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RESUMEN

J. GUADALUPE AVILA ONTIVEROS

Comparacién de dos progestagenos en la sincronizacién de celos en ovejas

pelibuey

(junio de 2001)

(Bajo la direccién del Ph. D. Raymundo Rangel Santos)

Se evaluo la dosis y tipo de progestageno en la sincronizacion de celos en
ovejas Pelibuey. Se administraron 40, 50 6 60 mg de acetato de
medroxiprogesterona (MAP) en esponjas intravaginales y 500 U.l. de
gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG) dos dias antes de la remocion
de la esponja (experimento 1) y 50 mg de MAP o 40 mg de acetato de
fluorogestona (FGA) mas 500 U.l. de PMSG (experimento II). La incidencia de
celos (93.3, 97.1 y 88.6 %), fertilidad (50.0, 69.7 y 67.7 %) y prolificidad (1.71,
1.70 y 1.86) fueron similares (P>0.05) entre 40, 50 y 60 mg de MAP,
respectivamente. La incidencia de celos (97.9 vs 95.8 %) vy prolificidad (1.82 vs
1.73) fueron similares (P>0.05) entre FGA y MAP, respectivamente. La fertilidad
fue mayor (P< 0.05) para MAP que para FGA (71.7 vs 54.8 %). Es factible
sincronizar celos en ovejas Pelibuey con 50 mg de MAP.

Palabras clave: Sincronizacion de celos, progestagenos, ovejas Pelibuey




ABSTRACT

J. GUADALUPE AVILA ONTIVEROS

Comparison of two progestagens in oestrus synchronization of Pelibuey ewes

(June 2001)

Under the direction of Ph. D. Raymundo Rangel Santos)

The dosage and type of progestagen in oestus synchronization of Pelibuey
ewes was evaluated. Forty, fifty or sixty mg of medroxiprogesterone acetate
(MAP) contained in intravaginal sponges plus 500 |.U. of pregnant mare's serum
gonadotrophin (PMSG) two days before sponge removal, were administrated to
each ewe (experiment 1) and 50 mg of MAP or 40 mg of fluorogestone acetate
(FGA) plus 500 I.U. of PMSG (experiment Il). The oestrus response (93.3, 97.1
y 88.6 %), fertility (50.0, 69.7 y 87.7 %) and prolificacy (1.71, 1.70 y 1.86) were
similar (P>0.05) for ewes treated with 40 50 or 60 mg of MAP, respectively. The
oestrus response (97.9 vs 95.8 %) and prolificacy (1.82 vs 1.73) were similar
(P>0.05) for FGA and MAP, respectively. The fertility was greater (P< 0.05) for
MAP (71.7 %) than for FGA (54.8 %) treated ewes. Oestrus synchronization in
Pelibuey ewes with 50 mg of MAP is effective.

KEY WORDS: oestrus synchronization, progestagens, Pelibuey ewes
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1. INTRODUCCION

El control del estro y la ovulacidén, mediante la utilizacion en conjunto de

progestagenos y gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG), ha permitido
incrementar, de forma directa o indirecta, la eficiencia reproductiva de los
rebafios en diversos paises lideres en produccion ovina. En Mexico, la
implementacion de esta practica ha sido limitada debido al alto costo de los
insumos y a la poca importancia econémica que en afios anteriores habia
tenido esta especie (Avila et al., 2000 a). Sin embargo, en los ultimos afios, el
interés por la producciéon ovina ha incrementado, destacando la produccion de
razas de pelo (Arteaga, 2000). Aunado a ello, en la actualidad se ha despertado
el interés por el uso de practicas de reproduccion asistida como sincronizacion

de calores, inseminacion artificial, y transferencia y division de embriones.

Los progestagenos comunmente utilizados para la sincronizacion de celos en
ovinos a través de esponjas intravaginales son el acetato de fluorogestona
(FGA; Chrono-gest, Intervet) y el acetato de medroxiprogesterona (MAP;
Upjhon) en dosis de 30-40 y 60 mg, respectivamente (Avila, 1999). Las
esponjas de FGA son las que se distribuyen comercialmente en nuestro pais.
Las dosis de progestagenos se establecieron a partir de investigaciones
realizadas a finales de la década de los 60’s y durante los 70’s (Robinson, 1965;
Robinson et al., 1968; Deweese et al, 1970), pero en la actualidad se
argumenta que las dosis son demasiado altas, particularmente cuando se utiliza

MAP, lo que puede repercutir negativamente en la eficiencia de un programa de




sincronizacion (Greyling et al., 1997), o no representar una ventaja la utilizacién

de 60 mg de MAP con respecto a 40 mg (Simonetti et al., 2000).

La eficiencia de uno u otro progestageno para sincronizar celos en ovinos ha
sido motivo de investigaciones y actualmente existen resultados discrepantes.
Algunos autores reportan una . eficiencia general similar para ambos
progestagenos, en diferentes grupos genéticos (Crosby et al., 1991; Romano et
al., 1996; Avila et al., 2000 b), mientras que otros encontraron mayor eficiencia

al utilizar FGA (Boland et al., 1979; Hill et al., 1998).

La decisidon de utilizar FGA o MAP para la sincronizacion de celos en ovinos
debe estar fundamentada principalmente en su nivel de eficiencia, por lo que los

objetivos del presente estudio fueron los siguientes:

1. Evaluar la eficiencia de tres diferentes dosis del progestageno MAP en la

sincronizacion de celos en ovejas Pelibuey.

2. Evaluar el efecto de dos tipos de progestagenos en la sincronizacion de celos

en ovejas Pelibuey.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estacionalidad reproductiva en ovinos

La especie ovina es poliéstrica estacional; es decir, muestran actividad sexual
durante una época del afo (Hafez, 1952), en respuesta al fotoperiodo. En
latitudes templadas (mayores a 20°), la actividad reproductiva se caracteriza por
la alternancia de un estadio de reposo sexual en primavera y verano, y un
periodo de actividad sexual &n otofio e invierno (Yeates, 1949). Algunos autores
sugieren que en regiones tropicales, donde la cantidad de horas luz es
relativamente constante, las ovejas presentan capacidad reproductiva durante
todo el afio; con pequefias variaciones en su actividad sexual determinadas por
la disponibilidad de alimento (Bronson, 1989). Sin embargo, investigaciones
realizadas ' en ovejas Pelibuey, donde se mantuvieron regimenes de
alimentaciéon constantes a lo largo del afio, se observé una disminucion en la
actividad reproductiva durante los meses de enero a abril, sin observarse la

existencia de un verdadero anestro estacional (Gonzalez et al., 1992; Fuentes y

Perdn, 1996).

2.2. Descripcion del ciclo estral

El ciclo estral se define como el tiempo que transcurre entre dos periodos de
estro, donde ocurren una serie de eventos regulados por el balance hormonal
entre el hipotalamo, la pituitaria y el sistema gonadal-tracto reproductor. La
duracion del ciclo estral es de 14 a 18 dias, con un promedio de 17 dias (Hafez,
1952). Las variaciones existentes pueden ser debido a algunos factores como

época del afio, edad, raza de la oveja y condiciones de estrés (Lindsay, 1991).

(7S]




El ciclo estral se divide en cuatro etapas, que son: estro, metaestro, diestro y
proestro. El estro comprende el periodo de receptividad sexual de la hembra y
presenta una duracion promedio de 30 horas, con una variacion de 24 a 36
horas, determinada por la edad de la oveja, la época del afio, la presencia del
macho y la raza de la oveja (Pearson y Hunter, 1967). Con fines practicos, el
estro se puede dividir en una fase folicular y una fase litea. La fase folicular
tiene una duracion de dos a tres dias y es caracterizada principalmente por la
exhibicién del comportamiento del estro, el surgimiento del pico preovulatorio de
LH y la ovulacién. La transicion de la fase folicular a la fase lutea es marcada

por la ovulacion (Gordon, 1997).

2.2.1. Eventos fisiolégicos del ciclo estral

El ciclo estral se caracteriza por la aparicién de una serie de eventos fisiologicos
que concluyen con la ovulacién. A partir de la ovulacion, se inicia el crecimiento
de un cuerpo liteo (CL), el cual alcanza su maximo desarrollo alrededor de los
dias 5-7 del ciclo estral. Posteriormente, mantiene un tamafo constante, e inicia
su regresion a partir del dia 11 del ciclo y hasta el dia 17 (Ravindra et al., 1994;
Leyva et al., 1998). Paralelamente con el crecimiento del CL, los niveles de
progesterona se incrementan, hasta alcanzar la maxima concentracion
alrededor de los dias 10 a 12 y posteriormente disminuye paulatinamente para
alcanzar su nivel mas bajo en el dia del celo (Cunningham et al., 1975; Noel et
al., 1993; Ravindra et al., 1994). Los niveles altos de progesterona durante el

periodo de influencia del cuerpo luteo y la presencia del estradiol, incrementan




(Vallet et al., 1990).

ad en el utero de los receptores a la oxitocina

la sensibilid

' Lo anterior ocasiona contracciones en el Gtero que permiten la sintesis Yy

. |iberacion de pulsos episodicos de prostaglandinas. Los pulsos duran alrededor

de 1 hora y se presenta un promedio de 5 pulsos cada 24 horas (Thorburn et

al., 1973). La presencia de niveles altos de prostaglandinas ocasiona el inicio de

la regresion del cuerpo luteo y, en consecuencia, la reduccion de los niveles

plasmaticos de progesterona a partir del dia 11 del ciclo estral (Leyva et al.,

1998). Conjuntamente con la disminucién de la progesterona, S€ reduce el

efecto de retroalimentacion negativa que ejerce ésta hormona sobre el

hipotalamo y Ia hipofisis, por lo que se incrementa la secrecion de hormona

foliculo estimulante (FSH) y la frecuencia de pulsos de la hormona luteinizante

(LH) (Cunningham et al., 1975). El incremento en la frecuencia de secrecion de

pulsos de LH estimula el crecimiento folicular y la produccion de estradiol, el

cual ejerce una retroalimentacion (positiva 'y negativa a la vez) a nivel de

hipotalamo e hipofisis, lo que da origen a la descarga preovulatoria de

hormonas liberadoras de las gonadotropina (GnRH) (Gallegos et al., 1999).

2.2.1.1. Dinamica folicular

El concepto de crecimiento folicular en forma organizada en ondas foliculares,

fue propuesto en bovinos por Rojakoski (1969; citado por Evans et al., 2000).

Una onda folicular se caracteriza por el crecimiento sincronizado de un grupo de

foliculos pequefnos a partir de un reservorio 0 banco (reclutamiento);

posteriormente, algunoé de los foliculos reclutados experimentan un mayor

desarrollo (seleccion) Y, finalmente, de los foliculos seleccionados surge

_/




generalmente un foliculo dominante que llegara a la ovulacion, o sufrira atresia,
mientras que el resto de los foliculos seran suprimidos (Webb et al., 1999). La
presencia de un foliculo dominante elimina la posibilidad del surgimiento de una
nueva onda folicular (Driancourt, 1991). En la actualidad, existen discrepancias
entre los investigadores, acerca de la existencia de los eventos mencionados en
ovinos: sin embargo, algunos estudios han demostrado la presencia de ondas
foliculares durante el ciclo estral, mediante la medicién de los niveles
plasmaticos de algunas hormonas relacionadas con el crecimiento folicular
.como el estradiol (Mattner et al., 1972), y a través de la cuantificaciéon del
numero de foliculos en la superficie del ovario durante el ciclo estral mediante el
uso de laparoscopia (Noel et al., 1993) o ultrasonografia (Ginther et al., 1995).
En algunos estudios se ha observado la presencia de 2 a 4 ondas foliculares
consecutivas durante el ciclo estral, predominando la existencia de 2 a 3 (Leyva
et al., 1998: Evans et al., 2000), o 3 periodos de emergencia folicular (Noel et
al., 1993). En contraste, en otros estudios (Ravindra et al., 1994; Ravindra y
Rawllings, 1997) se observé emergencia de foliculos durante todo el ciclo estral,
excepto en los dias 1, 5 y 15-17. Sin embargo, durante los dias 2 y 11 se
observé una significativa mayor emergencia de foliculos, lo que puede coincidir

con la presencia de 2 ondas foliculares.

De acuerdo a resultados generados por diversos investigadores (Noel et al.,
1993: Ginther et al., 1995; Evans et al., 2000), cominmente se presentan 1 a 2
ondas foliculares (para ciclos con 2 y 3 ondas, respectivamente) durante la fase

lutea, caracterizadas principalmente por la presencia de foliculos grandes, los




cuales sufren atresia por efecto de los altos niveles de progesterona y, una

ultima onda durante la fase folicular (periodo de disminucién en la
concentracion de progesterona e incremento en los pulsos de LH), la cual
concluye con la ovulacién de uno o mas foliculos dominantes. Noel et al. (1993)
encontraron que la duracion de cada onda folicular es de 6 dias
aproximadamente, con emergencia en los dias 1.6, 7.6 y 14 en promedio, para
las ondas 1, 2 y 3, respectivarﬁente. Similarmente, Leyva et al. (1998)
encontraron que la emergencia ocurre durante los dias 0.4, 5.5y 11.1 para las
ondas- 1, 2 y 3; respectivamente, con intervalo de tiempo promedio entre
emergencias de 5.3 dias. Sin embargo, es necesario considerar que el tiempo
de emergencia de cada onda y el intervalo de tiempo entre cada emergencia
puede variar en funcion del nimero de ondas foliculares y el tiempo de duracion

del ciclo estral.

2.2.1.2. Dominancia folicular

La presencia de ondas foliculares en ovinos, como ocurre en bovinos ha sido
demostrada. Sin embargo, existen diferencias marcadas en la fase de
dominancia folicular y el nimero de foliculos dominantes. Ginther et al. (1989)
identificaron un foliculo dominante en el segundo dia de la emergencia de la
onda folicular en bovinos, mientras que Driancourt et al. (1991) y Ravindra et al.
(1994) sugieren que la dominancia folicular en ovinos no existe, o se presenta
como un “fenédmeno debil” (Ravindra y Rawllings, 1997), Unicamente uno o dos
dias antes dé la ovulacion. En un estudio realizado por Castongay et al. (1990),

se observo una tasa de ovulacion similar en ovejas de grupos genéticos



prolificos después de eliminar, o no eliminar los foliculos grandes, al momento
de la remocion de una esponja impregnada con progesterona, lo que demuestra
una ausencia de dominancia folicular en ovejas prolificas. Sin embargo, existen

evidencias que apoyan la presencia de dominancia folicular en ovinos (Baird et

al., 1991; Campbell et al., 1995; Evans et al., 2000). Por otro lado, Ginther et al.

(1995) y Vifioles et al. (1999) mencionan que la dominancia se presenta
unicamente en la primera y la Ultima onda folicular del ciclo, mientras que en las

ondas intermedias no se presenta.

Los mecanismos de dominancia folicular no son totalmente claros. Existen
evidencias de una retroalimentacion negativa ejercida por el estradiol e/o
inhibina producidos por el (los) foliculo (s) ovulatorio (s) sobre la secrecion de
FSH hipofisiaria (Baird et al.,, 1991), lo que reduce la cantidad de FSH
disponible para los foliculos subordinados, mientras que los foliculos ovulatorios
transfieren su dependencia de FSH a LH (Campbell et al., 1995). Otro
mecanismo de dominancia es la secrecion de factores (esteroides ovaricos e
inhibina) producidos por los foliculos ovulatorios, que inhiben directamente el
desarrollo de los foliculos subordinados (O’'Shea et al., 1994). Por Gltimo, se ha
propuesto la posibilidad de un incremento en la permeabilidad vascular a FSH
en los foliculos ovulatorios; o bien, la secrecion autocrina de factores
(probablemente IGF-1) que amplifican la accion de FSH en las células de los

foliculos dominantes (Driancourt, 1991).



En general, las discrepancias existentes entre los investigadores, en cuanto a la

existencia o no de dominancia folicular en ovinos puede ser debida a la gran
variabilidad en los eventos fisiolégicos (por ejemplo, niveles de FSH, inhibina,
activina y esteroides ovaricos) y estructuras foliculares (por ejemplo, numero de
células de la granulosa) entre ovejas de alta prolificidad (Bindon et al., 1996), y
que probablemente son responsables también, de las diferencias en el nimero
de foliculos grandes entre ovejas prolificas y no prolificas (Cahill et al., 1979;
Lahlou-Kassi y Mariana, 1984). Lo anterior sugiere una actividad mayor de los

mecanismos de la dominancia folicular en ovejas con baja prolificidad.

2.3. Sincronizacion de celos

La sincronizacién de celos consiste en obtener un grupo de hembras dentro de
la misma fase del ciclo estral, de manera que los estros se presenten en la
mayoria de los animales al mismo tiempo, en periodos cortos de duracion
(Gastelum y Bricefio, 1985). Los principales beneficios de un programa de
sincronizacion de celos (Espinoza y Esquivel, 1995; Amaya, 1999) son los

siguientes:

1. Facilita el uso de la inseminacién artificial. Posiblemente el principal factor
que ha popularizado el uso de la sincronizacion de celos es la factibilidad de
llevar a cabo el servicio mediante la técnica de inseminacién artificial, ya que
en forma practica es necesario realizarla en un periodo corto de tiempo,
aspecto que se cumple cabalmente con la sincronizacion de calores.

2 Permite el uso de transferencia de embriones.




Permite el manejo en grupo de los animales, por lo que es factible
programar actividades, asi como un uso mas eficiente de la mano de obra y
las instalaciones dedicadas a cada actividad.

4. Permite proporcionar un manejo nutricional acorde a la etapa fisioldgica de
la oveja.

5. Permite programar los partos en la época méas propicia del afio desde el
punto de vista de condiciones climaticas, disponibilidad de forraje y
demanda de corderos en el mercado.

6. La utilizacion de tratamientos apropiados de sincronizacién genera la

factibilidad de incrementar la tasa reproductiva de las hembras ya que

permiten realizar el empadre en época de anestro, asi como incrementar el

tamafio de camada.

Es necesario considerar que las ventajas de la sincronizacion de celos no son
validas para todas las explotaciones, por lo que se debe tomar en cuenta las

caracteristicas y necesidades de cada explotacion en particular.

2.3.1. Métodos de sincronizacion de celos

Existe una gran diversidad de métodos para sincronizar celos en ovinos y se
pueden clasificar como farmacolégicos y naturales (Evans y Maxwell, 1990).
Los métodos naturales incluyen la regulacién del fotoperiodo y el efecto macho.
Los métodos farmacologicos consisten en la administracion de algun tipo de
droga como prostaglandinas, progesterona, progestagenos o melatonina (Evans

y Maxwell, 1990). En general, los métodos farmacologicos generan mejores
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resultados en los parametros de sincronizacién; sin embargo, el tipo de droga a

utilizar depende de la época del afio, la localizacién geografica (Espinoza y
Ezquivel, 1995), el costo, el grado de sincronizacién requerido y la

disponibilidad del producto (Avila, 1999).

En la actualidad, la sincronizacion de celos se realiza cominmente mediante la
administracion de progestagenos o progesterona a través de dispositivos
intravaginales, o progestagenos mediante el uso de implantes subcutaneos. La
utilizacion de prostaglandinas es limitada, debido a que presenta algunas
limitantes con respecto a otras alternativas de sincronizacién. Dichas limitantes
han sido discutidas ampliamente por Thimonier (1981), Gordon (1997) y Avila
(1999). De igual manera, la administracion de progestagenos via oral, o
progesterona via parenteral se encuentran practicamente en desuso debido a
algunas implicaciones e caracter practico, econémico y de eficiencia. Gordon
(1997) mencionan que el costo, la cantidad de mano de obra requerida y el
tiempo que implica la administracion oral de progestdgenos hacen a este
metodo comercialmente impractico. Duane (1992) menciona que cuando el
progestageno se administra a través del alimento, es dificil controlar el consumo
por animal en un rebafio, lo que ocasiona heterogeneidad en la cantidad
individual del progestageno consumido. Por otro lado, tanto la administracion
oral de progestagenos (Quispe et al., 1994), como parenteral de progesterona

(Casillas, 1989), generan una eficiencia inferior a la que se obtiene con

esponjas intravaginales.




Los resultados de estudios realizados por diversos investigadores (Mc Millan,

1986; Smith et al, 1989) han evidenciado que la administracion de
progesterona en dispositivos intravaginales de liberacién controlada I
internamente (CIDRs) o progestagenos en esponjas intravaginales, presenta '
una eficiencia similar. Sin embargo, Crosby et al. (1991) reportan niveles de 1
fertilidad inferiores cuando se administra progesterona en CIDRs (56 %) que i
cuando se administra FGA (88 %) o MAP (80 %) én esponjas intravaginales.
En otro estudio (Greyling y Brink, 1987) se observd una mayor pérdida de
CIDRs (13.5 %) que de esponjas impregnadas con MAP (6.7 %) y la fertilidad
fue de 72.2 y 79.3 para CIDRs y esponjas, respectivamente. La utilizacion de
CIDRs merece dos consideraciones importantes: Algunos autores (Carlson et
al., 1989) argumenta a favor del uso del CIDR, que se reduce las secreciones -1.1
vaginales y el mal olor que estas despiden al momento de su remocién, por lo
que es mas estéticoque la esponja. Por otro lado, cuando la sincronizacion se
realiza utilizando CIDRs, se reduce el intervalo de tiempo de la remocion del
dispositivo al inicio del celo en aproximadamente 8 horas, comparativamente
con el uso de esponjas (Smith et al., 1989) y este factor tiene gran importancia

cuando se realiza inseminacién a tiempo fijo.

2.3.1.1. Sincronizacién de celos con progestagenos

Con el descubrimiento de progestagenos con alta actividad biolégica en ovinos,
la posibilidad de administrar dichos progestagenos en esponjas vaginales para
el control del estro (Robinson, 1965) y el continuo perfeccionamiento de esta

técnica, se ha generado el método de control hormonal de la reproducciéon mas
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utilizado en ovinos por ser practico, econdémico y eficiente (Crosby et al., 1991).
Mas recientemente, se han administrado progestagenos mediante el uso de
implantes subcutaneos con resultados aceptables (Ainsworth y Wolinetz, 1982).
Sin embargo, la utilizacion de implantes ha sido limitada debido a que las
operaciones quirlrgicas que se requieren consumen mucho tiempo, estresan al
animal y dejan heridas que pueden infectarse (Evans y Maxwell, 1990); por lo
que su uso se restringe principalmente a aquellos paises o lugares donde la

disponibilidad de esponjas es limitada (Gordon, 1997).

La administracion de progestagenos, ya sea en esponjas o implantes, se realiza
por un periodo de 12 a 14 dias. Durante este periodo, los progestagenos, al
igual que la progesterona, ejercen una retroalimentacion negativa en la
secrecion de LH, para que los eventos endocrinos que conducen a la
maduracion de los foliculos ovulatorios en el ovario y la subsiguiente ovulacion
sean inhibidos (Hansel y Convey, 1983). Al eliminar el cuerpo luteo simulado
por los progestagenos, se incrementan los niveles de LH y se-reinicia el
crecimiento folicular, concluyendo con la presentacién del estro en la mayoria
de las ovejas tratadas en un periodo de 48 a 72 horas y la ovulacion a las 55

horas, en promedio, después de la suspension del tratamiento (Cognie y

Mauleon, 1989).




2.3.1.1.1. Tipos de progestagenos para sincronizar celos

En la actualidad, existen diversos tipos de progestagenos para sincronizar celos
en ovinos (Espinoza y Ezquivel, 1995). Los mas utilizados son el acetato de
fluorogestona (FGA) y el acetato de medroxiprogesterona (MAP) administrados
en esponjas intravaginales y el norgestomet administrado en implantes
subcutaneos (Avila, 1999). La eficiencia de FGA o MAP para sincronizar celos

reportada en algunos estudios se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Eficiencia de acetato de fluorogestona (FGA) y acetato de

medroxiprogesterona (MAP) en la sincronizacion de celos en ovinos.

Tipo de Dosis Incidencia Fertilidad Prolificidad Observa- ~ Autor
progesta- (mg) de celos (%) (%) ciones

geno (%) 3
FGA 30 100 88.0 2.05 --me-me-e-meem- Crosby et al.
MAP 60 92.0 80.0 7o o e ——— (1991)

FGA 30 97.4 575 = eem e Cognie et al
MAP 60 87.9 21111 SR S ——— (1978)

FGA <1 J— TAT s mmeereswes

FGA 40 @ - T e oo Hill et al.. (1998)
MAP 60 - 646 0 - e

FGA 30 e 56.1 L Romano et al
MAP 510 J— 56.6 1.2 CIPATITRMIRRONNS 27,00

FGA 40 83.8 434 1.3 Ovejas

MAP 40 83.3 36.6 1.4 pesadas Avila et al. (2000
FGA 40 100 32.0 1.3 Ovejas D)

MAP 40 100 50.9 1.3 ligeras

En general, algunos investigadores (Cognie et al., 1978; Hill et al., 1998)
encontraron mejores resultados al utilizar FGA que cuando utilizaron MAP en
las dosis disponibles comercialmente, mientras que otros (Crosby et al., 1991;
Romano et al., 1996) no encontraron diferencias en la eficiencia de

sincronizacion entre FGA y MAP. Los mejores resultados encontrados en
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algunos estudios al comparar la eficiencia de FGA Y MAP puede ser debida a

que, de acuerdo con Greyling et al. (1997), la dosis de MAP utilizada
comercialmente es demasiado alta, lo que disminuye la eficiencia de Ia
sincronizacion. En este sentido, es probable que al comparar dosis inferiores de
MAP con las dosis utilizadas de FGA, la eficiencia del primer progestageno se

incremente.

En un estudio reciente, Avila et al. (2000 b) compararon la eficiencia de una
dosis de MAP inferior a la utilizada comercialmente con respecto a 40 mg de
FGA en dos razas de ovejas (Suffolk y Criollas) con diferente peso corporal (72
y 27 kg, respectivamente). La incidencia de celos y fertilidad fueron superiores
al utilizar FGA en las ovejas de mayor peso, mientras que en las ovejas de talla
pequenfia, la incidencia de celos no fue afectada por el tipo de progestageno;
pero la fertilidad fue menor cuando se utiliz6 MAP (Cuadro 1). Los autores
sugieren la necesidad de realizar estudios encaminados a replantear las dosis

de progestagenos en razas de ovejas con peso corporal contrastante.

2.3.1.1.2. Dosis de progestagenos

Las dosis de progestagenos disponibles en esponjas comerciales son de 30 a
40 mg de FGA y de 60 mg de MAP. La mayor dosis de MAP es debida a que
este progestageno presenta la mitad de la actividad biolégica de FGA
(Robinson, 1965). Sin embargo, algunos estudios indican que la dosis de MAP
utilizada comercialmente es excesiva y puede tener un impacto negativo en la

fertilidad, o simplemente, no representa una ventaja comparativa con el uso de
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dosis inferiores. Greyling et al. (1997) sincronizaron un grupo de ovejas Merino

utilizando esponjas comerciales completas (60 mg de MAP) o partidas a la
mitad (aproximadamente 30 mg de MAP) y 300 U.I. de PMSG por animal. La
fertilidad fue superior en ovejas sincronizadas con esponjas divididas (70.5 %)
que en las que se sincronizd con esponjas completas (54.8 %). El intervalo de
tiempo de la remocién de la esponja al estro, la incidencia de celos y la
magnitud y posicion del pico de LH con respecto al estro fueron similares para
las dosis de MAP utilizadas. Marines et al. (1988) reportaron mayor incidencia
de celos a favor de la administracion de 60 mg de MAP que de 50 mg; sin
embargo, la fertilidad fue superior cuando se administré la dosis alta del
progestageno. En un estudio mas reciente (Simonetti et al., 2000), donde se
administraron 40, 50 6 60 mg de MAP en esponjas y se omitio la administracion
de PMSG, se observd 79.27, 77.42 y 80.87 % de ovejas en celo y 43.75, 52.94
y 45.45 % de partos, respectivamente. Los mismos autores encontraron que la
cantidad absorbida de progestageno al final del tratamiento, es independiente
del contenido inicial de la hormona en la esponja, lo que concuerda con lo
reportado previamente por Greyling et al. (1994). En contraste, Allison y
Robinson (1970) demostraron que conforme se incrementa la cantidad del
progestageno FGA en la esponja, se incrementa la cantidad absorbida del

progestageno.

Al igual que en la estacion de actividad reproductiva, estudios realizados en la
epoca de anestro han demostrado la factibilidad de reducir la dosis de MAP

usada convencionalmente, sin deprimir el comportamiento reproductivo de las
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ovejas inducidas al estro (Greyling et al., 1994) o, con un efecto positivo en la

fertilidad (Lima et al., 1991).

En general, los estudios mencionados demuestran la factibilidad de reducir las
dosis de MAP utilizada convencionalmente para sincronizar celos; sin embargo,
al utilizar dosis bajas de MAP es necesario considerar que la cantidad real del
progestageno impregnada en la esponja es inferior a la que se asume que

contiene (Greyling et al., 1997; Simonetti et al., 2000).

2.3.1.2. Combinacién de progestagenos y PMSG

La gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG) o gonadotropina coriénica
equina (eCG) es una glicoproteina secretada por las copas endometriales del
utero equino (Allen et al., 1973). Su funcién en ovinos es parecida a la de la

hormona foliculo estimulante y a la hormona luteinizante (Manning et al., 1987).

La sincronizacion de celos con progestagenos generalmente va acompafiada
de una inyeccion intramuscular o subcutanea de PMSG (Rangel et al., 1997),
cominmente al momento de la remocién del tratamiento progestacional,
aunque se ha demostrado una mayor eficiencia cuando la administracion de la
hormona se realiza dos dias antes de la remocién de la esponja (Roche, 1968).
De cualquier manera, la administracion de PMSG permite incrementar la
eficiencia en un programa de sincronizacién de celos. Algunas de las ventajas
de la administracion de PMSG son las siguientes: reduce el intervalo entre la

remocién de las esponjas y el inicio del celo (Rangel et al., 1997), incrementa el
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nimero de animales en celo (Husein et al., 1998), el grado de sincronizacion de

celos (Rangel et al., 1997), incrementa la fertilidad (Zaiem et al., 1996; Hill et al.,
1998), la tasa ovulatoria (Echegaray et al.,, 1997; Husein et al, 1998) y la

prolificidad (Zaiem et al., 1996)..

La dosis de PMSG generalmente recomendada es de 250 a 750 U.l. (Rangel et
al., 1997); sin embargo, la respuesta a las diferentes dosis de dicha hormona
esta condicionada por algunos factores como son: edad (Ainsworth y Shresta,
1985) y raza de la oveja (Quirke et al., 1987), y la época del afio (Crosby et al.,

1991).

La administracion de dosis superiores a 750 U.l. es indeseable, debido a que
induce una sobrestimulacion de los ovarios, la cual se manifiesta en una
reduccion en la fertilidad y el tamafio de camada. La depresion en fertilidad y
prolificidad cuando se utilizan dosis superiores a 750 U.l. es mas marcada en
ovejas de razas prolificas (Quirke et al., 1987), probablemente debido a que se
incrementa la incidencia de foliculos anovulatorios por la excesiva estimulacion
del ovario (Samartzy et al., 1995). Ainsworth y Shresta (1985), mencionan que
el tamafo de camada se incrementa con ovulaciones por debajo de 5, pero con
6 o mas ovulaciones disminuye el tamafio de camada esperado debido a una

mayor incidencia de perdidas embrionarias y fetales.
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2.3.2. Efectos negativos de la administracién de progestagenos

El continuo perfeccionamiento de las estrategias de sincronizacién de calores
en ovinos, ha permitido generar avances importantes en el control del estro y la
ovulacion. Sin embargo, dentro de los programas de sincronizacién, existe una
cierta proporcion de animales que no responden apropiadamente a los
tratamientos debido a la incapacidad para imitar al maximo los eventos
fisiolégicos que se presentan durante un ciclo estral natural. Lo anterior provoca
alteraciones en la dinamica folicular, transporte y sobrevivencia espermatica y

desarrollo embrionario.

2.3.2.1. Alteracion de la dinamica folicular y fertilidad

El efecto de la administracion de progesterona o progestagenos, en la dindmica
folicular de ovinos ha sido tema de estudios recientes. Con el uso de
ultrasonografia o laparoscopia, se ha demostrado que la administracion de
estas drogas, incrementa el nimero de ondas foliculares cuando se administran
en la fase media o tardia del ciclo estral (Flynn et al., 1999), se incrementa el
periodo de tiempo entre dos ovulaciones (Leyva et al., 1998). Ademas, se
reduce el numero de foliculos de todos los tamafios (Noel et al., 1994), asi
como el tamafio de los foliculos grandes cuando el tratamiento se inicia en la
fase temprana o media del ciclo (Leyva et al., 1998). Lo anterior puede ser
debido al efecto de retroalimentacién negativa ejercido por el progestageno y/o
la progesterona sobre el hipotalamo y la hipdfisis, lo que inhibe la liberacién de
las gonadotropinas (FSH y LH) implicadas en el crecimiento folicular como ha

sido demostrado previamente (Ginther et al., 1960). Por otro lado, cuando los
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progestagenos son administrados en etapas tempranas del ciclo estral, se
afecta negativamente el desarrollo del CL y su capacidad de secrecion de

progesterona (Ginther, 1968; Ainsworth, 1985).

Es claro que la administracion de progesterena o progestagenos modifica
algunos eventos de la dinamica folicular en ovinos. Sin embargo, la principal
alteracion que probablemente tenga un efecto negativo en la fertilidad de ovejas
con celo sincronizado, es el mantenimiento de un foliculo persistente con
desarrollo prolongado, que de origen a un ovocito con maduracién prematura y
baja capacidad de sobrevivencia. En bovinos, esta ampliamente documentado
que cuando el tratamiento de sincronizacion mediante el uso de progesterona a
través de dispositivos intravaginales, se inicia en ausencia de un CL y se
continua por un periodo largo de tiempo; la capacidad de liberacion de
progesterona por parte del dispositivo se reduce al final del tratamiento (Sirois y
Fortune, 1990). Los bajos niveles de progesterona plasmatica al final del

tratamiento, ocasionan un incremento en la frecuencia de los pulsos de LH

(Stock y Fortune, 1993), lo que propicia el desarrollo prolongado de un foliculo

ovulatorio (Mihm et al., 1994; Sirois y Fortune, 1990). Al momento de la
ovulacion, el foliculo persistente da origen a un ovocito con maduracién
prematura y con baja capacidad de sobrevivencia (Revah y Butler, 1996), lo que

ocasiona una disminucién en la fertilidad de las hembras sincronizadas ( Mihm

et al., 1994).




En ovinos, existen pocas evidencias de la disminucién en la fertilidad en los

programas de sincronizacién de celos por el desarrollo de foliculos persistentes.
Se ha observado que cuando se mantienen niveles de progesterona inferiores a
los que se presentan cuando existe un CL funcional, se propicia el crecimiento y
dominancia prolongada de un foliculo ovulatorio (Vifioles et al., 1999). Dichos
niveles subluteales de progesterona se pueden presentar al final del tratamiento
progestacional en ovejas en las cuales el CL regresiono en fases tempranas del
tratamiento o antes del inicio del mismo. La hipétesis anterior se fundamenta en
que,' de acuerdo con diversos estudios, la tasa de absorcién de la progesteron
(Hamra et al., 1986) o progestageno (Greyling et al., 1994) a partir de los
dispositivos intravaginales es maxima en las primeras horas después del inicio
del tratamiento, para luego disminuir paulatinamente hasta el final del mismo;
debido a una disminucién en la capacidad de liberacién de la droga por parte
del dispositivo (Hamra et al., 1986) y/o a una disminucion en la sensibilidad del
epitelio vaginal al progestageno (Greyling et al., 1994). De cualquier manera, la
disminucién en la absorcion de la progesterona o el progestageno al final del
tratamiento, ocasiona un incremento en la frecuencia de pulsos de LH en ovejas
sin CL, por lo que se prolonga el crecimiento de un foliculo ovulatorio (Leyva et
al., 1998; Flynn et al., 2000), que probablemente dara origen a un ovocito
envejecido con poca capacidad de sobrevivencia como se ha demostrado en

bovinos (Revah y Butler, 1996).

En un estudio realizado por Jhonson et al. (1996), donde se administraron 5 mg

de progesterona cada 12 horas durante los dias 5-12 del ciclo estral y una
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inyeccion de 5mg de prostaglandinas el dia 6 del ciclo, se observaron niveles

subluteales de progesterona (0.6 ng mi ) en plasma y un incremento en

tamafio y vida media de los foliculos ovulatorios; sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas en tasa ovulatoria, fertilidad y prolificdad
entre las ovejas tratadas y aquellas con fase lutea normal, por lo que se
concluye que la habilidad de sobrevivencia de ovocitos jovenes y viejos es
similar. Sin embargo, es necesario realizar méas investigaciones encaminadas a
elucidar posibles diferencias en fertilidad de ovocitos provenientes de foliculos

persistentes y normales.

2.3.2.2. Alteracién de la dinamica folicular y prolificidad

Los resultados de estudios recientes (Leyva et al., 1998; Vifioles et al., 1999;
Flynn et al., 2000), demuestran el desarrollo prolongado de foliculos ovulatorios
en ovejas con niveles subluteales de progesterona y, se argumenta una
probable disminucion en la fertilidad por la maduracién prematura de ovocitos
provenientes de foliculos persistentes, es factible pensar también en una
reduccién en la prolificidad, tanto por la disminucion en la habilidad de
sobrevivencia de ovocitos envejecidos, como por la dominancia de un foliculo
persistente que impida el crecimiento de foliculos subordinados, lo que afectaria
negativamente la tasa ovulatoria. Desafortunadamente, en el conocimiento del
autor, solo existe un estudio publicado en el cual se ha cuantificado la
prolificidad de ovejas con un foliculo persistente (Jhonson et al., 1996). En dicho
estudio, no se observaron diferencias en tasa ovulatoria y tamafio de camada

entre ovejas con foliculos normales o con foliculos persistentes. Lo anterior
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puede ser debido a que los ovocitos provenientes de foliculos persistenes y de

foliculos normales, presentan la misma habilidad de sobrevivencia (Jhonson et
al., 1996) y a la ausencia de dominancia folicular en ovinos propuesta
previamente (Driancourt et al., 1991; Castongay et al., 1990) 6 una dominancia
folicular débil que se presenta uno o dos dias antes de la ovulacion (Ravindra y
Rawilings, 1997). Al respecto, en un estudio realizado por Leyva et al. (1998)
donde se administraron 60 mg de MAP en esponjas intravaginales por 12 dias,
iniciando el tratamiento en los dias 0, 6 y 12 del ciclo estral, se observaron 2
foliculos ovulatorios en promedio por oveja. Sin embargo, en el 0, 25 y 60 % de
las ovejas tratadas en los dias 0, 6 y 12 del ciclo estral, respectivamente; el
segundo foliculo ovulatorio se observdé al momento de la remocién de la
esponja, lo que elimina en cierta forma la posibilidad de la supresién de los

foliculos subordinados por parte del foliculo ovulatorio.

Por otro lado, es necesario considerar que, generalmente, los protocolos de
sincronizacion en ovinos incluyen la administracién de progesterona o
progestagenos por 12 a 14 dias y una inyeccion intramuscular de PMSG 2 dias
antes o al momento de la remocién de la esponja (Avila, 1999). Se ha
demostrado, que la administracion de PMSG en ovejas tratadas previamente
con un progestageno (FGA), estimula el crecimiento e incrementa el nimero de
foliculos pequerios y reduce la tasa de atresia de los mismos (Noel et al.,
1994), lo que fundamenta el incremento en la tasa ovulatoria (Boland et al.,
1978; Echegaray et al., 1997) y prolificidad (Zaiem et al., 1996) observadas en

estudios realizados previamente.

23




Si la dominancia folicular en ovinos se presenta en forma débil y solamente

durante 1 6 2 dias antes de la ovulacion como se ha propuesto (Ravindra y
Rawllings, 1997), la accion de PMSG sobre los foliculos subordinados en ovejas
con un foliculo persistente se inicia antes del comienzo de la dominancia
folicular, lo que explica el incremento en la prolificidad observado previamente
(Roche, 1968) cuando la PMSG se administra dos dias antes de la remocion de
la esponja. En este sentido, es probable que exista un efecto aditivo del foliculo
persistente y los foliculos estimulados por la PMSG sobre la prolificidad;
siempre y cuando, no exista baja capacidad de sobrevivencia de ovocitos
provenientes de foliculos persistentes. El razonamiento anterior es congruente
con resultados obtenidos en nuestro laboratorio (Rangel, 2001), los cuales
evidencian una mayor prolificidad, considerando el numero de fetos al
diagnoéstico de gestacion, en ovejas en las cuales el tratamiento se inici6 en los

dias 8 y 12 de ciclo estral, que en aquellas en las cuales se inici6 en el dia 4.

En general, existen pocas evidencias de la disminucion en la fertilidad y
prolificidad en ovejas con foliculos persistentes ocasionados por la presencia de
bajos niveles de progestageno y/o progesterona al final del tratamiento
progestacional, cuando el tratamiento se inicia en la fase media o tardia del
ciclo. Sin embargo, es probable que el inicio del tratamiento en los dias
cercanos a la ovulacion sea critico para obtener resultados eficientes en un

programa de sincronizacion de calores.
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2.3.2.3. Alteracién de la sobrevivencia y transporte espermatico

La utilizacién de progesterona o progestagenos para el control del estro y la
ovulacion en ovinos, generalmente es asociada con una disminucion en la
fertilidad de las ovejas tratadas (Allison y Robinson, 1970: Robinson et al.,
1970). La disminuci6n en la fertilidad fue ocasionada, entre otros factores, por la
alteracion en el numero y distribucion de los espermatozoides en el tracto
reproductor femenino y a la .v]abilidad, y la normalidad de dichos
espermatozoides. Quilivan y Robinson (1969) reportaron una menor cantidad de
espermatozoides en el oviducto de ovejas sincronizadas con FGA que en
ovejas con ciclo estral normal. Hawk et al. (1981 a) observaron un efecto
negativo de la administracion de MAP a través de esponjas intravaginales en el
numero y en la motilidad, la normalidad y la viabilidad de espermatozoides
encontrados en el Gtero y cervix a las dos y cuatro horas después de la
inseminacion cervical. La disminucién en el nimero de espermatozoides en el
tracto reproductor y la alteracién en las caracteristicas de los mismos en ovejas
con celo sincronizado, son debidas a la alteracién de los patrones de secrecion
de estradiol y LH (Smith y Robinson, 1970; Hawk et al., 1981 b) ocasionadas
por la rapida disminucién de la concentracion plasmética de progesterona
después de la remocion del dispositivo intravaginal (Pearce y Robinson, 1985)
o el implante (Haresing, 1985) impregnados con progesterona o progestagenos
y, probablemente, incremento en la secrecion del moco cervical y presencia de
microorganismos en el mismo (Quinlivan y Robinson, 1969). Sin embargo, se
ha demostrédo que el factor determinante es la rapida disminucién en la

concentracion de progesterona plasmatica. Hawk et al. (1981 b) removieron el
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CL en grupos de ovejas diferentes en los dias 3, 10 6 15 del ciclo estral y
mantuvieron un grupo con ovarios intactos. La remocién del CL ocasiond una
rapida disminucién de los niveles de progesterona plasmatica, incremento |a
inmovilizacién y mortalidad espermatica e incrementd la incidencia de fallas en
el transporte espermatico, particularmente en ovejas en las cuales el CL se
removid el dia 10 del ciclo. LOS_ autores sugieren que la alta mortalidad
espermatica en ovejas en las cuales se elimind el CL puede ser debido a la
presencia de condiciones espermaticidas o a la ausencia de factores protectivos

por efecto de los desbalances hormonales.

En general, la rapida disminucion en la concentracién de progesterona
plasmatica y la alteracién en los patrones de secrecién de estradiol y LH
ocasionan una disminucién en el numero de espermatozoides a nivel de Utero y
oviducto por el incremento en la tasa de inmovilizacién y mortalidad de los
mismos a nivel de cervix y vagina (Hawk et al., 1981 b; Pearce y Robinson,
1985), lo que reduce la fertilidad en ovejas con celo sincronizado. Sin embargo,
dicho fenémeno se presenta cuando el servicio se realiza mediante monta
natural o inseminacioén cervical, ya que, la barrera que representa el cervix para
el transporte espermatico, se elimina parcialmente con la inseminacién

transcervical y totalmente con inseminacion intrauterina via laparoscopica.
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2.4. Factores que afectan la fertilidad en un celo sincronizado

2.4.1. Técnica de inseminacién

Las técnicas de inseminacion artificial (IA) son: vaginal, cervical, transcervical
(intrauterina no quirdrgica) e intrauterina por laparoscopia. Dichas técnicas
fueron descritas ampliamente por Eppleston y Mawell (1993) y Rangel (2000).
Los niveles de fertilidad generados por las diferentes técnicas de inseminacion,
son determinados fundamentalmente por el sitio de depésito del semen en el
aparato reproductor de |g hembra (Eppleston y Maxwell, 1993). Estudios
realizados en Australia (Eppleston et al., 1994), la India (Nakvi et al., 1998) y
Canada (Halbert et al., 1990), han demostrado que conforme se incrementa Ia
profundidad de depésito del semen en el tracto de Ia hembra, se incrementa la
fertilidad. Eppleston et a/. (1994) después de inseminar con semen congelado,
observaron que por cada centimetro que se incrementa |a profundidad de
deposito del semen, cuando se realiza inseminacion cervical, la fertilidad se
incrementa en un 6.7 a 12 %. La mayor fertilidad se observé cuando semen se
depositéd directamente en los cuernos uterinos mediante el uso de laparoscopia.
La inseminacién cervical genera resultados de fertilidad aceptables cuando se
utiliza semen fresco. Sin embargo, cuando se emplea semen congelado, los
niveles de fertilidad son generalmente bajos e inconsistentes (Cuadro 2), debido
a la baja capacidad de los espermatozoides para transportarse a través del
cervix, después de ser sometidos a un proceso de congelacién-descongelacién

(Salamon y Maxwell, 1995),
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Cuadro 2. Fertilidad de ovejas inseminadas con diferentes tipos de semen y

técnicas de IA.

Rangel et al. (2001) !
Gutiérrez (1998) f

Técnica de Tipo de Fertilidad Autor

inseminacion semen (%)

Cervical Congelado 43.0 Gutiérrez et al. (1990)
Cervical Congelado 09.7 Gutiérrez et al. (1990)
Cervical Congelado 30.1 Maxwell y Hewitt (1986)
Cervical Refrigerado 56.0 Romano et al. (1996)
Transcervical Congelado 22.7 Nakvi et al. (1998)
Transcervical Congelado 50.7 Buckrell et al. (1994)
Transcervical Congelado 19.0 Windsor et al. (1994)
Transcervical Congelado 26.0 Windsor et al. (1994)
Transcervical Fresco 60.3 Nufiez et al. (2000)
Intrauterina Congelado 60.2 Maxwell y Hewitt (1986)
Intrauterina Congelado 77.0 Rangel et al. (2001)
Intrauterina Congelado 72.8 Hill et al. (1998)
Intrauterina Congelado 65.6 Rangel et al. (2000 b)
Intrauterina Refrigerado 58.3 Cisneros (2000)
Intrauterina Refrigerado 63.0 Smith et al. (1995)
Intrauterina Fresco 83.7

Intrauterina Fresco 90.0

Intrauterina Fresco 76.9

Rangel et al. (2000 a) |

Alternativamente, es factible mejorar los niveles de fertilidad del semen

congelado al salvar la barrera que representa el cervix para el transporte

espermatico, mediante el uso de la IA transcervical. Desafortunadamente, con

esta técnica solo es posible depositar el semen directamente en el utero en una

proporcién de animales (87.8 %, Buckrell et al. 1994; 44.7 %, Nakvi et al. 1998;

%, 71.15 %, Nafez et al., 2000). En general, la inseminacion intrauterina ha

demostrado ser mas eficiente que el resto de las técnicas, independientemente

del tipo de semen (Cuadro 2), ademas de que permite hacer uso intensivo de

sementales con alto valor genético, debido a que las dosis de semen requeridas

son inferiores a aquellas que se necesitan en las otras técnicas de IA.
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2.4.2. Momento de inseminacién

La IA se puede realizar a tiempo fijo o a celo detectado. Cuando se realiza a

tiempo fijo, el momento 6ptimo para llevarla a cabo se sitia entre las 54 y 60
horas después de la remocion de la esponja (Findlater et al., 1991; Eppleston y
Maxwell, 1995), aunque se pueden obtener niveles de fertilidad aceptables
cuando la inseminacién se realiza a las 72 horas (Maxwell, 1986). Existen
evidencias de que cuando el momento de inseminacién es inferior a las 54
horas se afecta la fertilidad. Romano et al. (1998) después de sincronizar celos
con esponjas impregnadas con FGA o MAP y 300 U.I. de PMSG al momento de
la remocién de la esponja, encontraron mayor fertilidad al inseminar a la hora 60
(61.8 %) que a las 48 horas (50.9 %) después de la remocion de la esponja. En
otro estudio (Maxwell et al., 1986) inseminaron a las 48, 60, 72 y 78 horas y

observaron 45.5, 55.1, 57.4 y 39.3 % de fertilidad, respectivamente.

La IA a tiempo fijo tiene algunas limitantes debido a que existen variaciones en
el momento de ovulacién después de la remocién de la esponja, causados por
factores individuales de la oveja, la técnica de sincronizacién de celos (Smith et
al, 1989), la raza de la oveja y la época del afio en la cual se realiza el
tratamiento (Walker et al., 1989), asi como la dosis de PMSG administrada
(Cardwell et al., 1998). Dichas limitantes pueden ser superadas con la
inseminacion a celo detectado, ya que el conocer el momento de inicio del celo,
permite en cierta medida dar servicio a las hembras en un momento mas

apropiado con respecto a la ovulacion.




2.4.3. Tipo de semen

La inseminacién artificial puede realizarse utilizando semen fresco, refrigerado o
congelado. Las ventajas y desventajas, asi como las particularidades de cada
tipo de semen se discuten ampliamente por Amaya (1999) y Cisneros (2000).
En el cuadro 2 se presentan resultados de diferentes estudios donde se
insemin6é con semen fresco, refrigerado o conge_lado, utilizando diferentes
técnicas de inseminacion. Cuando la inseminacién se realiza intrauterinamente,
los niveles de fertilidad son aceptables, aunque se observa una consistente
superioridad a favor de la utilizacién de semen fresco (76.9 — 90.0 %), con
respecto al uso de semen refrigerado (58.33 - 65.62 %) y congelado (60.2 -
77.0 %). Sin embargo, cuando se utiliza inseminacion transcervical, la fertilidad
es baja y variable (19.0 — 50.0 %), mientras que el semen fresco sigue
manteniendo niveles de fertilidad aceptables (60 %). La utilizacién de semen
congelado, cuando se realiza inseminacion cervical, genera los resultados mas
bajos de fertilidad (9.7 — 43 %), pero el semen refrigerado y fresco mantiene

una fertilidad aceptable (56.0 y 50-80 %, respectivamente).

La utilizaciébn de semen fresco permite obtener una mayor fertilidad,
independientemente de la técnica de inseminacion, aunque presenta la
desventaja de la capacidad de transportarlo a grandes distancias, por lo que el

impacto genético de un semental es regionalizado.
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2.4.4. Nimero de eéspermatozoides por dosis

La minima dosis de espermatozoides necesaria para alcanzar resultados
aceptables de fertilidad, depende en gran medida de la técnica de |A
implementada. Cuando se realiza IA intrauterina, la dosis minima establecida es
de 20 x 10° de éspermatozoides (Evans y Maxwell, 1990). Maxwell (1986)
inseminé intrauterinamente administrando 0.5, 5, 10, 20, 25 y 50 X 10° de
espermatozoides y observé que conforme se incrementa la dosis de 5 a 20 x
10°, Ia fertilidad se Incrementa linealmente. La mayor fertilidad (50 %) se obtuvo
cuando la dosis fue mayor a 20 x 10°, sin observarse diferencias significativas
entre 20, 25 y 50 x 10° de espermatozoides. Resultados similares fueron
reportados por Eppleston et a/ (1994). Cuando |a A se realiza
transcervicalmente, la minima dosis necesaria es mayor a la requerida para 1A
intrauterina. Eppleston (1992; citado por Eppleston y Maxwell, 1993), inseminé
transcervicalmente con 1,4, 16 y 64 x 10° €spermatozoides colocados en el
Cuerpo o cuernos uterinos. La administracién de 64 x 10° espermatozoides
genero los resultados mas altos de fertilidad (70-75 %) sin erﬁbargo, es
necesario tomar en cuenta que con la IA transcervical sélo es factible pasar
completamente el cervix en una cierta proporcién de animales, por lo que es
probable que la dosis minima necesaria sea mayor. En este sentido, Buckrell et
al (1994) inseminaro transcervicalmente administrando 300 x 10° de
espermatozoides y obtuvieron una fertilidad del 52 %: mientras que, Windsor et
al. (1994) solo obtuvieron 29 % de partos cuando utilizé dosis de 80 x 10°
espermatozoides. La dosis de semen necesaria cuando se utiliza |A cervical es

considerablemente Superior a la requerida en las técnicas referidas. Evans y
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Maxwell (1990) mencionan que la dosis minima necesaria es de 100 x 10°

cuando se utiliza semen fresco y ésta debe de incrementarse a 180 x 10°

cuando se utiliza semen congelado.

2.4.5. Método de congelacién del semen

La congelacion de semen se realiza en pellets o en pajillas. La fertilidad del
semen congelado por ambos métodos, de acuerdo a algunos autores (Hill et al.,
1998; Rangel et al., 2000 b), es similar. Por el contrario, Maxwell et al. (1980)
reportan mayor fertilidad al envasar el semen en pellets (52 %) que en pajillas
(29.0 %). Mas recientemente, Landers et al. (1992) mencionan que la motilidad
y sobrevivencia espermatica es inferior en un 10 % cuando el semen se congela
en pajillas. Independientemente de la fertilidad del semen conservado por
ambos métodos, la congelacion en pellets presenta algunas limitantes de
caracter practico, debido a que es necesario manipular el semen a nivel de
campo al momento de la inseminacién, ademas de una mayor dificultad para
identificar las dosis de semen, que cuando se utilizan pajillas (Rangel et al.,

2000 b).

2.4.6. Tiempo de almacenamiento del semen

Existen pocas evidencias del efecto del tiempo de almacenamiento del semen
sobre la fertilidad. Grobbelaar y Joubert (1986) reportan una disminucién de la
tasa de concepcion de 25 a 28 % cuando el semen fue almacenado por 15 a 20

meses; sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones al respecto.
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2.4.7. Efecto del semental

La fertilidad efectiva de un rebafio estad determinada por tres componentes

principales: la fertilidad de la hembra, la fertilidadad del semen o el semental

utilizado y el desarrollo embrionario. Existen diferencias en fertilidad entre
sementales cuando se realiza inseminacion artificial. Este aspecto es de gran
importancia debido a que cuando se utilizan machos con baja fertilidad, se
puede comprometer el éxito del programa de inseminacion y la eficiencia
reproductiva del rebafio inseminado. En el cuadro 3 se presentan resultados de
algunas investigaciones donde se demuestran diferencias en la fertilidad de
sementales, independientemente del método de inseminacion y tipo de semen

utilizados.

Cuadro 3. Diferencias en fertilidad (%) entre machos utilizados en programas de

inseminacion artificial.

Animales utilizados Técnica de Tipo de Diferencias Autor

Hembras Machos inseminacion  Semen en fertilidad*

5000 110 Laparoscopia Congelado 68.8 Eppleston y Maxwell (1995)
28447 468 Laparoscopia Congelado 88.0 Hill et al. (1998)

344 3 Laparoscopia Congelado 28.5 Maxwell (1986 b)

39 2 Laparoscopia Fresco 19.0 Rangel et al. (2000 a)

42 2 Cervical Congelado 33.3 Gutiérrez et al. (1990)

814 16 Cervical Fresco 31.0 Cameron et al. (1986)

*Considerando la diferencia entre el macho con mayor y menor fertilidad.

La mayor variacién en fertilidad entre machos, observada en los estudios de
Eppeston y Maxwell (1995) y Hill et al. (1998), puede ser debida a que en

dichas investigaciones se utilizé una mayor cantidad de sementales.




Existen diferentes factores que ocasionan variabilidad en la fertilidad entre

machos. Fukuy et al. (1988) después de realizar estudios de fertilizacion in vitro,
reportaron variaciones en la capacidad de espermatozoides de diferentes
sementales para fertilizar ovocitos y en el desarrollo embrionario potencial. Los
mismos autores, encontraron una correlacion positiva entre los dos parametros
mencionados. Eppleston y Maxwell (1995) sugieren que las diferencias en la
aptitud de fertilizacion entre sementales, es debida a una variacion en la
capacidad de transporte espermatico a través del tracto reproductor femenino,
lo que repercute en una mayor cantidad de espermatozoides de los sementales

con mayor fertilidad en el sitio de fertilizacién.

2.4.8. Epoca del afio

La especie ovina es poliestrica estacional, por lo que la mayor variacion en
fertilidad asociada a la época del afio cuando se utilizan progestagenos y
PMSG se observa entre la estacion de actividad reproductiva (sincronizacién de
celos) y la época de anestro, donde se realiza la induccion de celos (Langford et
al., 1983; Crosby et al., 1991). Las diferencias en fertilidad se pueden observar
también durante la misma estacion. Tritschler et al. (1991), indujeron un celo
sincronizado durante los meses de febrero, abril, mayo, junio, julio y agosto, y
observaron diferencias en fertiidad entre meses. La minima fertilidad se
observo durante el mes de abril (27 %) y la maxima durante los meses de julio
(85 %) y agosto (89 %). Otros investigadores (Albuena y Perdn, 1996)

realizaron inseminaciones en ovejas Pelibuey con celo natural durante los
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meses de febrero-marzo, junio-julio y octubre-noviembre; obteniendo una

fertilidad de 41.9, 53.4 y 69.1 % para cada periodo, respectivamente.

2.4.9. Edad de la oveja

La edad de la oveja tiene un efecto curvilineo en la fertilidad. Bajo condiciones
tradicionales de empadre, Dickerson y Glimp (1975) observaron niveles de
fertilidad de 45 a 75 % en ovejas de diferentes razas en su primer empadre (1
afio de edad), 85 a 95 % durante los 4 a los 6 afios de edad y 60 a 80 % en
ovejas de 9 afios. Cuando se realiza sincronizacion de celos e IA, es probable
que ocurra un fenémeno similar, aunque la variacion en fertilidad entre
diferentes edades puede ser menor. Moses et al. (1997), compararon la
fertilidad de ovejas de 3 a 7 afios de edad y ovejas primalas (1 afio), después
de un celo sincronizado e inseminadas artificialmente. La fertilidad fue superior
en ovejas adultas (62.9 %) que en ovejas jovenes (54.5 %), lo que concuerda
con lo reportado previamente por Ainsworth y Shresta (1985). Por el contrario,
los resultados de algunos estudios (Ainsworth y Wolinetz, 1982; Uribe, 1998;
Flores et al., 1991) sugieren que cuando se utiliza sincronizacion de calores, la
edad de la oveja no es un factor limitante para alcanzar altos niveles de
fertilidad. Sin embargo, la prolificidad sigue siendo afectada por la edad de la
oveja. La menor prolificidad en ovejas jovenes puede ser debido a la menor
capacidad de desarrollo de los embriones producidos por las mismas (Rangel,

1991).
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La menor fertilidad observada por algunos investigadores en ovejas jovenes,
puede ser debido a que las estrategias de sincronizacion de calores y el
momento de inseminacion implementados para ambos grupos de ovejas son
similares, sin tomar en cuenta que en ovejas jovenes, el momento de inicio del
celo con respecto a la remocion de la esponja (Moses et al., 1997) y la duracion
del celo (Edey et al., 1978) son mas cortos, ademas de que existe una alta

proporcion de ovejas jovenes con ovulaciones silenciosas (Edey et al., 1977;

Moses et al., 1997).

2.4.10. Condicion corporal y nivel de alimentacion

Los mecanismos mediante los cuales los niveles nutricionales influyen sobre la
fertilidad y prolificidad en ovinos no son totalmente claros. La condicion corporal
al parecer no tiene un efecto determinante sobre la fertilidad, pero si se
manifiesta en el tamafo de camada (Rhind et al., 1984). En un estudio realizado
por Abuena y Peron (1996), donde se mantuvieron valores de condicion
corporal de <2, 2.5, 3 y >3.5 en ovejas inseminadas con celo natural, se
observaron valores de fertilidad de 63.2, 55.2, 54.9 y 46.4 %, respectivamente.
Las diferencias fueron significativas s6lo entre el mayor y menor marcador de
condicion corporal, pero no se observaron tendencias que permitan relacionar
este parametro con la fertilidad. De igual manera, Sanchez et al (2001)
inseminaron ovejas Pelibuey con celo sincronizado y con diferente condicion
corporal. La fertilidad fue de 60, 63.02 y 67.86 % para ovejas con condicion

corporal alta (= 3.5), media (2.5-3) y baja (<2), respectivamente. Por otro lado,
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se ha observado que el incremento en el nivel nutricional por un periodo corto

previo al empadre tiene un efecto positivo en Ia fertilidad. No obstante, existen
resultados variables a| utilizar esta practica y son ocasionados por algunos
factores como la raza de las ovejas y la condicién corporal de las mismas antes

del inicio de la sobrealimentacion (Gunn et al., 1991) y el tiempo de duracion del

tratamiento (Gordon, 1997).




3. MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El estudio se realiz6 en el Rancho “El Milagro”, municipio de Tecoman, Colima,
el cual se localiza a los 18° 54 de Latitud Norte y 103° 52 de Longitud Oeste y
a una altura de 40 m.s.n.m. El clima €S seco estepario, con lluvias en verano, el
mas seco de los esteparios, con temperatura del mes mas frio mayor a 18 )
oscilacion térmica menor a 5 °C. La precipitacion media anual es de 800 mm.
La férmula climatica correspondiente es BS (h') w (w)i, de acuerdo a Ia

clasificacion climatica de Képpen, modificada por Garcia (1988).

Animales y manejo

Se utilizaron 286 ovejas multiparas con un P€so corporal promedio de 32 + 4.5
kg. Durante el periodo experimental, las ovejas se mantuvieron en pastoreo
diurno en praderas de zacate estrella (Cynodon plectostachyus) y encierro
nocturno, donde se les proporcioné un suplemento con 300 g de alimento
comercial con 12 % de proteina cruda, vy pulpa de citrico a libre acceso.
Adicionalmente, se utilizaron 4 machos Pelibuey para deteccion de calores y un

macho Dorper como donador de semen.

Tratamientos
En un primer experimento se utilizaron 84 ovejas, a las cuales se les coloco en
la vagina esponjas de poliuretano impregnadas con 40 (n=15) 50 (n=34) 6 60

(n=35) mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP: Farlutal, Upjhon). Las
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esponjas permanecieron en la vagina por 12 dias y 2 dias antes de su retiro se
administraron 500 U.l. de gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG:;
Folligon, Intervet) por oveja. La deteccion de celos se realizé 24 horas después
de la remocion de la esponja y posteriormente cada seis horas, mediante la
utilizacion de machos enteros equipados con un mandil. A Ias ovejas que se
detectaron en celo se les retiré el agua y el alimento y 12 horas mas tarde se
inseminaron intrauterinamente utilizando un laparoscopio. El semen se
recolecté de un macho Dorper de fertilidad probada, utilizando el método de
vagina natural descrito por Rangel (2000). Los eyaculados con motilidad mayor
a 85 % fueron mezclados con un diluyente a base de Triladyl, yema de huevo y
agua destilada. El semen diluido se colocé en bafio maria a 33° C y al momento

de la inseminacion se envaso en paijillas de 0.25 mL con una dosis de 100 x 10°

de espermatozoides.

En un segundo experimento se utilizaron 199 ovejas, las cuales se
sincronizaron con esponjas elaboradas en nuestro laboratorio, impregnadas con
50 mg de MAP (n=99); o esponjas comerciales impregnadas con 40 mg (n=100)
de acetato de fluorogestona (FGA; Chrono-gest, Intervet). Los procedimientos
para la deteccion de celos, extraccién y dilucion de semen e inseminacion

fueron similares a los del experimento |.

Elaboracion de esponjas

Se utilizé un bloque de esponja de tapiceria del nimero 40, densidad de 24 g

cm?y 3 cm de espesor. El blogue fue cortado en pequefas esponjas circulares
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mediante la utilizacion de un sacabocados de 3.5 cm de diametro vy

posteriormente, se le colocé un hilo de nylon del nUmero 3 mediante una aguja
lanera. El amarre fue similar al que se utiliza en esponjas comerciales. Una vez
terminado el amarre, la esponja se colg6 de un listdn de madera con la ayuda
del hilo para posteriormente aplicarle la hormona. El producto hormonal
utilizado (Farlutal, Upjhon) se diluyé en alcohol etilico y se homogeniz6
utilizando un agitador magnético (Thermolyne 1000, UL) con temperatura
controlada a 50 °C. La tasa de dilucién fue de 10, 12.5 y 15 mg mL" para
preparar esponjas con 40, 50 y 60 mg de MAP, respectivamente. Se aplicaron 4
mL de la solucion en la esponja mediante una jeringa de 10 mL.
Posteriormente, las esponjas se dejaron secar a la temperatura ambiente del
laboratorio y se colocaron en una bolsa de plastico de color negro, se
espolvored homogéneamente un antibiético en polvo (Terramicina, Pifzer) sobre
la esponja, y posteriormente se sellaron para transportarlas hasta el lugar de

utilizacion.

Analisis estadistico

Las variables evaluadas fueron: Incidencia y distribucion de celos, fertilidad y
prolificidad. La informacién generada en el experimento sobre dosis optima de
MAP (experimento ), fue analizada mediante un modelo de regresion logistica
que considerd solo el efecto de las diferentes dosis del progestageno. La
comparacion entre los tipos de progestagenos utilizados (MAP vs FGA,
Experimento Il) fue realizada mediante pruebas de Chi-Cuadrada. Los analisis

fueron realizados utilizando el paquete computacional de SAS (SAS, 1988).
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4. RESULTADOS

Experimento |.
El 3.4 % de las ovejas tratadas perdieron la esponja, por lo que se eliminaron
del resto de las evaluaciones. Las ovejas que perdieron la esponja fueron

eliminadas del resto de las mediciones.

El resultado general de incidencia de celos fue 92.9 %. No se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) en este parametro entre 40 (93.30 %), 50
(97.10 %)y 60 (88.60 %) mg de MAP, respectivamente; aunque se observa una

ligera menor eficiencia al utilizar 60 mg.

La mayor concentracién de celos se presentd entre las 24 y 30 horas después
de la remocion de Ia esponja con 85.7, 97.0 y 90.3 % para 40, 50 y 60 mg,
respectivamente. Las diferencias no fueron significativas (P>0.05). Los

resultados de distribucion de celos Se€ presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto de la dosis de acetato de medroxiprogesterona (MAP) en Ia
distribucién de celos en ovejas Pelibuey.

Dosis de No. de ovejas Hora de celo
MAP (mg) en celo 24 30 36

No. % No. % No. %
40 14 11 78.60 1 7.10° 2 14.30
50 33 30  90.90 2 6.10° 1 3.00°
60 31 25 80.60 3 9.70° 3 9.70°
Total 78 66  84.60 6 7.70 6 7.70

® Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).
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dosis del progestageno; sin embargo, se observo un incremento de 19.7 % en

este parametro por el incremento de 40 a 50 mg de MAP.

Cuadro 5. Efecto de la dosis de acetato de medroxiprogesterona (MAP) en la

fertilidad de ovejas Pelibuey.

La fertilidad (Cuadro 5) fue estadisticamente similar (P>0.05) para las diferentes

Dosis de Numero de ovejas Fertilidad
MAP (mg) Inseminadas Paridas (%)
40 14 7 50.00°
50 33 23 69.70°
60 31 21 67.70°
Total 78 51 65.40

* Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).

Los resultados de prolificidad se presentan en el Cuadro 6. Las diferencias no

fueron significativas (P> 0.05), entre las diferentes dosis del progestageno.

Cuadro 6. Efecto de la dosis de acetato de medroxiprogesterona (MAP) en la

prolificidad de ovejas Pelibuey .

Dosis de Ovejas Corderos Prolificidad
MAP (mg) paridas nacidos

40 7 12 1713
50 23 39 1.70°
60 21 39 1.86°
Total 51 90 1.76

? Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).
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Experimento II.

El nivel de pérdida de esponjas en ovejas tratadas con FGA (esponjas

comerciales) o MAP (esponjas elaboradas) fue de 5.00 y 3.03 %,

respectivamente.

La incidencia de celos se presenta en el cuadro 7. No se encontraron

diferencias significativas (P>0.05) asociadas al tipo de progestageno.

Cuadro 7. Efecto del tipo de progestageno en Ia incidencia de celos en ovejas

Pelibuey.
Tipo de No. de ovejas Incidencia de
progestageno Tratadas En celo celos (%)
FGA 95 93 97.89°
MAP 96 92 95.83 %
Total 191 185 96.86

® Literales diferentes en Ia misma columna indican diferencias significativas (P<0.05

).

La distribucion de celos se presenta en el Cuadro 8. No se encontraron

diferencias significativas (P> 0.05) entre progestagenos.




Cuadro 8. Efecto del tipo de progestageno en la distribucion de celos en ovejas

Pelibuey.
Tipo de Ovejas en Hora de celo
Progestagen celo 24 30 36
No. % No. % No. %
FGA 93 76 88.72° 9 967 8 8.60°
MAP 92 81 88.04° 8 869° 3 3.26°2
Total 185 157 84.86 17 919 11 5.94

° Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).

La fertilidad (Cuadro 9) fue significativamente mayor (P< 0.05) en las ovejas

tratadas con el progestageno MAP (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto del tipo de progestageno en la fertilidad de ovejas Pelibuey.

Tipo de Numero de ovejas Fertilidad
progestageno Inseminadas Paridas (%)
FGA 93 51 54.80°
MAP 92 66 71.70°
Total 185 11¢ 63.20

° Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).

Los resultados de prolificidad se presentan en el Cuadro 10. Las diferencias no

fueron estadisticamente significativas (P> 0.05).

L




Cuadro 10. Efecto del tipo de progestageno en |Ia prolificidad de ovejas

Pelibuey.
Tipo de Ovejas Corderos Prolificidad
progestageno paridas nacidos
FGA 51 93 1.82°
MAP 66 114 1.78°
Total 117 207 g

° Literales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).
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5. DISCUSION
Experimento |
El nivel de pérdidas de esponja (3.4 %) es aceptable y similar al reportado por

otros investigadores (Amaya, 1999; Cisneros, 2000).

La eficiencia similar en incidencia de celos con diferentes dosis de MAP, ha sido
reportada por otros investigadores después de trabajar con ovejas de lana tanto
en la epoca de anestro (Greyling et al., 1994), como en la estacién de actividad
reproductiva (Greyling et al., 1997). Resultados inferiores fueron reportados por
Simonetti et al. (2000), quienes observaron 79.27, 77.42 y 80.87 % de ovejas en
celos después de ser tratadas con 40, 50 6 60 mg de MAP, respectivamente. La
superioridad de nuestros resultados es explicable, ya que, en el tratamiento de
sincronizacion se administraron 500 U.l. de PMSG, y la administracién de esta
hormona en dosis apropiadas, al final del tratamiento progestacional, permite
incrementar la eficiencia de la sincronizacion (Avila, 1999). En otro estudio
(Marines et al., 1988) se observo una disminucion significativa en la incidencia
de celos al incrementar |la dosis de MAP de 50 a 60 mg. Nuestros resultados

presentaron una tendencia similar, pero la diferencia no fue significativa.

En general, el nivel de incidencia de celos en un programa de sincronizaciéon no
es afectado por la dosis de MAP en los niveles estudiados en el presente
trabajo. Lo anterior puede ser debido a que, independientemente de la dosis de

MAP impregnada en la esponja (entre 30 y 60 mg), la cantidad de MAP
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absorbida por la pared vaginal es similar (Greyling et al., 1994; Simonetti et al.,
2000), lo que indica que la cantidad real de MAP necesaria para la

sincronizacion es inferior a las dosis utilizadas convencionalmente.

El tiempo promedio de inicio del celo después de la remocion de la esponja no
fue evaluado, debido a que la deteccién se inicio 24 horas después de dicho
evento; sin embargo, se puede observar que el 100 % de los celos se
concentraron entre las 24 y 36 horas (Cuadro 4). Faure et al. (1983) y Greyling
et al. (1994) reportan una ligera tendencia a incrementarse el tiempo promedio
de inicio del celo después del fin del tratamiento en ovejas tratadas con 60 mg
de MAP, en comparacion con las tratadas con 30 6 40 mg. El retrazo en el
tiempo de inicio del celo se atribuye a una mayor cantidad residual del

progestageno al momento de remover la esponja, cuado se utilizan dosis altas.

La fertilidad fue estadisticamente similar (P>0.05) entre las ovejas tratadas con
las diferentes dosis del progestageno. Sin embargo, se observd una
disminucion ligera en la fertilidad de ovejas tratadas con 40 mg. Lo anterior es
explicable si se parte de que los niveles sanguineos del progestageno
disminuyen paulatinamente desde el inicio y hasta el final del tratamiento
progestacional (Allison y Robinson, 1970; Simonetti et al., 2000) debido a una
disminucion en la sensibilidad del epitelio vaginal a la absorcién del
progestageno (Greyling et al., 1994). Lo anterior puede ocasionar un incremento
en la frecuencia de pulsos de LH cuando el cuerpo luteo regresiona en fases

tempranas del tratamiento progestacional (Flynn et al., 2000), ocasionando el
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mantenimiento de un foliculo persistente que llegara a la ovulacion (Leyva et al.,

1998; Vinoles et al., 1999; Flynn et al., 2000). La ovulacion de foliculos
persistentes en ovejas, probablemente de origen a ovocitos de mala calidad
como se ha reportado en vacas (Mihm et al., 1994; Revah y Butler, 1996), lo
que puede ocasionar la disminucion de la fertilidad general del rebafio

sincronizado.

Los resultados de fertiidad muestran un incremento no significativo al
incrementar la dosis de MAP de 40 a 50 mg y una ligera disminucién de la
misma al pasar de 50 a 60 mg. Resultados inferiores de fertilidad, pero con una
tendencia similar fueron reportados por Simonetti et al. (2000), quienes
obtuvieron 43.79, 52.94 y 45.45 % de pariciones para 40, 50 y 60 mg de MAP,
respectivamente. En otro estudio (Lima et al., 1991), la tendencia fue similar,
pero con diferencias mas marcadas al incrementar la dosis de MAP de 40 a 50
y 60 mg, observandose 21.0, 70.50 y 50.0 % de pariciones, respectivamente.
En contraste, en otros estudios, la fertilidad fue mayor al utilizar 40 (Dewees et
al., 1970) o 30 mg (Greyling et al., 1997) que cuando se utilizaron 60 mg. Lo
anterior es debido a que las dosis altas de MAP afectan negativamente el

balance hormonal que desencadena el estro y la ovulacion.

La similitud en tamafo de camada observada en las ovejas tratadas con las
diferentes dosis del progestageno es comparable con lo reportado por Deweese

et al. (1970) y Greyling et al. (1997) y contradictoria con lo encontrado por
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Greyling et al. (1994), quienes observaron mayores tamanos de camada en

ovejas tratadas con dosis altas de MAP (60 mg).

En general, los resultados generados muestran la factibilidad de utilizar
esponjas intravaginales con dosis de MAP inferiores a las utilizadas
convencionalmente, sin afectar negativamente la incidencia y distribucion de

celos, fertilidad y prolificidad.

Experimento Il

El'5 % de las ovejas tratadas con esponjas comerciales impregnadas con FGA
y el 3 % de las tratadas con esponjas elaboradas conteniendo MAP las
perdieron, lo que demuestra que las esponjas elaboradas en nuestro laboratorio
presentan una forma, tamafio y textura apropiadas: factores que de acuerdo
con Alifakiotis et al. (1982) son los principales determinantes de la retencion de

las esponjas en la vagina de las ovejas.

La incidencia de celos fue similar entre los dos progestagenos. Resultados
similares fueron reportados por otros investigadores al sincronizar con 30 mg de
FGA 6 60 mg de MAP tanto en la época de anestro (Ainsworth y Shrestha,
1983; Crosby et al., 1991), como en la estacion reproductiva (Alifakiotis et al.,
1982; O'Doherty y Crosby, 1990: Crosby et al,, 1991). Alvarez et al. (1997)
utilizaron 40 mg de MAP o0 40 de FGA para sincronizar celos en ovejas Criollas
con resultados similares en incidencia y distribucion de celos. En contraste,
Boland et al. (1979) y Cognie et al. (1978; citado por Crosby et al., 1991)

éncontraron una mayor eficiencia en incidencia de celos al utilizar FGA. Sin
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embargo, los resultados anteriores pueden ser validos para ciertas razas de

ovejas, ya que en un estudio realizado por Avila et al. (2000 b) donde se
utilizaron 40 mg de MAP 6 40 mg de FGA para sincronizar celos en ovejas
Suffolk y Criollas con peso vivo promedio de 72 y 27 kg, respectivamente: se
observd una interaccion progestageno x raza para incidencia de celos y
fertilidad. Dichos resultados fueron atribuidos a que la dosis de MAP utilizada
fue suficiente para alcanzar una alta eficiencia en la sincronizacion de celos en
ovejas de talla pequena (ovejas Criollas), pero insuficiente para hacerlo en
razas de mayor talla (ovejas Suffolk). Por el contrario, la dosis de EGA fue
demasiado alta para ovejas de talla pequena, lo que afecté negativamente |a

eficiencia del programa de sincronizacion.

La fertilidad obtenida en el presente estudio fue superior en ovejas tratadas con
MAP, respecto a las tratadas con FGA. Estos resultados son contradictorios con
los presentados en la literatura, donde se reporta un efecto similar en la
fertilidad al utilizar 30 ¢ 40 mg de FGA (O’'Doherty y Crosby, 1990; Crosby et al.,
1991, Romano et al., 1996); o bien, una mayor fertilidad al utilizar FGA
(Alifakiotis et al., 1982: Hill et al.,, 1998). Lo anterior puede ser debido a que la
dosis de MAP utilizada en los estudios mencionados es alta, en comparacion a
la utilizada en nuestra investigacion (50 mg); lo que puede afectar
negativamente los eventos fisiologicos que controlan el estro y la ovulacion
(Avila et al., 2000 b), asi como el transporte, la sobrevivencia espermatica y la
lasa de fertilizacion (Quinlivan y Robinson, 1969). En este sentido, algunos

investigadores han observado una disminucién en la fertilidad al incrementar la
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dosis de MAP de 40 a 60 mg (Deweese et al., 1970) y de 50 a 60 mg (Greyling

et al., 1997). Sin erﬁbargo, es probable que la baja fertilidad en ovejas tratadas
con FGA sea debida a que la dosis de dicho progestageno sea demasiado alta
para ovejas Pelibuey como fue observado en Otras ovejas de talla pequefia por

Avila et al. (2000 b).

La prolificidad no fue afectada por el tipo de progestageno, lo que concuerda
con lo encontrado en diversos estudios realizados en México (Avila et al., 2000

b), y en el extranjero (Crosby et al., 1991: Romano et al., 1996).

En general, es factible sincronizar celos en ovejas Pelibuey con esponjas
elaboradas impregnadas con 50 mg de MAP, lo que puede repercutir en la
disminucién de los costos de los programas de sincronizacion de celos en
ovinos en comparacion con la utilizacion de esponjas comerciales impregnadas
con FGA. Por otro lado, la posibilidad de la elaboracion de las esponjas
permitira reducir la dependencia tecnoldgica del extranjero, asi como los
problemas que se presentan de disponibilidad de esponjas comerciales en

regiones del pais que se encuentran alejadas de las grandes ciudades.
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6. CONCLUSIONES

1. La eficiencia de 40, 50 y 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP)

para sincronizar celos en ovejas Pelibuey es similar.

2. La utilizacion de 50 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP) genera
niveles de fertilidad superiores a los que se obtienen cuando se utilizan 40 mg
de acetato de fluorogestona (FGA) en la sincronizaciéon de celos en ovejas

Pelibuey.
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