicio del estro. %

La distribucién de las ovejas en celo a lo largo del tiempo en que se realizo la deteccién
(24, 36 y 48 horas posteriores al retiro de la esponja), se compardé mediante pruebas de
Xi cuadrada.®®®1%%

El porcentaje de fertilidad se consider6 como la proporcion de borregas paridas en
relacion a las que fueron inseminadas artificialmente o servidas con monta natural
(Fertilidad = borregas paridas/borregas inseminadas o servidas x 100).

El porcentaje de prolificidad fue definido como la proporcion de crias nacidas con
respecto al nimero de ovejas paridas (Prolificidad = corderos nacidos/ borregas paridas
x 100). @04

Se equipararon los porcentajes de fertilidad y prolificidad de las ovejas de cada
tratamiento inseminadas artificialmente o por monta dirigida, mediante pruebas de Xi
cuadrada.

Se cotejo el nUmero de ovejas de cada tratamiento inseminadas artificialmente o por
monta dirigida que presentaron parto simple, doble o triple, usando un analisis de
varianza.

El andlisis estadistico se realiz6 utilizando SAS/STAT (computer program) version
8.8.Cary (NC): SAS Institute Inc, 2004.
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7. RESULTADOS
PRESENTACION DE ESTRO CONDUCTUAL
Independientemente del tratamiento el nimero de ovejas que presentaron celo o estro
conductual, entre las 24 y las 48 horas posteriores al retiro de la esponja, fue de 80
(88.8%, 80/90). De las cuales 40 eran del tratamiento 1 y 40 del tratamiento 2 (44.4%,

40/90), sin que se encontraran diferencias significativas entre ambos valores (P>0.05).

PRESENTACION DE ESTRO POR TRATAMIENTO
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10

Tx 1 Tx 2

Figura 3. Distribucién del total de ovejas en celos por cada tratamiento.

La diferencia entre el nimero de 80 ovejas que presentaron celo, en relacion al total de
las 90 que fueron sincronizadas; se debe a 7 ovejas (7.77%, 7/90) a las cuales se les
cayo la esponja dias antes de la fecha programada para su retiro, y a 3 hembras (3.33%,
3/90) que presentaron estro conductual después de la deteccion del celo realizada a las
48 horas posteriores a la finalizacién del tratamiento de sincronizacion, por lo cual estos

animales no se incluyeron en los protocolos de sincronizacion.
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En la grafica 2 se presenta la distribucién de las ovejas en las que fue detectado el celo
conductual, en la cual se observa que a las 24 horas posteriores al retiro de la esponja 5
ovejas del tratamiento 1 presentaron celo (11.1%, 5/45), mientras que en el tratamiento 2
lo manifestaron 3 animales (6.6%, 3/45). Mientras que a las 36 horas posteriores al retiro
de la esponja se observaron en celo 21 animales (46.6%, 21/45) del tratamiento 1 y del
tratamiento 2 fueron detectadas 20 borregas (44.4%, 20/45). Finalmente a las 48 horas de
retirada la esponja, 14 animales del tratamiento 1 (31.1%, 14/45) exhibieron celo, en tanto
que del tratamiento 2 lo presentaron 17 hembras (37.7%, 17/45). No se encontraron
diferencias estadisticas significativas (P>0.05) en el nUmero de ovejas en celo a las 24, 36
0 48 horas entre tratamientos.

PRESENTACION DE CELO
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Figura 4. Distribucién de las ovejas en celo a las 24, 36 y 48 posteriores al retiro de la
esponja vaginal.
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En la grafica 3 se muestra el intervalo medio entre el fin del tratamiento y el inicio del
estro, donde en el tratamiento 1 se observo un intervalo medio de 38.3+7.68 horas y en el

tratamiento 2 fue de 39.6+7.78 horas sin encontrarse diferencias estadisticas significativas

entre ellos (P>0.05)

INTERVALO AL INICIO DEL ESTRO

OTx1
OTx2

HORAS

Figura 5. Intervalo medio entre el fin del tratamiento y el inicio del estro.

NIVELES DE PROGESTERONA PLASMATICA

La grafica 2 muestra que dentro de las ovejas que presentaron celo conductual en el
tratamiento 1, el 92.5% (37/40) tenian niveles de progesterona plasmatica inferiores a 1
ng/ml, lo que indica la ausencia de un cuerpo lateo funcional, momentos antes de la
administracion de PGF2a como parte del protocolo de sincronizacion. En cambio,
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Unicamente el 7.5% (3/40) de ellas presentaron una concentracion de progesterona mayor

a 1 ng/ml, por lo que se asume que sélo en éstas la inyeccion de PGF2a fue efectiva.

PORCENTAJE DE OVEJAS CON NIVELES POR
ARRIBA O DEBAJO DE 1 ng/ml.
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Figura 6. Proporcion de ovejas del tratamiento 1 con niveles de progesterona
plasmaticos inferiores o superiores a 1 ng/ml antes de la aplicacién de PGF2a como parte
del protocolo de sincronizacion.

FERTILIDAD

La tasa de gestacion fue determinada por ultrasongrafia a los 45 dias post-servicio;
encontrandose una diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05) entre el tratamiento
IA1 e 1A2; en el tratamiento IA1 fueron positivas 16/20 ovejas alcanzando una fertilidad de
80%, en IA2 dieron positivas 9/18 borregas logrando un 50% de fertilidad. Mientras que
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en MD1 se observaron 14/20 animales obteniendo el 70% de fertilidad y finalmente en el
tratamiento MD2 se exhibieron 15/22 animales consiguiendo un 68% de fertilidad, sin
existir diferencias significativas entre ellos (P> 0.05). El porcentaje promedio de fertilidad

en los cuatro tratamientos fue de 67%. (Cuadro 1)

CUADRO 1. Porcentaje de fertilidad de las ovejas que presentaron

estro inseminadas intrauterinamente o por monta natural.

FRECUENCIAS PRODUCTIVAS DE ACUERDO AL
PROTOCOLO EXPERIMENTAL
Tratamento Aninales Gestantes Paridas % de

Experimentales Fertilidad

A1 20 16 16 80a
MD 1 20 14 14 70ab

A2 18 9 9 50b
MD 2 22 15 15 68ab

TOTAL 80 54 54 67

a,b . P
Valores que no comparten al menos una literal son significativamente
diferentes (P<0.05)



PROLIFICIDAD

El cuadro 2 muestra que no existieron diferencias (P>0.05) entre ambos protocolos en el

36

indice de prolificidad. El tratamiento 1Al exhibié un valor de 1.4, mientras que

presento un valor de 1.3, en MD1 el observado fue de 1.6 y finalmente en MD2 mostro

un valor de 1.3.

CUADRO 2: Resultados comparativos de la prolificidad y cantidad

de crias obtenidas entre los grupos experimentales

DISTRIBUCION DE LAPROLIACIDAD Y TASA DE PARICION

Guo [Tarefode | Owgas Tareode Vdarde (antided de
Muestra | Paridas Careda Prdificdad Oias
1CRA | 2CRAS | 3CRIAS
Al 2 16 1 4 1 14 2
MD1 20 14 7 5 2 16 23
A2 18 9 6 3 - 13 12
VD2 2 15 1 3 1 13 20
TOTAL 0 A4 b 15 4 14 77
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La grafica 5 presenta la distribucion y caracteristicas de los partos. Los partos simples
presentados en el tratamiento IAL1 fueron (68.75%, 11/16), en I1A2 (66.66%, 6/9), mientras
que en MD1 ( 50%, 7/14) y en MD2 (73.33%, 11/15). Los partos dobles exhibidos en 1ALl
corresponden al (25%, 4/16), en IA2 (33.33%, 3/9), en tanto que en MD1 (35.71%, 5/14)
y en MD2 (20%, 3/15). Y finalmente los partos triples obtenidos en IAl fueron (6.25%,
1/16), en MD1 (14.28%, 2/14) y en MD2 (6.66%, 1/15). No existieron diferencias
significativas entre ellos (P> 0.05).

COMPARACION DE LA FRECUENCIA DE PARTOS MULTIPLES
ENTRE GRUPOS

OA 1
omMD1
oA 2
OMD 2

Parto Simple Parto Doble Parto Triple

FIGURA 7. Distribucién y caracteristicas de los partos
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DISCUSION

Los tratamientos hormonales con acetato de fluorogestona (FGA) en combinacién con
gonadotropina corionica equina (eCG), han producido favorables resultados en la

sincronizacion de estro. El porcentaje de ovejas que exhibieron estro en el presente

trabajo fue similar a lo obtenido en otros trabajos, ya que alrededor del 88.8% por ciento,
(80/90) por tratamiento presentaron celo entre las 24 y las 48 horas de finalizada la
sincronizacion 13°°°9

Las dosis mas utilizadas de eCG se encuentran entre las 300 y las 500 Ul, para hembras
en estacion reproductiva.®***% Sin embargo, también se han realizado algunos estudios
en los cuales se examina la respuesta de las ovejas en la presentacién de celo y
fertilidad con dosis menores; asi, con 200 Ul eCG el 76.7% presento estro, mientras que
con 400 Ul lo hizo el 96.7% y Gnicamente el 34.6% de las que no recibieron eCG.%®
Mientras que Zeleke (2005) utilizando 300 Ul de eCG obtuvo el 94.6%.

En el presente trabajo el mayor nUmero de hembras que presentaron estro en ambos
tratamientos al recibir eCG, se concentré entre las 36 (46.6% del tratamiento 1 y del
tratamiento 2 el 44.4%) y 48 horas después de retirada la esponja vaginal (el 31.1% del
tratamiento 1 y del tratamiento 2 lo presentaron el 35.5%). Estos resultados concuerdan
con lo observado por Dias et al. (2001), donde se presentd la mayor proporcion de
animales en estro a las 40.4 £ 10.3 horas de finalizado el tratamiento de sincronizacion
gue incluyo la administracion de 200 Ul de eCG y Zeleke (2005) lo observo a las 39.5 +
1.2 horas con 300 Ul de eCG. Esto resultados en conjunto sugieren que la
administracion de dosis reducidas de eCG tiene como finalidad principal la de lograr una
mayor precision en la sincronizacion de los estros. ©°°¢9

Los niveles de progesterona en plasma confirmaron que la mayor parte de los animales
del tratamiento 1, no presentaban un cuerpo liteo funcional antes de la administracion
de PGF2aq, por lo que estas ovejas no respondieron a la hormona. En multiples estudios
realizados anteriormente, se ha demostrado que sélo responden a la prostaglandina las
hembras que estan ciclando normalmente y que presentan un cuerpo luteo funcional. En

ellas se provoca la regresién prematura del cuerpo Ilteo, se interrumpe la fase
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progestacional del ciclo y se reduce rapidamente la concentracion de progesterona a
menos de 1 ng/ml, iniciandose asi un nuevo ciclo.

Algunos autores opinan que el cuerpo lateo debe tener cierto grado de madurez (dia 5-
14 del ciclo estral) para responder a las prostaglandinas, presentandose el estro
después de 48-72 horas, ©'*®) sin embargo en estudios recientes se ha demostrado lo
contrario. ¥ Herrera et al. (1990) observé que el 33% de las ovejas tratadas en dicho
periodo no sufrieron regresion Ildtea y en consecuencia, no presentaron el estro en el
tiempo esperado. En dicho estudio no se determiné la causa de la baja respuesta, pero
se asocio a una falla en la regresion del cuerpo lateo. Hernandez y Valencia (2001) el
efecto de dos inyecciones de PGF2a, administradas con 8 dias de intervalo, sobre la
regresion del cuerpo lateo y la presentacion del estro en la oveja. Los resultados
demostraron que el cuerpo liteo de la oveja puede ser resistente al efecto luteolitico de
la PGF2a, en los dias del ciclo en los que se da por hecho la efectividad de esta
hormona. La causa de esta condicion se desconoce, pero puede estar asociada con
aspectos propios del mecanismo de accién de la prostaglandina.

De las 3 ovejas del tratamiento 1 (7.5%) del presente estudio que mostraron un cuerpo
lteo funcional, solo 2 respondieron al tratamiento, esta falta de respuesta en la
regresion latea pudiera deberse a una reduccion de la sensibilidad del cuerpo Iuteo a la
prostaglandina.®”

En el presente trabajo, en ambos protocolos de sincronizacion la fertilidad alcanzada fue
de el 80% en el tratamiento 1 y del 50% en el tratamiento 2, similar a la citada por
Ghalsasi & Nimbkar (1996) con un 72% por IA intrauterina con semen fresco. De igual
manera, los porcentajes obtenidos por monta natural del 70% en el tratamiento 1 y 68%
en el tratamiento 2 obtenidos por monta natural, coincidieron con los observados por
Ribeiro (1992) fue del 69% y Zaiem (1996) que obtuvo 57.5%.

En este trabajo no existié una diferencia estadistica en los porcentajes de fertilidad entre
IAIU y monta directa, esto podria deberse a que con la IAIU hay poca manipulacién del
Gtero y el semen es depositado directamente en é1.%% Sin embargo, entre los grupos IA1
e IA2 se encontr6 una moderada diferencia en las tasas de fertilidad. Trabajos

anteriores indican que dichas diferencias pueden estar relacionada con muertes
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embrionarias, calidad del semen o la pericia del técnico inseminador,? aunque en el
presente trabajo se emple6 el mismo protocolo de inseminacion para ambos grupos. Sin
embargo la inseminacion de cada oveja fue realizada por dos inseminadores, uno para
cada cuerno. Y de estos, uno contaba con mayor experiencia que el otro.

Se conoce que existe una relacion inversa entre la tasa ovulatoriay la proporcion de
embriones que sobreviven, observandose mayor muerte embrionaria en borregas con
ovulaciones multiples, esto es relacionado a deficiencias en su desarrollo, ya que
presentan un intervalo entre ovulaciones amplio o por defectos de migracion uterina. Se
ha observado que antes del dia 20 de gestacion puede ocurrir muerte embrionaria en
10-15% de hembras con gestaciones simples y del 10-25% en  gestaciones

gemelares. 107192

Al inicio de la gestacion el crecimiento del feto es muy lento y sus
necesidades nutricionales son bajas, por lo que cuando los niveles de alimentacion son
extremos, es decir, excesivamente elevados o demasiado bajos, disminuyen la
supervivencia embrionaria o retrasan el crecimiento de los fetos, ya que producen una
alteracion en el equilibrio hormonal progesterona/estrogenos, lo cual modifica la
composicion del fluido uterino.®'9  Sin embargo, en este estudio los animales que
fueron utilizados presentaban una condicién corporal de 2.5-3 por lo que es poco
probable que sea una de las causas.

En el presente trabajo, los protocolos de sincronizacidon originaron una respuesta muy
similar, en cuanto a fertilidad y prolificidad, tanto en las ovejas con IA como en las que
recibieron monta natural, sin que se presentaran diferencias estadisticas significativas.
Ademas, estos porcentajes fueron muy similares a los observados por Zaiem (1996),
por lo que la puede pensarse que a las dosis aqui empleadas, la gonadotropina no
incrementd la tasa de prolificidad, sino que Unicamente concentré el momento de la

presentacion del estro y la ovulacion (Vivanco, 1998; Mejia, 1997).
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CONCLUSIONES

En el presente estudio el administrar la dosis Unica de prostaglandina F2alfa en el
programa de sincronizacién donde se utiliz6 FGA en combinacién con eCG no mostré un
beneficio en la respuesta para obtener un alto grado de sincronizacion y fertilidad.

La reduccion de 300 a 200 Ul en los programas de sincronizacién asi como el tipo de

servicio no produjeron cambios en los porcentajes de fertilidad y prolificidad.
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