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RESUMEN

COLIN VELAZQUEZ ELIZABETH. Sincronizacién del estro y fertilidad en
ovejas aplicando un esquema corto de progesterona e inseminadas con semen
fresco diluido. (bajo la direccion de: MVZ. MPA. Juan Alberto Balcazar Sanchez y

MVZ. DCV. Antonio Ismael Porras Almeraya).

En este estudio se compard la fertilidad (tasa de concepcion y de
gestacion), al utilizar dos esquemas de sincronizacion de estro y dos diluyentes de
semen en ovejas. El estudio se realizé en el Estado de México, se utilizaron un
total de 76 ovejas Dorper, las cuales se dividieron aleatoriamente en dos grupos
de 38 hembras cada uno. A todas las ovejas se les aplicd un dispositivo de
liberacion controlada con 0.3g de progesterona natural (CIDR). En uno de los
grupos el dispositivo permanecio durante 5 dias (GTC), y en el otro grupo (GTL)
12 dias. Ademas, en ambos grupos, a cada oveja se le administré 125 ug de
PGF.a al momento de la colocacidon del dispositivo, y solamente las ovejas del
GTC recibieron 200 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG) al retirar el
dispositivo. Todos los animales se sometieron a un programa de deteccion de
estros durante las primeras 72 h después de retirado el dispositivo. EI monitoreo
se realizd dos veces al dia con un macho provisto con mandil. Las ovejas
detectadas en celo en las primeras 48 h se inseminaron 12 h después de la

deteccion, y las observadas entre las 49 a 72 h se inseminaron en ese momento.



La inseminacién se llevé a cabo por via cervical con semen fresco diluido. En cada
colecta el semen se dividié en 2 partes iguales, una parte se diluyé en leche
descremada mas 7% de lipoproteina de baja densidad (LDL) y la otra mitad se
diluyé en leche descremada mas 7% de yema de huevo. El porcentaje de
sincronizacion de celos en el GTC fue de 94.7% y en GTL 81.6% (P>0.05). La
distribucién de estros fue similar entre grupos; el 73.7% de las ovejas del GTC y el
57.9% del GTL mostraron celo durante las primeras 48 h de observacién, mientras
que en el periodo de 49 a 72 h, fue de 21.1% en el GTC y 23.7% en el GTL
(P>0.05). El porcentaje de concepcion fue de 75% en el GTC y de 38.7% en el
GTL (P<0.05), mientras que la tasa de gestaciéon fue de 71.1% en el GTC y de
31.6% en el GTL (P<0.05). La tasa total de concepcion y de gestacion con el uso
de lipoproteina de baja densidad (LDL) fueron de 64.7% y de 57.9%
respectivamente, mientras que con la adicién de yema de huevo fueron de 51.5%
y 44.7% respectivamente (P>0.05). Se concluye que con la aplicacion de
progesterona (CIDR) durante 5 dias, se obtiene una sincronizacion de estros tan
efectiva como aquella observada al emplear un esquema de 12 dias, pero con una
fertilidad superior. Ademas, se comprobd que la adicion de lipoproteina de baja
densidad al diluyente es igualmente efectiva que la yema de huevo en lo que a

fertilidad se refiere.



INTRODUCCION

En los sistemas de produccion de ovinos en México, es importante lograr
una buena eficiencia reproductiva para proveer al mercado continuamente de
corderos durante el afo y permitir a los productores controlar los periodos de
reproduccion y de partos. Para tal fin, se han desarrollado diferentes tratamientos
hormonales encaminados a regular la actividad reproductiva de esta especie
(Menchaca y col., 2007?). Estos tratamientos hormonales, se basan en el control
de la fase folicular y la fase lutea del ciclo estral, de esta manera, se puede utilizar
la estrategia de acortar la fase lutea, provocando la regresion del cuerpo luteo (CL)
existente mediante la administracion de prostaglandina (PGF2a), o la estrategia de
prolongar dicha fase proporcionando progestagenos (Wildeus, 2000; Menchaca y
col., 2007%). Los progestagenos y la progesterona natural, se usan frecuentemente
para sincronizar el estro en pequefos rumiantes. Los protocolos mas utilizados, se
han basado en la aplicacién de esponjas intravaginales impregnadas con acetato
de fluorogestona (FGA) (Spitzer y Carpenter, 1981) o acetato de
medroxiprogesterona (MPA) (Boscos y col., 2002), o empleando progesterona
natural a través de la aplicacion de Dispositivos Internos de Liberacion Controlada
(CIDR); estos tratamientos se aplican tradicionalmente durante 9 a 14 dias con el
fin de imitar la fase lutea normal (Greyling y Van Niekerk, 1991; Ungerfeld y

Rubianes, 1999).



Generalmente, la mayoria de estos tratamientos “tradicionales” resultan en
una buena sincronizacion de estros (100%), pero con baja fertilidad (63%) (Farfan
y col., 2009). En los afios sesenta, Quinlivan y Robinson (1969), observaron que
las ovejas que recibieron un progestageno por 16 dias (tratamiento muy largo),
presentaban un patrén alterado de la distribucidn de los espermatozoides dentro
del aparato reproductor de la oveja, principalmente, se observaba una incapacidad
para mantener una adecuada poblacién espermatica dentro del cérvix,
considerado como el reservorio principal. En varios estudios posteriores, se ha
encontrado que cuando los progestagenos son aplicados por largo tiempo,
producen un patrén de movilidad espermatica anormal en el utero y el cérvix, que
hacen que tanto el transporte espermatico como la supervivencia espermatica se
vean afectados (Hawk y Conley, 1972; Hawk y Echternkamp, 1973; Greyling y Van
Niekerk, 1991; Cavaco-Goncalves y col., 2006). La baja fertilidad asociada a los
tratamientos largos de 12 dias utilizando CIDR, también podria deberse a que el
dispositivo se mantiene por mucho tiempo en la vagina, provocando su inflamacion
por el simple hecho de ser un cuerpo extrafio, permitiendo la infiltracion de
leucocitos al sitio de inflamacion, de esta manera las sustancias activas liberadas
durante la reaccion inflamatoria, como son las citocinas proinflamatorias, ejercen
un efecto téxico sobre el espermatozoide (Wheaton y col., 1993; Suarez y col.,
2006; Coérdova-lzquierdo y col., 2008; Manes y col., 2010). Aunado a esto, se ha
informado que el principal inconveniente de utilizar un tratamiento a base de
progesterona o progestagenos durante 9-14 dias, es que el nivel deseado del
principio activo del tratamiento, dificilmente se mantiene después del sexto dia de

aplicaciéon, llegando a niveles considerados “subluteales”, o que promueve la



persistencia de foliculos dominantes y su posterior ovulacién, hecho que se asocia

a una baja fertilidad (Rubianes y Menchaca, 2003; Cérdova-lzquierdo y col., 2008).

En recientes afos, se han desarrollado esquemas de aplicacidon
encaminados a resolver los efectos adversos de los tratamientos largos. En varios
estudios, se ha encontrado que un tratamiento de corta duracion (5 dias) con
progestagenos puede asegurar un nivel adecuado de liberacién del principio activo
por el dispositivo, evitando la persistencia de foliculos dominantes y permitiendo el
recambio folicular y la ovulacion de ovocitos considerados “jévenes”, con los
cuales hipotéticamente se incrementaria el rango de fertilidad (Vifioles y col.,
2001; Diskin y col., 2002). En 2002 Ungerfeld y Rubianes demostraron que la
aplicaciéon de un tratamiento corto con progesterona (CIDR por 6 dias) es
suficiente para inducir y sincronizar el estro en el 95.9% de las ovejas tratadas,
aunado con una buena fertilidad (59.6%) después de ser expuestas a machos

sexualmente activos.

Por otra parte, una ventaja al aplicar estos tratamientos hormonales,
cualquiera que sea su duracion, es la posibilidad de utilizar la Inseminacion
Artificial (IA) en los animales tratados. En el ovino, la técnica mas utilizada es la
inseminacion artificial (IA) por via cervical aplicando semen fresco diluido, usando
esta técnica se han obtenido resultados de fertilidad que varian de 50% hasta 70%
(Coérdova-lzquierdo y col., 2008; Manes y col., 2010). En cuanto al proceso de
dilucion del semen, este se realiza para poder proporcionar al eyaculado

nutrientes, un medio isotdnico y controlar su pH (Mejia y col., 1995); en diversos



estudios se menciona que el semen ovino es muy sensible a cambios bruscos de
temperatura, por tal razén al diluyente se le debe adicionar un protector de
membrana, el cual asegura la viabilidad de las células espermaticas (Mejia y col.,
1995; Anton, 2007?). Entre los protectores de membrana mas utilizados esta la
yema de huevo, que debido a las propiedades de sus componentes es el
ingrediente de eleccién, ya que se ha observado que incrementa la habilidad
fertilizante del espermatozoide cuando se agrega al semen a una temperatura
ambiente (Shannon y Curson, 1983), ademas de que incrementa la resistencia del
espermatozoide contra el choque frio de temperatura, promoviendo Ila
supervivencia de este (Anton, 2007%). Se sabe que la porcién de la yema de huevo
que proporciona estabilidad a la membrana espermatica, es la lipoproteina de baja
densidad (LDL), la cual es su mayor componente (70%). Por esta razon, se ha
propuesto, desde los afos setentas, utilizar unicamente a la LDL como parte del
diluyente del semen, ya que se presume que es la responsable del efecto
estabilizador y reparador de la membrana espermatica (Foulkes, 1977; Anton,
2007°). Moussa y col. (2002), observaron un incremento en la movilidad de los
espermatozoides al aplicar LDL al diluyente como un protector de membrana. Por
las ventajas antes mencionadas es posible que la LDL pueda sustituir de manera
exitosa el uso de yema de huevo en los diluyentes, tanto de manera comercial

como a nivel de campo.



HIPOTESIS

La manifestacion del estro es similar en ambos programas de
sincronizacion, del mismo modo, la fertilidad obtenida después de un programa
corto de sincronizacion del estro (5 dias) con progesterona es similar a la lograda
con un programa largo (12 dias). Ademas, la fertilidad al usar LDL como parte del

diluyente del semen fresco es similar a la obtenida al usar yema de huevo.



OBJETIVOS

e Evaluar la efectividad de un esquema de sincronizacion de estros a corto
plazo (5 dias) contra un esquema a largo plazo (12 dias) en cuanto a la

respuesta al estro y la fertilidad en ovejas.

e Evaluar la fertilidad (tasa de concepcién y tasa de gestacion) obtenida con
un diluyente a base de LDL contra un diluyente con yema de huevo

haciendo uso de inseminacion artificial via cervical.



MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo durante los meses de Enero a Marzo de
2012, en el Rancho “Agualoma” ubicado en la carretera Rincén de los Pirules km
4, Tlalchichilpa Centro, San Felipe del Progreso, Estado de México. Este municipio
esta ubicado en la parte noro-este del Estado de México (latitud 19° 43'N y
longitud 99° 57°), una altitud de 2,650 msnm, el clima predominante es el templado
sub-humedo con lluvias en verano. La temperatura anual varia entre 12-18 °C, sin

embargo se registran temperaturas minimas de 2°C y maximas de 28°C.

Animales:

Para el estudio se utilizaron un total de 76 ovejas de la raza Dorper,
maduras sexualmente, clinicamente sanas, de edades comprendidas entre 2 y 5
afos, peso corporal entre 70 a 80 kg y una condicion corporal de 3-3.5 (escala de
0-5), que se mantuvieron en un sistema estabulado. Su alimentacion era a base
de pastura de maiz y avena, ademas de un complemento alimenticio compuesto
por harina de pescado, soya, destilado de grano, melaza y maiz; y agua extraida

de pozo que estaba a su disposiciéon ad libitum.



Tratamientos:

Las ovejas se dividieron en forma aleatoria en dos grupos de 38 individuos
cada uno. A todas las ovejas se les aplico un Dispositivo Intravaginal de Liberacion
Controlada*, impregnado con 0.3 g de progesterona natural. El dia de la insercidn
del dispositivo fue considerado como el dia 0 en ambos grupos. En uno de los
grupos el tratamiento con progesterona se aplic6 durante 5 dias [Grupo
Tratamiento Corto (GTC); n=38]. En el otro grupo, el tratamiento con progesterona
duré 12 dias [Grupo Tratamiento Largo (GTL); n=38], como el sugerido en el
producto comercial. Al momento de la colocacion del dispositivo, a cada oveja se
le aplico una inyeccion de 0.5 ml de PGF.a IM (125 ug)** y solamente a las ovejas
con tratamiento corto se les aplicé 200 Ul de gonadotropina coridnica equina

(eCG)*™* IM al retirar el dispositivo (Figura 1).

* CIDR®, PFIZER, México.
** Celosil, Intervet, México.

*** Folligon, Intervet, México.



TRATAMIENTO
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Figura 1. Linea de tiempo de la aplicacion de cada tratamiento utilizado.

* GTC = Grupo Tratamiento Corto; GTL = Grupo Tratamiento Largo.

** PGF,a = Prostaglandina F,a; P, = Progesterona; eCG = Gonadotropina Coridnica equina

Después de retirar el dispositivo todos los animales se sometieron a un
programa de deteccion de estros durante las primeras 72 h. El monitoreo se
realizé con un macho provisto con mandil dos veces al dia (por la mafiana y por la
tarde). El estro fue definido como el momento en el que la oveja permitié ser
montada por el macho y permaneciéo inmévil durante este proceso. Cada oveja
que entré en celo se registro, se marco y se saco del lote de hembras para no

distraer al macho celador.



Las ovejas detectadas en celo en las primeras 48 h después de retirado el
CIDR, se inseminaron 12 h después de la deteccién del celo, y las detectadas
entre las 49 a 72 h de retirado el dispositivo, se inseminaron al momento de la
deteccion (Manes y col., 2010). La inseminacion artificial se llevd a cabo por via
cervical con semen fresco diluido, para ello se colectdé cada dia semen con vagina
artificial (Balcazar y Porras, 2010). Se utilizaron dos machos, clinicamente sanos,
maduros sexualmente, de edades comprendidas entre 2 a 4 afos, peso corporal
de 110 a 120 kg, condicion corporal 3-3.5 (escala 0-5) y de fertilidad probada. Su
alimentacion fue a base de pastura de maiz y avena, ademas de un complemento
alimenticio compuesto por harina de pescado, soya, destilado de grano, melaza y

maiz; y agua extraida de pozo que estaba a su disposicion ad libitum.

Una vez obtenido el eyaculado, se evaluaron sus caracteristicas
macroscopicas (color, pH, volumen) y microscopicas (concentracion espermatica,
movilidad en masa e individual, asi como la morfologia considerando
anormalidades primarias, secundarias y muertos). Solo fueron utilizados aquellos
eyaculados que después de ser evaluados obtuvieron aceptables porcentajes de
movilidad espermatica (270%), de espermatozoides normales (=70%) y una buena
concentracion celular (23,000 millones de espermatozoides por ml). Cada
eyaculado se dividio en 2 partes iguales; una parte se diluyd en leche descremada
(ultra pasteurizada light) y se le afiadié 7% de lipoproteina de baja densidad (LDL)
(siguiendo la técnica descrita por Moussa y col. (2002) y modificada en el Depto.

Reproduccion FMVZ-UNAM en lo que se refiere a su liofilizacion). La otra mitad se



diluy6 con leche descremada (ultra pasteurizada light) y se le afiadié 7% yema de
huevo. A la mitad de las ovejas detectadas en celo en ambos grupos, tanto del
GTC como del GTL, se inseminaron via cervical con semen diluido con yema de
huevo, siguiendo la técnica descrita por Balcazar y Porras (2010), y la otra mitad

con semen con LDL. La dosis por oveja fue de 200 millones en 0.5 ml.

Estimacion de no retorno al estro y diagnostico de gestacion:

El programa de monitoreo de celos se sigui¢ aplicando a todas las ovejas
inseminadas. Las ovejas inseminadas que mostraron signos de celo entre los 16 a
18 dias después de la inseminacién, se les consider6 como no gestantes. Todas
las ovejas inseminadas fueron sometidas a un examen ultrasonografico transrectal
a los 30 dias después de la IA, usando un equipo Aloka 500 (Tokyo, Japén) con
un transductor de 7 MHz, adaptado a una varilla de plastico rigida para poder

manipularlo de manera externa por el recto.



Variables de estudio:

En el presente trabajo se midieron las siguientes variables de respuesta:

e Porcentaje de ovejas en estro: Es el numero de ovejas que mostraron

signos de estro una vez retirado el tratamiento del total de ovejas tratadas.

e Tiempo promedio a la manifestacion del celo: Se refiere al tiempo en que se

detectd el celo después de retirado el tratamiento.

e Porcentaje de no retorno al estro: Es el numero de ovejas que no

presentaron signos de estro alrededor de los 16-18 dias después de la IA,

del total de ovejas inseminadas.

La fertiidad fue evaluada con base en el porcentaje de concepcion y de

gestacion:

e Porcentaje de concepcion: Es el numero de ovejas gestantes entre el

numero total de ovejas inseminadas.

e Porcentaje de gestacion: Es el numero de ovejas gestantes entre el numero

total de ovejas tratadas.



Analisis estadistico:

El analisis que se realiz6 para demostrar la dependencia entre el tratamiento
utilizado (GTC y GTL); con las variables de fertilidad (porcentaje de concepcion y
de gestacién) y el tiempo promedio a la manifestacion del celo, fue una prueba
exacta de Fisher; la cual también se utilizé para demostrar la dependencia entre el
tipo de diluyente usado (LDL o yema de huevo) y las variables de fertilidad. Estas

pruebas fueron realizadas con ayuda del programa de computo SPSS 16®.



RESULTADOS

El porcentaje de sincronizacion de celos logrado en todas las ovejas
tratadas fue de 88.2%; no se detectaron diferencias estadisticas al comparar los

porcentajes de sincronizacion de estro entre el GTC (94.7%) y el GTL (81.6%)

(P>0.05).

En la Figura 2 se muestra la distribucion de estros después de retirado el
CIDR; el 73.7% de las ovejas del GTC y el 57.9% del GTL mostraron celo en las
primeras 48 h de observaciéon (P>0.05). Mientras que en el periodo de monitoreo

delas 49 alas 72 h, el 21.1% de las ovejas del GTC y el 23.7% del GTL mostraron

celo (P>0.05).

30

20
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10

No. ovejas en celo

25

0-48 49-72

Horas a la manifestacion del celo

H GTC*
HGTL*

Figura 2. Distribucion de estros en ovejas sometidas a un tratamiento corto (5 dias) o largo (12 dias) con

progesterona para la sincronizacion de estros.

* GTC= Grupo Tratamiento Corto; GTL= Grupo Tratamiento Largo




En el Cuadro 1 se presenta el porcentaje de concepcion y de gestacion que

se obtuvo en cada grupo (P<0.05).

CUADRO 1: Porcentaje de concepcion y gestacidén obtenidos en ovejas Dorper tratadas con dos

esquemas diferentes usando CIDR impregnados con progesterona durante 5 dias (GTC) y durante 12

dias (GTL).

Grupos* n** % Concepcion % Gestacion
GTC 38 75% (27/36) @ 71.1%(27/38) °
GTL 38 38.7% (12/31) ° 31.6% (12/38)°
Total 76 58.2% (39/67) 51.3% (39/76)

2" Jiterales diferentes en columnas indican una diferencia significativa (P<0.05).
* GTC = Grupo Tratamiento Corto; GTL = Grupo Tratamiento Largo.

** n= numero de ovejas tratadas.

Se estimé el porcentaje de no retorno al estro después de la inseminacién
artificial, en el GTC el porcentaje de no retorno al estro fue significativamente

mayor (100%) que en el GTL (61.3%) (P<0.05).



Independientemente del grupo (tratamiento corto o largo), el porcentaje
global de concepcion de las ovejas inseminadas con un diluyente con lipoproteina
de baja densidad (LDL), fue similar al de las ovejas inseminadas con un diluyente
con yema de huevo (64.7% vs 51.5%) (P>0.05), tampoco varié el porcentaje
global de gestacion entre ovejas inseminadas con LDL (57.9%) y las que se
inseminaron con yema de huevo (44.7%) (P>0.05). En el Cuadro 2 se presentan
los resultados de fertilidad logrados en cada grupo, al utilizar en el diluyente del

semen la LDL o la yema de huevo.

CUADRO 2: Fertilidad obtenida en ovejas tratadas con progesterona e inseminadas con semen fresco

diluido con lipoproteinas de baja densidad (LDL) o yema de huevo.

Grupos* Diluyente % Concepcion % Gestacion
Lipoproteina 82.4% (14/ 17) 73.4% (14/19)

GTC**
Yema de huevo 68.4% (13/19) 68.4% (13/19)
Lipoproteina 47.05% (8/17) 42.1% (8/19)

GTL**
Yema de huevo 28.57% (4/14) 21.1% (4/19)
Lipoproteina 64.70% (22/34) 57.9% (22/38)

Total
Yema de huevo 51.51% (17/33) 44.7% (17/38)

* GTC = Grupo Tratamiento Corto; GTL = Grupo Tratamiento Largo.
** Dentro de grupos (GTC o GTL), no se encontraron diferencias significativas entre los dos tipos de

diluyentes empleados (LDL vs yema de huevo) (P>0.05).



DISCUSION

Zeleke y col. (2005), encontraron que un alto porcentaje (97%) de ovejas
Dorper tratadas con progestagenos (MPA o FGA) durante 14 dias mostraron celo
durante las primeras 96 h después del retiro del tratamiento. En el presente
estudio el porcentaje de sincronizacion de estros logrado en el total de ovejas
tratadas, independientemente del tratamiento empleado, fue de 88.2%; lo cual
coincide con lo informado por los investigadores del Instituto Nacional de
Tecnologia Aplicada (INTA), quienes han obtenido grados de sincronizacion entre
80-95%, usando progestagenos en ovinos de diferentes razas (Cueto y col., 1995).
En este estudio el porcentaje de sincronizacién de estros, fue de 94.7% en el
grupo que recibié un tratamiento corto con progesterona (GTC), y del 81.6% para
el grupo con un tratamiento largo (GTL); sin que esta diferencia de 13.1% a favor
del GTC sea significativa (P>0.05). al respecto, se han reportado porcentajes que
van desde 91.3% a 95.9% de individuos que presentaron estro utilizando un
esquema de corta duracién, lo cual coincide con los resultados de este estudio
(Menchaca y col., 2007°; Ungerfeld y Rubianes, 2002, respectivamente). De la
misma manera, el empleo de algunos analogos de la progesterona por corto
tiempo (6 dias), como el uso de esponjas con MPA, resultan en un alto porcentaje
(92.3%) de ovejas en estro (Ungerfeld y Rubianes, 1999; Rubianes y col., 1998).
Esto significa que los esquemas de corta duracion (4-6 dias) con progestagenos,
son tan efectivos para la sincronizacion del celo en ovejas, como los esquemas

largos (9-12 dias).



En ambos grupos la distribucién de estros después de retirar el tratamiento
fue similar (Figura 2); en el GTC el 73.7% de las ovejas manifestaron celo en las
primeras 48 h de observacién y el 57.9% del GTL en el mismo periodo (P>0.05).
Menchaca y Rubianes (2004), usando el mismo tratamiento tuvieron una
sincronizacion de estros mas homogénea, ya que el 90% de las ovejas
manifestaron celo en las primeras 48 h. En este trabajo, a las 72 h de observacién
se logro un total acumulado de 94.7% en el GTC, lo cual coincide con lo informado
por Martemucci y D’Alesandro (2011), quienes emplearon un protocolo de

sincronizacion con FGA por 5 dias, aplicando PGF,a al inicio del tratamiento y

eCG al final, obtuvieron 92.3% de estros acumulados a las 70 h.

A pesar de que ambos tratamientos aplicados lograron inducir el estro de
manera eficaz, los porcentajes de concepcion y de gestacion fueron
significativamente mayores (P<0.05) en las ovejas que recibieron el tratamiento
corto con progesterona. Los porcentajes de concepcion y de gestacion fueron
36.3% y 39.5% mas altos en el grupo de ovejas que recibieron el tratamiento
corto. En general se ha encontrado que la tasa de concepcién al utilizar
progesterona natural o sus analogos sintéticos durante 5 a 7 dias, varia en el
rango de 59.6% a 91% (Ungerfeld y Rubianes, 2002; Raso y col., 2006), mientras
que con los tratamientos largos (12 a 15 dias) la tasa de concepcion oscila entre
62.5% a 71.6% (Raso y col., 2006; Karaca y col., 2009). Al respecto Robinson y
col. (1970), demostraron que la tasa de fertilidad en ovejas disminuia entre 9 y

21% después de la aplicacion de tratamientos largos con progestagenos.



Estos efectos adversos en la fertilidad, al aplicar tratamientos largos,
podrian estar asociados con los niveles hormonales que aportan los mismos.
Hamra y col. (1986), sefalan que los niveles de progesterona plasmatica suelen
alcanzar niveles superiores a 2ng/ml durante las primeras 24h de aplicacion del
CIDR a ovejas, pero estos disminuiran gradualmente a partir del dia 4 hasta llegar
a valores de 1.4ng/ml para el final del tratamiento (dia 13). De igual manera, en
cabras se ha demostrado que los niveles de progesterona plasmatica después de
la insercion del CIDR, alcanzan niveles = 5ng/ml durante los primeros 3 a 4 dias,
pero después disminuyen, y dificilmente mantendran concentraciones mayores a
2ng/ml (Rubianes y col.,, 1998). Es evidente que los tratamientos largos son
incapaces de mantener concentraciones constantes de progesterona durante su
periodo de aplicacién; recientemente, Menchaca y col. (2007°), demostraron que
cabras sometidas a un protocolo corto (5 dias) con progesterona (CIDR),
alcanzaban concentraciones séricas de progesterona de 4.1 £ 1.1ng/ml a las 24 h
de su aplicacién y que posteriormente estas disminuian a 1.8 £ 1.8ng/ml para el

dia 5.

Esta variacion en los niveles plasmaticos de progesterona ocasiona que el
foliculo dominante sea expuesto a niveles subliuteos de progesterona
(aproximadamente 1ng/ml en la oveja), lo que provoca que su vida media se
alargue (Vinoles y col., 1999). Revah y Buttler (1996), demostraron que cuando las
vacas se exponen a bajas concentraciones de progesterona su fertilidad
disminuye, debido a que la vida media del foliculo dominante y del ovocito que

alberga se alargaban, provocando que al momento de la ovulacién se libere un



“ovocito viejo” de mala calidad. En ovejas, también se conoce que los tratamientos
largos con progesterona promueven la persistencia de foliculos dominantes, lo que
alarga la vida de los ovocitos, afectando gravemente la fertilidad (Johnson vy col.,
1996; Vifoles y col., 1999; Ungerfeld y Rubianes, 1999; Flynn y col., 2000; Vifoles
y col., 2001). Menchaca y col. (2007%), sefialan que los protocolos de corta
duracién permiten el recambio folicular, ocasionando que aproximadamente el
85% de las hembras, presenten un foliculo dominante joven al momento de la

ovulacion, por lo que la extension del protocolo no esta justificada.

Por otra parte, Diskin y Morris (2008), sefalan que cuando las ovejas se
inseminan en el momento oportuno su tasa de fertilizacion es cercana al 100%; si
se considera que en el GTC ninguna de las ovejas que se insemind (n=36) repitid
celo alrededor del dia 17 y que el porcentaje de concepcion a primer servicio fue
del 75%, se pudiera inferir que la mortalidad embrionaria tardia (después del dia
16-19 pos servicio) en este grupo seria del 25%. Mientras que en el GTL el
porcentaje de concepcion a primer servicio fue del 38.7%, pero de las 19 ovejas
que no gestaron 12 repitieron celo alrededor del dia 17, esto podria interpretarse
como una mortalidad embrionaria temprana (antes del dia 16-19 pos servicio), y
quiza podria asociarse a una pobre calidad del ovocito (Cérdova-lzquierdo y col.,
2008). Revah y Buttler (1996), observaron que los ovocitos que provienen de los
foliculos que persisten, se caracterizan por presentar una maduracion prematura,
es decir, que la baja fertilidad observada seguida de la ovulacion de este tipo de
ovocitos, aparentemente es debido a que ocurre una temprana reanudacion de la

meiosis en este.



En este estudio, la tasa de concepcion y de gestacion fue de 51.5% y
44.7% en aquellas ovejas inseminadas con el diluyente a base de leche
descremada mas yema de huevo, independientemente del grupo al que
pertenecian (GTC o GTL). En un estudio previo, se observé un efecto positivo en
la fertilidad cuando se afadia yema de huevo al diluente, como protector de
membrana, al respecto Donovan y col. (2004), obtuvieron un 70% de concepcion
en ovejas inseminadas cervicalmente con semen diluido en leche descremada

mas yema de huevo, a concentracion de 200 millones de espermatozoides.

Tanto la yema de huevo como la leche descremada, aportan principalmente
fosfolipidos, que actuan estabilizando las membranas celulares sin que se
produzcan cambios aparentes en la composicion de las mismas, minimizando asi
los efectos nocivos de los cambios de temperatura (Graham y Foote, 1987; Parks
y Graham, 1992). En afios mas recientes se ha utilizado uUnicamente a la
lipoproteina de baja densidad (LDL) como parte del diluyente del semen, debido
principalmente a su efecto estabilizador y reparador de la membrana espermatica,
ademas del incremento en la movilidad de los espermatozoides (Moussa y col.,
2002; Moustacas y col., 2011). Probablemente, este efecto contribuyd a que en el
presente estudio se obtuviera una mejor fertilidad, ya que hipotéticamente los
espermatozoides depositados atravesaron, mas eficientemente, la barrera que

representaba el cérvix.



Adicionalmente, se conoce que la lipoproteina de alta densidad (HDL),
localizada en los foliculos y en el fluido del oviducto (Brantmeier y col., 1987;
Ehrenwald y col., 1988), facilita la salida de colesterol de la membrana plasmatica
del espermatozoide, iniciandose la capacitacion espermatica (Thérien y col.,
1997). Por lo tanto, una vez que los espermatozoides han sido depositados en el
tracto genital de la hembra, las proteinas seminales contenidas en la superficie
espermatica contactan con los fosfolipidos de alta densidad presentes en el
oviducto, adquiriendo la facultad de secuestrar el colesterol y otros fosfolipidos.
Esta pérdida de lipidos, principalmente colesterol, resulta en una alteracion de
permeabilidad de la membrana espermatica, la que permite la entrada de calcio;
esto convierte a los fosfolipidos en lisofosfolipidos capaces de desestabilizar
membranas y asi comenzar con la reaccion acrosomal (Ehrenwald y col., 1988).
Con base en esta informacion, es probable que en el presente estudio al diluir el
semen con la leche descremada mas la LDL, se estabilizaron las membranas
espermaticas, se aumento la movilidad del espermatozoide facilitando su paso a
través del cérvix y al mezclarse con las secreciones uterinas, contrarrestaron el

efecto de las HDL; favoreciendo de esta manera la fertilidad.



Al respecto, en el presente estudio se obtuvieron porcentajes de concepcidn
y de gestacion de 64.7% y 57.9% al utilizar la LDL en el diluyente del semen, esto
significa que la tasa de fertilidad fue 13% superior que en aquellas ovejas
inseminadas con el diluyente al que se le agrego la yema de huevo, sin embargo
esta diferencia no fue significativa. Esto podria indicar que el uso de la LDL en un
diluyente a base de leche descremada es igualmente eficaz que el uso de la yema

de huevo.



CONCLUSIONES

El uso de un esquema corto de sincronizacion, por 5 dias, con progesterona
(CIDR) fue tan efectivo para la sincronizacion del estro como el esquema de larga

duracion (12 dias).

La tasa de fertilidad alcanzada con el uso de un tratamiento corto (5 dias)
con progesterona, fue superior que la obtenida con un tratamiento largo (12 dias)

con progesterona.

Con la adicidn de lipoproteina de baja densidad (LDL) o yema de huevo al
diluyente del semen, se obtiene una tasa de fertilidad similar, después de la

inseminacion artificial via cervical.
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