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RESUMEN

El nivel de P4 en suero sanguineo puede encontrarse <2ng/ml al momento de la
IA e independiente a dos protocolos para inducir el estro en temporada no
reproductiva en borregas de pelo latitud norte Mexicali Baja, California. El objetivo
fue determinar el nivel de P4 al momento de IA en borregas de pelo. Se utilizaron
18 borregas Kathadin x Dorper Blanco, fueron asignadas aleatoriamente a dos
tratamiento. 1) eCG200 (n=7) implantadas con dispositivo intravaginal con 30 mg
de P4 y retirado 12d + 200Ul de gonadotropina coridnica equina (eCG); 2).
eCG300 (n=11) implantadas con 30g de P4 13d + 300Ul de eCG. Ambos grupos
se inseminaron por mini-laparotomia (/A-Mip) 48h posteriores a eCG. Se colecto
sangre 0d, 12d, 13d, 14d para eCG200 y 0d, 13d, 14d, 15d para eCG300 para
determinar la concentracion sérica de P4 (cP4). La P4fue analisada por ELISA. TP
fue inferida al momento de los partos, se determino el numero de partos (Npartos)
en la vida productiva de las hembra. Las mediciones repetidas de cPs4 se
analizaron con un modelo mixto que incluyo tratamiento, fecha e interaccion,
Npartos fue efecto aleatorio. Se moldearon estructuras de covarianza mediante el
criterio Bayesiano y Akaike. La TP fue analizada con ji-cuadrada. El efecto Npartos
no afecto (P>0.05) a las borregas. TP fue similar (P>0.05) entre grupos (eCG200
= 57.14% vs eCG300 = 45.45%). El efecto fijo de la interaccion fue significativa
para cP4 (P=0.02). Las hembras de estudio en latitud 32° con estro inducido al
momento de [A-Mip presentaron cPs de 0.97ng/ml indistintamente de los
protocolos de induccion de estro sin afectar la tasa de prefiez.

Palabras claves: Progesterona, borrega, eCG.



ABSTRACT

The blood serum progesterone level could reach <2ng/ml at the time of artificial
insemination and is independent of two protocols for inducing estrus in the non-
breeding season of sheep located in northern latitude, Mexicali, Baja California.
The objective of the study was to determinate the level of progesterone at the time
of artificial insemination in hair sheep. Eighteen Kathadin x White-Dorper ewes
were randomly assigned to two treatments: 1). eCG200 (n=7) implanted with a
vaginal device (CIDR®) with 30mg of P4 and removed at 12d + 200Ul of equine
chorionic gonadotropin (eCG); 2). eCG300 (n=11) implanted with 30mg of P4 at
13d + 300Ul of 300Ul of eCG. Both groups were inseminated by mini-laparotomy
(IA-Mip) 48h after eCG. Blood samples were collected at 0d, 12d, 13d, 14d for
eCG200 and at 0d, 13d, 14d, 15d for eCG300 in order to determine the serum
level of P4 (cP4) by the ELISA test. Pregnancy rate (PT) were determined by the
calving presence, Ncav was determined according to the number of calvings in the
productive life of each female. Repeated measurements of P4 were analyzed in a
mixed model that included treatment, date, their interaction and Ncan as a random
effect. Different covariance structures were modeled using Bayesian and Akaike
criteria. PT were analyzed with chi-square. The Ncay effect did not affect (P>0.05)
ewes. PT was similar (P>0.05) for both groups (eCG200 = 57.14% vs eCG300 =
45.45%). The fixed interaction effect of the date by treatment was significant for
cP+(P=0.02). At latitude 32° study females with induced estrus at the time of /A-
Mip have levels of <2ng/ml (0.97ng/ml) regardless of the oestrus induction
protocols and without affect the pregnancy rate.

Keywords: Progesterone, sheep, eCG.
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INTRODUCCION

La ganaderia ovina a nivel nacional e internacional, brinda una variedad
de productos como carne, leche, quesos y lana, dejando ganancias para el
comercio interno. Para dar una mejora a productos derivados del ovino, se han
realizado diferentes estudios enfocados en el mejoramiento genético y
reproductivo, generando mejoras para satisfacer las necesidades y demandas de

la poblacion.

El manejo reproductivo del ovino ha evolucionado en los ultimos afios por
la inclusion de tecnologias como la induccion, la sincronizacion del ciclo estral y

la reproduccién asistida.

Para alcanzar una alta productividad del rebafio se requiere que la borrega
tenga al menos tres partos en dos afios (Duran, 2008). Para ello, se han
desarrollado una gran variedad de estudios y protocolos para la sincronizaciéon
de estros con aplicacion de hormonas (esteroideas y no esteroideas) para lograr
una inseminacion artificial a tiempo fijo mediante recientes técnicas de
inseminacion como la via por mini-laparotomia (Gonzalez et al., 2008), ya que a
manera convencional como se realiza con los bovinos en los pequeios rumiantes
la tasa de prefez via tras-vaginal oscilan por debajo de 20% (De Nava et al.,

2003).



Para la obtencidn de una exitosa |A por laparoscopia es necesario la
utilizacion de protocolos de sincronizacién, que se basen en el uso de
Progesterona (P4) y Gonadotropina coridnica equina (eCG) para inducir celos
fértiles (Martinez et al., 2006). La sincronizacion de estros en borregas se utiliza
P4 sintética en dispositivos intravaginales de liberacion controlada, junto con una
aplicacién de eCG al momento del retiro de estos dispositivos, con la finalidad de
provocar que la respuesta de estros sea mas estrecha e incrementar la respuesta
folicular (Aké-Lopez et al., 2014). Cabe destacar que al utilizar cualquier protocolo
ya sea para sincronizar o inducir el estro, provoca que la hembra entre en un ciclo

estral artificial para poder llegar a una ovulacién.

Para tener una ovulacidn, la progesterona se debe de encontrar por
niveles por debajo de los 2 ng/ml, ya que esta hormona inhibe la liberacion de
hormonas preovulatorias como la hormona liberadora de gonadotropinas,

evitando tener un estro (Uribe-Velasquez et al., 2011; Hafez y Hafez, 2002).

El presente estudio revela los niveles de la hormona progesterona en
suero sanguineo durante el proceso de, sincronizacién con un dispositivo
intravaginal (CIDR®), al retiro del dispositivo, al momento de la aplicacién de eCG
y al momento de la inseminacién artificial mini-laparotomia (IA-Mlp) en ovinos de
pelo en Mexicali Baja California, para lograr evidenciar si los niveles de la
hormona progesterona a las 48 h después del retiro del CIDR® desciende a
niveles <2 ng/ml para demostrar si la hormona progesterona demuestra una

significancia al existir una prefiez.



HIPOTESIS
El nivel de progesterona sérica se encontrara <2 ng/ml al momento de la
inseminacion artificial independientemente de dos protocolos para inducir el estro
en temporada no reproductiva de borregas de pelo ubicadas en latitud norte,

Mexicali Baja California.



OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de progesterona en suero sanguineo al momento de la
inseminacion artificial en borregas de pelo en temporada no reproductiva con dos

protocolos para inducir el estro en latitud norte de Mexicali, Baja California.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el nivel de progesterona en diferentes momentos durante la

sincronizacion del estro y ovulacioén, previo a la IA-Mip en hembras ovinas.

Medir la concentracion de progesterona al momento del inicio de la

sincronizacion del estro en ambos tratamientos

e Medir la concentracion de progesterona al momento del retiro del dispositivo
intravaginal suplementario de progesterona y 24 h posteriores en ambos
tratamientos.

e Medir la concentracion de progesterona al momento de la IA en ambos
tratamientos

e Medir el porcentaje de gestacidon mediante la técnica de inseminacion

intrauterina por via mini-laparotomia.



JUSTIFICACION

Las tecnologias reproductivas han ayudado a ovino-cultores a incrementar
parametros productivos con la mejora genética de sus rebafios. En ovinos ha sido
dificil inseminar transcervical debido a que la estructura anatomica del cérvix
presenta anillos no alineados (Senger, 2003). Cuando se hace la IA de esta manera
las tasas de prefiez oscilan entre 10-20% (De Nava et al., 2003), por lo cual, para
obtener una mejor genética, buenos porcentajes en tasa de gestacion, fertilidad y

prolificidad se han desarrollado técnicas como la |A por laparoscopia.

Para la IA con la técnica antes mencionada se suelen utilizar protocolos a
base de dispositivos intra-vaginales de liberacién controlada con progesterona junto
con estimuladores de GnRH o FSH al retiro del dispositivo (Martinez et al., 2006;

Lozano-Gonzalez et al., 2012).

Con base a lo antes mencionado, Avendario et al (2007) menciona que la
hembra ovina muestra un ciclo estral artificial eficiente con un porcentaje de estro
en 96.7% y hasta 100% (Uribe-Velasquez et al., 2008). Realizar la IA por
laparoscopia al dia 15-17 del ciclo cuando los niveles de progesterona se
encuentren por debajo de los 2 ng/ml (Porras, 1999; Cerna et al., 2000; Arroyo et
al., 2007).

Cuando esto no sucede, sera imposible el estro, gestacion y por consiguiente
se reflejara en una baja cosecha de cordero dentro del rebafio. Al observar que las

hembras de un hato productivo se encuentran consecutivamente anéstricas o sin



lograr una gestacion por monta natural, el objetivo del presente estudio fue
determinar el nivel de progesterona al momento de la inseminacion artificial en
ovinos de pelo del genotipo Kathadin x Dorper blanco con estro inducido en latitud

Norte.



REVISION DE LITERATURA

Sistemas de produccién de ovinos al Norte de México.

De la especie animal doméstica Ovis aries, se derivan tres productos
principales que son: carne, leche y lana (SAGARPA, 2016). La produccion de
carne ovina a nivel nacional reporto un aumento del 1.1% en el 2020 comparado
con 2019 (COMECARNE, 2010). Sin embargo, no logra cubrir el mercado
nacional por lo cual se recurre a la importacion para llegar a satisfacer la

demanda del producto (Bobadilla y Pera, 2016).

En el 2014 la produccion nacional ovina contaba con 58,288 ton para el
2020 se documentaron 64,758 ton concentrandose principalmente en 10 estados
de la republica. El primer lugar lo obtuvo el Estado de México con un 14.2% de
la produccion, seguido Hidalgo con el 10.4% y en tercer lugar a Veracruz con

8.7% de la produccion nacional (COMECARNE, 2010).

En los estados del norte de México como Chihuahua, Sinaloa, Nuevo
Ledn, Sonora, Baja California Norte y Sur en su total contaban con 704,469
cabezas de ovino en comparacion con la Ciudad de México con 1,379,974
cabezas en la entidad seguido de hidalgo con 1,131,718; lo que demuestra que
en México los mayores productores se concentran en el centro del pais (SIAP,

2019).



La ovinocultura resalta como una actividad secundaria del sistema agricola
gue se encuentra asociada principalmente con el cultivo, considerando como una
actividad que va de la mano de la obra familiar (Bobadilla y Pera, 2016). Por ello,
esta produccion puede ser una fuente alternativa de ingresos para los habitantes
del sector rural (Martinez-Partida, 2011). Sin embargo, los ovinos han sido
considerados nichos de oportunidad de mercado en Meéxico dado que la

demanda de carne supera la oferta actual (Menocal-Sol6rzano et al., 2006).

El desempefio productivo de la ovinoculutra en Baja California no ha sido
evaluado ampliamente. Sin embargo, 54 ovinocultores recibieron apoyo del
programa de Desarrollo Rural en el periodo de 2000-2004. A estos productores
se les entrevistd sobre aspectos zootécnicos en reproduccion, alimentacién,
sanidad, manejo, aspectos socioecondmicos y ubicacion del hato productivo. De
este ultimo el resultado fue que el ganado se concentré en el municipio de
Mexicali, el 57.3% de los productores se retiraron del proyecto debido a los bajos

precios que el mercado contaba (Martinez-Partida, 2011).

Lo demostrado con anterioridad se debi6 a la falta de asistencia técnica
que fomente la adopcidbn de buenas practicas zootécnicas, estrategias
econdmicas para la insercion del producto al mercado y el manejo de los
diferentes sistemas de produccién dependiendo del area en que se encuentre al

hato.



Es necesario la obtencién de un buen sistema de produccion segun el area
geografica que se encuentre y la intensificacion productiva que se necesite. Los
sistemas de produccion se clasifican en extensivo, intensivo y semi intensivo

(Nuncio et al., 2001)

El sistema intensivo se caracteriza por un confinamiento total de los
animales, los cuales van a depender totalmente del productor, ya que ellos
proporcionan el suministro de alimento y agua a los animales presentes en cada
corral (Pérez et al., 2011). Una de las ventajas de este tipo de sistema, es el tipo
de reproduccidn que se lleva a cabo, ya que tienen un mejor manejo de

gestaciones y control de partos.

La importancia del estudio del ganado ovino hacia los productores es de
gran importancia, ya que estos animales presentan un ciclo reproductivo
estacional, es decir dependen de las horas luz para poder entrar en celo(estro) y
asi lograr obtener gestaciones, una buena fertilidad y por consiguiente llegar a

conseguir la existencia de pie de cria.

Fisiologia reproductiva de la hembra ovina

Las hembras ovinas presentan su ciclo estral en los dias cortos, cuando
predominan las horas de oscuridad, es decir son poliéstricas estacionales (Hafez
y Hafez 2002). Esto se deriva del fotoperiodo que al mismo tiempo es regulado

endogenamente por una hormona llamada melatonina secretada por la glandula
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pineal que da una respuesta hacia el eje hipotalamo-hipofisis-gonadal (Chavez,
2015). El hipotalamo secreta la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
que dara el estimulo a la hipdfisis para liberar la hormona foliculo-estimulante
(FSH) y la hormona leutinizante (LH) y asi las hembras ovinas empezaran a

ciclar.

El ciclo estral se divide en fase folicular y fase luteal, en estas dos fases
entran en juego diferentes hormonas que seran explicadas mas adelante. Sin
embargo, en la fase folicular cuando el cuerpo luteo empieza a producir y secretar
a la P4 la cual inhibira la secrecion de LH y asi empezar con la fase luteal (Zarco

etal., 2018)

Inicio de la pubertad en la hembra ovina de pelo

La pubertad constituye al proceso gradual donde aparece la etapa del
desarrollo somatico que permite dar el inicio a la actividad reproductiva
empezando por el incremento marcado de la hormona LH, desarrollo de genitales

y los caracteres sexuales (Pérez, 2013).

En los ovinos de ambos sexos las senales metabdlicas proporcionan
informacion hacia los centros neuronales demostrando que se ha producido un
crecimiento suficiente para comenzar la reproduccion. Sin embargo, en la
hembra, siendo inherentemente fotoperiodica, no puede expresar su madurez
sexual hasta que el dia sea apropiado. Una vez que ha experimentado los dias

largos de verano seguidos de los cortos dias de otofio, la sensibilidad
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neuroendocrina a la retroalimentacion negativa de los esteroides disminuye, y los
pulsos de GnRH de alta frecuencia se expresan para iniciar los ciclos ovaricos

(Foster, 2015).

Las hembras ovinas presentan su estro aproximadamente entre los seis y
nueve meses de edad. Las corderas nacidas en primavera tienen modos tonicos
y en oleada de secrecion de LH y pueden alcanzar la pubertad a las 20 semanas
de edad, pero la estacion les demora otofio, cuando tienen 30 a 25 semanas

(Hafez y Hafez, 2002).

Esto es bastante habitual en sistemas intensivos de produccién, donde la
cordera llega con un excelente desarrollo y condicidén corporal, que hacen posible
su pubertad a los 240 dias de edad (Buratovich, 2010). En las corderas de pelo
nacidas en primavera que reciben una buena suplementacion pueden empezar
a ciclar a los 180 dias con un peso alrededor de 21 kg, pero no es hasta que
tienen un desarrollo 6ptimo anatémico y somatico para lograr su primera

gestacion (Roldan-Roldan et al., 2015).

En el ovino de pelo, el peso al nacimiento y la tasa de crecimiento es muy
baja respecto a otras razas ovinas. Por consecuencia, existe un retraso en el
desarrollo genital y por tanto en la edad a la pubertad, siendo los factores
indirectos climaticos o nutricionales, los que principalmente afectan su

precocidad (Delgado, 2016).
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Zavala et al. (2008) realizaron un estudio con cinco razas de pelo utilizando
Pelibuey, Blackbelly, Dorper, Kathadin y Santa cruz, donde el objetivo fue evaluar
el efecto del genotipo de las ovejas de pelo sobre la edad y peso corporal al
primer celo y primer cuerpo luteo evaluar el inicio de la pubertad. La investigacion
concluyo que el genotipo y el tipo de nacimiento influyeron en la edad y el peso
a la pubertad, siendo las ovejas locales Pelibuey y Blackbelly mas precoces que
Dorper y Katahdin, las corderas de nacimiento simple, de mayor edad y peso a

la pubertad que las multiples.

Ciclo estral de la borrega

El ciclo estral del ovino tiene una duracidon de entre 16 y 18 dias siendo
mas corto en corderas con una duracion de 16.8 dias que en ovejas adultas con
17.2 dias, ya que los picos de LH en las hembras jovenes llegan a ser mas cortos
pero con mas intensidad que en las hembras adultas (Uribe-Velasquez et al.,

2009).

Se han definido dos fases del ciclo estral en la borrega, que se dividen en
a la fase lutea que da inicio desde el segundo dia del ciclo hasta el dia 13; la
fase folicular que comprende desde el dia 14 hasta el dia primero del ciclo,
entendiéndose como dia cero al dia en el que se presento el estro (Figura 1). La
progesterona desciende y se presenta el primer pico de LH (Uribe-Velasquez et

al., 2009; Liu et al., 2007; Hafez y Hafez 2002).
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Figura.1. Demostracion grafica sobre la dinamica folicular y los pulsos
hormonales durante todo el ciclo estral de la borrega

Tomado de Alvarado,2016.
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Fase folicular: El crecimiento folicular se encuentra bajo el control de las
gonadotropinas liberadas en la hipdfisis, FSH y LH. La FSH estimula el
crecimiento temprano de los foliculos y la LH es necesaria para completar las
ultimas fases de crecimiento. Ademas, estas hormonas permiten que el foliculo
secrete hormonas sexuales femeninas como los estrogenos que se liberan al
torrente sanguineo. Dentro de la fase folicular se incluye a las fases del proestro

y estro (Hafez y Hafez, 2002).

Proestro: Al haber un descenso en los niveles de P4 por debajo de 1 ng /ml
da lugar a la lisis del cuerpo luteo (CL) (Aisen, 2004; Uribe-Velasquez et al.,
2008). La regresion de CL es inducido por la secrecion de oxitocina, provocada
por el endometrio y las descargas de prostaglandinas produciendo una reduccién
en el flujo sanguineo al hacia el CL y uniéndose a receptores para reducir la
sintesis de P4 inhibiendo el trasporte celular (Aisen, 2004; Gibbson y Cueto,

2013).

Una vez completada la lutéolisis empieza la secrecion de GnRH en el
hipotalamo, para su sintesis es necesario que los niveles de estradiol (E>)
circulante se encuentran en niveles basales (11.2 pg/ml) asi sera incapaz de
inhibir la secrecion de GnRH y asi se dara la secrecién de LH y FSH en la hipdfisis
por el estimulo de la GnRH (Galina y Valencia, 2008; Hafez y Hafez, 2002). Estas
dos hormonas llevaran a cabo la maduracion de los foliculos ovaricos y para la
presentacion de estro se vuelven aumentar los niveles de estradiol circulante

(Abecia y Forcada, 2010; Aisen, 2004).
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Estro: Esta etapa del ciclo estral se da cuando los niveles de estrégenos
circulantes (21.08 pg/ml) se ven incrementados (Padilla et al., 1988) y se explica
como el momento en que la hembra se encuentra receptiva al macho y con

duracion de 24-32 horas (Abecia y Forcada, 2010; Uribe-Velasquez et al., 2009).

La ovulacion se da gracias a la elevacion de los niveles de estrégenos
produciendo un pico exagerado de LH que dura entre 2-6 h posteriores al inicio
del celo y a su vez concluye a las 32 horas después del inicio del estro. Esta
etapa concluye cuando foliculo maduro o dominante sintetiza a la inhibina la cual
inhibe la liberacion de FSH y asi cesar el crecimiento folicular adicional (Aisen,

2004).

Fase Iutea: La fase lutea comprende el metaestro y el diestro. El
metaestro da inicio en el momento que el foliculo de Graff se convierte en cuerpo
hemorragico por consecuencia de la secrecion preovulatoria de LH y las células

de la granulosa se transforman en luteicas para secretar P4 (Aisen, 2004).

En el diestro descrito como el descanso del aparato genital, se favorece la
preparacion del utero para recibir el évulo por parte de la progesterona. Los
niveles plasmaticos de esta hormona se ven aumentados progresivamente
ejerciendo una retroalimentacion negativa hacia hipotalamo limitando la

liberacion de GnRH y por consecuente a LH (Abecia y Forcada, 2010).
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Progesterona (Pa4)

La progesterona es una hormona esteroide de 21 atomos de carbono con
numerosas funciones bioldgicas, principalmente ligadas a eventos reproductivos
(Barrera et al., 2007). Actua sinérgicamente con el estrogeno para promover el
comportamiento estral y prepara el aparato reproductivo para la implantacion del

ovulo.

La P4 es producida por el ovario bajo la influencia de las hormonas
hipotalamo-hipofisiarias (FSH y LH) principalmente por el cuerpo amarillo (Uribe-
Velasquez et al., 2011). También es llamada la hormona encargada de la
gestacion ya que inhibe la liberacion de las hormonas preovulatorias, evitando el
crecimiento folicular y por lo tanto la ovulacion (Hafez y Hafez, 2002). Debido a
lo anterior, a altas concentraciones de esta hormona se impide tener un estro

exitoso (Uribe-Velasquez et al., 2011).

Esta hormona es la encargada de inhibir la respuesta inmune contra los
tejidos embrionarios y fetales, tratando de no comprometer la respuesta inmune
contra agentes infecciosos. En forma simplificada, la progesterona afectaria la
diferenciacion de las células T, favoreciendo la produccion de citoquinas para las
células Th-2 e inhibiendo las citoquinas para las células Th-1 y de esta manera

permitiria la implantacion (Bartolomé, 2009).

Su sintesis comienza con la conversion del colesterol a pregnenolona

(Orizaba-Chavez et al., 2013), que ingresa a las células luteales como
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lipoproteinas de bajo (LDL) y alto (HDL) peso molecular. Las LDL ingresan a las
células donde se degradan dejando colesterol libre. El colesterol se combina con
acidos grasos y se almacena como ésteres. Las hormonas luteotrdficas se ligan
a sus receptores en las células luteales, activan el sistema de segundo mensajero
gue activa la proteina kinasa que liberan el colesterol. Una vez libre, el colesterol
es transformado en pregnenolona y esta, por accion de la 3B-hidroxiesteroide
deshidrogenasa, transformada en progesterona. La progesterona sale por
difusién de las células luteales y la capacidad de almacenamiento de esta es
minima. Los niveles pulsatiles en un principio y basales posteriormente de LH
mantienen la actividad del cuerpo luteo (Bartolomé, 2009). Los niveles altos de
progesterona y estrégenos placentarios inhiben las gonadotropinas hipofisiarias

y por lo tanto evitan la ovulacién. (Orizaba-Chavez et al., 2013).

La vida media de la progesterona natural es de alrededor de 5 minutos que
se metaboliza principalmente en el higado hasta originar metabolitos hidroxilados
y sus conjuntos sulfato y glucoronido que seran eliminados un 80% en orina y el
resto en heces (Orizaba-Chavez et al., 2013). Esta hormona es secretada por el
cuerpo amarillo ovarico, la placenta, corteza suprarrenal y los testiculos en poca
cantidad. En la reproduccién después de la fase estrogénica empieza la
secrecion de P4 suspendiendo la secrecion de FSH y LH (Sumano y Ocampo,
2006).

Una vez que la concentracion de P4 disminuye en el dia 0 da inicio al ciclo

(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Niveles de progesterona durante los dias del ciclo estral de la
hembra ovina de pelo

Intervalo de dias del ciclo estral en la ovina de pelo
0-2d 3-5d 5-12d 13-16d

Concentracion de P4 0a0.5 2a4 5a7 1a3
Modificado de Uribe-Velasquez et al. (2008, 2010,2011)

Sumano y Ocampo (2006) mencionan que la progesterona prepara el
utero para la gestacidn bloqueando la capacidad contractil del miometrio,
restringiendo el efecto inductor de receptores a-adrenérgicos de estrogenos,
cuya estimulacion causa contracciones, también promueve la proliferacion de las
células del endometrio para soportar la implantacién del embridn y el desarrollo

a término del feto (Franco y Uribe-Velasquez, 2012).

Factores que intervienen en la funcién reproductiva en el ovino de pelo

Se han identificado algunos factores que reducen la eficiencia reproductiva
en los ovinos de pelo. Buratovich (2010) menciona que el estrés, estacion del
afo, condiciones climaticas, edad, raza, sanidad entre otros, son solo algunos de

los factores.

La eficiencia reproductiva se mide segun el numero de corderos
destetados por afo, siendo este el parametro mas importante. Tener un elevado
porcentaje de destete da a entender que se tiene un adecuado numero de

corderas con un muy buen manejo productivo (Buratobvich, 2010).
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Factores raciales en la estacionalidad reproductiva de la hembra ovina.
Una de las particularidades destacadas de la reproduccion en el ganado
ovino es su estacionalidad, herencia de las caracteristicas de las poblaciones
naturales de las que deriva la necesidad de tener los partos en primavera,
momento donde hay mayores recursos y por tanto mas favorable para la

supervivencia de madres y de crias (Focada et al., 2009).

En las zonas aridas de México con una latitud 32°, la concentracion de
progesterona en ovinos de pelo se afecta por la interaccion de estacion del afio
por dia del ciclo estral cuando la concentracion es mayor en otofio que en invierno
y primavera, reduciéndose asi la actividad del cuerpo luteo en las ultimas dos

estaciones del afio (Macias-Cruz et al., 2015).

En algunas especies animales, los procesos fisiologicos estan ligados a
un periodo durante el afio en el que se asocie a la disposicidon de energia en tejido
adiposo para eventos como hibernacién; dinamica en el crecimiento o muda de
la fibra (pelaje o lana) para proteccion ambiental y el nacimiento de individuos en
épocas favorables para asegurar la alimentacion de la madre y supervivencia de
la cria. En este ultimo caso, la estacionalidad reproductiva de la especie ovina es
uno de los factores que limita la produccién de cordero a durante el afio (Arroyo,

2011).
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Razas ovinas.
El origen de la raza determina el comportamiento reproductivo estacional;
por lo tanto, las razas originarias de latitudes altas arriba del 35° presentan una

marcada estacionalidad reproductiva (Arroyo, 2011).

Existe una clasificacion llamada Scott, la cual describe, dependiendo de la
raza ovina su duracion reproductiva, es decir si presentan o no anestro
estacional. Las razas con estacién reproductiva larga es decir que no presentan
anestro estacional son: Ramboulliet, Merino, Dorset y razas exoticas que se han
desarrollado en regiones ecuatoriales. Las razas como, Southdwon, Cheviot,
Shorpshire y aquellas que son originalmente lanares, suelen presentar anestro
estacionalidad o una actividad reproductiva restringida. Por ultimo, se encuentran
las razas con estacionalidad reproductiva intermedia que se involucran todas
aquellas que son de lana fina o Dorset, Hampshire, Suffolk, Corriedale (Porras et

al., 2003).

La introduccion de ovinos de pelo en el pais y el establecimiento de
sistemas tecnificados de crianza con razas puras en diferentes regiones de
México generd variaciones importantes en la genética del ovino nacional (De

Lucas-Tron, 2000), provocando diferencias en su ciclo anual reproductivo.
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La nutriciéon en la reproduccioén ovina

La complejidad de la funcion reproductiva nos ha llevado a analizar la
respuesta reproductiva en distintas situaciones alimenticias. Habitualmente se
asume que la fertilidad en ganado ovino es en términos generales muy elevada
y que las condiciones nutritivas, salvo en condiciones muy extremas, afectan

poco al parametro reproductivo (Mantecon et al., 2006).

Los estudios de la relacidén entre nutricidn y reproduccion en ovinos ha
llevado a los cientificos tener diferentes resultados, dado por la diferenciacion
entre razas y sistemas de produccion de cada establecimiento, siendo asi

dificilmente de ser estudiado (Focada et al., 1993).

La nutricion puede ser medida en términos de energia, proteina o
componentes especificos como: glucosa, vitaminas, minerales etc. Sin embargo,
lo verdaderamente importante en la practica ovina en el estado nutricional es el
peso vivo y la condicibn corporal de manera en que juntos expresan

fundamentalmente la acumulacién o perdida de grasa (Focada et al., 1993).

La energia es el factor limitante en la alimentacion de los rumiantes, una
escasez de esta se traducira en una disminuciéon de la produccion, falla
reproductiva y aumento de la mortalidad en el hato y a su vez una susceptibilidad

mayor a enfermedades infectocontagiosas y parasitosis (Abecia et al., 2003).
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Cuando el requerimiento nutricional de los animales es mas que la ingesta
de ellos, se comienzan a utilizar las reservas de energia como el glucégeno,
triglicéridos y proteinas para lograr cubrir el déficit a esto se le llama “balance
energético negativo” Por otro lado, cuando el requerimiento de nutrientes es
menor que la ingesta el animal comienza a almacenar el exceso de triglicéridos
y glucégeno y / o dispersar el exceso de ellos como calor metabdlico, a esto se
le conoce como estado positivo de balance energético. Estos estados
nutricionales estan regulados por una serie de interacciones complejas entre las
concentraciones sanguineas de hormonas y metabdlicas diversas (Scaramuzzi

et al., 2008)

Los efectos en la reproduccion cuando una hembra ovina se encuentra en
un balance energético negativo son: Inhibicion de la secrecion de la GnRH, por
ende, una ausencia de los pulsos de LH y las concentraciones de FSH se ven
afectadas notablemente y el estradiol se encuentra totalmente en forma basal
haciendo que la hembra sea incapaz de ovular. Por parte del metabolismo se
observa que el animal comienza a perder peso y los depdsitos de grasa se
agotan, asi como la perdida muscular junto con una hipoinsulinemia junto con
una urea elevada y una deficiencia en la hormona leptina (Blache et al., 2000;

Gong et al., 2002; Scaramuzzi et al., 2008).

Por otro lado, cuando el animal se encuentra en un balance energético
positivo metabdlicamente se observa un aumento de peso con aumento de

reservas de grasa, a diferencia del efecto negativo aqui se encuentra con una
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hiperinsulinemia con una urea normal, pero con leptina elevada. Por parte de la
reproduccion a diferencia del anterior estado, las concentraciones hormonales se
pueden llegar a encontrar normales, pero las concentraciones esteroidales se
encuentran afectadas por parte del metabolismo hepatico llegando a provocar
una retroalimentacion negativa entre el ovario y el sistema hipotalamo- hipdfisis.
Sin embargo, se puede llegar a tener una pubertad avanzada y un repositorio alto
de gasa en tracto reproductor, impidiendo lograr una gestacion (Blache et al.,

2000; Gong et al., 2002; Scaramuzzi et al., 2008).

Para lograr una gestacion en el ganado ovino es importante tener un
balance metabdlico y energético, los nutrientes determinan el 50% del
comportamiento reproductivo animal. Los cambios en la reserva corporal y en el
nivel del consumo de alimento se relacionan con alteraciones en la secrecion de
gonadotropinas, dinamica folicular, tasa ovulatoria y desarrollo embrionario. Por
otro lado, la desnutricibn en la hembra ovina provoca una reduccion en la
sensibilidad del endometrio a la progesterona en las primeras etapas del
embarazo, afectado a la supervivencia del embrién llegado a dar altas
mortalidades embrionarias e incluso reabsorcion embrionaria (Lozano et al.,

1997).

La accion de LH y particularmente de la FSH, se reconoce que pueden ser
moduladas por otras hormonas y factores de crecimiento como la insulina, la
hormona del crecimiento (GH) e IGF-1, las cuales, tienen un papel sumamente

importante en el metabolismo energético intermediario. Se ha observado en
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ovinos que la glucosa como los esqueletos carbonados de aminoacidos o insulina
e IGF-1 pueden modular la tasa de ovulacion por efectos directos en el ovario

sobre el desarrollo folicular (Galvis et al., 2002).

Factores sociales

Las influencias sociales tales como las tactiles, visuales y olfatorias tienen efectos
potentes sobre la funcion reproductiva tanto para la hembra como el macho
(Calderén y Latorre, 2012). Con presencia del carnero activo, las hembras
perciben olfativamente las feromonas secretadas por las glandulas sebaceas de
la cabeza y cuello de los machos, que producen un estimulo en el hipotalamo
activando la secrecion de GnRH ayudando al incremento de la frecuencia de los
pulsos de LH para generar la ovulacién (Alvarez y Zarco, 2001; Delgadillo et al.,
2008). El efecto social produce una combinacion de estimulos donde no es una
condicion necesaria que el macho y la hembra tengan un contacto directo (Lucas-

Tron et al., 2008).

Hernandez-Marin et al. (2016) realizaron un estudio con 46 ovejas de pelo
en el cual el objetivo fue evaluar el efecto macho en animales anéstricos y pre
puberes, comparando las ovejas experimentales y testigo, las cuales las hembras
que recibieron el efecto macho presentaron mayor tasa de ovulacion y cuerpos
luteos que las que no presentaron el efecto macho. Esto afirma lo mencionado
por Bartlewski et al. (2002) y Abecia et al. (2012) que cuando la ovulacién se
induce con la presencia del carnero también se estimula el inicio de la funcién

lutea estimulando la produccién de GnRH y secrecion de LH.
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Manipulacién del ciclo estral

El manejo reproductivo de las ovejas se puede mejorar con tratamientos
hormonales ajustando los estros a tiempos especificos (Arroyo-Ledezma et al.,
2013), permitiendo utilizar las biotecnologias reproductivas especificas en esta
especie, asociada a esquemas de inseminacion artificial, es una herramienta util
para mejorar la eficiencia reproductiva en pequefios rumiantes y la mejora

genéetica (Silva et al., 2010).

La técnica de sincronizacién de estros en pequefios rumiantes se
establece mediante esponjas intravaginales impregnadas con progestagenos
que son acetato de flurogestona y acetato de medroxiprogesterona junto con
prostaglandina F» alfa (PGF2a) y gonadotropina coridnica equina (eCG) (Silva et

al., 2010).

Métodos hormonales
La sincronizacion de estros mediante medicamentos inyectables o
dispositivos intravaginales permite concentrar los trabajos de inseminacién

artificial en pocos dias y al mismo tiempo para todo el rebafno (Prieto et al., 2011).

P4 en la sincronizacioén: Se reconoce que la P4 provee un medio uterino
adecuado para el crecimiento y desarrollo embrionario. Por lo tanto, es posible
suponer que al aplicar fuentes exdgenas de P4 previo a la implantacion del
embrion, podria modificar el ambiente uterino y asi lograr un efecto mas favorable

para el desarrollo y la viabilidad del embrion (Spencer, 2013).
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Ademas, se reportd que en los ovinos se produce un incremento de las
proteinas en el fluido uterino relacionadas con la adhesion, el crecimiento y la
diferenciacion celular embrionaria como son las catepsinas, la osteopontina y la

galectina (Satterfield et al., 2006).

Los métodos de sincronizacién del estro y de la ovulacion que utilizan P4
0 sus analogos (progestagenos), se basan en sus efectos sobre la fase lutea del
ciclo, simulando la accién de la progesterona natural producida en el CL después
de la ovulacién, que es responsable de controlar la secrecion de LH desde la

glandula pituitaria (Mejia y Maria, 2010).

Arroyo- Ledezma et al. (2013) demostraron que ovejas sincronizadas con
300 mg de progesterona impregnada en un dispositivo intra-vaginal durante 11
dias, la concentracion de esta hormona fue mayor y constante al igual que Abecia
et al. (2012) demostrando que la implementacion de protocolos cortos para
ovejas de pelo con P4 son efectivos, ya que controla la vida del CL y las
concentraciones circulantes de esta hormona permitiendo la regulacion del ciclo

estral y de la ovulacion.

Satterfield et al. (2006) realizaron un estudio con hembras ovinas de pelo
a las cuales administro 25 mg de P4 a partir de 36 h posteriores al apareamiento
con el macho. Se demostré que el tratamiento utilizando progesterona en el
periodo previo a la implantacion embrionaria provoca un mayor crecimiento del

blastocito.
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El uso de dispositivos intravaginales es una practica habitual en los
pequefios rumiantes, y los tratamientos se emplean por periodos que van de 12
a 14 dias. El inconveniente de usar los tratamientos de 12 a 14 dias es que los
niveles de la progesterona o del progestageno exdégeno disminuyen a menos de
dos nano gramos por mililitro después del sexto dia, lo cual se considera un nivel
sub luteo, que favorece la formacién de foliculos dominantes que persisten varios
dias antes de ovular, hecho que se ha relacionado con una baja fertilidad por el

envejecimiento del ovocito (Balcazar et al., 2018).

Gonadotropina coridnica equina (eCG): Esta hormona es aislada del
suero sanguineo de yeguas prefiadas y aparece en la sangre alrededor de los 36
a 40 dias de prefiez. La eCG es una hormona de alto peso molecular la cual no
es posible detectar en la orina, ya que no tiene la posibilidad de atravesar los

glomérulos renales (Cabodevila, 2000).

Esta hormona se administra mediante una inyeccién al momento del retiro
de los dispositivos liberadores de progestagenos (Abecia et al., 2011). Debido a
que posee una actividad similar ala FSH y LH y tiene una vida media prolongada

que favorece su uso en una sola dosis (Allen, 2005; Sintex, 2005).

Kermani et al. (2012) realizaron un estudio utilizando ovejas de pelo a las
cuales se les aplicé diferentes tratamientos de eCG para comprobar el desarrollo
folicular, la ovulacion y la taza de prefiez segun la dosis administrada. Se

demostré que a las hembras que se les administré 750 y 850 Ul de eCG
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mostraron mayores numeros de foliculos por ovarios. Aquellas hembras que se
les inyectd 550 y 650 IU tuvieron mayor taza de prefiez. Concluyendo que las

hembras administradas con 550 y 650 Ul es la dosis mas efectiva

Sin embargo, aplicar dosis por arriba de los 750Ul de esta hormona
provoca un aumento de la tasa de ovulacion ocasionando partos multiples con

crias débiles (Abecia et al.,2012 y Duran, 2008).

Prostaglandinas (PG): La prostaglandina en su forma natural es
secretada por el endometrio y la funcion principal es inducir la regresion del
cuerpo luteo (CL) (Hafez y Hafez, 2002). Esto sucede entre 15 y 20 horas

posteriores a su aplicacion (Mejia y Maria, 2010).

En su forma sintética se pueden encontrar como cloprostenol, donoprostol
y prostianol que se aplican en la mitad o al final de la fase lutea del ciclo estral
provoca que la fase lutea se acorte disminuyendo el riego sanguineo hacia el CL
permitiendo asi su lisis (Hafez y Hafez 2002; Mejia y Maria, 2010; Vilarifio et al.,

2010).

El protocolo se basa en aplicar dos dosis via intramuscular (IM) 10 mg de
PG con un intervalo de 7 a 12 + 3 dias del ciclo estral (Uribe-Velasquez et al.,

2008; Prieto et al, 2011; Arroyo-Ledezma et al., 2015).
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Arroyo-Ledezma et al. (2015) evaluaron dos tipos de tratamientos con PG
a ovinos de pelo, el primer tratamiento fueron dos inyecciones de 500 ug c/u via
IM con intervalos de 8 dias y para el segundo se aplicaron cuatro inyecciones |IM
con la misma dosis, dos en el dia cero, cada 8 h y dos en dia 8 con el mismo
intervalo de horas. La medicidn de P4 en este estudio resulto que las ovejas al
dia O se encontraban en fase lutea con valores mayores a 2 ng/ml, 24 horas post
aplicaciéon de PG la medicion de progesterona disminuyo al menos 1 ng/ml lo que

asocia a la lisis del cuerpo luteo.

Métodos naturales

En la produccién ovina existen herramientas que permiten obtener una
marcada mejora en la explotacion. El llamado “efecto macho” dado al estimulo
que ejerce el macho sobre la hembra ovina al momento en el que ellas se
encuentran en anestro o proximas a entrar a la época de apareamiento. Este
meétodo consiste en aislar a las hembras de los machos 30-40 dias he introducir

bruscamente al macho (Cushwa et al., 1992).

Tron et al. (2008) determinaron la presencia del macho y su importancia
en el manejo reproductivo en el hato. En el cual se dividié en época reproductiva
(noviembre) y no reproductiva (marzo y julio) demostrando que fue significativo
sobre los empadres de la temporada no reproductiva. Se midieron los niveles de
P4 las hembras de marzo y julio demostrando que el 58.3% no mostraban

ciclicidad antes del empadre y al momento de la induccion todas las hembras se
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encontraron ciclando, demostrando que el efecto macho sincroniza un alto

porcentaje de hembras.



MATERIALES Y METODOS
El presente estudio es de tipo experimental prospectivo longitudinal y se llevo
a cabo en los meses de marzo-noviembre del afio 2020. Todos los procedimientos

se realizaron con base a la NOM-051-ZO0O, NOM-062 y NOM-042-Z0OO0.

Localizacion del area de estudio.

El estudio se realizé en el médulo de produccion Ovina y Caprina del Instituto
de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la Universidad Autdbnoma de Baja
California, Km 3.5 de la carretera a San Felipe (32°24°27.71” Latitud Norte y
115°23°03.68” Longitud Oeste). El clima es de tipo desértico. El mes mas frio es
enero con una temperatura minima promedio de -1.66 °C y 13 °C, siendo julio el
mes mas calido con una temperatura maxima, minima y promedio de 45, 20y 33 °C

respectivamente.

Origen de la informacion.

Se utilizaron 18 borregas (multiparas y primalas) nacidas en el mismo sitio
experimental con influencia racial Kathadin x Dorper (blanco). Solo se incluyeron
hembras con una condicidn corporal de 3 a 3.5 de acuerdo a la escala de 1 al 5
propuesta por Jefferies (1961) y Russel et al. (1969). Mediante ultrasonografia
(Exago®, transductor convexo de 7.5 MHz) se seleccionaron aquellas hembras con

optimo desarrollo uterino.

Previo al experimento las hembras fueron inmunizadas (NAINVAC11®, Lab.

Chinoin; dosis simple de 2.5 ml SC) contra enfermedades clostridiales y

30
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respiratorias (Mannhemia, Pasterella y Haemophilus). Se desparasitaron con un
antihelminitico (0.5 ml/50 kg de PV) de amplio espectro a base de ivermectinca 2%

+ closantel 10% (Colsiver ADE + B12®: Lab. Andoci)

La alimentacion fue ofrecida (3% del PV) dos veces al dia (0800 y 1300 h) en
diferentes proporciones: 42% de heno de alfalfa (Medicago sativa) + 42% avena
(Avena sativa), complementado con 10% de concentrado de una mezcla de maiz y
soya, 4% de melaza y 2% de minerales. Ademas, tuvieron disponibilidad de un
bloque de macros y micro minerales Ca:P relacion 3:1 por corral (Suavisal; Mexicali,
Baja California). La composicion de la dieta aporto los requerimientos nutricionales

para la especie ovina bajo un sistema de produccion intensivo.

Los animales fueron estabulados en corrales comunales (3.5 m? /animal de
espacio vital de piso y sombra 1.5 m?/ animal) con capacidad de 25 animales cada
corral, equipados con comederos de tipo canaleta. El agua fue ofrecida ad libitum

en bebederos de polietileno (Capacidad de 101 L) de flujo continuo.

Diseno del experimento y tratamientos

Los animales fueron divididos en dos grupos y fueron asignados
aleatoriamente a uno de dos tratamientos (Figura 2): eCG200 (n=7) implantadas
con 30 mg de progesterona (CIDR®; Lab. Zoetis); al 12 d se les retir6 el dispositivo
intravaginal + 200Ul (IM) de eCG (GonActive® eCG; Lab. Virbac). El segundo grupo
(eCG300) de hembras (n=11), el uso y dosis del dispositivo fue similar al eCG200,

pero el retiro fue a los 13 d + 300Ul de eCG. A las 48h post-retiro del dispositivo las
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hembras de ambos grupos fueron insemindas via intrauterina mediante la técnica
de IA-Mip de acuerdo al procedimiento de Gonzalez et al. (2008). El semen para la
IA para ambos grupos fue del semental de la produccion. Se evalud la calidad
seminal del macho previo a la /A-Mip. La colecta seminal se realizé -1h antes de
cada inseminacion. Posteriormente en una mezcla de 4ml de Optydil™ (Lab; Cryo-
Vet) + 6ml agua destilada con temperatura de 27 °C y fue depositado 1ml de semen

fresco.



DIAS
0 12 13 14
IMP Ret.+ eCG M3 M4
1 200UI 1
M1 1 IA-Mip
M2
DIAS
0 13 14 15
IMP Ret.+ eCG M3 M4
1 300UI 1
M1 1 IA-Mip
M2

Figura 2. Esquematizacion de los tratamientos y disefio experimental.

Imp= Implante del dispositivo intravaginal CIDR®; M= Colecta de muestra sanguinea; Ret.=
Retiro del dispositivo CIDR®; IA-MIp= Inseminacion artificial por mini-laparotomia
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Obtencion de suero sanguineo: En cuatro tiempos del experimento (Figura
3) se realiz6 puncién yugular (previa desinfeccién local) con jeringa (22 G x 36 mm)
para obtener 10 ml de sangre en tubos (Vaccutainer® sin restriccion de coagulo).
Los tubos se identificaron y se pusieron en reposo (35-45 min) a temperatura
ambiente para desprender el coagulo. Posteriormente las muestras fueron
procesadas por centrifugacion (CRM GLOBE®; Centrificient 1I-C®; Ciudad de
México) a 2500 rpm x 10 min en el laboratorio de microbiologia de la Universidad
Auténoma de Baja California en el Instituto de Investigaciones en Ciencias
Veterinarias. Se depositd 1 ml de suero sanguineo en tubos Ependorf® con
capacidad de 0.5 ml (2 muestras de suero por cada muestra sanguinea) y

almacenados -20 °C para su posterior analisis hormonal.

Determinacion de los niveles hormonales: Las muestras de suero
sanguineo fueron trasladadas en hielo seco (CO2) al Laboratorio de Biologia
Molecular del Depto. De Ciencias Agrondémicas y Veterinarias del Instituto

Tecnologico de Sonora en Ciudad de Obregdn Sonora.

Las muestras se descongelaron a 27 °C para determinar la concentracion
(ng/ml) de progesterona. La medicion de la concentracion de P4 por la técnica de
ELISA, utilizando un kit ELISA (Monobind®). Se utilizdé un lector de ELISA (Kontrol
Lab®; ELIRead; Guidonia, Roma, Italia) configurado a 450 nm de lectura para cada
pozo y a longitud de onda de 620-630 nm. Durante el procedimiento, el lavado de
placas fue automatico (KontrolLab®; Eli-Wash; Guidonia, Roma, Italia). La

sensibilidad de la prueba fue de 95% y una especificidad de 100%.
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Variables de estudio.

Concentracion de progesterona (cP4), expresada en (ng/ml) en las hembras
de ambos grupos experimentales durante el estudio (Figura 2).

Tasa de prefiez (TP), fue expresada en porcentaje y calculada en cada grupo
experimental de como TP= No. de animales prefados / No. animales del grupo
experimental x100.

El namero de partos (Npartos) fue determinado de acuerdo con el numero de

partos en la vida productiva de cada hembra.
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Analisis estadistico

Las mediciones repetidas de progesterona fueron analizadas
estadisticamente utilizando un modelo mixto (PROC MIXED). EI modelo incluyo el
efecto de tratamiento (TX), tiempo (Fecha) y la interaccion de tiempo por tratamiento
(Fecha*tx). El efecto Npartos fue utilizado como efecto aleatorio en el modelo. Antes
del modelo definitivo para cP4 se utilizaron diferentes estructuras de covarianza
utilizando los criterios de Bayesiano y Akaike (el mas cercano a 0). La tasa de
prefiez entre tratamientos fue analizada estadisticamente con ji-cuadrada (PROC
FREQ). Todos los procedimientos estadisticos fueron analizados utilizando el

paquete estadistico SAS version 9.4 para Windows (SAS, 2014).



RESULTADOS Y DISCUSION
En el cuadro 2 se muestran los diferentes modelos previamente analizados
para las estructuras de covarianza de este estudio. La estructura de componentes
de Varianza (VC) fue la mas cercana a cero. Es la estructura mas simple, ya que
asume que todas las observaciones son independientes y que no hay correlacion
entre pares de observaciones; aun cuando las observaciones se hubieran realizado

al mismo individuo en diferentes tiempo (Pérez et al., 2006).

Cuadro2. Comparacion de los Criterios de Informacion Akaike (I1AK) y
Bayesiano de Schwarz (IBS) para seleccionar la estructura de covarianza
mejor ajustada para modelar la cP4

Criterio Efecto fijo sobre cP4
Estructura  1AK IBS X FECHA TX*FECHA  Npartos
VC* 436.1 434.1 0.04 <0.0001 0.02 0.35
Cs 439.1  434.1 0.27  <0.0001 0.02 0.50

*Estructura de covarianza seleccionada para el modelo final de acuerdo a los criterios Bayesiano
y Akaike (P<0.05). La estructura del modelo final fue analizada en el PROC MIXED.

En el cuadro 3 se presenta la tasa de prefiez (TP) la cual fue similar
(p=0.6287) en ambos grupos. Fukui et al (1993) e Ishida et al. (1999) mencionan
que los porcentajes de gestacion con estros inducidos y diferentes protocolos en
época no reproductiva son mas bajos (40-60%) a comparacion de la época
reproductiva. Sin embargo, con el protocolo utilizado en este estudio Kermani et al
(2012) indican que segun la dosis aplicada sera la respuesta folicular del animal y
dependera de la estacionalidad de cada raza. Pero se concuerda con los autores,
ya que los porcentajes de gestacion presentes en este estudio, se encontraron en
los rangos citados, aun cuando Alba (2016) realizé un trabajo con borregas nativas

del lugar de este estudio no presentaron signos de estacionalidad reproductiva.
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Cuadro 3. Porcentaje de gestacion en borregas de ambos grupos
experimentales

Tratamientos

eCG200 eCG300 Prob.
57.14% 45.45% 0.6287
4/7 5/11

Procedimiento realizado con FREQ en SAS.

Lopez et al. (2021) administraron mas de 300Ul de eCG en temporada no
reproductiva y observaron una tasa de prefiez del 100% en borregas de pelo y con
menos de 250Ul la prefiez fue inferior. Resultados similares fueron encontrados en
el presente estudio, ya que no hubo diferencias significativas y el porcentaje fue por
debajo del 90% con 200Ul y 300Ul de eCG. Esto debido a la cantidad de Ul de eCG

aplicada al momento del retiro del CIDR®.

La hormona gonadotropina coridnica equina estimula a la hormona FSH para
el crecimiento folicular y estimula la tasa de presentacion de celos no la tasa de
ovulacion (Abecia et al., 2011; Moradi Kor et al., 2012). Ademas, el procedimiento
de inseminacion artificial utilizado mencionado por Gonzalez et al (2008) describen

un 70% de tasa de prenez en temporada no reproductiva.

Los dispositivos impregnados de P4 afectan a partir del dia 12, observandose
baja fertilidad de las hembras. Arbues et al. (2018) mencionan que una dosis de
200Ul y 300Ul de eCG no hay diferencias significativas. Resultados similares a los
encontrados en el presente trabajo, dado que la dosis de 300Ul resulto con menor
porcentaje de prefiez que una dosis de 200Ul. Sin embargo, la presentacion de

celos en el trabajo realizado por los autores tuvo diferencias significativas con la
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aplicacion de 300Ul presentaron el celo antes que las de 200Ul, variable no

reportada en el presente trabajo.

Las medias generales y error estandar (Cuadro 4) de cP4 fue afectado por la
interaccidn de fecha por tratamiento y por tratamiento (P<0.05), asi como por fecha

(P<0.001). El efecto aleatorio Npartos N0 fue significativo ante la cP4 (P= 0.3575).

Cuadro 4. Media y error estandar de la progesterona segun el tratamiento

Tratamientos Efecto fijo sobre cP4
eCG200 eCG300
Media + EE Media + EE X FECHA Inter Npartos
cPs 2.96+1.222 6.19+0.97° 0.04  <0.0001 0.02 0.35

ab Dentro de hilera indica diferencia estadistica entre medias de tratamiento P<0.05
cP4= Concentracion (ng/ml) de la hormona progesterona. Las medias y errores estandar de cada
tratamiento fueron calculadas mediante el procedimiento PROC MIXED.
Inter= Interaccion de fecha por tratamiento

Jaén (2018) realizé un estudio en borregas de pelo, las cuales fueron
divididas en dos grupos para ser sincronizadas con medroxiprogesterona y una
inyeccion de >300 Ul de eCG e inseminadas 48 horas posteriores, se tom6 muestra
sanguinea al momento el servicio, reportando que las borregas inseminadas en
época no reproductiva tuvieron niveles de progesterona de 3.03 ng/ml. Resultados
similares encontrados por Alba (2016) y en el presente estudio en las borregas de
eCG200 (Cuadro 4). Por otro lado, Arroyo-Ledezma et al. (2013) describen que
borregas con progesterona por arriba de los 7 ng/ml presentan un cuerpo luteo
funcional y esto es debido a lo mencionado por Ceron et al (1998) ya que las células
grandes presentes en el CL comienzan a secretar esta hormona asi como lo

detectado en las borregas de este estudio (figura 3) en la fecha 1, las cuales
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presentaban niveles por arriba de los 7 ng/ml. Por lo cual estos niveles de cP4 se le

contribuyen a un cuerpo luteo persistente.

Por otro lado, en un trabajo realizado en el Valle de Mexicali con borregas de
raza pelibuey, se demostré que hubo diferencias significativas de la progesterona
en los meses de otofio-verano observandose consecutivamente alta, reportando
niveles por arriba de los 8 ng/ml en el dia 14 del ciclo estral (Macias-Cruz et al.,
2015). Lo anterior hace referencia a la sensibilidad del fotoperiodo en las borregas
de pelo en latitud de 32° y se esperaba que las borregas del presente estudio

tuvieran similitud con ese estudio.

Sin embargo, Alba (2016) determino la concentracion progesterona durante
10 meses, demostrando que los animales Kathadin x Dorper blanco en el Valle de
Mexicali, no muestran variacion del fotoperiodo ante la progesterona, ya que los
niveles de esta hormona reportados por el autor en los meses de mayo a agosto
cuando las horas luz son mas largas, se encontré en un promedio de 3.02 ng/ml.

Resultados similares a las hembras de este estudio del eCG200.

Por otro lado, Silva-Avila et al (2015) realizaron un estudio en borregas de
pelo bajo estrés caldrico por arriba de los 35 °C, observando que no hubo diferencias
significativas ante concentracion de progesterona segun la etapa reproductiva de
cada hembra. Resultados similares encontrados en el presente estudio (Npartos), 1a
ovina sea multipara o primala, no influye ante la concentracion de progesterona

(Cuadro 4)
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La figura 3 muestra las medias de la interaccion en ambos grupos de
hembras, visualizando la curva y la diferencia significativa que hubo en la fecha 1
con eCG200 (P=0.0373*) y eCG300 (P<0.0001**) y la igualdad en las siguientes

fechas ente grupos.

sed@per CG200 el eCG300
18

6 \ 17.02 £1.942
14 \

12 \
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° >..... ‘Qt 1.945
4 L Tttt
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35722440 TN 1:44£1.94° 106+ 1.94°

2.24 +2.44°
0 0.86 + 2.44°

FECHA

Figura 3. Niveles (ng/m) de progesterona (cP4) de ambos grupos durante el
estudio.

ab Indican diferencia significatica (P<0.05) entre tratamientos en cada fecha.

Linea punteada corresponde a eCG200 y liena continua a eCG300

Se observan resultados similares a los encontrados por Uribe-Velasquez et
al. (2011) donde las hembras mostraron diferencias significativas solo en el dia 0,
que fue cuando se implantaron las hembras con el dispositivo intravaginal. Sin
embargo, al 10mo dia los niveles se encontraron en 4 ng/ml. Esto hace referencia
a la similitud de los resultados (Figura 3; fecha 2), dado a la P4 proporcionada por
el CIDR® llega a ejercer una retroalimentacion negativa que inhibe la liberacion de
GnRH vy regular la liberacion de progesterona circulante a niveles de 2-6 ng/mi

(Uribe-Velasquez et al., 2008).
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La figura 4 muestra el nivel de cP4 (ng/ml) durante el estudio sin el efecto de
tratamiento, donde se puede observar un decremento lineal de la cP4 a partir de la
aplicacién del dispositivo intravaginal (FECHA 1), permaneciendo similar (P>0.05)
hasta la fecha 4. También se muestran los cambios en la cP+ con relacion al inicio

del estudio (F1 vs F2; F1 vs F3; F1 vs F4).
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ng/ml
(o]
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Figura 4. Dinamica de la progesterona a través del tiempo experimental
ab Indican diferencias estadisticas entre las fechas (P<0.05)
aB3¥ Indican diferencias estadisticas entre medias de tiempo respecto a la fecha 1 (P<0.05)

La fecha 1 corresponde al momento en que se aplico el dispositivo CIDR®,
en este tiempo la cP4 fue diferente (P>0.05). Resultados similares a los encontrados
por Martinez et al. (2007), donde observaron que 25% de las borregas utilizadas no
se encontraban ciclando antes del inicio del experimento con niveles de
progesterona por arriba de los 2 ng/ml y cuerpo luteo persistente observado por

ultrasonografia. Cabe aclarar que, en el presente trabajo, no se utilizé
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ultrasonografia para observar estructuras anatomicas ovaricas, lo cual hubiera

apoyado al manejo hormonal y estudio.

Al momento del retiro del dispositivo intravaginal (fecha 2) se observo un
decaimiento considerable de cP4, esto se debe a la respuesta ejercida por las
hembras con la progesterona exdégena administrada, demostrando una correcta
tasa de absorcion (Farfan et al., 2009). No obstante, al momento del retiro se aplico
una dosis de eCG la cual por si sola, disminuye los efectos de la P4 e incrementa la
secrecion de estrogenos, haciendo que el estro aparezca precozmente. Sin
embargo, se menciona que al aplicar altas concentraciones puede llegar a ser
menos eficiente (Martinez et al., 2007). Lo anterior hace referencia a lo encontrado
en este trabajo, al momento de la aplicacion de la eCG, la cP4 sigui6 en decaimiento
mostrando la inhibicion directa de los niveles de esta hormona ejercida por el

dispositivo CIDR®.

Stouffer et al (2015) mencionan que en el momento que la cP4 se encuentran
en niveles basales se coincide en la mayoria de los casos con la deteccion de estro
y posterior a las 21-23 h ocurre la ovulacién. La administracion de eCG al momento
que se retira el dispositivo intravaginal CIDR®, estimula el crecimiento folicular y el
tiempo de ovulacion dependiendo de la estacion del afio (Motlomelo et al., 2002).
Sin embargo, es recomendable acompanar este tipo de estudio con una evaluacion
de la dinamica folicular permitiendo establecer el tiempo exacto de la ovulacion

(Alvarado 2016).



CONLCUSIONES

Los protocolos con base a un dispositivo intravaginal como fuente de progesterona
y la una aplicacion de eCG dos dosis (200Ul y 300Ul) al momento del retiro de
dispositivo (12 vs 13d) e inseminacion artificial 48h después, no afecto la tasa de

prefiez entre los grupos de estudio.

Los protocolos de induccion del estro no afectaron la concentracion de progesterona
al momento de la inseminacion. Asi mismo de progesterona fue menor a 2 ng/ml,
demotrando que las hembras del estudio ubicadas en latitud 32° no fueron sensibles

al fotoperiodo al ovular y prefarse en temporada no reproductiva.

Bajo las condiciones del presente experimento, se recomienda el uso de implantes
intravaginales como fuentes exdgenas de progesterona por 12 dias mas una
aplicacién intramuscular de 200Ul de eCG al momento del retiro. Complementario
a lo anterior, con la IA-Mlp se potencializa el porcentaje de prefiez durante la
estacion reproductiva en borregas de alto valor genético con rasgos contra la

estacionalidad reproductiva al Norte de México.
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