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1. INTRODUCCION

La alta demanda de carne de ovino en el mercado nacional y la baja
productividad de los rebafios del pais, ha conllevado a la busqueda de estrategias
gue mejoren la eficiencia reproductiva de las ovejas. En este sentido, el uso de
hormonas para manipular la actividad reproductiva de los ovinos ha sido una de
las estrategias a seguir. Las hormonas se aplican principalmente para realizar
protocolos de sincronizacion (Atsan et al., 2007), los cuales son prerrequisitos
necesarios para aplicar otras tecnologias reproductivas como son la inseminacion

artificial y la transferencia de embriones (Anel et al., 2005).

El control reproductivo en la oveja con métodos hormonales es un
procedimiento bien conocido que se utiliza en distintas partes del mundo. De los
diversos protocolos de sincronizacion y/o induccion del estro disponibles, el que
se basa en progestdgenos mas gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG)
es el mas comunmente utilizado para este fin en ovejas, ya que con éste se han
obtenidos los mejores resultados en cuanto a grado de sincronia del ciclo estrual y
fertilidad (Whitley and Jackson, 2004). No obstante, aln cuando los resultados
con este protocolo son satisfactorios, varios estudios realizados tanto en ovejas
de razas de lana como de pelo coinciden en mencionar que la respuesta ovarica,
y subsecuentemente, la fertilidad y fecundidad presentan variaciones. Estas
variaciones se relacionan con factores de tipo genéticos (raza) y ambientales
(clima, manejo nutricional, otros; Rosa and Bryant, 2003; Zeleke et al., 2005;
Moeini et al., 2007), los cuales provocan que no se pueda realizar un protocolo de
sincronizacion estandarizado. Asi, cuestiones genéticas y ambientales

determinaran la dosis a aplicar de PMSG, asi como el tiempo pre o post-retiro del



progestageno al cual se deba aplicar dicha hormona (Kridli et al., 2006; Ali, 2007;
Macias, 2007; Martinez-Tinajero et al., 2007). Por todo lo anterior, surge la
necesidad de evaluar los posibles factores que pudieran afectar el
comportamiento estrual y la actividad ovarica de ovejas de pelo sincronizadas con
FGA. Adicionalmente, el de determinar la dosis mas apropiada que pueda ser
administrada para lograr reducir el costo por tratamiento hormonal y mejorar la
respuesta sobre la presentacion del estro y la ovulacion, tanto en ovejas adultas

como en corderas.

Por otro lado, una de las finalidades de los programas de sincronizaciéon en
ovejas es la de concentrar el mayor nUmero de hembras receptivas para que sean
servidas de manera natural o artificial. La inseminacion artificial resulta ser mas
ventajosa en relacion a la monta natural, ya que se evita el contagio de
enfermedades y se reduce la cantidad de sementales a mantener en las
explotaciones (Hafez, 2004). Sin embargo, inseminar a las ovejas artificialmente
reduce la productividad de los rebafios de ovinos debido a que la fertilidad se
reduce. Lo anterior se ha relacionado con variaciones entre la presencia del estro
y el momento de la ovulacién (Anel et al., 2005). En la dltima década, el uso de la
técnica de inseminacion artificial intrauterina por laparoscopia (IAIL) se
implement6 mayormente en el pais, y esta técnica demostré ser mas eficiente en
cuanto a fertilidad debido a que la deposicién del semen se realiza directamente
en los cuernos uterinos por lo cual las posibilidades de que se lleve a cabo la
fertilizacion se incrementan en comparacion a otras técnicas utilizadas (vaginal,
cervical o intracervical). McKelvey et al. (1985) y Hill et al. (1998) mencionan que

con la técnica de IAIL se logran tener tasas de fertilidad similares a las



observadas con monta natural. No obstante, también existen estudios donde la

fertilidad fue mucho menor que con monta natural.

Por consiguiente, los objetivos de este estudio fueron: 1) evaluar el efecto
de raza, época y PMSG (dosis y tiempo de aplicaciéon) sobre el comportamiento
estrual y la actividad ovarica de corderas de pelo sincronizadas con
progestagenos, y 2) evaluar el efecto de dosis de PMSG (0 y 200 Ul) y tipo de
servicio (monta natural e IAIL) sobre el comportamiento estrual y reproductivo de

ovejas Pelibuey.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas reproductivas de la oveja Pelibuey

2.1.1 Pubertad

La edad a la pubertad es un evento que afecta directamente la vida
productiva de la oveja por relacionarse con la edad al primer parto. El inicio de la
pubertad en las hembras se caracteriza por la primera manifestacion de
receptividad sexual hacia el macho, la cual puede o no ser precedida por la
ovulacion (Hafez, 2004). Fisiologicamente, en la pubertad el ovario comienza a
registrar actividad dando como resultado el crecimiento, desarrollo y maduracion
de los foliculos que a la larga liberaran los 6vulos (Kinder et al., 1995). En esta
etapa de la vida reproductiva de la hembra, la actividad ovarica esta controlada
por el sistema nervioso central, mediante inervaciones noradrenérgicas y
peptidérgicas que regulan los receptores para gonadotropinas, estrdgenos y
progesterona (P4, Kinder et al., 1995). Ademas, estas inervaciones en conjunto
con la melatonina, modifican la frecuencia y amplitud de los pulsos de secrecion
de una serie de hormonas, tales como el factor de liberaciébn de gonadotropinas
(GnRH), la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante (FSH).
Tanto GnRH como FSH favorecen el crecimiento de foliculos preovulatorios, los
cuales producen estrégenos que son encargados de inducir el primer pico
preovulatorio de LH, y por ende, la primera ovulacion (Vifioles et al., 2002).

Cabe mencionar que diversos factores de caracter ambiental y genéticos
pueden afectar el inicio de la pubertad. Esto al no permitir que se dé una sincronia
del eje hipotalamo-hipofisis-génada y la liberacion de las hormonas encargadas

de la reproduccion (Goodman, 1994). La raza (Bunge et al., 1993), el fotoperiodo
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(PAnson et al., 1997), las condiciones climéaticas (Schoeman et al., 1993), el
estado nutricional postdestete (Aguilar, 2002), la época de nacimiento (Cruz et al.,
1983), el tipo de parto, la edad al destete (Fuentes et al., 1990) y la presencia del
macho (Rodriguez et al., 1986) son algunos de los factores que influyen sobre la
edad a la pubertad.

Se ha demostrado en diversas investigaciones (Foster et al., 1985; Suttie et
al., 1991; Alkass et al., 1994; Meredith and Kiesling, 1996; Lassoued and Rekik,
2001) que los principales factores que se relacionan con el inicio de la pubertad
son el peso y la edad. La oveja entra a la pubertad cuando ha alcanzado un
desarrollo corporal minimo del 60% de su peso adulto y una edad aproximada de
siete a nueve meses (Boulanouar et al., 1995; Pappa-Michailidou et al., 1999;
Ferra et al., 2010). Cumplidas dichas condiciones, la oveja presentara periodos de
actividad ciclica ovulatoria caracterizados por una duracibn media de 17 dias
(Foster, 1994).

Zavala et al. (2008), al evaluar el efecto del genotipo de corderas de pelo
sobre inicio de la pubertad, encontraron que la edad y el peso pueden presentar
cierta variabilidad por el tipo racial. Este mismo efecto ha sido demostrado por
otros autores en estudios comparativos en condiciones de clima templado, tanto
en ovejas de lana y de pelo (Pappa-Michailidou et al., 1999; Papachristoforou et
al., 2000), como entre sus cruzas (Bunge et al., 1993; Lassoued and Rekik, 2001).
Zavala et al. (2008) indican que las diferencias en pubertad entre razas pueden
ser debidas a su estructura genética, la cual influye en la capacidad de adaptacion
al ambiente y a las condiciones impuestas tanto por el clima como por los

sistemas de manejo.



En el caso especifico de las ovejas de raza de pelo, la pubertad se
presenta a los 8 meses de edad y a un peso corporal de entre 19 y 23 kg
(Gonzalez-Reyna et al., 1991). No obstante, existen evidencias de que las ovejas
de pelo pueden alcanzar la pubertad a una edad mayor o menor que 8 meses; por
ejemplo, Valencia (1985) reporté una edad de 300 a 413 d, Martinez (1991) de
207 d y Peron et al. (1991) de 210 a 300 d. Por otro lado, también existe un
estudio donde mencionan que la época juega un papel importante para que se
adelante o atrase la aparicion de la pubertad (Fuentes et al., 1987). En ese trabajo
sefialan que la época de lluvia tiene un efecto positivo en la aparicion de la
pubertad en corderas de la raza Pelibuey debido a una mayor disponibilidad y
calidad de forraje. También mencionan que existe una correlacion positiva entre el
peso al nacimiento y el peso al destete y la edad en que éstas alcanzan la
pubertad. En general, en condiciones de trépico, la mayoria de los estudios
proporcionan valores de edad y peso a la pubertad en la raza Pelibuey en el rango
de 245 a 326 d y de 18 a 25 kg, respectivamente (Fuentes et al., 1990; Gonzalez-

Reyna et al., 1991).

2.1.2 Ciclo estrual

El ciclo estrual se define como el intervalo entre dos estros, dentro de este
intervalo la hembra permite el apareamiento con el macho (Downey, 1980). El
ciclo estrual se caracteriza por una serie de cambios anatomicos, fisiologicos y
hormonales en el canal reproductivo y en el comportamiento del animal debido a
las interrelaciones hormonales que ocurren (Clarke, 1984). En los cambios
fisiolégicos se consideran procesos como la foliculogénesis, la ovulacion, la
formacion de cuerpos luteos y la posible fecundacion de gametos (Hafez, 2004).

En la oveja, el ciclo estrual tiene una duracion de 16 a 17 d, presentando
6



variaciones debido a ciertos factores como la raza y la época del afio (Wiggins et
al., 1970).

En general, el ciclo estrual se divide en dos fases principales, la folicular y la
lutea. La fase folicular incluye el reclutamiento y crecimiento de foliculos previo a
la ovulacion, con una duracion de 2 a 3 d en ovejas. Esta fase se caracteriza por
la presentacion del estro, el cual tiene una duracién aproximada de 36 h, seguido
por la ovulacion (Gustaffson, 1999). La presentacién de la ovulacion determina el
inicio de la fase lutea. Durante la fase lUtea, el cuerpo lateo es la principal
estructura ovarica que se desarrolla, teniendo como funcion secretar P, para
mantener una posible gestaciéon. La fase Iutea normalmente dura entre 12 y 14 d
en ovejas (Sasa et al., 2002). Los eventos hormonales que ocurren durante el
ciclo estrual estan regulados por el sistema nervioso central, mediante la
integracion de funciones de areas especificas del hipotdlamo (area predptica, area
ventromedial y area retroquiasmatica), la glandula pituitaria, la glandula pineal, el
Utero y los ovarios (eje hipotalamo-hipofisis-Utero-ovarico; Hafez, 2004). El
proceso de regulacion hormonal inicia con la secrecion pulsatil de la GnRH en el
hipotadlamo por células del area predptica y ventromedial; dicha hormona es
liberada al sistema portal hipofisiario para estimular la secrecion de las hormonas
gonadotropicas LH y FSH a nivel de hipdfisis anterior (Skinner et al., 1995). La
secrecion pulsétil de GnRH se correlaciona con la secrecion de LH hipofisiaria; un
pulso de GnRH antecede a un pulso de LH (Karsch et al., 1993). El mecanismo
regulador en la secrecion de GnRH es mediado por cambios propios en la
secrecion de hormonas ovaricas, como es el caso del estradiol y la P4 las cuales
actuan retroalimentando de una forma positiva o negativa al hipotalamo e hipofisis

(Arroyo et al., 2006). Durante la fase folicular del ciclo estrual, el estradiol ejerce



un efecto de retroalimentacion positiva a nivel hipotalamico, aumenta la frecuencia
de secrecion de pulsos de GnRH y genera el pico preovulatorio de LH. Durante la
fase lutea, la P, ejerce un potente efecto inhibidor de la secrecion pulsétil de
GnRH y actua en el area preoptica del hipotalamo (Jackson and Kuehl, 2002).

El patron secretor de LH es mediado por la concentracién en sangre de P4 y
estradiol a través de mecanismos de retroalimentacion (positiva o negativa) sobre
las neuronas liberadoras de gonadotropinas en el hipotalamo (Goodman et al.,
2000). Por lo cual, durante el ciclo estrual se presentan dos tipos de liberacién:
“ténica” durante la fase lutea o progestacional y “ciclica” o preovulatoria durante el
estro, siendo regulada por el hipotdlamo y de neurotransmisores como el acido
gama amino butirico (GABA; Robinson, 1995). La LH es sintetizada y almacenada
en las células basotfilas de la adenohipéfisis (McDonald, 1980), siendo
posteriormente liberada en respuesta al estimulo de la GnRH (Hafez, 1996). La
secrecion de LH presenta un patron pulsétil, cuya frecuencia varia de acuerdo con
la fase del ciclo estrual (Pijoan, 1983). Durante la fase latea, los niveles elevados
de P, actian a nivel del hipotalamo, induciendo una baja frecuencia de GnRH y
consecuentemente de LH (Pijoan, 1983). Por otra parte, los niveles basales de
estrogenos actuan en la adenohipdfisis disminuyendo su capacidad de respuesta
al GnRH y, consecuentemente, a la sintesis de gonadotropinas. Este efecto de
retroalimentacion negativa de los estrégenos es potencializado por la P4 (Sasa et
al., 2002), provocando asi una disminucién en la frecuencia de los pulsos de LH,
coherente con un aumento en la amplitud de los mismos (Haresign et al., 1989).
Durante la fase lutea, la frecuencia de los pulsos de LH son de un pulso cada 3 a
10 h (Forcada, 1996). Después de la lutedlisis y la consecuente disminucion de

los niveles de P, (Mejia et al., 2000), el estradiol actia a nivel hipotalamico



resultando en un aumento en la frecuencia de los pulsos de GnRH y LH (Senthil-
Kumar et al., 2003). La frecuencia de liberacion de LH alcanza en esta fase,
inmediatamente antes del pico pre-ovulatorio de LH, cerca de un pulso cada 1 a 2
h (Haresign et al., 1989). Asi, de un modo gradual, aumentan las concentraciones
sanguineas de LH, necesarias para las Ultimas fases de desarrollo folicular
(Evans, 2003), culminando con el pico pre-ovulatorio de estrégenos y de LH con la
subsecuente ovulacidén (Haresign et al., 1989). Un aumento en la concentracion
del estradiol, asociado con niveles bajos de P4, ejerce un efecto de
retroalimentacion positivo a nivel del eje hipotalamo-hipdfisis, induciendo un pico
pre-ovulatorio de LH, con la subsiguiente ovulacion alrededor de 24 h después
(Theodosiadou et al., 2004).

La FSH actla directamente sobre las células de la granulosa del foliculo
ovarico estimulando la mitosis de éstas y la produccion de estrégenos, necesarios
en el crecimiento y desarrollo de los foliculos ovulatorios (dinamica folicular;
Recabarren et al.,, 2006). La secrecion de FSH se incrementa durante el
crecimiento de los foliculos en cada oleada folicular y declina su concentracién 2 6
3 d antes del estro, momento en que sobreviene la Ultima onda de crecimiento
folicular (Pijoan, 1983). La secrecion de FSH se presenta mediante la accion de
las activinas, las cuales son proteinas presentes en el liquido folicular (Shafiee-
Kermani et al., 2007); no obstante, existen otras proteinas como las inhibinas y
folistatinas encargadas de regular la secrecion de FSH, las cuales actian como
sefales quimicas retroalimentando de forma negativa sobre la hipdfisis anterior.
Sin embargo, esta inhibicion en FSH no altera la secrecion de LH, por lo que el
foliculo puede continuar su crecimiento hasta la ovulacion (Espinoza-Villavicencio

et al., 2007).



La funcidn principal de la P4 es preparar al endometrio para la implantacion del
embrion y mantener la posible gestacion. Para ello, la P4 inhibe los movimientos
en el miometrio e inactiva el hipotdlamo y la hipdfisis disminuyendo la secrecion
pulsatii de GnRH y LH (Caraty and Skinner, 1999). Los niveles de P, se
mantienen bajos durante el estro, aumentando hacia la fase Iutea cerca del dia 9

del ciclo estrual, decreciendo hacia el dia 17 (Gonzalez-Reyna et al., 1991).

El estradiol se considera esencial en el comportamiento sexual mostrado por la
hembra durante el estro. En el ciclo estrual, un aumento en la frecuencia de
pulsos de GnRH/LH provoca la ovulacién, lo cual se conoce como "pico"
preovulatorio. Al final de la fase llUtea, al iniciarse la lutedlisis por efecto de la
accion de la prostaglandina F2a (PGF2a) liberada por el endometrio uterino, la
concentracion plasmatica de P4 desciende (necesaria para una total expresion del
estradiol). La disminucion de P4 circulante favorece la secrecion tonica de LH, de
tal forma que la frecuencia de sus pulsos se incrementa progresivamente, hasta
alcanzar un pulso cada hora (Padilla et al., 1988), este incremento estimula la
sintesis de estradiol en los foliculos en proceso de maduracién y se incrementa su
concentracion en la circulacion sanguinea general. El incremento progresivo en
los niveles de estradiol ejercido por un mecanismo de retroalimentacion positiva a
nivel hipotalamico, estimula la secrecién hormonal y esto origina las descargas
preovulatorias de la dupla GnRH/LH (Barrell et al., 1992). Las fluctuaciones en las
concentraciones circulantes de estradiol tienen su origen en los foliculos ovaricos,
los cuales pueden desarrollarse o sufrir atresia durante el curso de cada ciclo
(Bartlewski et al., 2000; Evans et al., 2000). El pico preovulatorio de LH precede a
la ovulacion en aproximadamente 24 h y se asocia con la conducta de estro

(Karsch et al., 1997). Este evento requiere un incremento en la secrecion de
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GnRH hipotalamica y el aumento de la sensibilidad hipofisiaria. Ambos eventos
son dependientes del estradiol (Karsch et al., 1997). En la oveja, como en otras
especies, los cambios conductuales y la secrecion preovulatoria de LH se inducen
por el incremento en la concentracion de estradiol secretado por los foliculos en
desarrollo durante la fase folicular (Blache et al., 1994). La P4, es otro factor
implicado en el control de la conducta del estro, la cual se encuentra presente en
la fase ldtea incrementando el numero de receptores para estradiol en el
hipotadlamo mediobasal y por lo tanto, aumenta la sensibilidad a estradiol (Blache
et al., 1994). En un estudio realizado durante la época reproductiva con ovejas lle
de France, Caraty et al. (2002) observaron que la GnRH esta involucrada en el
control de la receptividad sexual en rumiantes y que esta hormona y el estradiol
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
propdsito de esta funcion fisioldgica es mantener la receptividad sexual hasta la

ovulacién, después del efecto inicial del estradiol.

2.1.3 Estacionalidad

Los ovinos son una especie poliestrual estacional que tienen un ritmo anual
de actividad reproductiva (Jainudeen y Hafez, 1996), siendo el fotoperiodo el
principal factor que regula dicha estacionalidad (Luhman and Slyter, 1986). Las
razas ovinas originarias de latitudes medias o altas (>30° segun Lincoln and
Maeda, 1992; >40° segun Chemineau et al., 1992), donde la variacion anual en la
longitud del dia es grande, exhiben variaciones estacionales en su actividad
sexual. En regiones cercanas al ecuador, la duracion del fotoperiodo varia menos

durante el afio, por lo que algunos autores (Cruz et al., 1994; Jainudeen and
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Hafez, 1996) mencionan que los ovinos tropicales pueden reproducirse sin
restricciones estacionales a lo largo del afio. Sin embargo, esta documentado que
la actividad reproductiva de la oveja Pelibuey en estas regiones puede disminuir
en cierta época del afio (Gonzalez-Reyna et al., 1991; Gonzalez-Reyna et al.,
1992), la cual coincide con el cambio al incrementar la duracion del dia (Enero a
Mayo). En conjunto con el fotoperiodo, el estado nutricional, la temperatura,
diferencias entre razas y las feromonas desempefian también un papel importante
en el control de la actividad reproductiva y en la profundidad del anestro

estacional (Alvarez y Zarco, 2001; Martinez et al., 2001).

En ovejas de pelo, algunos estudios hechos en diferentes regiones del pais
demostraron un patron de estacionalidad reproductiva. Valencia et al. (1981)
mencionan en un estudio realizado en Yucatan a 21° 06" N, que en los meses de
enero a abril la presentacion de estros es 17% mientras que en el periodo de
mayo a diciembre es 100%, concluyendo que las ovejas de pelo presentan
estacionalidad reproductiva en esa latitud. Heredia et al. (1991), en un estudio
realizado en la misma zona de Yucatan encontraron una reduccién significativa en
la actividad estrual en ovejas de pelo durante los meses de marzo, abril y mayo
(15%), lo que concuerda con el estudio de Valencia et al. (1981). En otro estudio
realizado con ovejas de pelo a una latitud 22° 29’ LN, Gonzalez-Reyna et al.
(1992) observaron que las ovejas manifestaron diferencias en la tasa de ovulacion
a lo largo del afio. La menor proporcién de ovejas que ovulé se presentd en el
mes de abril (20%), contra el 86 y 83% de ovejas que ovularon en los meses de
mayo Y junio, respectivamente. Ademas, determinaron que la actividad estrual fue
menor en abril (24%) comparada con la del mes de agosto (97%), sefialando con

esto, variaciones en la actividad estrual y ovarica a través del afio sin que esto
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implique la existencia de un anestro estacional. Cruz et al. (1994) estudiaron las
variaciones estacionales en la presentacion de estro en ovejas de pelo en
Veracruz a 20° 4’ LN, reportando que la manifestacion de estros durante el afio
vari6 de 81% en abril a 100% en agosto, sin que estas variaciones fueran
significativas. Ademas, encontraron que el porcentaje de ovulaciones multiples y
ovulos fertilizados fue menor en abril, indicando que esto podria deberse a la baja
disponibilidad y calidad de los forrajes durante febrero y mayo. Estos autores
concluyeron que en esta region no existe diferencia en la presentacion de estro

atribuible a la época del afo.

2.2 Eficiencia reproductiva en ovinos

La eficiencia reproductiva es una de las grandes limitantes en la produccion
ovina y el principal factor que afecta el retorno financiero en los sistemas de
produccion de esta especie. Esta eficiencia depende directamente de la fertilidad,
la fecundidad y la prolificidad. Estos tres aspectos estan relacionados entre si por
el nimero de ovejas servidas y que llevan a término una gestacion con la cantidad
de corderos nacidos por oveja servida. La prolificidad de las ovejas constituye un
factor clave en la intensificacion de la produccion debido a que la mayor eficiencia
de las ovejas que paren dos o mas corderos determina los incrementos en la
rentabilidad. Ademas, se debe considerar el intervalo entre partos y relacionarse
con la fertilidad para calcular un indice de natalidad, es decir el nUmero de
corderos nacidos por oveja por afo.

El intervalo entre partos es variable segun las condiciones de alimentacion
y manejo de los animales, reportandose valores para razas tropicales entre 162 y
457 d con una media de 240 d (Ramon, 1997). Segun, Gomez et al. (1997), la

actividad reproductiva disminuye de enero a mayo, lo cual incrementa la duracion
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del intervalo entre partos debido a la disminucion en la supervivencia embrionaria
y fecundacion de 6vulos (Cruz et al., 1982). La eficiencia reproductiva esta
influenciada por factores genéticos, nutricionales, sanitarios y de manejo.

En la produccion ovina existen herramientas que permiten mejorar la
eficiencia reproductiva de las explotaciones, sin embargo, pocas veces son
empleadas. Algunas de estas herramientas son: la sincronizacion de estros, el
efecto macho, la monta controlada, efecto flushing, la inseminacion artificial,
transferencia de embriones, sexado de semen, entre otros. (Cérdova-lzquierdo et

al., 2008).

2.3 Uso de programas de sincronizacion de estro en la oveja

La sincronizacion de estros con aplicacion de hormonas exdgenas
representa una de las alternativas mas empleada en todo el mundo, incluyendo
México, para incrementar la eficiencia reproductiva en los rebafios comerciales.
Esto debido a que al sincronizar el estro también las actividades dentro de las
explotaciones se concentran en periodos cortos bien definidos, ademas, se facilita
el manejo, permite llevar mejor control de nacimientos y empadres a través de
registros, y agrupa la produccion de cordero en épocas donde el precio de la
carne tiene mayor valor economico. También la administracion de hormonas para
sincronizar el estro facilita el uso de la inseminacion artificial y transferencia de
embriones, lo cual permite la inclusion al rebafio de animales genéticamente
superiores favoreciendo el mejoramiento genético de los ovinos (Cuevas et al.,
1993).

El objetivo fundamental de un programa de induccion y sincronizacion del
estro es lograr que todas o la mayoria de las ovejas muestren estro y

posteriormente la ovulacion en un tiempo determinado, y el éxito de este
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programa dependera del grado de sincronizacion de los eventos fisiologicos,
hormonales, anatdmicos y de comportamiento. Existen algunos factores que
podrian modificar la respuesta de la oveja a estos protocolos de sincronizacion
entre los que destacan: raza (Moeini et al., 2007), condicion corporal (Madani et
al., 2009), nutricion (Emsen and Yaprak, 2006), estaciéon del afio (Rosa and
Bryant, 2003), tipo de hormona (Kusina et al., 2000) y dosis y tiempo de aplicacion

de PMSG (Ali, 2007).

En condiciones templadas, donde las ovejas presentan estacionalidad
reproductiva, los productos hormonales son utilizados principalmente para la
induccion del estro (Ataman et al., 2006). En cambio, en climas tropicales se usan
principalmente para la sincronizacion del estro, ya predominan ovinos de raza de
pelo que son poco estacionales (Gonzalez-Reyna et al., 1992). Carlson et al.
(1989) mencionan que las hormonas en las regiones tropicales son empleadas
principalmente para planificar épocas de partos segun disponibilidad de alimentos

y demanda de los productos ovinos.

2.3.1 Factores que influyen sobre el comportamiento reproductivo de

ovejas sincronizadas

2.3.1.1 Raza

En diversos estudios se ha encontrado que la respuesta de las ovejas a los
tratamientos hormonales de sincronizacién de estros es muy variable (Gordon,
1997). Uno de los factores que condicionan esta respuesta es la raza (Chemineau
et al.,, 1991). Las variaciones entre razas se deben a la capacidad genética que
tiene para ovular, y consecuentemente, a su prolificidad (Hashemi et al., 2006).
Asi, razas prolificas son méas sensibles a los tratamientos hormonales de
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sincronizacion de estro que otras razas menos prolificas. Por lo tanto, razas
prolificas requieren dosis mas bajas de hormonas para sincronizar la actividad
estrual. Koyunku and Ozis (2010) reportan una induccion del estro del 96% en
ovejas Kivircik, similar al obtenido por Zeleke et al. (2005) del 97% en ovejas
Dorper. Hashemi et al. (2006) en ovejas Karakul reportaron 100% de respuesta a
estro. Pero estos tres estudios reportaron mas alta respuesta a estro que el

obtenido por Gatica and Correa (1993) de 66% en ovejas Romney Marsh.

Emsen and Yaprak (2006) realizaron un estudio para comparar la
respuesta de ovejas Awassi y Red Karaman a un protocolo de sincronizacion
basado en aplicacion de esponjas intravaginales y PMSG, encontrando mayor
porcentaje de ovejas en estro (92.5 vs 73.3%) y un intervalo a estro mas corto
(30.7+1.6 vs 40.84+1.6 h) en ovejas Red Karaman. La fertilidad (90 vs 83.3%) y la
prolificidad (1.52 vs 1.33) no varié por efecto de raza, aunque numeéricamente se
observé una mejoria en estos parametros a favor de las ovejas Red Karaman.
Con estos resultados, estos autores demuestran que ambas razas pueden ser
sincronizadas con progestdgenos en la estacion reproductiva, pero con
variaciones en el comportamiento reproductivo, principalmente en la presentacion
del estro. Similarmente, Moeini et al. (2007) encontraron diferencias entre ovejas
de raza Sanjaabi y Lori en la respuesta al estro sincronizado con progestagenos.
El porcentaje de ovejas en estro de la raza Lori fue mayor (86.6%) en
comparacién a la raza Sanjaabi (58.3%), pero sin efecto sobre fertilidad y
prolificidad. Aseverando estos autores que dicho resultado se debié a que la raza
Lori es mas prolifica que la raza Sanjaabi. Por consiguiente, a partir de estas dos
investigaciones se puede deducir que el efecto de raza a programas de

sincronizacion de estro con progestagenos se da principalmente sobre la
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conducta estrual y no sobre pardmetros reproductivos de importancia econémica
como la fertilidad y prolificidad.

Recientemente, evaluando el efecto del fenotipo (negras vs cafés) de
ovejas Awassi sobre la respuesta reproductiva cuando las ovejas son
sincronizadas con progestagenos y PMSG, Kridli et al. (2009) encontraron que la
fertilidad fue similar entre fenotipos (89.7% para negro vs 85.3% para café),
mientras que el porcentaje de partos multiples (48.1 vs 26.2%), la fecundidad (127
vs 99%) vy la prolificidad (1.56+0.1 vs 1.32+0.1) fue mayor en ovejas cara negra.
Este estudio demuestra cOmo variaciones en respuesta a tratamientos

hormonales pueden ser detectadas dentro de una misma raza ovina.

2.3.1.2 Nutricién

El estado nutricional de un animal evaluado a través de la condicion
corporal refleja las reservas corporales disponibles para el metabolismo basico
(Montiel and Ahuja, 2005). La alimentacion es uno de los factores que ejercen una
mayor influencia sobre la prolificidad, la tasa de destete y la mortalidad de las
crias (Robinson et al., 2006). Algunos autores como Michels et al. (2000) han
explicado el efecto positivo que ejerce un incremento en la cantidad de energia
durante el empadre y la gestacion temprana (flushing) sobre la tasa de ovulacion,
el nimero de embriones, la supervivencia embrionaria y en consecuencia sobre el
namero de coderos nacidos. Madani et al. (2009) mencionan que la combinacion
del manejo nutricional con las técnicas de control reproductivo como la
sincronizacion de estros beneficiaria los programas de manejo intensivo de la

reproduccion.
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Estudios hechos por Kuran et al. (1999) y Herrera et al. (2001) sugieren la
posibilidad de incrementar la eficiencia reproductiva en ovejas sincronizadas con
progestagenos mediante el suministro de lipidos en la dieta. Ellos explican que la
adicion de lipidos favorece los procesos relacionados con la dinamica folicular y el
funcionamiento del cuerpo luteo. Lassoued et al. (2004) evaluaron el efecto de la
nutricion previo y durante el servicio en tres razas de ovejas tratadas con
progestagenos sobre la tasa de ovulacion y tasa de partos. Los niveles de
nutricion evaluados fueron: moderado y alto. En ese estudio encontraron que una
nutricion alta incrementa la tasa de ovulaciébn en ovejas de la raza D'Man en
mayor medida que en ovejas tratadas con una nutricion moderada (1.7840.1),

pero sin diferencias en la fertilidad como consecuencia del nivel de nutricién.

2.3.1.3 Condicion corporal

De manera natural, una condicién corporal (CC) baja se asocia con retraso
0 supresion del estro (Gunn and Doney, 1975) y con la presencia de una menor
cantidad de foliculos en desarrollo, tanto en la fase Iutea como en la fase folicular
del ciclo estrual (Rhind et al., 1989). La CC también se ha relacionado con la tasa
ovulatoria, ya que se ha observado que ovejas de CC alta y con mayor cantidad
de foliculos preovulatorios presentan mayor tasa ovulatoria (Rojas y Rodriguez,
1997). Cabe mencionar, que la informacion relacionada con el efecto de la CC
bajo condiciones reproductivas naturales esta estudiada ampliamente. Sin
embargo, el efecto de la CC en ovejas tratadas hormonalmente no esta muy
estudiado. Existen algunas evidencias de que al igual que en condiciones
naturales, cuando las ovejas son sometidas a protocolos de sincronizacion
presentando una CC baja, los resultados no son los esperados, es decir, alta

incidencia de estro y tasa ovulatoria, y una mejor fertilidad y prolificidad.
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Madani et al. (2009) reportaron mayor fertilidad (45 vs 36%) y prolificidad
(1.5+£0.1 vs 1.4%+0.1) en ovejas que al momento de sincronizar su estro con
progestagenos tenian una CC moderada (2.5), en relacién ovejas con CC baja
(2.0). Los resultados encontrados por estos autores muestran que el
comportamiento reproductivo de ovejas tratadas con progestagenos es afectado

por la CC de las ovejas al momento de iniciar el protocolo de sincronizacion.

Serin et al. (2010) determinaron la relacion entre la tasa de prefiez y la CC
de cabras Saanen sincronizadas con esponjas vaginales conteniendo (FGA). La
CC afect6 significativamente la tasa de gestacion, observandose que la CC de
cabras que quedaron gestantes fue mejor (1.70+0.1) que las de cabras que no
quedaron gestantes (1.45+0.1). A partir de esos resultados concluyeron en ese
estudio que la CC presenta un efecto significativo en la fertilidad de cabras
Saanen, siendo necesario el uso de niveles altos de energia en la alimentacion de
cabras con baja CC antes de ser sometidas a un programa de sincronizacién con
progestagenos. Igualmente Hussain et al. (1996) demostraron en cabras que una

CC baja causa una disminucion de la fertilidad.

Vifioles et al. (2002), al evaluar la CC alta y baja sobre la dinAmica folicular
en ovejas sincronizadas, observaron que ovejas con CC alta tuvieron un patrén
constante de 3 ondas foliculares mientras que ovejas con CC baja presentaron
mayormente 2 ondas foliculares. Ademas, las ovejas con CC alta tuvieron mayor
concentracion de FHS durante la fase folicular, lo cual se reflej6 en un periodo
mas extenso de reclutamiento folicular a partir de un gran grupo de foliculos
antrales pequefos. Lo anterior explica la mayor tasa de ovulacion que se observa

ovejas a medida que se incrementa la CC.
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2.3.1.4 Estacién del afio

La época del afio, en términos de fotoperiodo, es considerada como el
factor ambiental mas importante en la reproduccién de los pequefios rumiantes
(L6pez, 1999). La estacionalidad viene marcada por el fotoperiodo, y por lo tanto,
por la latitud. La utilizacion de tratamientos hormonales es una herramienta Uutil
para contrarrestar los efectos de las variaciones estacionales que se presentan
tanto ovejas de lana como de pelo. Los progestdgenos y los anélogos de la
prostaglandina son comunmente usados para la sincronizacién del estro (Beck et
al., 1993). El programa basado en prostaglandinas puede ser utilizado solamente
durante la estacion reproductiva (Ataman et al., 2006), por lo cual, las esponjas
vaginales conteniendo progesterona son uno de los tratamientos mayormente
aplicados como alternativa para sincronizar el estro en ovejas durante la estacion
reproductiva (Maxwell, 1986) e inducirlo en la estacion de anestro o de baja

actividad reproductiva (Fukui et al., 1993; Jainudeen et al., 2000).

En un estudio realizado por Crosby et al. (1991) y Romano et al. (1996),
encontraron que la tasa de partos fue menor en ovejas sincronizadas con
progestagenos sin PMSG durante la estacién de anestro que durante la estacion
reproductiva. Estas diferencias debidas a efecto de época son atribuidas a que la
tasa de ovulacion, y consecuentemente, la prolificidad, son mas bajas durante la
época de anestro (primavera-verano; Hall, 1986). Por otra parte, estudios donde
trataron las ovejas con progestagenos y PMSG, han encontrado similar respuesta
estrual y reproductiva entre ovejas tratadas en ambas épocas reproductivas del
afio. Ataman et al. (2006) compararon la eficiencia de un tratamiento con
progestagenos para la induccion de la actividad ovéarica en ovejas durante la

estacion reproductiva y la estacion de anestro, encontrando que la presentacion
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de estros fue similar entre ambas épocas, pero la tasa de gestacién (86.6 vs
76.9%), fertilidad (80.0 vs 61.5%) y prolificidad (1.8 vs 1.3) fue mayor en la época
reproductiva que en la época de anestro. Estos autores demostraron que existen
diferencias en los programas de sincronizacion de ovejas con progestagenos
entre la época reproductiva y la de anestro. En cabras también encontraron el
efecto de época sobre la respuesta ovérica a programas de sincronizacion
(Pierson et al., 2001). El intervalo a estro (25.0+2.4 vs 28.9+2.4 h) y al pico de LH
(32.0£1.9 vs 38.6+2.3 h) post-retiro de la esponja fue mayor en cabras tratadas en
época de anestro que en época reproductiva. La estacién también presenté efecto
en el porcentaje de ovejas que ovularon posterior a la remocion del progestageno
obteniéndose un 90.9% en la época reproductiva, mientras que en el periodo de
transicion solamente ovuld el 33.3% de las ovejas sincronizadas. De lo anterior,
estos autores mencionan que las variaciones estacionales en estos intervalos
encontradas en su estudio pueden ser explicadas por diferencias en la tasa de

crecimiento folicular a través de las diferentes épocas del afio.

2.3.2 Uso de progestagenos

En general, en pequefios rumiantes, la sincronizacion del estro a base de
progestagenos se logra extendiendo el ciclo de manera artificial con P4 exdgena o
progestagenos mas potentes que los producidos naturalmente por las ovejas
(Kusina et al., 2000; Jainudeen et al., 2000). Existen varios protocolos hormonales
para inducir y sincronizar el estro (Wildeus, 2000; Whitley and Jackson, 2004)
basados en la administracion de P, natural y de progestagenos sintéticos
(Simonetti et al., 1999).

El control del ciclo estrual en ovejas esta relacionado con el control del

cuerpo luteo y de su actividad secretora de P4 La P4 natural y los progestagenos
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sintéticos han demostrado que inhiben el estro y la ovulacién en ovejas ciclicas,
ya que producen una retroalimentacion negativa sobre la secrecion de los pulsos
de GnRH en el hipotdlamo, consecuentemente, también impiden que la hipofisis
libere FSH y LH. Lo anterior, detiene que se inicie un nuevo ciclo estrual (Hafez,
2004). De esta manera, al retiro de los progestagenos se reiniciara el ciclo estrual
(Wildeus, 2000). Cuando el tratamiento comienza durante los primeros dias del
ciclo, el progestageno modifica el patron normal de la P, enddgena, al reducir la
vida media y la actividad secretora del cuerpo luteo (Kojima et al., 1992). Cuando
el tratamiento comienza después del dia 5 del ciclo, la regresion luteal ocurre en
el tiempo normal previsto y la ovulacion se inhibe hasta el retiro del tratamiento
progestacional (Vifioles et al., 2001). Lo anterior indica que la duracién de un
tratamiento con progestagenos puede ser un poco mas corta que la fase luteal

normal (Ataman et al., 2006).

Los progestagenos pueden ser administrados de varias formas, via
intramuscular, oral, subcutdnea ¢ con dispositivos intravaginales (esponjas y
CIDR; Gordon, 1997; Wildeus, 2000). Estos ultimos son los mas empleados por la

industria ovina.

Las esponjas impregnadas con FGA contienen dosis de 30 y 40 mg,
utilizando 40 mg de FGA por 12-14 d durante la estacién reproductiva y 30 mg de
FGA durante 10-12 d en la estacién de anestro (Husein and Kridli, 2002). También
existen esponjas impregnadas con 60 mg del progestdgeno acetato de
medroxiprogesterona (MAP; Ungerfeld and Rubianes, 2002). En ovejas tratadas
hormonalmente con esponjas impregnadas con FGA para inducir el estro,
Stenbak et al. (2003) observaron que el estro es exhibido de las 24 a 48 h

después de la remocion del progestageno. Por su parte, post-retiro de la esponja,
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Greyling and Brink (1987) observaron presencia de estro cerca de las 31 h, Van
Cleff et al. (1998) a las 36 h y Godfrey et al. (1999) entre 34 y 40 h. En un estudio
realizado por Fukui et al. (1999) evaluaron el tiempo de inicio del estro y la
fertilidad del estro sincronizado en ovejas comparando dos dispositivos
intravaginales en forma de esponjas conteniendo FGA o MAP. El tiempo de inicio
del estro posterior al retiro del progestageno fue de 27.3+3.2 h para MAP y de
31.2+3.3 h para FGA, la fertilidad y la prolificidad fue similar entre MAP y FGA.
Por lo cual, en este estudio tanto MAP y FGA fueron igualmente efectivos para
sincronizar el estro. Similarmente, Requena et al. (2008) compararon los niveles
de fertilidad en ovejas con estro sincronizado tratadas con esponjas vaginales
conteniendo MAP o FGA. La tasa de gestacién encontrada fue similar entre
ovejas MAP (67.5%) y F GA (73.8%).

También existe otro tipo de dispositivo vaginal, el cual es llamado
dispositivo interno de liberacion controlada de drogas (CIDR). Este contiene 300
mg de P4 natural y es colocado por un periodo de 12 a 14 d. La principal ventaja
del CIDR en relacién a las esponjas es que por su disefio y presentacion evitan la
acumulacion de descargas vaginales que se registran generalmente cuando la
esponja es retirada, presentandose asi, como un método mas aseéptico
(Omontese et al., 2010). Segun Walker et al. (1989), las ovejas tratadas con CIDR
inician la ovulacion mas tempranamente que ovejas tratadas con esponjas
impregnadas de MAP o FGA. Motlomelo et al. (2002) encontraron que el inicio del
estro en cabras se presenta con antelacion para grupos tratados con CIDR
comparados con grupos tratados con esponjas impregnadas de FGA y MAP.
Omontese et al. (2010) encontraron que el tiempo de inicio del estro posterior al

retiro del progestageno es menor con CIDR (23.6£4.1 h) en comparacion con
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esponjas impregnadas con FGA (43.6+6.9 h). Por el contrario, Ungerfeld and
Rubianes (2002), al evaluar el efecto de esponjas impregnadas de MAP y FGA vs
CIDR durante un periodo de 6 d, no encontraron diferencias entre tratamientos
para respuesta de estro (MAP, 94.1%; FGA, 91.5% y CIDR, 95.9%), intervalo a
estro (MAP, 44.6x1.7 h; FGA, 38.811.6 h y CIDR, 39.9+2.1 h) y porcentaje de
gestacion (MAP, 62.5%; FGA, 76.4% y CIDR, 59.6%). También Godfrey et al.
(1999) reportan una respuesta similar en la presentacion del estro en ovejas
tratadas con CIDR o con esponjas intravaginales impregnadas de FGA (100 y
94.4%, respectivamente). Hashemi et al. (2006) encontraron que los dispositivos
CIDR vy esponja vaginal con MAP sincronizan el estro de una manera muy
eficiente y precisa, al obtener una alta presencia de estros (MAP, 100% y CIDR,
93.3%) y un intervalo al estro muy corto (MAP, 29.6+5.6 y CIDR, 30.1+7.6 h)

Por consiguiente, tanto el dispositivo CIDR como el dispositivo intravaginal
en forma de esponjas conteniendo FGA o MAP, son altamente eficientes en la
sincronizacion del estro. Existen solamente algunas variaciones entre estos dos
tipos de progestagenos en cuanto al intervalo al estro y el porcentaje de retencion

de los dispositivos.

2.3.3 Uso de PMSG en combinacidén con progestagenos

Los tratamientos con progestagenos se pueden combinar con
gonadotropinas placentarias como la PMSG y la gonadotropina coridonica humana
(hCG; Santos et al.,, 2010). Comunmente estas gonadotropinas se aplican al
finalizar el protocolo de sincronizacion con el objeto de incrementar la tasa de
ovulacion, y por ende el porcentaje de gestacion (Kridli et al., 2006). Ademas son
utilizadas para inducir la ovulacion y el estro en la época de anestro, y también

para una sincronizacion mas efectiva en la estacion reproductiva (Vifioles et al.,
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2001). Romano et al. (1986) reportan que el tratamiento con PMSG regula el
desarrollo folicular e incrementa la tasa del estro, y que cuando es inyectada al
momento del retiro del progestageno, se reduce el intervalo del retiro del
progestageno a la presentacion del estro.

La PMSG es producida naturalmente por las copas endometriales de la
yegua entre los dias 40 y 120 de la gestacion (Allen and Moor, 1972). Su accion
es ejercida mediante el AMPc y presenta actividad biolégica tanto de FSH como
de LH cuando es inyectada en una especie distinta a la equina (Gonzéalez-Mencié
et al., 1978). Aunque predomina la actividad FSH, la relacion FSH:LH resulta muy
variable en funcién de factores tales como la raza y el momento de la gestacion
de las yeguas de las cuales se obtiene (Jabbour and Evans, 1991). Al inyectarla a
las ovejas, la PMSG actia sobre la poblacion folicular estimulando la actividad de
los foliculos ovaricos, la secrecion y la multiplicacion de las células de la
granulosa; aumentando asi, la produccién de estradiol e induciendo la onda
preovulatoria de LH (Aguilar, 2003). La PMSG es utilizada para mejorar la
concentracion de los celos, la maduracion folicular, la fertilidad y la tasa ovulatoria,
en dosis que varian de 200 a 600 Ul, segun raza, peso del animal, condicion
corporal, época del afio, entre otros (Maxwell, 1986; Romano et al., 1996;

Wildeus, 2000; Boscos, et al., 2002).

Desde hace tiempo, varios estudios han venido evaluado el uso de
progestagenos plus PMSG para inducir el estro y la ovulacién en las ovejas
(Zaiem et al., 1996; Moses et al., 1997). Dogan and Nur (2006) aseveran que el
uso de PMSG en conjunto con los progestagenos, es un método eficiente para
sincronizar el estro e incrementar la tasa de gestacion. Kasztelan (1987) encontrd

gue tratando a las ovejas con esponjas impregnadas de FGA mas una inyeccién
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de 500 Ul de PMSG, el porcentaje de ovejas en estro y la tasa de gestacion
incrementaban a 80 y 95%, respectivamente. Toteda et al. (1991) reportan una
prolificidad de 1.7 y 1.1 para ovejas tratadas con 400 y 0 Ul de PMSG. Cruz et al.
(1991) demostraron diferencias en prolificidad entre ovejas tratadas con 300 Ul de
PMSG (2.10) y entre el grupo control (1.63). Sin embargo, Horoz et al. (2003)
observaron que no existen diferencias significativas en la prolificidad entre ovejas
no tratadas (1.43) y ovejas tratadas con 600 Ul de PMSG (1.44). Igualmente Kridli
et al. (2006) reportaron similar prolificidad (1.0) pero diferente porcentaje de partos
multiples (0 vs 40%) entre ovejas Awassi que recibieron 600 y 0 Ul de PMSG.
Todos estos estudios muestran como es benéfico acompafar los programas de
sincronizacion (progestagenos) con PMSG. No obstante, los resultados son muy
variables, asi como las dosis que aplican. En este sentido, encontrar la dosis
Optima de PMSG es una necesidad.

Zaiem et al. (1996) compararon tres dosis de PMSG (300, 400 y 600 UI)
entre las cuales no observaron diferencia en cuanto a fertilidad, pero cuando se
compararon con un grupo testigo se observdé mayor fertilidad. La prolificidad
incrementd linealmente conforme se incrementé la dosis de PMSG (0 a 600 Ul).
Barbas et al. (2002) obtuvieron resultados similares en el intervalo a estro al
comparar 250 Ul vs 500 Ul de PMSG. Boland et al. (1981) probaron que la PMSG
aumenta el porcentaje de partos en pequefios rumiantes de una manera
dependiente de la dosis por un incremento en la tasa de ovulacion y del estro
sincronizado. En ovejas sincronizadas con FGA y diferentes dosis de PMSG (0,
500, 600 y 750 Ul), Timurkan and Yildiz (2005) observaron 100% de ovejas en
estro en los tratamientos con PMSG y el 97% para el grupo testigo, asimismo,

observaron 100, 93.7, 90.6 y 97% de gestacion cuando las ovejas fueron tratadas
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con 750 Ul, 600 Ul, 500 Ul y 0 Ul, respectivamente. Este ultimo resultado muestra
como en ocasiones la respuesta esperada con la aplicacion de PMSG no es la
esperada, lo cual se atribuye a la interaccién del efecto de la PMSG con otros
factores de tipo fisiologico de la oveja. En este sentido, resulta dificil determinar la

dosis y momento de aplicacion optima.

Ali (2007) menciona que la eficiencia del uso de la PMSG puede ser
influenciada por el tiempo de aplicacion. Karagiannidis et al. (2001) y Barret et al.
(2004) mencionan que la variabilidad en la fertiidad en respuesta a los
tratamientos con progestagenos es atribuida a las variaciones en la duracion del
estro y al tiempo en que se presenta la ovulaciéon, y que estas variaciones pueden
ser fuertemente sincronizadas por medio del uso de la PMSG cerca del final del
tratamiento con progestagenos. Gordon (1997) menciona que la respuesta ovarica
en ovejas estimuladas con PMSG puede aumentar cuando esta gonadotropina es
administrada dias antes de la retirada del progestageno. Otros autores mencionan
que la PMSG debe ser administrada 24, 48 h antes o al momento del retiro del
progestageno (Zeleke et al.,, 2005; Ali, 2007; Martinez-Tinajero et al., 2007;
Ustuner et al., 2007; Koyunku and Ozis, 2010). Por lo cual, el tiempo de aplicacion
de PMSG es de importancia para que los programas de sincronizacion del estro
concentren la mayor cantidad de hembras receptivas al macho o listas para ser
inseminadas. Zeleke et al. (2005) al evaluar el efecto del tiempo de aplicacion de
la PMSG dentro de un programa de sincronizacion de estros sobre la eficiencia en
la sincronizacion del estro y fertilidad de ovejas Dorper; reportaron una respuesta
similar en el porcentaje de ovejas que presentaron estro y en el tiempo de inicio
del estro entre ovejas que recibieron la PMSG 24 h antes, al tiempo de la

remocién 6 24 h después de la remocién del progestageno. Sin embargo, la tasa
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de gestacion, tasa de partos y fecundidad fueron significativamente mas altos en
las ovejas tratadas con la PMSG 24 h antes 6 al momento de la remocion del
progestageno en comparacion con las ovejas tratadas 24 h después de la
remocion del progestageno u ovejas que no fueron tratadas con PMSG. Ese
estudio concluy6 que es preferible administrar la PMSG 24 h antes a la remocion
del progestageno para obtener mejores resultados en la fertilidad de ovejas
sincronizadas con progestagenos y PMSG. Estudiando el efecto del tiempo de
aplicacion de la PMSG sobre los cambios en el desarrollo folicular y tasa de
ovulacion en ovejas tratadas con progestagenos aplicando la PMSG 48 h antes 6
al momento de la remocién del progestageno, Ali (2007) encontraron que la
administracion de la PMSG 48 h antes caus6 una rapida reduccion en el nimero
de foliculos pequefios y una rapida aparicién de foliculos medianos y grandes. El
estro y la ovulacion ocurrié en el 100% de las ovejas tratadas con PMSG 48 h
antes y en el 83.3% de las ovejas tratadas al momento de la remocion del
progestageno. El intervalo del retiro del progestageno a la presentacién del estro
fue corto cuando la PMSG se aplicé 48 h antes (32+5.6 h) que cuando fue
aplicada al momento del retiro (69+9.9 h). La tasa de ovulacion fue similar pero
alta en las ovejas tratadas con PMSG 48 h antes de la remocion de la esponja y
en las ovejas tratadas al momento del retiro del progestageno (2.3+0.2 cuerpos
liteos para ambos tiempos de aplicacion). Por lo cual, la administracion de PMSG
antes de la remocion de la esponja resulta en un intervalo al estro y ovulacion
corto y provoca un rapido desarrollo de foliculos grandes. Koyunku and Ozis
(2010) evaluaron tres tiempos de administracion de PMSG con respecto al retiro
del progestageno: 24 h antes, al momento del retiro y 24 h después del retiro del

progestageno sobre la respuesta al estro, porcentaje de partos multiples y
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fecundidad. No encontraron diferencias en términos de respuesta al estro. El
porcentaje de partos fue mayor en ovejas tratadas con PMSG al momento del
retiro del progestageno (86.2%) que en las ovejas tratadas 24 h antes (76.7%) y
24 h después (72.4%). El porcentaje de partos multiples fue menor en ovejas
tratadas 24 h después de la remocion del progestageno (44.0%) comparadas con
las ovejas tratadas 24 h antes (73.9%) y al momento del retiro (61.9%). La
fecundidad fue similar para los tres tiempos de aplicacion. Este estudio demostré
que es preferible que la PMSG sea administrada 24 h antes o al momento del

retiro del progestageno para obtener mejores tasas de fertilidad.

2.4 Efecto del tipo de servicio sobre el comportamiento reproductivo

En todos los programas de reproduccion encaminados a obtener los mas
altos resultados en la fertilidad de las hembras es de vital importancia el
proporcionar el servicio de una manera eficiente y en el tiempo exacto, el cual
concuerde con la etapa del ciclo estrual en que la hembra este receptiva y
cercana al momento de la ovulacion. Para esto, el tipo de servicio juega un papel
importante, ya que de este va a depender el tiempo en el cual se realice el
servicio. Existen diversos estudios en los cuales se ha evaluado la eficiencia
reproductiva de ovejas servidas ya sea por monta natural o por IAIL dentro de
programas de sincronizacion de estros (McKelvey et al., 1985; Hill et al., 1998;
Boscos et al., 2002; Kohno et al., 2005; Kridli et al., 2009). Estos estudios han
arrojado resultados satisfactorios para los dos tipos de servicio, aunque existe

mucha discrepancia entre resultados por tipo de servicio en cuanto a fertilidad.

La técnica de IAIL permite la inseminacion de manera eficiente y con una

minima invasion en las ovejas (Johnston et al., 2000). Killen and Caffery (1982)
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fueron los primeros en describir la técnica de IAIL en ovejas, siendo su principal
ventaja que el semen es depositado cerca del sitio de fertilizacion. Bari et al.
(2003) mencionan que la sincronizacion del estro interfiere con el trasporte
espermético a través del cérvix, y por consiguiente, ésto compromete la tasa de
fertilidad, afectando de alguna manera la cantidad de embriones viables. Para
resolver este problema, primero Kuhholzer et al. (1997) y posteriormente Luther et
al. (2007) propusieron el uso de la IAIL como un método alterno debido a que con
esta técnica el transporte del semen evita el paso a través del cérvix al depositarlo
directamente en el cuerno uterino. Azawi and Al-Mola (2010) evaluaron la técnica
de IAIL para mejorar la fertilizacién en ovejas Awassi tratadas con progestagenos,
comparandolas con un grupo de ovejas servidas mediante monta natural. Estos
autores realizaron recoleccion de embriones posterior al servicio y encontraron un
alto niumero de ovocitos no fertilizados en ovejas servidas mediante monta natural
en comparacion con las ovejas IAIL. También observaron altas tasas de
recoleccion de embriones en las ovejas inseminadas por laparoscopia. La tasa de
fertilidad para ovejas inseminadas por laparoscopia fue de 88.1% comparado con
un 44.8% obtenido mediante monta natural. Emsen and Yaprak (2006) mencionan
gue una reduccion en la tasa de paricion obtenida en ovejas estimuladas con
progestagenos y servidas por monta natural, puede ser un resultado de un
sistema de montas donde solamente un solo macho es utilizado en un grupo
grande de hembras. Por esta razon, el nimero de sementales para ser usados en
un grupo de ovejas sincronizadas debiera ser suficiente para poder dar servicio de
manera eficiente a todas las hembras en un periodo de tiempo corto,
especialmente cuando el servicio de monta natural es preferido sobre Ila

inseminacion artificial. Romano et al. (2002) evaluaron el efecto de la IAIL y monta
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natural sobre la tasa de gestacién y fertilidad en ovejas sincronizadas con FGA.
La tasa de gestacion (62.8 vs 78.9%) y la fertilidad (56.0 vs 73.4%) fue mayor en

ovejas IAIL que en ovejas de monta natural.
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3. ACTIVIDAD ESTRUAL Y OVARICA EN CORDERAS DE PELO
SINCRONIZADAS CON PROGESTAGENOS BAJO CONDICIONES
DEL TROPICO SECO MEXICANO: EFECTO DE PMSG, RAZA 'Y

EPOCA REPRODUCTIVA

3.1 Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de raza, época reproductiva, dosis
y tiempo de aplicacion de PMSG sobre la actividad estrual y ovéarica en corderas
de pelo bajo condiciones del tropico seco del noreste de México. Un total de 216
corderas de pelo de las razas Dorper, Katahdin y Pelibuey, 91 en época
reproductiva alta y 125 en época reproductiva baja, fueron sincronizadas con
acetato de fluorogestona y PMSG (200 y 300 Ul). La presencia de estro fue
analizada bajo un modelo de regresion logistica. El intervalo a estro y la tasa de
ovulacion se analizaron mediante un andlisis de varianza usando un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 2x2x2x3. Solamente raza influyé
(P<0.01) sobre la presencia de estro, observandose que las corderas Dorper
presentaron 9.74 veces mas posibilidades de presentar estro que las corderas
Pelibuey. Post-retiro de la esponja, entre 70 y 80% de las corderas presentaron
estro entre las 24 y 36 h, indistintamente de la dosis y tiempo de aplicacion de la
PMSG. En corderas sincronizadas en la época de baja actividad reproductiva o
gue eran de raza Pelibuey, la presencia de estro fue menos agrupada (entre 24 y
48 h). El intervalo a estro fue mas corto (P<0.05) en corderas Dorper (29.5+0.9 h)
y Katahdin (29.1£0.9 h) que en Pelibuey (34.8£0.9 h). Adicionalmente, el intervalo
a estro fue mas corto (P<0.05) con la aplicacion de 200 6 300 Ul de PMSG 24 h

antes del final del protocolo comparado con la aplicacion de 200 Ul al final del
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protocolo. La tasa de ovulacion solo fue afectada (P<0.05) por raza, siendo mayor
en corderas Pelibuey (2.4£0.1) que en Dorper (2.0+0.1) y Katahdin (1.9+0.1). En
conclusion, la actividad estrual y ovarica en corderas de pelo sincronizadas con

progestagenos es influenciada principalmente por raza.

Palabras clave: ovejas, razas de pelo, sincronizacion del estro, tasa de ovulacion.
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3.2 Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of breed, reproductive season,
dose and time of application of PMSG on the oestrus and ovarian activity in hair
breed ewe lambs under dry tropic conditions of the northeast of Mexico. A total of
216 ewe lambs of Dorper, Katahdin and Pelibuey breed, 91 at high reproductive
season and 125 at low reproductive season, were synchronized with fluorogestone
acetate and PMSG (200 and 300 IU). Presence of estrous was analyzed under a
logistic regression model, while onset to estrous and ovulation rate were analyzed
by ANOVA using a completely randomized design with 2x2x2x3 factorial arrange.
Presence of estrous was only affected (P<0.01) by breed. Compared with
Pelibuey, Dorper ewe lambs had 9.74 times more possibilities to estrous presence.
Between 70 and 80% of ewe lambs presented estrous signs between 24 and 36 h
post-withdrawal of the sponge, indifferently of dose and application time of PMSG.
In ewe lambs synchronized during low reproductive season compared with those
synchronized during high reproductive season, the estrous presence was less
concentrated (between 24 and 48 h). The onset to estrous was shorter (P<0.05) in
Dorper (29.5+0.9 h) and Katahdin (29.1+0.9 h) ewe lambs that in those of Pelibuey
breed (34.8+0.9 h). Additionally, onset to estrous was shorter (P<0.05) in ewe
lambs treated with 200 or 300 IU of PMSG 24 h before sponge removal that in
those treated with 200 IU at the time of sponge removal. The ovulation rate was
only affected (P<0.05) by breed, being greater in Pelibuey ewe lambs (2.4+0.1)
that in those of Dorper (2.0£0.1) and Katahdin (1.9£0.1) breed. In conclusion, the
estrual and ovarian activity in hair breed ewe lambs synchronized with

progestagens is influenced mainly by breed.

Key words: sheep, hair breed, estrus synchronization, ovulation rate.
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3.3 Introduccién

La aplicacion de hormonas exdgenas a las ovejas para sincronizar o inducir
el estro es una herramienta reproductiva ampliamente utilizada por la industria
ovina del mundo, incluyendo México. Esto con el fin de mejorar la eficiencia en la
produccion de corderos durante todo el afio. Adicionalmente, estos tratamientos
hormonales son parte fundamental dentro de los programas de inseminacion
artificial. Existen diversos protocolos de sincronizacion y/o induccion del estro,
pero los protocolos donde se usan progestagenos y PMSG (Barret et al., 2004;
Ali, 2007) son los que mejores resultados han ofrecido para sincronizar e inducir el
comportamiento estrual sin afectar la fertilidad. Las esponjas impregnadas de
FGA son colocadas intravaginalmente en las ovejas durante 9 6 14 d para simular
la fase latea del ciclo estrual, y después de este tiempo, la esponja es retirada
aplicando en este momento o antes una inyeccién de PMSG para estimular el
crecimiento folicular, y por ende, la tasa ovulatoria (Cline et al., 2001). Aun cuando
los resultados con estos protocolos han sido satisfactorios, varios estudios (Esen
and Bozkurt, 2001; Rosa and Bryant, 2003; Kridli et al., 2006; Martinez-Tinajero et
al., 2007; Moeini et al., 2007) realizados en ovejas de razas de lana y algunos en
razas de pelo coinciden en mencionar que la respuesta ovarica, Yy
subsecuentemente, la fertilidad y fecundidad pueden variar por diversos factores
genéticos o ambientales. Moeini et al. (2007) reportaron diferente respuesta al
estro entre ovejas de raza lranian Sanjabi y Lori tratadas con acetato de
fluorogestona y 400 Ul de PMSG. En ovejas Dorper, Zeleke et al. (2005)
encontraron que aplicando la PMSG 24 h antes de finalizar el protocolo de
sincronizacion, la prolificidad y fecundidad se incrementaron hasta en un 20% en

comparacion cuando se aplicé al término del protocolo. Otros factores que han
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encontrado que afectan la respuesta de las ovejas de lana a estos tratamientos
hormonales con progestagenos son la dosis de PMSG (Eppleston et al., 1991;
Kridli et al., 2006), la época del afio (Langford et al., 1983; Rosa and Bryant,
2003), la condicion corporal (Esen and Bozkurt, 2001) y la misma regién
geografica (Fenton et al., 1997). Bajo las condiciones climaticas de México, poco
se ha estudiado sobre los factores que influyen en la respuesta reproductiva de
las ovejas (pelo y lana) que son sometidas a protocolos de sincronizacion. En
condiciones tropicales del sureste del pais, Martinez-Tinajero et al. (2007)
encontraron que el tiempo de aplicacion de la PMSG influye sobre la presentacion
del estro de ovejas Blackbelly. Similarmente, en condiciones de trépico seco del
noreste de México, Macias (2007) también reporté un efecto de tiempo de
aplicacion de PMSG, ademas, de la dosis de PMSG, raza, época del afio y del
estado fisiol6gico sobre la respuesta de ovejas de pelo en estro y el tiempo de
aparicién del estro después de finalizado el protocolo de sincronizacion. Por lo
tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dosis de PMSG y su
tiempo de aplicacién, raza y época reproductiva como posibles factores que
pudieran afectar el comportamiento estrual y la actividad ovarica de corderas de

pelo sincronizadas con FGA.

3.4 Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizdé en la Posta Zootécnica “Ing. Herminio Garcia
Gonzalez” de la Universidad Autbnoma de Tamaulipas, la cual se ubica en la
region noreste de México (latitud 23° 56’ N y longitud 99° 06’ W, altitud 190 m). El
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clima predominante en esta region es de trépico seco, semi-calido y sub-humedo,
con lluvias en verano. La temperatura y precipitacion promedio es 23 °C y 800

mm, respectivamente (INEGI, 2003).

Disefo experimental y animales

El estudio se realiz6 durante 2008 y se condujeron 4 programas de
sincronizacion de estro durante el afio: el primero se realizé del 23 de Febrero al
14 de Marzo con 66 corderas, el segundo del 30 de Abril al 20 de Mayo con 59
corderas, el tercero del 15 de Julio al 4 de Agosto con 63 corderas, y el cuarto del
6 al 27 de Septiembre con 28 corderas. Los programas se establecieron en dichos
meses para cubrir la época de actividad reproductiva baja y alta que registran las
ovejas de pelo acorde a los sefialado por Gonzalez-Reyna et al. (1992). Estos
autores encontraron que en el lugar donde se realiz6 este estudio, las ovejas de
raza Pelibuey muestran alta actividad reproductiva durante el afio con excepcién

de los meses de Febrero a Abril.

Antes de iniciar cada programa de sincronizacion, las corderas se
dividieron aleatoriamente en 4 grupos para aplicar los siguientes tratamientos de
PMSG (Folligon, Intervet, Holland): 1) 200 Ul 24 h antes de retirar la esponja, 2)
200 Ul al momento de retirar la esponja, 3) 300 Ul 24 h antes de retirar la esponja,

y 4) 300 Ul al momento de retirar la esponja.

En general, entre ambas épocas del afio se utilizaron 216 corderas (alta, n=
91, y baja, n=125) de razas de pelo Dorper, Katahdin y Pelibuey con una edad de
6 a 8 meses y una CC de 3.0 a 3.5, utilizando la escala de 1 a 5 (Thompson and

Meyer, 1994).
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Programa de sincronizaciéon y manejo

Durante el estudio, todas las hembras se mantuvieron en estabulacion. Los
corrales donde se alojaron tenian piso de tierra y estaban provistos de
comederos, bebederos y sombra. La alimentacion consistio en ofrecerles ad
libitum pulpa fresca de naranja (9.6% PC en base seca) y 300g/cabeza/dia de un
suplemento (14% PC en base seca) elaborado con sorgo molido, salvado de trigo,
harina de soya, heno picado de zacate buffel, melaza y sales minerales. El agua
se ofrecio ad libitum. Previo a cada programa de sincronizaciéon (15 d), las ovejas
se trataban contra parasitos externos e internos con 1.0 ml de ivermectina,

asimismo, se les aplicaba 2 ml de vitaminas A, Dy E, y 1 ml de complejo B.

El programa de sincronizacion de estros consistio en aplicar
intravaginalmente a cada cordera una esponja impregnada de acetato de
fluorogestona (40 mg; Chronogest, Intervet, Holland) por 12 d, y previo al retiro de
la esponja se aplicaron los tratamientos de PMSG. La incidencia y distribucién de
estros se determind 24 h post-retiro de la esponja mediante la introduccion de
machos marcadores provistos de un mandil. Las corderas detectadas en estro
fueron registradas y separadas para facilitar la deteccion del estro en las corderas
restantes. Adicionalmente, la tasa de ovulacién se determiné por observacion
directa y conteo de cuerpos lateos en la superficie de los ovarios de las corderas
mediante la técnica de laparoscopia. Esta se realiz6 8 d después del retiro de la

esponja utilizando un laparoscopio rigido (Karl Storz Endoscope; Storz).

Variables de estudio

Se evaluo el efecto de la dosis de PMSG y su tiempo de aplicacion, raza y

época reproductiva sobre la presencia de estro (corderas que presentaron estro
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después del retiro de la esponja), intervalo a estro (intervalo de tiempo entre el
retiro de la esponja y presentacién de estro) y tasa de ovulacion (nimero de

cuerpos luteos por cordera que presento estro).

Anélisis estadistico

La presencia de estro fue analizada bajo un modelo de regresion logistica
gue incluyo los efectos de dosis de PMSG (200 6 300 Ul), tiempo de aplicacion de
PMSG (-24 h y 0 h), época reproductiva (alta y baja) y raza (Dorper, Katahdin y
Pelibuey). Adicionalmente, el porcentaje de corderas que presentaron estro se
agruparon en tres intervalos de tiempo (<24, 24-36 y 36-48 h) y se grafico la
distribucion de estro para cada factor. El intervalo a estro y la tasa de ovulacion se
analizaron mediante un analisis de varianza usando un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2x2x2x3. Los factores que incluyo el analisis de varianza
fueron los mismos del modelo de regresion logistica, adicionalmente, las posibles
interacciones entre factores. Las comparaciones de medias se realizaron con la
prueba t-student a una P<0.05. Se consideraron tendencias cuando el analisis
indico P=20.05 a P<0.10. Todos los andlisis se realizaron usando los

procedimientos PROC LOGISTIC y PROC GLM del paquete SAS (SAS, 2004).

3.5 Resultados

Presencia de estro

Los resultados del andlisis de regresion logistica sobre factores que afectan
la presencia de estro se muestra en el Cuadro 1. La época reproductiva, la dosis y

el tiempo de aplicacion de PMSG fueron factores que no influyeron (P>0.05) sobre
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la presencia de estro en corderas sincronizadas con FGA; caso contrario al

observado con el efecto de raza (P<0.01). Las corderas Dorper (OR=9.74,

IC=1.93 a 49.19, P=0.0059) registraron mas posibilidades de presentar estro que

las Pelibuey. Aunque entre Katahdin y Pelibuey se observaron similares (P>0.05)

posibilidades en la presencia de estro como producto del

sincronizacion utilizado.

protocolo de

Cuadro 1. Regresion logistica sobre factores que influyen en la presencia de estro

(PE) de corderas de pelo tratadas con FGA.

Variable N PE% (n) Odd Intervalo de P>X?
Ratio confianza 95%

Raza

Dr 62 96.8 (60) 9.74 1.93-49.19 0.0059

Ka 69 79.7 (55) 2.15 0.81-5.69 0.1226

Pb 85  72.9(62)

Dosis de PMSG

200 104 80.8(84) 0.73 0.33-1.60 0.4314

300 112 83.0 (93)

Tiempo aplicacion de

PMSG

Oh 100 78.0(78) 0.57 0.26-1.26 0.1648

24 h 116  85.3 (99)

Epoca reproductiva

Alta 91  74.7(68) 0.48 0.19-1.26 0.1358

Baja 125  87.2 (109)

FGA: Acetato de fluorogestona; PMSG: Gonadotropina sérica de yegua prefiada.
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En la Figura 1 se muestran los resultados de distribucion de estros para
corderas tratadas con 200 y 300 Ul de PMSG. Se observdé que 84 corderas
tratadas con 200 Ul de PMSG respondieron al tratamiento, el 6% mostré estro
dentro de las 24 h posteriores al retiro del progestageno, 71.4% entre 24y 36 h, y
22.6% entre 36 y 48 h. En las corderas tratadas con 300 Ul de PMSG que
presentaron estro (n=93), 2.2% lo presentd dentro de las primeras 24 h post-retiro

del progestageno, 78.2% entre 24y 36 h, y 19.9% entre 36 y 48 h.

100.0 -+
90.0 -+
80.0
70.0
60.0 -
50.0
40.0 - m 200Ul PMSG

30.0 300Ul PMSG

20.0 -
10.0
0.0 .

<24 24-36 36-48

Porcentaje de corderas en estro

Horas después del retiro de FGA

Figura 1. Distribucion del porcentaje de estro en corderas de pelo en base a dosis

de PMSG.

En la Figura 2 se muestra en base al tiempo de aplicacién de la PMSG (0 y
-24 h del retiro del progestageno) la distribucion de corderas que mostraron estro.
De las 80 corderas que respondieron al tratamiento cuando la PMSG se aplicé al
momento de retirar la esponja (0 h), 0, 76.3 y 23.8% presentaron estro post-retiro
del progestdgeno entre 0 y 24 h, entre 24 y 36 h y entre 36 y 48 h,

respectivamente. En el caso de las 97 corderas tratadas con PMSG a las 24 h

41



previas al retiro de la esponja y que presentaron estro, 7.2% lo registraron en las

24 h posteriores al retiro, 74.2% entre 24y 36 h, y 18.6% entre 36 y 48 h.

100.0
90.0
80.0 -
70.0
60.0 -
50.0 -
40.0 - H O horas

30.0 -24 horas

20.0 -+
10.0 -
0.0

<24 24-36 36-48

Porcentaje de corderas en estro

Horas después del retiro de FGA

Figura 2. Distribucién del porcentaje de estro en corderas de pelo en base a

tiempo de aplicacion de PMSG.

En la Figura 3 se presenta en base a raza la distribucion de corderas que
mostraron estro. Se observé que 60 corderas Dorper, 55 corderas Katahdin y 62
corderas Pelibuey presentaron signos de estro después de terminado el protocolo
de sincronizacion. En las Dorper, 1.7% mostré estro dentro de las 24 h posteriores
al retiro del progestageno, 75.0% entre 24 y 36 h, y 23.3% entre 36 y 48 h. En las
Katahdin, 7.2% mostré estro en las primeras 24 h posteriores al retiro del
progestageno, 87.3% entre 24 y 36 h, y 5.5% entre 36 y 48 h. Finalmente, las
Pelibuey se distribuyeron de la siguiente manera: 3.2% mostro estro a las 24 h,

54.9% entre 24y 36 h, y 41.9% entre 36y 48 h.
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Figura 3. Distribuciéon de la presentacion de estros en corderas de pelo en base a
raza.

En la Figura 4 se presenta la distribucion de estros acorde a la época
reproductiva del afio (alta y baja) en que se aplicé el protocolo de sincronizacion
de estro. Un total de 68 corderas respondieron al tratamiento de sincronizacion en
la época reproductiva alta, de las cuales 7.4% mostro estro dentro de las 24 h
posteriores al retiro del progestageno, 89.7% entre 24 y 36 h, y 2.9% entre 36 y 48
h. En el caso de las corderas tratadas en la época baja, 109 presentaron estro y
se distribuyeron como sigue: 1.8% dentro de las 24 h posteriores al retiro del

progestageno, 66.1% entre 24y 36 h, y 32.1% entre 36 y 48 h.
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Figura 4. Distribucion del porcentaje de estro en corderas de pelo en base a la

época reproductiva.

Intervalo a estro y tasa de ovulacion

Los resultados del efecto de raza, época reproductiva y la interaccién entre
dosis de PMSG y tiempo de aplicacion de PMSG sobre el intervalo a estro y la
tasa de ovulacion en corderas sincronizadas con FGA se muestran en el Cuadro
2. En relacion al efecto de raza las corderas Dorper (29.5+0.9 h) y Katahdin
(29.1+£0.9 h) presentaron un intervalo de estro mas corto (P<0.05) que las
Pelibuey (34.8+0.9 h). La interaccién dosis x tiempo de aplicacion de PMSG
también afectd (P<0.05) el intervalo a estro, siendo mas largo (P<0.05) en las
corderas tratadas con 200 Ul al retiro del progestageno (34.6+1.0 h) en relacion a
los otros tratamientos (promedio= 30.941.0 h). Cuando se aplic6 200 y 300 Ul de
PMSG alas -24 h, y 300 Ul a las O h, el intervalo a estro fue similar (P>0.05). Con
respecto a la tasa de ovulacion, solamente se observo variacion de ésta por
efecto de raza (P<0.05). Las corderas Pelibuey (2.4+0.1 cuerpos luteos)

presentaron mayor (P<0.03) tasa de ovulacion que las Dorper (2.0+0.1 cuerpos
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liteos) y Katahdin (1.9£0.1 cuerpos lUteos), las cuales tuvieron similares medias

(P>0.05) en esta variable.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion de PMSG, raza y época reproductiva sobre el

intervalo a estro y la tasa de ovulacion de ovejas de pelo sincronizadas con FGA.

Variable N Intervalo a estro + EE  Tasa de ovulacion + EE
Raza

Dorper 60 29.5+0.9a 2.0+0.1b
Katahdin 55 29.1 £+ 0.9a 1.9+0.1b
Pelibuey 62 34.8£0.9b 2.4 +0.1a

Epoca reproductiva

Alta 68 29.0 £ 0.8a 2.0+0.1a
Baja 109 32.6 + 0.8a 2.2+0.1a
Dosis x Tiempo aplicacion de PMSG

200Ul  Oh 34 34.6 + 1.0a 1.8+0.2a
200Ul -24 h 50 30.4+1.0b 2.1+0.2a
300Ul Oh 45 31.5+1.0b 2.1+0.2a
300Ul -24h 48 30.8+1.0b 2.2+0.2a

ab Superindices diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (P<0.05); FGA:
Acetato de fluorogestona; PMSG: Gonadotropina sérica de yegua prefiada.

Los resultados del efecto de dosis de PMSG vy del tiempo de aplicacion de
PMSG sobre la tasa de ovulacion en corderas sincronizadas con FGA se
muestran en el Cuadro 3. Las medias de tasa de ovulacion fueron similares
(P>0.05) entre aplicar 200 y 300 Ul de PMSG, asimismo, entre aplicar la PMSG a

las 0 y -24 h antes del retiro del progestageno.
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Cuadro 3. Efecto de la dosis y tiempo de aplicacion de PMSG sobre la tasa de

ovulacion de ovejas de pelo sincronizadas con FGA.

Variable N Tasa de ovulacion = EE

Dosis de PMSG

200 Ul 84 2.0+0.1a
300 UI 93 2.2+0.1a
Tiempo de aplicacién de PMSG

Oh 78 2.0+0.1a
-24 h 99 2.2+0.1a

2% guperindices diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (P<0.05); FGA:
Acetato de fluorogestona; PMSG: Gonadotropina sérica de yegua prefiada.

3.6 Discusion

De los factores estudiados, solamente la raza de la cordera influy6 la
respuesta a la presencia a estro, lo cual concuerda con los resultados
encontrados en ovejas de lana por Emsen and Yaprak (2006) y Moeini et al.
(2007). En ambos estudios reportaron variaciones entre razas (Awassi vs Red
Karaman e Iranian Sanjabi vs Lori) en el porcentaje de ovejas que presentan
estro después de haber sido sincronizadas con un progestageno mas PMSG. Por
su parte, Macias (2007) aplicando un programa de sincronizacion similar al usado
en este estudio, encontré mayor porcentaje de estro en ovejas Pelibuey Canelo
que en las de raza Pelibuey Blanco, Blackbelly y Dorper. Sin embargo, existen
otros estudios donde no encontraron diferencias en la presencia de estro entre
razas de lana (Boscos et al., 2002; Romano et al., 2000). Posiblemente esta
discrepancia entre resultados esté relacionada con la zona geografica donde se
realizé cada estudio y con el tipo de mejoramiento genético que han seguido para
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cada raza. Asi, Moeini et al. (2007) mencionan que razas mejoradas para
incrementar la prolificidad son més sensibles a responder a los tratamientos
hormonales de sincronizacién e induccion del estro. Lo anteriormente mencionado
puede ser la causa de las variaciones encontradas en presencia de estro entre las
razas estudiadas. Cabe mencionar que aun cuando las corderas de raza Dorper
incrementaron en mayor medida la presencia de estro en comparacion a las
Pelibuey, en ambas razas y en las Katahdin se observo que un mayor porcentaje
de hembras que presentaron estro respondieron entre 24 y 36 h después de
finalizado el protocolo de sincronizacion. Hashemi et al. (2006) y Kridli et al.
(2006) en ovejas de diferentes razas sincronizadas con FGA y PMSG (500 y 600
Ul) también reportaron una agrupacion de la presencia de estro entre 24 y 36 h
post-retiro del progestageno. Similarmente, Martinez-Tinajero et al. (2006) usando
el mismo protocolo pero con 150 y 300 Ul de PMSG, encontraron mayor
concentracion de ovejas en estro (80%) entre 24 y 48 h de terminado el
tratamiento hormonal. Estos resultados sugieren que el tiempo que tardan las
ovejas tratadas con FGA y PMSG después de terminado el protocolo de
sincronizacion para presentar estro, no depende de la raza.

En este estudio también se observo que independientemente de la dosis y
el tiempo de aplicacion de la PMSG, el mayor porcentaje de corderas que
responden a estro presentan los signos entre 24 y 36 h. Este resultado sugiere
que para alcanzar una mayor concentracion de estro en un lapso de tiempo corto
basta con aplicar dosis entre 200 y 300 Ul de PMSG. Ali (2007) menciona que la
aplicacion de la PMSG reduce el tiempo de aparicion de estro en las ovejas que
responden al tratamiento. Esto debido a un mayor estimulo en el desarrollo

folicular, lo cual se refleja en una alta produccion de estrogenos en un lapso de
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tiempo menor en relacion a cuando no se aplica. Acorde a estos resultados
Martinez-Tinajero et al. (2007) y Camacho et al. (2008) también reportaron una
mayor concentracién de ovejas en estro entre 24 y 36 h tanto cuando aplicaron la
PMSG al momento 6 48 h antes del retiro del progestdgeno. En el caso del
resultado de dosis de PMSG, Martinez-Tinajero et al. (2006) encontraron que el
mayor porcentaje de ovejas en estro se concentro entre 36 y 48 h cuando
aplicaron 150 (67%) y 300 (47%) Ul de PMSG al finalizar un protocolo de
sincronizacion con CIDR. Por lo tanto, estos resultados sugieren el beneficio de
aplicar la PMSG para obtener una mejor agrupacion de las corderas en estro, lo
cual puede ser benéfico para incrementar la fertilidad obtenida en los programas
de inseminacion artificial a tiempo fijo.

Al igual como se observé en la distribucion de estros con los otros factores
de estudio, en ambas épocas reproductivas una mayor agrupacion de ovejas en
estro se presento entre 24 y 36 h después de retirado el progestageno (90 y 66 %
en alta y baja, respectivamente). Aunque en las corderas tratadas en la época de
baja actividad reproductiva el porcentaje de hembras en estro entre 36 y 48 h se
incrementd a 32% contra 3% en la época de alta actividad. Al respecto, Lunstra
and Christenson (1981) mencionan que en las ovejas de lana sometidas a
programas de sincronizacion e induccion del estro durante épocas de anestro el
grado de sincronia entre los eventos reproductivos se reduce. Por lo tanto, el
incremento en el porcentaje de ovejas que presentaron estro entre 36 y 48 h del
grupo tratado en la época de baja actividad reproductiva se puede deber a algun
efecto del fotoperiodo. Macias (2007) reporta menor porcentaje de oveja de raza

de pelo en estro y mayor intervalo de horas a estro post-retirado el progestageno
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cuando el grupo de hembras se sincronizé en época de baja actividad
reproductiva, tal como sucedi6 en éste estudio.

En este estudio se observo que las corderas Pelibuey tardaron mayor
tiempo (5.5£0.9 h) en presentar el estro después de retirado el progestageno pero
tuvieron mejor tasa de ovulacién comparado con las otras razas (2.4+0.1 vs 1.95
+0.1 6vulos en promedio). El efecto de raza sobre el intervalo a estro y la tasa
ovulatoria resulta poco claro y dificil de explicar. Por una parte, el incremento en la
tasa de ovulacién en corderas de raza Pelibuey puede ser debido a la mejor
prolificidad que de manera natural presenta dicha raza en relacién a la Dorper y
Katahdin (Bartlewski et al., 1999). Sin embargo, ésta tasa ovulatoria deberia de
estar acompafiada también de un incremento del nivel de estrégenos, y por ende,
un similar o menor intervalo a estro al encontrado en las otras dos razas. Rekik et
al. (2002) mencionan que la respuesta de corderas a los tratamientos hormonales
para inducir o sincronizar el estro resultan ser poco predecibles, ya que puede
haber inmadurez del sistema reproductivo. También por influencia de factores
ambientales como nivel de nutricién, peso vivo en relacion al maduro, época del
afio en que nacio, entre otros (Martinez et al., 2001; Madani et al., 2009). En este
estudio no se realizO monitoreo previo de los niveles de progesterona en las
corderas tratadas, resultando imposible definir el estado reproductivo en que se
encontraban. Macias (2007), quien sometié a programa de sincronizacion de estro
con FGA y PMSG a ovejas de raza Pelibuey Blanco, Pelibuey Canelo, Dorper y
Katahdin encontré que el intervalo a estro no varid entre razas siendo en
promedio de 28.8+5.5 h. Este valor es similar al observado en corderas Dorper y
Katahdin. En ovejas de lana, Romano et al. (2000) compararon el intervalo a estro

entre las razas Suffolk, Hampshire y White Face, y ellos tampoco reportaron
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variaciones por efecto de raza. Posiblemente nuestros resultados son diferentes a
los publicados en esos estudios por el tipo de ovejas que usaron (adultas). El
intervalo a estro y la tasa de ovulacion después de retirar la esponja no difirio
entre épocas reproductivas, siendo similar al resultado reportado por Pierson et al.
(2001).

La interaccion dosis x tiempo de aplicacion de PMSG afect6 el intervalo a
estro, pero no la tasa de ovulacién. La aplicaciéon de 200 Ul de PMSG al retiro del
progestadgeno incrementé el intervalo a estro comparado con los otros
tratamientos. Posiblemente se debe a que al modificar la dosis y el tiempo de
administracion de la PMSG resulta en un cambio en el patrén del desarrollo
folicular, el cual puede ser favorable o desfavorable para acelerar el desarrollo y
crecimiento de los foliculos, y la elevacion del nivel de estrogenos en plasma
(Ustuner et al.,2007). Estos resultados demuestran la importancia de la hormona
PMSG para incrementar el grado de sincronia entre los eventos reproductivos y la
apariciéon del estro cuando las ovejas son tratadas con progestagenos. Con base
a lo encontrado, el tiempo de aparicién del estro es el mismo aplicando dosis de
200 6 300 Ul de PMSG 24 h antes de retirar el dispositivo vaginal que aplicar una
dosis de 300 al momento del retiro. En general, estos resultados concuerdan con

los reportados por Ali (2007), Macias (2007) y Ustuner et al. (2007).

3.7 Conclusiones

En conclusion, la actividad estrual y ovarica en corderas de pelo
sincronizadas con progestagenos es influenciada principalmente por raza. La
distribucion del porcentaje de ovejas en estro sincronizadas con progestagenos se
concentra dentro del rango de 24 a 48 h pos-retiro del progestageno. Al aplicar la

PMSG antes del retiro del progestageno se acorta el intervalo a estro.
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4. EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN OVEJAS PELIBUEY
TRATADAS CON FGA-PMSG Y SERVIDAS MEDIANTE MONTA

NATURAL O INSEMINACION ARTIFICIAL

4.1 Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la aplicacion de PMSG vy del
tipo de servicio sobre el comportamiento reproductivo de ovejas de pelo en el
noreste de México. Un total de 60 ovejas fueron sincronizadas con acetato de
fluorogestona, y 24 h antes de retirar el progestageno, las ovejas se dividieron en
2 grupos para aplicarles 200 (n=40) 6 0 Ul (n=20) de PMSG. A la deteccion del
estro, las ovejas de cada grupo se subdividieron aleatoriamente en 2 grupos y
fueron servidas por: monta natural (MN) o inseminacion artificial intrauterina, via
laparoscopia (IAIL). El intervalo a estro (25.8 vs 37.7 h) y la tasa de gestacion
(93.3 vs 73.1%) fue menor (P<0.01) en ovejas tratadas con 200 Ul de PMSG que
las no tratadas, mientras que la tasa de paricion y la fecundidad aumento6 (P<0.05)
con la aplicacion de PMSG. Para efecto del tipo de servicio, se observd menor
tasa de gestacion (72.0 vs 82.6%) y mayor tasa de paricion (84.2 vs 94.4%)
(P<0.05) en ovejas de IAIL con respecto al grupo MN. En conclusion, la aplicacién
de PMSG en los protocolos de sincronizacién de ovejas mejora la tasa de paricion
y la produccién de corderos. Asimismo, empadrar a las ovejas a través de IAIL

incrementa la tasa de paricion en relacién a cuando son servidas por MN.

Palabras clave: Oveja de pelo, sincronizacién del estro, tipo de servicio, fertilidad.
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4.2 Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the application of PMSG
and type of service on the reproductive performance in hair sheep ewes in
Northeast Mexico. A total of 60 ewes were synchronized with fluorogestone
acetate. Twenty four hours before progestagen withdrawal, the ewes were divided
into two groups to apply 200 (n=40) or O IU (n=20) of PMSG. A detection of
estrous, the ewes of each group were subdivided randomly into two groups and
served by: natural service (NM) or intrauterine artificial insemination by
laparoscopy (IAIL). Shorter interval to estrous (25.8 h vs 37.7 h) and lower
gestation rate was observed (P<0.01) in ewes treated with 200 IU of PMSG than
untreated ewes, while lambing rate and fecundity increased (P<0.05) with the
application of PMSG. Ewe lambs mated naturally had greater gestation rate (72.0
vs 82.6%; P<0.05) and lower lambing rate (84.2 vs 94.4%; P<0.05) than those
ewes IAIL. In conclusion, the application of PMSG in protocols of synchronization
of hair sheep ewes improves the lambing rate and the production of lambs.

Likewise, compared with MN, the IAIL increased lambing rate in Pelibuey ewes.

Key words: Hair sheep, synchronization of estrous, type of service, fertility.
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4.3 Introduccion

La eficiencia reproductiva de la oveja puede ser incrementada a través del
uso de tecnologias reproductivas tales como: la sincronizacion de estro (Atsan et
al., 2007), la inseminacion artificial (Anel et al., 2005), los protocolos de
superovulacion y la transferencia de embriones (Ramoén-Ugalde et al., 2008). El
empleo de tratamientos hormonales para controlar el proceso reproductivo de las
ovejas, es un procedimiento muy utilizado en distintas partes del mundo para
aumentar la fecundidad y obtener un mayor nimero de corderos para abasto. El
tratamiento hormonal donde se combina progestagenos con PMSG es el méas
comunmente usado para sincronizar o inducir el estro (Santos et al., 2010). Con el
uso de este protocolo se han obtenido las mejores respuestas de actividad
estrual, las cuales van del 90 al 100% de ovejas en estro (Zeleke et al., 2005;
Moeini et al., 2007; Ustuner et al., 2007). Sin embargo, el uso de dosis altas de
PMSG en ovejas de pelo no siempre es ventajoso por el costo que tiene esta
hormona en el mercado y por el largo tiempo de vida en la circulaciéon. Dosis
elevadas de PMSG pueden resultar en una sobre estimulacion de los ovarios,
incrementando el crecimiento folicular y pérdidas embrionarias tempranas
(Catalano et al., 2007). Dichas anormalidades en los procesos reproductivos por
efecto de la PMSG a dosis altas pueden prevenirse con la implementacion de
tratamientos de sincronizacion donde se usen dosis reducidas de esta
gonadotropina. Algunos estudios demostraron que con la aplicacion de dosis
bajas de PMSG, la conducta del estro y la fertilidad esperada en las ovejas
después de terminar el protocolo no es afectada (Ahmed et al., 1998; Hill et al.,
1998; Kohno et al., 2005). Sin embargo, estudios en ovejas de pelo donde hayan

usado dosis bajas de PMSG no existen. Por otra parte, poco se ha estudiado el
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uso de estos protocolos de sincronizacibn en combinacién de la inseminacion
artificial. Una buena concentracion de signos de celo en un tiempo relativamente
corto favorece que la fertilidad se incremente cuando se usa inseminacion
artificial, ya que el momento de la ovulacién puede ser mas predecible (Hill et al.,
1998). Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de una dosis
baja de PMSG y el tipo de servicio (monta natural o IAIL) sobre el comportamiento

estrual y reproductivo en ovejas Pelibuey sincronizadas con progestagenos.

4.4 Materiales y Métodos

El estudio fue realizado en la Ganadera Mirasol, localizada en el rancho El
Encinal, municipio de Guemez, Tamaulipas, en la region Noreste de México,
ubicado a 24° 03’ N y 98° 59’ W, y una altitud de 160 m.s.n.m. El clima en esta
region se clasifica como trépico seco, con una temperatura y precipitacion media
anual de 23 °C y 800 mm, respectivamente (INEGI, 2003). El estudio tuvo una
duracion de 170 d, iniciando en el mes de febrero del 2003 y finalizando en el mes

de julio del 2003.

Se utilizaron 60 ovejas Pelibuey adultas con edad de 4 a 5 afos, peso vivo
de 35 a 40 kg y una condicién corporal de 2.5 a 3.5 (Escala de 1 a 5; 1
emaciadas, 5 gordas; Russel et al., 1969). Las ovejas se mantuvieron bajo
condiciones de confinamiento, y se alimentaron con una dieta para mantenimiento
(14% de PC). La racion se prepard en el rancho con forraje seco (zacate Buffel,
soca de sorgo o rastrojo de maiz molido), grano de sorgo, harina de soya, melaza
y una mezcla mineral. Ademas, se prepararon bloques multinutricionales (27%
PC; se utilizaron granos de sorgo y maiz, salvado, harina de soya, melaza, mezcla
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mineral y urea); tanto la dieta, los bloques y agua fresca fueron ofrecidos

diariamente a libre acceso.

Las ovejas se trataron durante 10 d con esponjas intravaginales
impregnadas con 40 mg de FGA (Chronogest®, Intervet®, Boxmeer, Holland), y
24 h antes del retiro de la esponja, las ovejas se asignharon de forma aleatoria a
uno de dos tratamientos para la aplicacion intramuscular de PMSG: 200 Ul de
PMSG (n=40; Folligon®, Intervet®, Boxmeer, Holland, 1.5 ml) o solucion salina (0
Ul de PMSG, n=20 ovejas, 1.5 ml). Después de finalizado el protocolo de
sincronizacion, la manifestacion de estros fue monitoreada por periodos de 30
minutos durante 48 h con machos enteros, provistos de un mandil para evitar la
copula. La deteccion de estros se inicid 24 h post-retiro de la esponja. Las ovejas
en estro fueron alojadas en un corral adyacente. Adicionalmente, las ovejas de
cada tratamiento (200 Ul 6 solo suero salino) se subdividieron aleatoriamente
como mostraron estro para ser servidas por MN o IAIL. Las ovejas del grupo MN
fueron servidas por machos de fertilidad probada 12 h después de que fueron
detectadas en estro, mientras que las ovejas del grupo IAIL se inseminaron con
semen fresco diluido entre 50-55 h post-retiro de la esponja. Momentos previos a
la inseminacion, el semen se colocé en pajillas de 0.25 ml a una concentracion de
200 x 10° espermatozoides. El equipo utilizado fue un un laparoscopio rigido (Karl
Storz Endoscope; Storz). La inseminaciéon se realiz6 por medio de una cirugia
menor en la oveja a través de la cual se logré ubicar los cuernos uterinos con una
lente Optica, en ambos cuernos fue depositada media dosis de semen. La
gestacion fue diagnosticada por ultrasonografia (Tringa, Pie Medical, Holland),
con un transductor rectal de 3.5-5.0 MHz, aproximadamente a los 60 dias

después del servicio.
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Las variables estudiadas fueron: porcentaje de estro (%, total de ovejas en
estro del total de ovejas tratadas), intervalo a estro (tiempo del retiro de la esponja
al inicio del estro), tasa de gestacion (%, ovejas gestantes a los 60 dias del total
de ovejas servidas), tasa de paricién (%, ovejas paridas del total de ovejas que
fueron diagnosticadas gestantes a los 60 dias), fertilidad (%, ovejas paridas del
total de ovejas servidas), fecundidad (%, corderos nacidos por ovejas servidas) y
prolificidad (nimero de corderos nacidos por oveja parida). Los efectos de la dosis
de PMSG (0 6 200 Ul) y tipo de servicio (MN o IAIL) sobre horas a estro y
prolificidad se analizaron bajo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2x2. Las variables de estudio expresadas en porcentaje se analizaron con
la prueba de Chi-cuadrada. Los analisis se realizaron con los procedimientos
PROC FREQ y PROC GLM del paquete estadistico SAS (SAS, 2004). La
comparacion de medias, cuando existieron diferencias se realizé con la prueba de

Tukey a una P<0.05.

4 5 Resultados

La interaccion entre dosis de PMSG vy tipo de servicio no fue significativa
(P>0.05) para ninguna variable de estudio. Los resultados del efecto de la dosis
de PMSG sobre las variables reproductivas en ovejas de pelo se muestran en el
Cuadro 4. No se observé efecto (P>0.05) de la dosis de PMSG sobre el
porcentaje a estro, fertilidad y prolificidad. Las ovejas tratadas con 200 Ul de
PMSG redujeron considerablemente el intervalo a estro en comparaciéon a las del

grupo testigo (25.8 h vs 37. 7 h). Menor tasa de gestacion (73.1 vs 93.3%;
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P<0.05), mayor tasa de paricion (95.8 vs 71.4%) y fecundidad (91.0 vs 73.3%) fue

observada en ovejas tratadas con PMSG en relacion a las no tratadas.

Cuadro 4. Efecto de la PMSG sobre la eficiencia reproductiva de ovejas

Pelibuey, tratadas con esponjas impregnadas con acetato de fluorogestona.

Dosis de PMSG (UI)

Variables 0 200
Total de ovejas, n 20 40
Ovejas en estro, n (%) 15 (75.0)a 33 (82.5)a
Ovejas servidas, n 15 33
Intervalo a estro (h) 37.7£0.9c 25.8 £ 0.9d
Ovejas paridas, n 10 23
Corderos nacidos, n 11 30

Tasa de gestacion, %

Tasa de paricion, %

93.3 (14/15)a

71.4 (10/14)a

73.1 (17/23)b

95.8 (16/17)b

Fertilidad, % 66.7a 69.7a
Fecundidad, % 73.3a 91.0b
Prolificidad 1.1 +0.1a 1.3+0.1a

a b, Diferentes literales entre columnas indican diferencias (P<0.05), c d, diferentes literales

entre columnas indican diferencias (P<0.01).



Los efectos del tipo de servicio sobre el comportamiento reproductivo de
ovejas de pelo obtenidos en este estudio se muestran en el Cuadro 5. El grupo de
ovejas servidas por MN tuvieron mayor tasa de gestacion (82.6 vs 76%; P<0.05) y
menor tasa de paricién (94.4 vs 84.2%; P<0.05) que las ovejas de IAIL. Los
valores para fertilidad, fecundidad y prolificidad fueron similares (P>0.05) entre las

ovejas servidas con MN e IAIL.

Cuadro 5. Efecto del tipo de servicio sobre la eficiencia reproductiva de ovejas

Pelibuey.

Tipo de servicio
Variables Monta Natural IAIL
Ovejas servidas, n 23 25
Ovejas paridas, n 16 17
Corderos nacidos, n 19 22
Tasa de gestacion, % 82.6a 72.0b
Tasa de paricion, % 84.2a 94.4b
Fertilidad, % 70.6a 70.8a
Fecundidad, % 82.6a 88.0a
Prolificidad 1.2+0.1a 1.3+0.1a

a b: Medias con distinta literal entre columnas indican diferencias (P<0.05).
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4.6 Discusién

Se observdé que las ovejas tratadas con progestdgenos mas PMSG
tardaron menor tiempo (11.9+0.9 h) en presentar el estro en comparacion con las
ovejas tratadas solamente con progestagenos. Estudios realizados por Husein et
al. (1998), Barrett et al. (2004) y Martinez-Tinajero et al. (2007) confirman lo
encontrado en este estudio, y explican que esta reduccion es debida a un
incremento en la actividad folicular y a la alta concentracién de estrogenos
ocasionada por la disminucion en la atresia de los foliculos preovulatorios, siendo
los estrégenos los responsables de la presencia del estro. Husein et al. (2007)
reportaron una reduccion del intervalo al estro de 7 h en ovejas tratadas con
PMSG en relacién a las ovejas no tratadas. Adicionalmente, Vazquez-Armijo et al.
(2004) reportaron una reduccion importante del intervalo al estro con el uso de
PMSG. Estos resultados demuestran la importancia de la aplicacién de la PMSG
en conjunto con progestagenos para incrementar el grado de sincronia entre los

eventos reproductivos y la aparicion del estro.

En este estudio, la tasa de gestacion no fue mejorada con el uso de 200 Ul
de PMSG, siendo similar al estudio realizado por Eppleston et al. (1991), quienes
reportaron que la PMSG no incrementd este parametro. Posiblemente, la dosis
aplicada de PMSG no fue suficiente para estimular una mejor tasa de ovulacion, lo
gue se reflej6 en una posible menor sintesis de progesterona para asegurar la
gestacion. Contrario a los resultados de este estudio, Zeleke et al. (2005)
encontraron una mejor tasa de gestacion en ovejas tratadas con PMSG, y ellos

atribuyen este resultado a un mayor numero de ovulaciones por oveja, y

59



consecuentemente, a una mayor sintesis de progesterona por una mayor
disponibilidad de cuerpos lateos. Resultados previamente reportados por
Vazquez-Armijo et al. (2004) y por Luther et al. (2007), muestran que la PMSG en
dosis mayores a 200 Ul influye significativamente sobre la tasa de gestacion al
inducir los efectos mencionados anteriormente. Al respecto, Hill et al. (1998)
reportaron que dosis mayores a 200 Ul incrementaron la proporcién de ovejas
gestantes (para 200, 250 y 300 Ul de PMSG la tasa de gestacion fue 62.2, 72.9 y
79.1%, respectivamente). Por otra parte, las discrepancias respecto a la tasa de
gestacion entre la observada en esta investigacién y aquella reportada en la
literatura, puede deberse a factores como raza de la oveja, estacion del afio y

manejo (Drion et al., 2001).

En el presente estudio, la administracién de 200 Ul de PMSG incremento la
tasa de partos en un 24.4% comparado con el grupo testigo, con lo cual se
evidencia que la aplicaciéon de PMSG es capaz de aumentar la cantidad de ovejas
paridas, debido a un aumento de la tasa de ovulacién, lo que conlleva a mantener
la gestacion por la mayor cantidad de progesterona secretada por los cuerpos
liteos presentes (Simonetti et al., 2002), mejorando asi las condiciones uterinas
gue permitan obtener un mayor porcentaje de paricidon y/o un mayor crecimiento

de los fetos (Ataman et al., 2006).

La fecundidad fue mayor en las ovejas tratadas con PMSG en comparaciéon
al grupo testigo. Resultados similares fueron reportados por Gémez et al. (2006),
guienes evaluaron la eficiencia reproductiva de ovejas utilizando PMSG como
estimulante del comportamiento reproductivo contra un grupo testigo (150 vs
126%). De igual manera Zeleke et al. (2005) encontraron mayor fecundidad

(147.8%) en ovejas tratadas con 300 Ul de PMSG en relacion a las no tratadas
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con esta gonadotropina (116.7%). Vifioles et al. (2001) mencionan que estos
resultados son atribuidos a una mejora en la funcionalidad luteal, al incremento en
la tasa de ovulacién y a una buena supervivencia embrionaria por accion de la
PMSG. Coincidentemente con lo anterior, Ali (2007) menciona que la
administracion de PMSG incrementa el numero de fetos y el nimero de corderos

nacidos, comparado a cuando la PMSG no es administrada.

En el presente estudio, las ovejas servidas por IAIL presentaron menor tasa de
gestacion y mayor tasa de paricion. En general, estudios previos (Ungerfeld and
Rubianes, 2002; Simonetti et al., 2002; Kridli et al., 2006) han demostrado que la
tasa de gestacion varia grandemente (20-80%) en ovejas servidas mediante IAIL
o MN. Ademas, se esperaba en este estudio que las ovejas inseminadas
directamente en el Utero en el momento apropiado, mostraran una mayor
respuesta en la tasa de gestacion, debido a que la inseminacién laparoscoépica
intrauterina evita el transporte de los espermatozoides a través del cérvix, por lo
cual se debiera aumentar la tasa de gestacién (McKelvey et al., 1985). Sin
embargo, se han reportado estudios en donde la sobrevivencia embrionaria puede
ser baja, posiblemente debido a la manipulacién fisica del aparato reproductivo
durante la inseminacion (Evans and Armnstrong, 1984). La mayor tasa de paricion
para IAIL encontrada en este estudio contrasta con la reportada por Gundiz et al.
(2010) quienes encontraron que la MN presenté una mayor tasa de paricion (86%)
comparada con la IAIL (65%), y con resultados reportados por Acritopoulou-
Fourcroy et al. (1982) quienes también reportan una mayor tasa de paricion para

MN (55%) comparada con IAIL (27.8%).
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Los resultados de fertilidad, fecundidad y prolificidad en ambos tipos de
servicio fueron similares y dentro del rango de valores reportados en estudios

previos (Donovan et al., 2004; Zeleke et al., 2005).

4.7 Conclusiones

La aplicacién de una dosis de 200 Ul de PMSG en ovejas Pelibuey tratadas
con FGA es efectiva para favorecer el comportamiento estrual al reducir el
intervalo a estro. Sin embargo, la aplicacion de esta dosis muestra grandes
variaciones en la eficiencia reproductiva de las ovejas, por lo que sugiere la
necesidad de utilizar una mayor cantidad de animales para reducir las variaciones
encontradas en este estudio. Ademas de evaluar una dosis de PMSG mayor a la
usada pero siempre tomando en cuenta la reduccién en costos. Por otro lado,

existen grandes variaciones entre el tipo de servicio dado a la oveja.
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