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CAPITULO I. REVISION DE LITERATURA

1.1. CICLO ESTRAL

Las ovejas se consideran poliéstricas estacionales, lo cual
significa que presentan ciclos estrales continuos durante
una época del afio conocida como época reproductiva
(Gherardi et al., 1980; Greyling et al., 1997) comenzando
usualmente a fines de verano y finaliza en primavera
(Gordon, 1997) vy otra época en 1la cual 1los animales
presentan inactividad sexual conocida como anestro
estacional (Leyva et al., 1998; Vincent et al., 2000),
caracterizada por la falta de expresidén de celo y a nivel
ovarico, por cambios en la dinadmica de <crecimiento
folicular, donde los foliculos atGn alcanzando el diametro
de preovulatorios no llegan a ovular (Noel_ et al., 1993).
Sin embargo, las ovejas Pelibuey se caracterizan por
presentar un anestro corto y poco profundo, en donde por lo
menos el 50% de las ovejas muestran celo durante los meses
de anestro que para ellas abarca de abril a junio (Martinez

et al., 1995).

El ciclo estral se define como el tiempo transcurrido entre
dos periodos de estro. Las ovejas muestran ciclos estrales

con una duracidén de 17 a 18 dias (Killian et al., 1985;



Gordon, 1997; Leyva et al., 1998) y se divide en cuatro
fases, proestro, estro, metaestro y diestro (Hafez, 1952),
pero comunmente se divide en sbélo dos, la fase folicular y
la fase luteal (Leyva et al., 1998). La transicidén de la
fase luteal a la folicular estd marcada por 1la ovulacidn

(Gordon, 1997).

La duracién promedio del estro es de 35 horas (Greyling et
al., 1997) y estéd influenciada por factores como la tasa de
ovulacién (Land et al., 1970), edad (Quirke et al., 1981),
la nutriciodn, raza, medio ambiente y temperatura

(Fitzgerald et al., 1985; Gonzalez Reyna et al., 1991).

1.1.1. FISIOLOGIA DEL CICLO ESTRAL
La alta frecuencia de pulsos en la secrecidén de GnRH por el
hipotalamo es fundamental en la secuencia de eventos
neuroendocrinos que conducen a la ovulacidén (Barnell et
al., 1992). A partir de 1la ovulacién se inicia el
crecimiento del cuerpo liteo que incrementa su tamaflo entre
la hora 36 y el dia 5 después del inicio del celo, al mismo
tiempo la concentracién de progesterona también se eleva
alcanzando su punto maximo el dia 10 (Cahill et al., 1981;

Ravindra et al., 1994). Las altas concentraciones de



progesterona y 1la presencia de estrdgenos controlan la
concentracién de receptores a oxitocina (Vallet et al.,

1990) .

En concentraciones bajas de progesterona el estradiol
estimula el mecanismo luteolitico, debido a que el dtero
responde a oxitocina y con ello incrementa la secrecidn de
prostaglandinas (mecanismo de retroalimentacidén positivo)
ocasionando la regresién del cuerpo liteo a partir del dia
11 (Ravindra et al., 1994; Gordon, 1997; Leyva et al.,
1998). El1 patrén de secrecidén de 1la hormona foliculo
estimulante (FSH) parece ser constante a lo largo del ciclo
estral (Ravindra et al., 1994), sin embargo, al reducir la
concentracién de progesterona se reduce el efecto de
retroalimentacién negativa sobre el Thipotalamo y 1la
hipéfisis, incrementandose la concentracidn de FSH
(Cunningham et al., 1975), mostrando su maxima
concentracién el dia 16 del ciclo estral, conjuntamente
aumenta la frecuencia en los pulsos de hormona
luteinizante. El1 incremento en la concentracién de FSH
origina el <crecimiento en aquellos foliculos que son

gonadotropo-dependientes. Los foliculos ovulatorios maduros

producen una gran cantidad de estrdgenos (173 estradiol)

alcanzando su maxima concentracidén el dia 17 del ciclo



estral (Cahill et al., 1981), momento en que se presenta la
conducta estral (Henderson et al., 1986; Ravindra et al.,
1994) vy la ovulacidén entre 20 a 32 horas después del
inicio del celo (Bindon et al., 1984). Los pulsos de LH
durante la fase luteal se presentan muy separados (1 cada
3-10 horas), mientras en la fase folicular se acortan para
que ocurra la ovulacién (uno por hora; Clarke, 1984), por
accidén de los estrdgenos y el incremento en la frecuencia
de los pulsos de GnRH. En la figura 1 se muestra la

secuencia de eventos en un ciclo estral.
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Figura 1. Ciclo estral en ovinos. El1 dia del estro estéa
representado por el cero. FSH (hormona foliculo
estimulante), LH (hormona luteinizante), PGF3q

(Prostaglandina), CL (Cuerpo liteo).



La magnitud en las concentraciones de 1las diferentes
hormonas puede variar si se comparan animales con tasa de
ovulacidén alta y baja (Land et al., 1970; Bindon et al.,
1984; Avdi et al., 1997) como se muestra para 1la
concentracidén de progesterona en la figura 2 &6 bien con la

época (Bartlewski et al., 1999; Bartlewski et al., 2001).
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Figura 2. Concentracidén de progesterona en ovejas con
diferente tasa de ovulacidn, Romanov TO=3.66 e Ile de

France TO=1.88.



1.1.2. DINAMICA FOLICULAR

El desarrollo prenatal adecuado del ovario incluyendo 1la
migracién de células germinales; 1la proliferacién y la
asociacién con células somdticas es necesario para
establecer el banco de foliculos primordiales de los cuales
otros estados foliculares seran desarrollados pre y
postnatalmente (Picton, 2001). El1 desarrollo de foliculos
en las ovejas es un proceso dindmico y comienza con el
crecimiento de algunos que estan presentes en la reserva de

foliculos primordiales (Gordon, 1997).

La reserva total consiste de una gran poblacidén de
foliculos pequefios y primordiales y un nGmero pequeiio de
foliculos mas grandes en fase de crecimiento (Cahill vy
Mauleon, 1981). Los foliculos pequefios pueden o no estar en
crecimiento y presentan una o dos capas de células de
granulosa, los foliculos grandes tienen tres o mas capas de
células de granulosa e incluyen foliculos preantrales vy
antrales. Los foliculos preovulatorios no presentan signos
de atresia, tienen al menos tres mm de didmetro y las
células que rodean al oocito estéan dispersas (formacidén del

antrum) .



La aparicidén del antrum y su posterior crecimiento origina
cambios funcionales en el foliculo que determina la entrada
a la fase de crecimiento terminal répida, con lo que se
pueden tener tres categorias de foliculos (Campbell et al.,
1995). Los Foliculos gonadotropo-receptivos (2-3  mm),
caracterizados por presentar receptores a FSH en las
células de la granulosa y son capaces de producir inhibina.
La segunda <categoria son los denominados foliculos
gonadotropo-dependientes (4-5 mm) con receptores a FSH en
células de la granulosa y a LH en la teca y son totalmente
dependientes de un aporte adecuado de FSH para su
crecimiento, ademds de inhibina producen estradiol. Los
foliculos preovulatorios (>6 mm), presentan receptores a
FSH en 1la granulosa, a LH en 1la granulosa y teca vy
sintetizan altas cantidades de inhibina y estradiol, por 1la
cantidad de receptores a LH son capaces de ovalar en
respuesta a una descarga de LH. La atresia se caracteriza
por la presencia de cuatro o mas cuerpos picndéticos (Cahill

et al., 1979).

El nUmero promedio de foliculos pequefios en ovejas con
tasa de ovulacidén alta es menor comparativamente con ovejas
con tasa de ovulacidén baja (30 501+5 707 vs. 56 236*5 776),

sin embargo, la cantidad de foliculos grandes es inversa



(175%40.2 vs 132420.1; Cahill et al., 1979; Lahlou-Kassi y

Mariana, 1984).

La cantidad de foliculos antrales es similar a la cantidad
de cuerpos liteos en ovejas Booroola con tasa de ovulacidén
alta (5.2; Driancourt et al., 1985). Sin embargo, Noel et
al. (1993) indican que en ovejas Suffolk (tasa de
ovulacién=1.2), la cantidad de foliculos grandes es tres

veces mayor.

La cantidad de foliculos antrales presentes en la
superficie de los ovarios es muy grande (20 000-120 000;
Driancourt et al., 1985), sin embargo, s&élo uno o dos
ovulan al final del ciclo estral en la mayoria de las razas
de ovejas (Driancourt y Cahill, 1984). Los procesos gque
conducen al desarrollo de foliculos preovulatorios son el
reclutamiento de un grupo de foliculos capaces de ovular y
la seleccién de sélo algunos pocos que completan su
crecimiento preovulatorio, mientras otros terminan en
atresia (Driancourt y Cahill, 1984). La tasa de crecimiento
de éstos foliculos varia dependiendo de la fase en la que
se encuentra la oveja, asi por ejemplo, los foliculos mas
grandes crecen 1.0 mm/dia entre el dia dos y cuatro, y 1.2

mm/dia después del dia nueve (Ravindra et al., 1994). Los



foliculos que completan su crecimiento ejercen dominancia

sobre el resto que seran suprimidos (Ravindra et al., 1994;
Webb et al., 1999). Los resultados han sido confirmados
recientemente por Evans et al. (2002) quienes indican que

la remocién del foliculo mas grande resulta en una continua
sobrevivencia del segundo més grande y que al remover el
foliculo més grande o todos los foliculos se presenta una
disminucién en la concentracidén de inhibina y un incremento
en la concentracidén de FSH, conduciendo a un incremento en
el numero de foliculos pequefios en la subsiguiente onda

folicular.

El crecimiento folicular se presenta en ondas y fue
inicialmente propuesto en bovinos (Rajakoski, 1960), en
ovinos aun existe la controversia si el crecimiento
folicular se presenta en forma de ondas o bien el
crecimiento es sin orden alguno (Ravindra et al., 1994;
Lopez-Sebastian et al., 1997). Autores que defienden la
teoria del <crecimiento en ondas han encontrado gran
variabilidad, en ovejas Suffolk se han reportado tres (Noel
et al., 1993), dos de ellas presentes en la fase luteal y
una en la fase folicular, durando cada una 6 dias en
promedio. Resultados similares se reportaron en ovejas de

otras razas (Ravindra et al., 1994; Leyva et al., 1998),



sin embargo, algunos investigadores reportan dos, tres,
cuatro y cinco ondas foliculares (Leyva et al., 1998; Evans

et al., 2000).

1.2. SINCRONIZACION DE CELOS

La sincronizacién de celos es una técnica que representa
una gran cantidad de beneficios, por ejemplo, es un
componente critico en los programas de inseminacidn
artificial (Cline et al., 2001) o de transferencia de
embriones, sin embargo, lo mas importante es progrémar la
produccién para poder ofrecerla al mercado en el momento
apropiado. La técnica consiste en tener el mayor porcentaje
de un grupo de ovejas mostrando signos de estro en un corto

periodo de tiempo (Rangel, 2001).

1.2.1 METODOS DE SINCRONIZACION DE CELOS

Los métodos para sincronizar celos son muchos y pueden ser
agrupados en farmacoldégicos (Rangel, 2001) vy naturales

(Wildeus, 1999).

La sincronizacién de celos con métodos hormonales se

realiza manipulando la fase luteal o folicular del ciclo

10



estral. En ovejas la oportunidad de sincronizar es mas
grande en la fase luteal, debido a que tiene mayor duracién
y responde mejor a la manipulacidén. Las estrategias se
basan en alargar ésta fase con progesterona o progestigenos
exdgenos o bien acortarla mediante la regresién prematura
del cuerpo ldteo administrando agentes luteoliticos

(Wildeus, 1999).

El método wutilizado deberda garantizar facilidad de
aplicacidén, economia y efectividad en la respuesta (Rangel,

2001) .

1.2.1.1 SINCRONIZACION DE ESTROS CON PROSTAGLANDINAS

El CL en ovejas juega un papel importante en la regulacidn
de 1la ciclicidad y mantenimiento de 1la gestacidén. En
ausencia de gestacidén el CL regresiona en forma y funcidn
por una elevada concentracién de prostaglandinas (Milvae,

2000) .

Los dos productos sintéticos a base de prostaglandinas que

existen actualmente, son PGF,,., naturales (Lutalyse;
Pharmacia & Upjohn) Yy la prostaglandina analoga
cloprostenol (Estrumate; Bayer, Shawnee Misidén, KS). En la

11
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mayoria de las explotaciones no se sabe si los animales se
encuentran en la fase luteal o bien en la fase folicular,
una doble inyeccidén con 10-11 dias de separadas es lo mas
utilizado para obtener resultados apropiados, garantizando
asi su accidén sobre el cuerpo liteo (Wildeus, 1999).
Godfrey et al. (1998) incluyeron prostaglandinas para
sincronizar estros en ovejas, aplicando 15 mg con 10 dias
de separacién (dos aplicaciones), reportando 72.2% de
incidencia de estros a las 31.6 horas (1 a 42) de la tltima

aplicacién.

1.2.1.2 PROGESTAGENOS

La progesterona o progestagenos pueden ser administrados en
diferentes formas para sincronizar celos, las principales
son via oral, a través de implantes subcutaneos o

dispositivos intravaginales.

1.2.1.2.1 PROGESTAGENOS ORALES

El acetato de melengestrol (MGA; Pharmacia & . Upjohn,

Kamalazoo, MI) es un progestageno sintético comercialmente

disponible que fue primeramente utilizado en corrales de

12



engorda de vaquillas, suprimiendo el celo y mejorando 1la

eficiencia y conversidén alimenticia (Wildeus, 1999).

El MGA es el uUnico progestageno activo oralmente, es facil
de administrar a través del alimento, atractivo
econémicamente debido a las pequefias cantidades que se
incluyen asi como efectivo para suprimir el celo. La
inclusién de 0.25 mg/cabeza/dia de MGA en el alimento
durante 8 a 14 dias es suficiente para sincronizar el celo,
sin embargo, a medida que el tratamiento se prolonga por
mas de 8 dias el nimero de corderos nacidos/oveja expuesta
es menor y no siempre se garantiza el consumo exacto por
animal. Con la finalidad de concentrar mas la presentacidn
de celos se han aplicado estrdgenos sintéticos (Zeranol) al

momento de finalizar el tratamiento (Powell et al., 1996).

1.2.1.2.2 IMPLANTES SUBCUTANEOS

El uso de implantes subcutédneos a base de progesterona o
progestagenos se ha utilizado sobretodo en paises gque no
tienen disponibilidad de otras fuentes de progesterona
(Oyediji et al., 1990; Cline et al., 2001), siendo
aplicados en la base de la oreja. Oyediji et al. (1990)

aplicaron implantes Sil-estrus (Abbot Laboratories, S.A.,

13



Athens Greece) los cuales contenian 375 mg de progesterona
por 13 dias, el intervalo del retiro del implante al estro
fue de 42.33%1.96 horas (36-48). El1 uso de media dosis (3
mg de progestdgeno) de Syncro-mate B (SMB; Sanofi Animal
Health, Overland Park, KS), por 10 dias ha sido utilizado
en Estados Unidos y los valores de incidencia de celos son
de 81%, y los intervalos del retiro del implante a la
presentacidén del celo van de 46 a 49 horas (Cardwell et

al., 1998; Cline et al., 2001).

1.2.1.2.2 DISPOSITIVOS INTRAVAGINALES

Los dispositivos intravaginales de 1liberacién controlada
internamente (CIDR) son elastémeros de silicdén impregnados
con progesterona (330 mg; InterAg, Hamilton, New Zeland) y
son aplicados por 12 dias (Godfrey et al., 1998; Wildeus,

1999) .

El uso de CIDRs puede tener resultados aceptables, se ha
reportado el 100% de los animales manifestando celo del
retiro del dispositivo hasta los tres dias, asi. como un
alto porcentaje de fertilidad (74.1%; Godfrey et al.,
1997). En ovejas sin tratamiento hormonal los porcentajes

de fertilidad pueden ser similares, sin embargo, con el

14



dispositivo las cubriciones se ©presentan de manera

concentrada (Daniel et al., 2001).

Las esponjas intravaginales impregnadas con acetato de
medroxiprogesterona (MAP) o acetato de fluorogestona (FGA)
han tenido un gran nivel de aceptacidén y uso (Ainsworth y
Shresta, 1985). Las esponjas intravaginales conteniendo
cantidades elevadas de progesterona (500 mg o mas) es poco

usual (McDonell, 1985; Pearce y Robinson, 1985).

La eficiencia en sincronizacién de celos utilizando
esponjas impregnadas con MAP o FGA ha sido abordada por
diversos investigadores (Alvarez et al., 1997; Simonetti et
al.; 2000; Avila, 2001).

El grado de absorcién de los progestagenos ha sido
relacionado con 1la eficiencia en la respuesta. En un
estudio realizado por Greyling et al. (1997) reportaron que
la cantidad residual del progestdgeno después de 14 dias
fue de 76.6 y 49.3% para esponjas completas (60 mg
MAP)osélo la mitad, sin encontrar diferencias en incidencia
de estros pero si en fertilidad a favor de la mitad de la
esponja (70.5 vs 54.8%). Simonetti et al. (2000) reportan

datos cercanos al 50% de absorcidén del progestageno,

15



independientemente de la dosis contenida en la esponja (40,
50 6 60 mg), no encontraron diferencias en la incidencia de
estros (79.27, 77 .42 y 80.87%, respectivamente) o
fertilidad (43.75, 52.94 y 45.45%, respectivamente) entre
los tres tratamientos (P>0.05). Al comparar esponjas
impregnadas con los dos tipos de progestagenos, no se han
reportado diferencias en los parametros antes mencionados,
por lo que la recomendacidén de utillizar cualquiera de los
dos sistemas es indistinta (Alvarez et al., 1997; Greyling

et al., 1997).

La liberacidén de gonadotropinas de la pituitaria anterior
después del retiro del progestidgeno parece ser suficiente
para iniciar 1la secuencia de eventos hormonales que
resultan en estro y ovulacidén (Gordon, 1997). Sin embargo,
la inclusidén de gonadotropinas exdgenas son cominmente
empleadas en los programas de sincronizacién de celos

(Avila et al., 1997).

La inclusidén de PMSG (Folligon®, Intervet) en 1los
protocolos de sincronizacidén de celos hacen més predecible
la manifestacién del celo y la ovulacidén (Gordon, 1997). La
incidencia de celos al aplicar PMSG, reduce el tiempo al

cual se presenta el celo, Avila et al. (1997) reportaron

16



90% de incidencia de estros, concentrados en las primeras
24-30 horas post remocién de 1la esponja (la PMSG fue
aplicada dos dias antes del retiro de la esponja), y 80%
durante las primeras 60 horas sin 1la aplicacidén de
gonadotropina, resultados similares han sido reportados por

Oyediji et al. (1990) y Hussein et al. (1998).

La dosis de inclusién de PMSG es variable y puede ser de
250 y 500 UI de PMSG sin que la incidencia de estros sea
afectada (Avila et al., 1997) o tan alta como 500, 750 y
1000 UI de PMSG (Crosby et al., 1991) obteniendo los mismos

resultados.

La administracién de dosis superiores a 750 UI presenta
diferencias en los paradmetros antes mencionados (Crosby et
al., 1991), vy por el contrario, pueden llegar a ser
indeseables debido a una sobrestimulacidén de los ovarios,
manifestandose en una reduccidén en fertilidad y tamafio de
camada. La dosis de PMSG deberia ser determinada tomando en
consideracién la tasa de ovulacién natural de las ovejas,
menor cantidad en ovejas con tasa de ovulacidn alta y mayor

en ovejas con tasa de ovulacidén baja (Rangel, 2001).
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El momento de aplicacidén de PMSG puede favorecer un aumento
en la tasa de ovulacidén, si se aplica dos dias antes del
retiro de la esponja (Killian et al., 1985; Rangel et al.,
1993), sin embargo, la mayor parte de los investigadores la
realizan al momento del retiro de la esponja (Crosby et
al., 1991; Greyling et al., 1997; Hussein et al., 1998). La
aplicacién de 250 &6 500 UI de PMSG en corderas puberes
(Ainsworth y Shresta, 1985) no presenta diferencias en
fertilidad (39.1 vs 36.2), sin embargo, la prolificidad si
se afecta (1.8 vs 1.5) por la dosis de inclusidén.El uso de
PMSG ha sido reportado en protocolos de sincronizacidn
basados en norgestomet (Cardwell et al., 1998), en general
los resultados son similares si se comparan con el uso de
esponjas intravaginales.

La PG600 es una gonadotropina compuesta por 400 UI de PMSG
y 200 UI de gonadotropina coridénica humana (hCG), gque ha
sido utilizada en induccién de celos en cerdas de los
Estados Unidos (Estill, 1999) y ha sido extrapolado su uso
en sincronizacién de celos en ovejas recientemente (Cline
et al., 2001), sin embargo, su eficiencia en incidencia y
concentracién de estros es variable. Quirke et al. (1979)
concluyeron que el uso de PG600 al momento del retiro de la

esponja resulta en una menor cantidad de ovejas mostrando
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celo (65%) comparativamente con animales que les fue
aplicada PMSG (83%), sin embargo no hubo diferencia
significativa en el porcentaje de animales que ovularon con
uno y otro método. El1 uso de PG600 dos dias antes del
retiro de la esponja mejora la incidencia de celos pero
puede retrasar la manifestacién del celo, Romero (2002)
reporté 87.08% de ovejas mostrando celo concentrandose
73.67% entre las 24 y 36 horas después de retirada la
esponja y s6lo el 26.32% en las primeras 24 horas, no se
observaron diferencias en porcentaje de pariciones o
prolificidad con respecto al wuso de PMSG, resultados
similares fueron reportados por Salinas (1999). La PG600 en
combinacién con acetato de melengestrol presenta la misma
tendencia, Safranski et al. (1992) reportaron 100% de
ovejas en celo y tasa de ovulacién alta (2.32), sin
embargo, la fertilidad puede ser baja (41.2%). El uso de
PMSG o PG600 en los programas de sincronizacidén de celos

dependerd de la disponibilidad y el precio.

1.2.2 FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA EN LA
SINCRONIZACION DE CELOS.

1.2.2.1 RAZA

La eficiencia de un programa de sincronizacién de celos

puede ser influida por la raza, en un estudio realizado con
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ovejas Pelibuey sincronizadas con esponjas intravaginales
se reporta 82.6% de celos (Rangel et al., 1997), mientras
ovejas cruzadas de las razas Suffolk x Rambouillet
presentan 100% (Echegaray et al., 1997), datos similares

son reportados por Greyling et al. (1997) en ovejas Merino.

1.2.2.2 EDAD

El comportamiento reproductivo de ovejas multiparas es
mejor con tratamiento de sincronizacidén de celos al
compararlas con corderas que han alcanzado la pubertad. Se
han reportado parametros de incidencia de celos bajas
(33.6%) en corderas vy en fertilidad (36.2%), que al
compararlos con ovejas adultas son inferiores (74.5 y 74.3%
respectivamente; Ainsworth y Shresta, 1985), en programas

de empadre natural.

Los datos anteriores son similares a los encontrados en
programas de inseminacién artificial, donde se han
reportado 33% de fertilidad en corderas y 68% en ovejas
adultas que fueron previamente sincronizadas, ademas dentro
del grupo de ovejas jévenes el peso corporal juega un papel

importante, mostrando una tendencia de mayor fertilidad a
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medida que los animales se acercan a su peso adulto

(Lanford, 1986).

La fertilidad en corderas (7-9 meses de edad) con celo
sincronizado puede ser mejorado cuando se ha realizado
seleccidn por alta tasa de fertilidad en los rebafios. Se
han observado diferencias en fertilidad de hasta 23% en
corderas provenientes de rebafios seleccionados por esta
caracteristica comparativamente con corderas sin

seleccionar (Stellflug et al., 2001).

Las concentraciones de estradiol pueden llegar a ser el
doble en corderas sincronizadas comparativamente con ovejas
adultas el inicio del celo en corderas plUberes se presenta
mas tarde (5.8 horas) que en ovejas adultas y reportan una
mayor magnitud en la descarga de la hormona luteinizante
(cercana al doble) en ovejas adultas que en corderas

(Quirke et al., 1981).

1.2.2.3 EPOCA

La época en la cual se realiza la sincronizacidén de celos
marca una gran diferencia en los resultados que puedan ser

obtenidos. Se han realizado estudios con ovejas en anestro,
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reportando 72.06 y 74.93% de incidencia de celos y una
fertilidad de 73.5 y 76.35% en los meses de mayo y junio
respectivamente (Ainsworth y Shresta, 1985), sin embargo en
la época reproductiva pueden obtenerse 95.2% en incidencia

de estros y 88% en fertilidad (Greyling et al., 1997).

1.3. TASA DE OVULACION

La tasa de ovulacién (TO) se define como el nimero promedio
de o6vulos liberados en ovejas que se encuentran ciclando
(Scaramuzzi y Radford, 1983) y se determina contando el
nimero de CL presentes en la superficie de los ovarios

(Fahmy, 1983).

La TO se ha considerado como el factor més limitante del

tamafio de camada (Thomas, 1989), ya que el nGmero de &vulos
liberados representa el limite superior (Quirke et
al.,1985). El tamafio de camada (TC) al ser incrementado (de

uno a dos o mas) representa un incremento en el ingreso

anual de los ovinocultores.

El TC entonces es dependiente de 1la TO, tasa de
fertilizacién y de la sobrevivencia embrionaria (Schoenian

y Burfening, 1990).
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1.3.1 METODOS DE MEDICION DE LA TASA DE OVULACION

El mejor momento para determinar la TO es entre los dias
cinco a 13 después del celo y se puede realizar por medio
de laparotomias (método quirdrgico), técnica que consiste
en anestesiar a los animales con thiopentonato de sodio 96
a 120 horas después del dia del celo, para realizar una
incisién en la linea media ventral, exteriorizar el aparato

reproductor y contar los cuerpos liteos (Bindon, 1975).

Las desventajas que presenta ésta técnica al ser un
procedimiento quirGrgico, son el tiempo promedio por animal
(tardado) , las dosis exactas de anestesia podrian
representar problemas y la formacién de adherencias limitan
las repeticiones, por lo cual fue necesario desarrollar un

procedimiento més practico.

El uso de la laparoscopia hizo posible las mediciones
repetidas de la TO en un gran numero de ovejas, sin afectar
detrimentalmente su comportamiento reproductivo (Quirke et
al., 1985). Esta técnica ha sido utilizada por algunos
investigadores con la finalidad de asociar la TO con el
comportamiento reproductivo o la caracterizacidén de algunas

razas de ovejas (Bradford y Quirke, 1986; Fahmy, 1989).
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La metodologia de ésta técnica consiste en la determinacidn
entre el dia cinco y 13 después de que 1los animales
presentan el celo. Las ovejas son restringidas de agua y
alimento de 12 a 24 horas antes. La lana y pelo son
removidos del &area ventro-abdominal. Los animales son
tranquilizados con 10 mg de maleato de acepromazina i.m. Se
colocan en una camilla en posicién dorsal, aplicando una

solucidén desinfectante a base de yodo en el area, se aplica

anestesia local en el sitio de las incisiones (lidocaina
2%) . E1 abdomen es insuflado con diéxido de carbono o aire.

Se introduce un trbécar 6 a 8 cm craneal a la glandula
mamaria y 12 cm a la derecha de la linea media ventral por
donde se introduce el telescopio que estd conectado a un
cable de fibra O&6ptica, en la linea media se introduce un
manipulador que ayuda a localizar los ovarios y se realiza
el conteo de cuerpos lGteos (adaptado de Lamberston vy

Thomas, 1982; Schoenian y Burfening, 1990).

Actualmente y con el desarrollo de nuevos equipos
electrdénicos como el ultrasonido de tiempo real, permite
hacer estas determinaciones sin la necesidad de anestesiar
e intervenir quirGrgicamente los animales. El1 equipo de
ultrasonografia debera estar provisto de un transductor

lineal de 7.5 MHz (comiGnmente utilizado para examinacidn
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prostatica en humanos) adaptado con un tubo de 1.6 cm de
didametro y 30 cm de largo para proveer rigidez. Las ovejas
son colocadas en posicidén dorsal sobre una camilla, las
heces son retiradas digitalmente, el transductor es
lubricado con gel de carboxilmetilcelulosa. Se inserta via
rectal hasta 1la 1localizacién de 1la vejiga wurinaria,
entonces es girado lateralmente para localizar uno de 1los
ovarios, contando los cuerpos 1lGteos vy posteriormente
girado en contra para la localizacidén del otro y realizar
el segundo conteo (Ravindra et al., 1994; Leyva et al.,

1998] .

El método utilizado debe garantizar facilidad, rapidez y
que no cause alteraciones en el aparato reproductor o en el

animal mismo.

1.3.2 FACTORES QUE AFECTAN LA TASA DE OVULACION.

La tasa de ovulacidén esta influenciada por factores

genéticos y ambientales (Scaramuzzi y Radford, 1983) por lo

que se puede hacer uso de algunas estrategias. con la

finalidad de mejorarla.
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1.3.2.1 VARIACION GENETICA

La mayoria de las razas de ovejas tienen tasas de ovulacidn
entre uno y dos (Scaramuzzi y Radford, 1983), sin embargo,
existen razas que presentan mds de dos ovulaciones. Los
cinco genotipos reconocidos por presentar tasas de
ovulacién altas (3 & mas) son el Merino Booroola, Finn,
Dahman, Romanov y Hu Yang (Cahill, 1984). En el Cuadro 1 se

muestran algunas razas y su TO.

Cuadro 1. Efecto de la raza sobre la tasa de ovulacidn

(TO) .

Raza NGmero TO Autor

Targhee 29 1.34 Bradford y Quirke (1986)
Barbados 18 1.95 Bradford y Quirke (1986)
Semarang 19 1.31 Bradford et al. (1986)
Javanese TT' 93 1.76 Bradford et al. (1986)
Javanese FT? 48 1.35  Bradford et al. (1986)
Sardi 50 1.13 Boujenane et al. (1991)
D man 44 2.59 Boujenane et al. (1991)
Ile de France -- 1.80 Fry y Driancourt (1991)
Romanov -- 3.66 Fry y Driancourt (1991)
' Javanese Thin Tail; ’ Javanese Fat Tail
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Las diferencias en tasa de ovulacién han sido relacionadas
con la cantidad de foliculos grandes (més de dos capas de
células de granulosa) presentes en los ovarios, asi por
ejemplo, la raza Romanov con una tasa de ovulacién de 3.1

presenta 233 + 24.1 mientras la ovejas Ile de France con

tasa de ovulacién de 1.4 presentan 150 *+ 20.1 (Cahill et
al., 1979; Driancourt et al., 1985). La alta tasa de
ovulacién en ovejas Romanov parece ser determinada por
muchos genes y es de caracter aditivo (Cahill, 1979). En
contraste con ovejas Javanesas en donde la alta tasa de
ovulacidén es debida a un gen mayor, por lo que no es
aditivo pero si depende de 1la segregacién de éste gen

(Bradford et al., 1986).

1.3.3.2. EDAD

Las ovejas en su primer estacidn reproductiva tienen una
tasa de ovulacién baja (Quirke et al., 1981; Scaramuzzi y
Radford, 1983), y tiende a incrementarse conforme la edad y
el numero de partos aumenta, alrededor de los 3.5 afios las
ovejas registran su tasa de ovulacién méxima y puede ser
mantenida hasta los diez afios de edad (Cahill, 1984). Esta

relacidén se muestra en el Cuadro 2 y Figura 3.
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Cuadro 2. Efecto de la edad sobre la tasa de ovulacidén para

las razas Targhee, DLS y Barbados.

Edad (afios)

Raza 1.5 2.5 3.5 >4 .5 Autor

Targhee --- 1.31 1.52 1.64 Quirke et al. (1985)
DLS" 1.67 1.69 1.88 --- Fahmy (1989)

Barbados 1.73 1.79 <= --- Bradford y Quirke (1986)

1 1 Dorset; % Leiscester; ¥ Suffolk
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Figura 3. Efecto de la edad sobre la tasa de ovulacidn.

1.3.3.3. NUTRICION

El potencial genético de las ovejas para manifestar su TO,
es dependiente del estado nutricional y la condicidn
corporal (CC). A largo plazo, el nivel de alimentacidn

determina el peso vivo de los animales, mientras dque a
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corto plazo una mejora en el nivel nutricional estéa
relacionada con una entrada de nutrientes a nivel celular
que estimula la secrecidén de hormonas gonadotrdpicas o bien
actian directamente a nivel ovarico para incrementar la
produccidén de progesterona (Cox et al., 1987). Las ovejas
sub alimentadas se han relacionado con baja CC y viceversa.
Las ovejas que se encuentran bajas en CC (1.75-2.0), en
general, presentan menos ovulaciones (0.9) comparativamente
con ovejas moderadamente altas en CC (2.75-3.0; Rhind vy
McNeilly, 1986). Sin embargo, ovejas excesivamente gordas
(CC=3.25-3.75) son asociadas con mayores pérdidas de o6vulos
(0.44 vs 0.23) al compararlas con ovejas moderadamente

gordas (CC=2.75-3.0; Rhind et al., 1984).

La condicién corporal menor de dos en animales en empadre
deberad cambiar a una més alta con la finalidad de obtener
mayor numero de ovulaciones (Gunn y Doney, 1975). Estos
cambios en CC requieren de un aumento en el consumo de
alimento, sin embargo, si es administrado a libre acceso
puede reducir la tasa de ovulacidén (O“Callaghan y Boland,
1999) sobre todo si la cantidad de energia metabolizable en

el alimento es alta.

29



El suministro de dietas adecuadas incrementa el nUmero de
foliculos preovulatorios que seran seleccionados para
ovular (Downing et al., 1997) y con ello la tasa de
ovulacién incrementa. Los eventos endocrinos que favorecen
éste crecimiento folicular al incrementar la alimentacidn
se han tratado de caracterizar, sin embargo los resultados
no muestran tendencias claras (Rhind y McNeilly, 1998),
aunque se ha sugerido que es debido a la introduccidn de
glucosa a nivel celular. Downing et al. (1995) demostraron
que la infusidén directa de glucosa intravenosa incrementa
la tasa de ovulacién y resulta en un incremento sostenido
de insulina. Por lo tanto, estos resultados muestran la
participacién de la glucosa en la funcidén ovarica al mismo
tiempo que la insulina (O Callaghan y Boland, 1999). Las
ovejas subalimentadas también han sido asociadas con
menores concentraciones de estradiol (Rhind y Schanbacher,
1991) . En razas prolificas el efecto de la CC sobre la tasa
de ovulacién es mas importante que en razas monovulares,
asi, ovejas con un gran potencial de ovulacidén con el nivel
mas alto y mas bajo de CC recomendada presentan tasas de
ovulacién de 3.4 y 2.3 respectivamente (Rhind_ et al.,

1986) .
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1.3.3.4 EPOCA

La mayoria de las razas de ovejas presentan una marcada
estacionalidad, caracterizada por una época reproductiva y
una de anestro. La tasa de ovulacidén en anestro puede ser
de cero (Knights, 2001)6 bien ser de uno o menor (Leyva et
al., 1998) debido a que menos animales estan ovulando y las
ovulaciones miltiples disminuyen (Hulet et al., 1974). La
tasa de ovulacién dentro de la temporada reproductiva varia
si los animales se encuentran al principio (baja; Hulet,
1974), la mitad (alta; Hulet y Foote, 1967) o al final de
la época reproductiva (baja; Gherardi y Lindsay, 1980).
Lamberson y Thomas (1982) realizaron determinaciones de la
tasa de ovulacidn durante ocho meses, encontrando
variaciones importantes. Los resultados se muestran en la
figura 4.

1.6 -
1.4
1.2 4
0.8 -
0.6 -
0.4 -

0.2 1
O T T T T T T T 1

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tasa de Ovulacién

Mes

Figura 4. Efecto de la época sobre la tasa de ovulacién.
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La tasa reproductiva puede ser incrementada dirigiendo el
momento del empadre a los meses en los cuales se presentan

las mayores tasas de ovulacién (Lamberson y Thomas, 1982).

La época de anestro coincide con 1la época de menor
disponibilidad de forraje en forma natural, por lo que la
condicién corporal de los animales puede ser Dbaja,

enmascarando el efecto de la época.

1.3.3.5 FARMACOS

La influencia de algunas hormonas que intervienen en la
ovulacién y en la tasa de ovulacién han sido objeto de
estudio para algunos investigadores (Bindon, 1975; Quirke

et al., 1979; Gonzales-Bulnes et al., 1997) .

Wilkins (1997) reporta que los métodos para mejorar la
reproduccidén en ovejas tienen el objetivo de incrementar la
proporcién de ovejas que tengan ovulaciones dobles, y de
ese modo, incrementar el porcentaje de pariciones, aungue
el niGmero extra de corderos nacidos depende de la'tasa de

concepcidén y la sobrevivencia embrionaria.
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El uso de PMSG en los programas de sincronizacidén de celos

favorece el incremento de la tasa de ovulacidén. Se han
reportado diferencias en la tasa de ovulacidén de 3.2+0.4 y
2.0+t0 para ovejas tratadas con PMSG en comparacién con
ovejas control (Husein et al., 1997). Resultados similares

han sido reportados por diversos investigadores (Leyva et

al., 1998; Echegaray et al., 1997)

Ootra hormona utilizada para aumentar la tasa de ovulacidn
es la hormona foliculo estimulante purificada (Knights,
2001) incluida en protocolos de sincronizacién de celos,
aplicando 2 ml de FSH, 24 horas antes del retiro del

progestageno, con lo cual se 1llegan a obtener 0.3
ovulaciones extra (2.2 + 0.2 vs 1.9 * 0.1 cuando es O no

incluida, respectivamente).

El uso de PG600 resulta en un incremento de la tasa de

ovulacién similar al uso de PMSG. Quirke et al (1979)
reportan 2.10 + 0.14 ovulaciones en ovejas al ser tratadas

con PG600 y 1.74 £ 0.14 ovulaciones con PMSG.

El incremento en la tasa de ovulacién no sélo depende de la

hormona utilizada, sino que la dosis aplicada de éstas. La
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inclusién de 300 y 600 UI de PMSG contra la no inclusidn en
las ovejas puede ser fundamental para obtener mejores
resultados en la tasa de ovulacién (1.2 y 2.4 vs 1.1;
Pearce y Robinson, 1985) o aplicada dos dias antes del
retiro del progestageno en dosis de 250 y 500 UI de PMSG,
con lo que se ha reportado 1.43+0.13 y 3.21+0.13

ovulaciones respectivamente (Echegaray et al., 1997).

La inmunizacidén contra androstenediona (Fecundin) aumenta
la tasa de ovulacidén (0.36 ovulaciones més; Wilkins, 1997).

La aplicacidén de anti LH de suero bovino durante la fase
luteal incrementa la TO en 0.6 ovulaciones (P<0.05; 2.7%0.2

vs 2.1%0.1; Fitzgerald et al., 1985).
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CAPITULO II. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE OVEJAS PELIBUEY
CON DIFERENTE TASA DE OVULACION'
REPRODUCTIVE PERFORMANCE IN PELIBUEY EWES WITH DIFFERENT
OVULATION RATES
Hernandez Ledn Gerardo, Rangel Santos Raymundo, Rodriguez

de Lara Raymundo y Sanchez del Real Carlos

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento
reproductivo de ovejas Pelibuey con diferente tasa de
ovulacidén. Se utilizaron 171 ovejas Pelibuey multiparas,
en condicidén corporal 2.5 durante los meses de abril a
septiembre de 2001, se sincronizaron utilizando esponjas
intravaginales impregnadas con 40 mg de acetato de
fluorogestona (FGA), retirdndose al dia 12 de su insercidn.
La tasa ovulatoria se determind entre los 9 y 10 dias de
presentado el celo, dividiendo a los animales en tres
grupos, ovejas que presentaron uno (n=88), dos (n=68) o
tres (n=15) cuerpos liteos. Dos dias después las ovejas se
sometieron a una nueva sincrqnizacién y el dig 10 se
administraron 500 U.I. de gonadotropina sérica de yegua

gestante (PMSG). La deteccidén de celos se realizd a las 24

' Articulo para ser sometido a su posible publicacién en la revista AGROCIENCIA
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horas post remocién de 1la esponja. Las ovejas fueron
inseminados por laparoscopia 12 horas después de detectado
el celo, utilizando semen fresco de un semental Dorper de
fertilidad conocida. Las variables evaluadas fueron
incidencia y distribucién de estros, fertilidad vy
prolificidad. Los datos fueron analizados mediante el
procedimiento CATMOD de SAS. No se encontraron diferencias
(P>0.05) en la incidencia y distribucidén de estros entre
los diferentes grupos de tasa ovulatoria. El1 porcentaje de
gestacidén y partos fue superior (P<0.05) en ovejas con tasa
de ovulacidén triple (69.23 y 69.23%, respecivamente)
comparativamente con las ovejas que presentaron doble
(50.79 y 38.09%, respecivamente) o simple (46.66 y 38.66%,

respecivamente). La prolificidad fue superior (P<0.05) en

ovejas con tasa de ovulacidén triple (1.77+0.15) y doble
(1.54%0.14) en comparacidén con ovejas con tasa de ovulacidn

simple (1.31+0.12). Los resultados mostraron gque ovejas con
tasa de ovulacidén alta presentan un mejor comportamiento
reproductivo.

Palabras clave: Tasa de ovulacién, fertilidad,

prolificidad, sincronizacidén, Pelibuey.
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ABSTRACT

The study was conducted to evaluate the reproductive
performance of Pelibuey ewes with different ovulation
rates. One hundred and seventy one multiparous ewes in 2.5
body condition during April to September of 2001 were
included. The animals were synchronized with intravaginal
sponges containing 40 mg of fluorogestone acetate (FGA) for
12 days, measuring ovulation rate 9 to 10 days after
oestrus. Then, the animals were divided into three groups.
Group 1, 2 and 3 included ewes with one (n=88), two (n=68)
and three (n=15) ovulations, respectively. Two days later
the animals were synchronized once again and 2 days before
sponge removal 500 U.I. of PMSG were administered. Heat was
detected every six hours starting 24 hours after sponge
withdrawal. The animals were inseminated- 12 hours after
heat detection by 1laparoscopy with fresh semen from a
Dorper ram of known fertility. The variables recorded were
incidence and distribution of oestrus, fertility and
prolificacy. The data were analyzed by CATMOD procedure
available in the SAS programme. There were not differences
(p> 0.05) in the incidence and distribution of oestrus
among ovulation rate groups. There were differences (p<
0.05) in pregnancy and lambing rate between ewes with 3

corpora lutea (69.23 and 69.23%) and ewes with 2 (50.79 and
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38.09%) or 1 corpus luteum (46.66 and 38.66%). The
prolificacy in ewes with three (1.77%#0.15) and two
(1.5440.14) ovulation rate was higher (P< 0.05) compared
with ewes with single corpora lutea (1.31%0.12). 1In

conclusion, the results showed better reproductive
performance in ewes with triple ovulation rate.
Keywords: Pelibuey, ovulation rate, fertility, prolificacy,

synchronization.
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INTRODUCCION

El incrementar la cantidad de corderos nacidos por
oveja representa una gran oportunidad de mejorar los
ingresos de los productores. El1 numero potencial de
corderos nacidos a su vez esta afectado por algunos
componentes, entre 1los que se incluye a 1la tasa de
ovulacidén, 1la tasa de fertilizacidén y la sobrevivencia
embrionaria (Schoenian y Burfening, 1990).

La tasa de ovulacidén (TO) entre y dentro de razas, es
muy variable y generalmente se han agrupado ovejas de
acuerdo a esta caracteristica con la finalidad de evaluar
su relacidén con la fertilidad, la sobrevivencia embrionaria
y el tipo de parto (Bradford y Quirke, 1986; Shelton vy
Willingham, 1989; Schoenian y Burfening, 1990).

Actualmente existen diversos métodos para sincronizar
celos en ovejas, de los cuales las esponjas intravaginales
impregnadas con acetato de fluorogestona (FGA) o acetato de
medroxiprogesterona (MAP) han tenido una gran aceptacidn y
uso (Ainsworth y Shrestha, 1985). La aplicacién adicional

de gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG) al momento

del retiro de la esponja (Husein et al., 1998) o dos dias
antes (Rangel, 2001), hace mas precisa la sincronizacidn
del celo y la ovulacién (Ainsworth y Shrestha, 1985). Sin
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embargo, los protocolos de sincronizacién de estros
utilizados actualmente no toman eén consideracién la TO
natural de los animales, 1lo cual puede ser debido a
dificultades practicas para Su determinacidén, ya dJue se
necesita equipo sofisticado y personal capacitado. La tasa
de ovulacién puede ser determinada por laparotomia media
ventral (Bindon, 1975), por laparoscopia (Fry Yy Driancourt,
1996) o con la ayuda de un equipo de ultrasonografia de
tiempo real (Gibbons et al., 1999).

Las altas tasas de ovulacidén han sido asociadas con
altas concentraciones de hormona foliculo estimulante (FSH)
en el organismo (Fry Yy Driancourt, 1996), por lo que
representa una alternativa que podria ser tomada en
consideracién al diseflar los protocolos de sincronizacidn

de celos. X
El objetivo del presente estudio fue evaluar el

comportamiento reproductivo de ovejas Pelibuey que

presentan diferente tasa de ovulacidn.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en wuna granja comercial,
ubicada en el estado de Querétaro, México (20° 54’ LN). Se
utilizaron 171 ovejas Pelibuey multiparas, con un peso
promedio de 40 kg, en condicidén corporal 2.5 durante 1los
meses de abril a septiembre de 2001. Permanecieron en
confinamiento consumiendo una dieta constituida con heno de
alfalfa a 1libre acceso y 400 gramos diarios de un
concentrado comercial conteniendo 14% de proteina cruda, el
suministro de agua fue a libre acceso.

Las ovejas fueron sometidas a una sincronizacidén de
celos preliminar con esponjas intravaginales conteniendo 40
mg de acetato de fluorogestona (FGA; Chronogest, Intervet)
por 12 dias, para determinar su tasa ovulgtoria, entre el
dia 9 y 10 después de haber presentado el celo, con 1la
ayuda de un laparoscopio. La TO fue determinada contando el
nimero de cuerpos liteos presentes sobre la superficie de
ambos ovarios. Tomando en consideracién el numero de
cuerpos 1liteos, los animales fueron clasificados en ovejas
con TO simple, doble o triple.

Las ovejas fueron nuevamente sincronizadas dos dias
después de determinada su TO, siguiendo el protocolo

descrito previamente, ademas de la administraciodn
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intramuscular de 500 UI de PMSG (Folligon®, Intervet) dos
dias antes de remover la esponja. Los celos se detectaron
cada seis horas iniciando a las 24 horas post remocidén de
la esponja utilizando machos vasectomizados. Las ovejas
detectadas en celo se inseminaron por laparoscopia 12 horas
post deteccidén del celo con semen fresco de un semental
Dorper de fertilidad conocida con 100 millones de
espermatozoides (Killen y Caffery, 1982).

El diagnéstico de gestacidén (DG) se 1llevd a cabo 45
dias después del servicio via transabdominal utilizando un
transductor sectorial de 3.5 MHz integrado a un equipo de
ultrasonografia Sonovet 600 (Madison, Universal Medical
Systems Inc.).

Las variables evaluadas fueron incidencia y
distribucidén de celos; fertilidad al momento del DG, al
parto y prolificidad. Se empled el wmodelo de regresidn
logistica 1n(n/1-mn)=0+P;x;, donde == la probabilidad de
ocurrencia de wun evento; a= el intercepto; fi- es el
coeficiente asociado con la variable explicativa;
x;=variable explicativa (TO) y mn/l-m= cociente que indica
probabilidad de la presencia de un evento en relacién con
su ausencia. Los resultados se analizaron utilizando el

procedimiento CATMOD (SAS, 1997).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La retencién de esponjas fue del 100%, los resultados
son considerados buenos y concuerdan con los reportados por
Simonetti et al. (2000) gquienes obtuvieron un 99.5% de
retencidén de esponjas o con los reportados por Avila (2001)
que obtuvo un 96.6%.

Los resultados de incidencia de estros se muestran en
el Cuadro 1. En general el 88.88% (152/171) de las ovejas
fueron detectados en celo, y no hubo diferencias (P>0.05)

entre ovejas con tasa de ovulacidén simple, doble o triple.

CUADRO 1. Incidencia de celos en ovejas Pelibuey con

diferente tasa de ovulacién.

Tasa de Total de Ovejas R Incidencia
ovulaciédn ovejas en celo de celos (%)
1 88 76 86.36 a
2 68 63 92.64 a
3 15 13 86.66 a

Literales iguales significa no diferencia (P>0.05) entre tasas de

ovulacién.

La tasa de ovulacidén no afectdé el porcentaje de ovejas

que presentaron celo después del tratamiento de
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sincronizacidén. Resultados similares de incidencia de celos
reportaron Crosby et al. (1991) en ovejas Suffolk y sus
cruzas, o en razas de pelo (Godfrey et al., 1998), pero sin
determinar la relacidn con la TO.

Los resultados de la distribucidén de celos se presentan
en el Cuadro 2. No se encontraron diferencias

significativas entre los tres grupos de ovejas.

CUADRO 2. Distribucién de celos en ovejas Pelibuey con

diferente tasa de ovulacién.

Tasa de Animales Celo a 24 horas Celo a 30 horas
ovulacién en celo NGmero % NGmero %

1 76 48 63.16 28 36.84 a
2 63 42 66.66 21 33.34 a
3 1.3 S 69.23 4 30.77 a

Literales iguales significa no diferencia (P>0.05) entre tasas de

ovulacidn.

Los resultados muestran que la tasa de ovulacidén no
afectd la distribucidn de celos. La mayor concentracidn de
celos se presentdé a las 24 horas, resultados similares
reportan Husein et al. (1998) éplicando 500 UI dé PMSG al
retirar la esponja, aunque no lo relacionaron con la TO. La

mayor concentracidén de celos se atribuye a la aplicacidn de
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PMSG, 1independientemente de 1la TO, sin embargo, no se
considera necesaria la aplicacién de 500 UI de PMSG en
ovejas prolificas (Ainsworth y Shrestha, 1985).

Los resultados de estudios donde no se incluye PMSG en
el protocolo de sincronizacidn reportan una distribucidén de
celos mas amplia (Oyediji et al., 1990). Moses et al.
(1997) reportaron 36.4% de ovejas en celo a las 24 horas de
haber retirado las esponjas y 43.1% a las 48 horas.

El porcentaje de gestacién fue superior (P<0.05) en
ovejas con TO triple comparativamente con los otros dos

grupos de ovejas (Cuadro 3).

CUADRO 3. Porcentaje de gestaciones en ovejas Pelibuey con

diferente tasa de ovulacién.

Tasa de Ovejas Ovejas  _ Porcentaje
ovulacidén inseminadas gestantes de gestacidn
1 75 35 46 .66 a

2 63 32 50.79 a

3 13 9 69.23 b

Diferente literal indica diferencias (P<0.05) entre tasas de ovulacién.

Los resultados muestran una diferencia en fertilidad a
favor de ovejas con TO triple, lo cual puede estar asociado

con la probabilidad de fertilizacidén de los ©Ovulos
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liberados. Se muestra una diferencia de 4% al comparar
ovejas con ovulaciones simples con dobles y de 13% al
compararlas con ovejas de ovulacién triple, estos
resultados concuerdan con los reportados por Wilkins (1997)
en donde las diferencias en fertilidad fueron de 7 a 16% al
comparar ovejas con ovulacién simple y doble. Cameron et
al. (1998) obtuvieron un incremento del 8% en fertilidad al
momento del DG, al cambiar la tasa de ovulacidén de uno a
dos. Resultados similares fueron reportados por Wilkins
(1997) . Shelton y Willingham (1989) mencionaron que la
probabilidad de que algin 6vulo sea fertilizado es del 70
al 80% bajo condiciones favorables, lo cual significa que
si la oveja libera un 6vulo la posibilidad de que ocurra la
fertilizacidén es todo o nada, por el contrario, si dos o
mas Ovulos son liberados, probablemente alguno de ellosvno
se fertilizara, pero la presencia de otro ©&6vulo viable
evitara el retorno al celo.

En general, los resultados son bajos si se comparan con
los reportados por Schoenian y Burfening (1990) gquienes
obtuvieron niveles de fertilidad de 73, 72 y 67% en ovejas
con 1, 2 6 3 cuerpos liteos respectivamente. Adicipnalmente
estos autores reportaron niveles de fertilidad superior en
ovejas con doble ovulacidén bilateral (80%) comparativamente

con ovejas con ovulacién doble pero unilateral (64%).
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Resultados similares de fertilidad en ovejas fueron
reportados por Shelton y Willingham (1989) y Michels et al.
(1998) quienes indicaron que la fertilizacién de 6vulos no
es un proceso de todo o nada, sino que es independiente en
cada 6vulo liberado.

El porcentaje de partos fue menor (P<0.05) en ovejas
con TO simple y doble comparativamente con ovejas con TO

triple (Cuadro 4).

CUADRO 4. Porcentaje de pariciones en ovejas Pelibuey con

diferente tasa de ovulacién.

Tasa de Ovejas Ovejas Porcentaje
ovulacién inseminadas paridas de partos
L 75 29 38.66 a
2 63 24 ) 38.09 a
3 13 9 69.23 b

Diferente literal indica diferencias (P<0.05) entre tasas de ovulacidn.

Los resultados de fertilidad al parto son menores con
respecto a los obtenidos al momento del DG, para ovejas con
TO simple y doble, no asi para ovejas con TO triple. Al DG
no se determindé el nimero de fetos, pero la disminucidn en
fertilidad puede deberse a que en ovejas poliovulares

existe mayor posibilidad de retener un embridén viable y con
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ello mantener la gestacién, sin embargo, ésto puede
contribuir a la disminucién en la incidencia de partos
miltiples (Langford et al., 1982). Los resultados muestran
de 8 a 12% de pérdidas embrionarias o fetales, las cuales
son similares al 9% de pérdidas embrionarias reportado por
Langford et al. (1982).

Michels et al. (1998) reportaron 9.0 y 5.4% de
pérdidas fetales en ovejas con tasa de ovulacién alta (6.1)
y baja (4.0), determinadas entre el dia 40 y 60 post coito,
mientras reportan pérdidas de 1.6 y 8.6% después de los 60
dias post coito hasta el parto respectivamente.

Los resultados de prolificidad se muestran en el Cuadro
5. La prolificidad fue inferior (P<0.05) en ovejas con TO
simple en comparacién con las que presentaron tasa de
ovulacidén doble y triple.

CUADRO 5. Prolificidad de ovejas Pelibuey con diferente

tasa de ovulacidn.

Tasa de Ovejas Corderos Prolificidad
ovulacidn paridas nacidos X + ES

1 29 38 1.31 + 0.12a
2 24 ' 37 1.54 + 0.14b
3 9 16 1.77 = 0.15b

Diferente literal indica diferencias (P<0.05) entre tasas de ovulacidn.

X= media y ES= Error Esténdar
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El nGmero de corderos nacidos no sb6lo depende del
nimero de ovulaciones, sino también de la tasa de
fertilizacidén y la incidencia de pérdidas embrionarias vy
fetales. En general, la prolificidad se incrementa en
ovejas con tasa de ovulacidén alta (2 6 méds), sin ser
necesariamente una relacidén lineal puede asumirse que a
medida que aumenta el nimero de ©&6vulos liberados, éstos
podran ser fecundados y representan corderos potenciales.
Las pérdidas embrionarias en ovejas con ovulacién simple
puede significar la pérdida de la gestacidén, y en ovejas
con TO miltiple se refleja en baja prolificidad.

Shelton y Willingham (1989) encontraron que a medida
que aumenta la TO se incrementa la prolificidad. Ovejas que
presentaron TO de 1, 2 &6 3 produjeron 0.717, 1.33, y 1.96
corderos respectivamente. Bradford et al. (1986) mencionan
que una alta tasa de ovulacidn estda asociada con una mayor
incidencia de partos miltiples, reportando especificamente
que de 19 ovejas con partos triples, 18 de ellas tenian

tres o mas ovulaciones.
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CONCLUSIONES

La tasa de ovulacidén en ovejas no tiene efectos sobre
la incidencia o distribucién de celos.

Las ovejas con tasa de ovulacidén triple presentaron los
mejores resultados para fertilidad al diagnéstico de
gestacién y al parto comparativamente con ovejas con tasa
de ovulacién doble o simple.

Las ovejas con tasa de ovulacidén triple presentan
mejores niveles de prolificidad en comparacién con ovejas

con tasa de ovulacidén simple y doble.
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