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1. INTRODUCCION GENERAL

Los ovinos son una fuente importante de proteina de origen animal (Velazquez
et al., 1995; Cérdova et al., 2008), y el estudio de su fisiologia reproductiva es
necesario para alcanzar la maxima eficiencia en la produccion (Mitchell et al.,
1996), ya que esta especie presenta variaciones en su comportamiento
reproductivo dependiendo de la raza, latitud geografica, clima y manejo (Cruz et
al., 1994). La aplicacion de programas de manejo reproductivo, de seleccion y
mejora genética es basica para conseguir un aumento en la produccion
(Serratos et al., 1985).

En la especie ovina la estacionalidad reproductiva constituye una limitante que
impide mantener una produccién continua a lo largo del afio (Alvarez et al.,
1999), por lo que generalmente se recurre a la induccion de la actividad
reproductiva durante los meses de anestro utilizando tratamientos hormonales,
fotoperiddicos o de bioestimulacion (Rubianes y Ungerfeld, 2002), los cuales

permiten un cambio en la actividad sexual (Legan y Karsch, 1980).

El manejo reproductivo es basico en cualquier explotaciéon pecuaria ya que
influye en el rendimiento productivo total (Azzarini, 1992). Este manejo se
asocia a cada raza, medio y sistema de explotacion, tendiendo hacia la
optimizacién de los rendimientos productivos que puede ofrecer un sistema
especifico (Medrano, 2000). Entre los aspectos mas importantes que inciden en
la produccidén se encuentran las épocas de empadre y paricion (Notter, 2000),
por lo que es importante desarrollar lineas de investigacion en el control del
periodo de servicio (Blissitt et al., 1994) para romper la estacionalidad,
incrementar la oferta de corderos y aumentar la prolificidad (Slésarz et al.,

2003). En los sistemas extensivos tradicionales, la tendencia reproductiva es a



obtener un parto al afo (Safranski et al., 1992). Sin embargo, a medida que los
sistemas tienden a una mayor intensificacidén, las practicas de manejo se
relacionan con tecnologias de control de la reproduccién (Velazquez et al.,
1995) que permiten alcanzar 3 partos en 2 anos (Umberger et al., 1994).El
numero de corderos disponible en un periodo de tiempo determinado es
importante desde el punto de vista econdomico (Porras et al., 2003), porque el
productor puede tener mas corderos para venta o reemplazo (Roberts, 2000).

La prolificidad (numero de corderos nacidos por oveja) depende de la tasa
ovulatoria (Dahl et al., 1995), la cual es uno de los componentes biolégicos que
determina el tamafio de camada (Shoenian y Burfening, 1990). También es
afectada por la tasa de fertilizacion y la sobrevivencia de los embriones o fetos

durante la gestacion (Azzarini, 1992).

Existen técnicas hormonales para incrementar la tasa ovulatoria (Boscos et al.,
2002) basandose en el uso de gonadotropinas, pero la variabilidad de los
resultados obtenidos y el incremento de los costos dificilmente justifican su uso
comercial (Gonzalez et al., 1999), por lo cual es necesario buscar alternativas
mas econdmicas para caracterizar los eventos fisiolégicos al inducir vy
sincronizar el estro, para mejorar la fertilidad. El objetivo de este estudio fue
evaluar el comportamiento reproductivo de ovejas Criollas sincronizadas
mediante la aplicacién de acetato de fluorogestona (FGA) mas liquido folicular

equino.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Fisiologia reproductiva de la oveja

El conocimiento de la fisiologia reproductiva es necesario para programar
eficientemente la reproduccion de la oveja (Caraty et al., 1995). La mayoria de
las razas ovinas domeésticas presentan varios estros durante una época
determinada del afo, siendo la actividad sexual influenciada por el fotoperiodo
(Steinlechner y Niklowitz, 1992). La actividad ovarica es controlada por el
sistema nervioso central (Deveson et al., 1992), mediante inervaciones
noradrenérgicas y peptidérgicas que regulan los receptores a gonadotropinas,
estrogenos, progesterona y con la melatonina modifican la frecuencia y amplitud
de los pulsos de secrecion de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),
hormona luteinizante (LH) y hormona foliculoestimulante (FSH) (Bartlewski et
al., 1998). Esto favorece el crecimiento de foliculos preovulatorios que producen
estrogenos, hasta llegar a inducir la primera liberacion preovulatoria de LH y la
primera ovulacion (Kinder et al., 1995). Algunos factores como la edad, el peso,
la condicién corporal y la época del afo, pueden ocasionar alteraciones y

afectar la fisiologia reproductiva de la hembra (Martinez-Rojero, 1999).

2.1.1 Control neuroendécrino de la reproduccion en la oveja

La mayoria de las razas de ovejas tienen un patron estacional de reproduccién
(Lubbers y Jackson, 1993), del equinoccio de otono al de primavera, iniciando
su estacion reproductiva con los dias cortos (Chemineau et al., 1992). El
fotoperiodo actua en la glandula pineal que secreta melatonina y a su vez
regula la secrecion de GnRH (Guerin et al., 1994). La GnRH estimula la
hipdfisis que secreta FSH y LH para regular el crecimiento folicular y la

ovulacion (Braden et al., 1989).



Los estrégenos producidos por el foliculo son los responsables de la conducta
del estro (Fukui et al., 1999), en ovejas se requiere de un estimulo previo de
laprogesterona en el hipotdlamo para evitar la presentacion de una ovulacién
silenciosa (Kassem et al., 1990) y asegurar la formacion de un cuerpo luteo de
duracion normal (Driancourt et al., 1991). Las hormonas de la glandula pineal,
del hipotalamo, de la hipdfisis anterior y la progesterona, se pueden utilizar para
manipular el estro y la ovulacién (Haresing, 1992; Galina y Valencia, 2008).

2.1.2 Gonadotropinas hipofisiarias

El I6bulo anterior de la hipéfisis secreta cuatro hormonas importantes: FSH, LH,
prolactina y hormona estimulante de la tiroides (TSH) (Ginther et al., 1995). La
LH causa la ovulacion y transformacion del foliculo ovarico en cuerpo luteo,
mientras FSH promueve el desarrollo del foliculo graafiano en el ovario
(Malpaux et al., 1997). La LH y FSH son glucoproteinas (Noel et al., 1993). Los
pesos moleculares estimados de las gonadotropinas varian entre y dentro de
las especies (Lubbers y Jackson, 1993), para LH ovina, bovina, porcina y
equina son: 28,000 a 32,500, 25,200 a 30,000, 27,000 a 34,000 y 33,500
respectivamente. Los pesos moleculares para la FSH ovina y equina son
32,700 a 33,800 y 33,200 (Galina y Valencia, 2008).

La FSH actua al inicio del desarrollo folicular y se requiere para la formacion del
antro del foliculo (Karsch et al., 1984), actua sinérgicamente con los estrogenos,
induce la formacion de los receptores de FSH y LH en las células granulosas
del foliculo (Kassem et al., 1990; Arroyo-Ledesma et al., 2006).
Aproximadamente tres dias antes de la ovulacion aumentan los niveles de
estradiol (Ravindra et al.,, 1994), ocasionando la liberacién de un pico
preovulatorio de LH de la hipdfisis y provocando la ovulacion del foliculo
graafiano maduro (Driancourt et al., 1991). Las células de la granulosa del
foliculo ovulado se transforman en células Iuteas del cuerpo luteo por accién de
la LH (Bartlewski et al., 2000).



En el macho las gonadotropinas estimulan la secrecion de hormonas
esteroides, la espermatogénesis y la sintesis de proteinas especificas ligadoras
de androgenos (Rawlings et al., 1984). Las concentraciones ténicas o basales
de LH actuan conjuntamente con la FSH estimulando la conversién del

colesterol en testosterona (Scaramuzzi y Baird, 1997).

2.1.3 Foliculogénesis

La hembra desde que nace posee miles (50,000 a 150,000) de foliculos
primordiales en su ovario que crecen durante toda su vida reproductiva (Galina
y Valencia, 2008). El crecimiento es consecuencia de cambios en la forma de
las células foliculares de planas a cuboides (Caraty et al., 1995). Cuando algun
foliculo sale de la reserva, sigue creciendo hasta la ovulacion o hasta que
degenera (Beard y Hunter, 1994). El foliculo de mayor tamano produce casi
toda la secrecion de estrogenos durante el estro, dicha secrecion disminuye con
rapidez hacia el momento del pico preovulatorio de LH (Cardwell et al., 1998).
En ovejas uno o dos foliculos grandes secretan mas estrogenos y estimulan la
aparicion de receptores en la teca de las células de la granulosa (Baird et al.,
1991). La duracion total del crecimiento folicular es de mas de 20 dias y quiza

de hasta seis meses (Driancourt, 1991).

En el crecimiento folicular intervienen la proliferaciéon y la diferenciacién
inducidas por hormonas de las células de la teca y de la granulosa (Moore et
al., 2000), lo que causa un incremento en la capacidad de los foliculos de
producir estradiol y de reaccionar con las gonadotropinas (Gonzalez et al.,
1999). La produccion de estradiol determina el foliculo que obtendra los
receptores de LH necesarios para la ovulacion y la luteinizacion (Schrick et al.,
1993). Las perturbaciones en la reactividad de las células de la granulosa y
sefales gonadotrdpicas, interrumpen el crecimiento folicular e inician la atresia
(Smeaton y Robertson, 1971).



2.1.4 Ciclo estral

El ciclo estral se define como un fendbmeno ritmico con periodos regulares pero
limitados de receptividad sexual, asociado con la liberacién de 6vulos capaces
de ser fertilizados (Blissitt et al., 1994). La finalidad de la actividad ciclica
ovarica es la de producir un gameto fértil y preparar el tracto genital con las
condiciones favorables para la ovulacién, fecundaciéon, implantacion, desarrollo

embrionario y fetal (Caraty et al., 1995; Evans et al., 1995).

Fases del ciclo estral

El ciclo estral se divide en dos fases: folicular y lutea (Moore et al., 2000). La
primera corresponde al proestro y estro, la segunda al metaestro y diestro.
Estos periodos ocurren de manera ciclica y secuencial (Méndez et al., 2000). La
fase folicular comprende desde la lisis del cuerpo luteo (CL) hasta la ovulacion y
dura de 2 a 3 dias (Schrick et al., 1993). Esta fase no refleja la duracion del
crecimiento de los foliculos de Graff (Godfrey et al., 1998). En la fase lutea el
foliculo de Graaf roto se llena de un coagulo de sangre conocido como cuerpo

hemorragico (Smeaton y Robertson, 1971).

Estro

Es el periodo de receptividad sexual; es decir, momento durante el cual la
hembra acepta la copula (Arroyo-Ledesma et al., 2006). Se determina por la
concentracion elevada de estrogenos que también estimulan la liberacion de
GnRH (Karsch et al., 1984). El estro es concomitante con la fase folicular del
ciclo estral cuando la FSH disminuye, debido a la retroalimentacién negativa de
los estrégenos e inhibina (Murdoch, 1995). La disminucién de FSH evita el
desarrollo de mas foliculos (Moore et al., 2000). Por lo regular el estro termina
cuando ocurre la ovulacién (Correa et al., 1994). En la oveja, este periodo tiene
una duraciéon de 24 a 36 h (Crosby et al., 1991).

Proestro

El proestro se caracteriza porque durante este tiempo aumentan las

concentraciones de gonadotropinas (Bartlewski et al., 1995) y hay un



crecimiento folicular previo a la receptividad sexual, culminando en la seleccion
de un foliculo ovarico con un incremento en las concentraciones de estradiol
(Ginther et al., 1995); todo esto sucede como consecuencia de una disminucién
en las concentraciones de progesterona debido a que el cuerpo luteo deja de

ser funcional (Hunter, 1991).

Metaestro

Es el periodo que sigue a la ovulacién y se caracteriza por ser una fase de
transicion entre la ovulacion y la transformacion del cuerpo hemorragico en
cuerpo luteo (Dickie et al., 1999), a causa de la multiplicacion y transformacion
de las células de la granulosa y la teca interna en células luteinicas (Scaramuzzi
et al., 1993). El cuerpo hemorragico funciona como medio nutritivo para la
proliferacion de células luteinicas (Ginther et al., 1996). En ovinos dura dos dias
iniciando con la ovulaciéon y termina al alcanzar el cuerpo luteo su plena

funcionalidad (Belloc y Briois, 1990).

Diestro

Se caracteriza por la plena funcionalidad del cuerpo luteo, el cual secreta las
maximas cantidades de progesterona (Arroyo-Ledesma et al., 2006); durante el
diestro desaparecen las contracciones uterinas predominando un estado de
quietud (Driancourt et al., 1991). El diestro ocupa la mayor parte del ciclo estral

y en ovinos dura de 11 a 12 dias (Caraty et al., 1995).

Duracion del ciclo estral

La duracién del ciclo estral oscila de 16-17 dias en ovejas (Hunter, 1991; Neary,
1992) y tiende a incrementarse hacia el final de la estacion reproductiva (Fukui
et al., 1999).

2.1.5 Anestro

En especies estacionales, anestro es la etapa de inactividad del eje hipotalamo
—hipdfisis- ovario (Caraty et al., 1995), en la cual hay ausencia de ovulacién y

manifestaciones de estro (Durotoye et al., 1991), causado por la baja frecuencia



de secrecion de los pulsos de LH (2 pulsos/24 h) y ausencia de progesterona
(O'Callaghan et al., 1991). El fotoperiodo es la principal causa ambiental que
controla la actividad reproductiva anual de las ovejas (Malpaux et al., 1997), las
cuales presentan una maxima sensibilidad al fotoperiodo y baja concentracion
de LH durante el anestro (dias largos) (Deveson et al.,, 1992). En cambio, la
sensibilidad de las ovejas al fotoperiodo es minima durante la época
reproductiva (dias cortos), lo cual permite que la LH propicie el desarrollo
folicular (Wuliji et al., 2003).

2.2 Liquido folicular

El liquido folicular se origina principalmente en el plasma periférico por
trasudacién (Orsi et al., 2005) a través de la lamina basal folicular y se acumula
en el antro formado por la coalescencia de pequenos sacos con liquido (Nandi
et al., 2007). La composicion del fluido folicular (Cuadro 1) afecta el desarrollo
del ovocito (Ocafna et al., 1997), mantiene el ambiente interno del foliculo y

contribuye en los procesos de ovulacion (Yamada y Gentry, 1994).

Cuadro 1. Componentes del liquido folicular con respuesta estimuladora o
inhibidora.

Sustancia Respuesta fisioldgica

Factor inhibidor de la maduraciéon de Inhibe la terminaciéon de la meiosis del

ovocitos ovocito

Factor inhibidor de la luteinizacion Inhibe la luteinizacidn de las células de
la granulosa

Factor inhibidor de la unién Inhibe la union de FSH a las células de

de FSH al receptor la granulosa

Inhibina Inhibe la secrecién de FSH

Factor estimulador de la Estimula la luteinizacion de células de la

luteinizacion granulosa

Armstrong y Webb (1997).



2.2.1 Composicién bioquimica del liquido folicular

El liquido folicular es modificado por actividades metabdlicas foliculares (Jeffrey
et al., 1980); ademas, posee constituyentes especificos sintetizadas por las
células de la pared folicular (Nambo et al., 2006). Su composicién bioquimica
varia con la madurez folicular (Beg y Ginther, 2006). El fluido folicular de los
foliculos antrales grandes a diferencia de los pequefios contienen
concentraciones altas de 17-p estradiol (Findlay et al., 1987), y conforme se
aproxima la ovulacion los foliculos preovulatorios acumulan factores de
crecimiento parecidos a la insulina (IGF), esteroides (principalmente, estradiol,
progesterona y 4-androstenediona), inhibina-A, péptidos (Beg y Ginther, 2006),
receptores de gonadotropinas, receptores de LH (Gigli y Aguero, 2006), ademas

factor inhibidor de la maduracién de los ovocitos (Armstrong y Webb, 1997).
2.2.2 Liquido folicular equino (LFE)

La procedencia del LFE comienza en foliculos de 0.2 a 0.4 mm, siendo el
foliculo preovulatorio mayor a 35 mm (Gigli y Aguero, 2006), el que presenta
concentraciones mayores de estradiol, IGF-I, activina-A e inhibina-A (Gonzalez
y Foote, 1991; Gonzalez et al., 1999). Cuando un foliculo primordial empieza a
convertirse en un foliculo preovulatorio, el diametro del foliculo aumenta
linealmente con el aumento del volumen del ovocito (Yamada y Gentry, 1994).
Nambo et al. (2006), determinaron una concentracion de inhibina y estradiol de

88 y 4040 ng mL™ en el liquido folicular equino de foliculos preovulatorios.

2.2.3 Obtencién y procesamiento del liquido folicular equino

El LFE se obtiene de los foliculos visibles de ovarios de yeguas (Hernandez et
al., 1997). Los ovarios se transportan en un contenedor a un laboratorio y se
examinan visualmente identificando los foliculos que contienen fluido folicular
para que se aspire (Ocana et al., 1997) con una jeringa. Posteriormente se
centrifuga a 3000 rpm durante 30 minutos para eliminar los detritos celulares y

se conserva a -5 °C (Hernandez et al., 1997).



El procedimiento para aplicar LFE via intravenosa es el siguiente: ya aspirado el
fluido folicular se centrifuga a 1000 rpm durante 15 minutos a 4 °C para eliminar
los detritus celulares, con la finalidad de remover las hormonas esteroides
presentes en el LFE, se adiciona carbén activado (10 mg mL™") mas dextran
(0.1 mg mL™) y se agita durante una h a 25 °C. Para retirar el carbdn activado
mas dextran se centrifuga a 3000 rpm durante 30 minutos a 4 °C. Finalmente se
agrega penicilina G sédica (100 Ul mL") para evitar la contaminacién

microbiana y se mantiene a -20 °C hasta su utilizacion (Mejia et al., 1998).

Cuando se desea aplicar el fluido folicular via intramuscular se succiona en
condiciones estériles el liquido de los foliculos visibles con jeringa de 5 mL,
posteriormente se coloca en tubos de ensayo para su centrifugacion a 3500 rpm
durante 30 minutos y se almacena a -5 °C hasta el momento de aplicarlo
(Hernandez et al., 2001).

2.2.4 LFE y sincronizacion de estros en ovejas

El liquido folicular equino representa una fuente rica en inhibina (hormona
glucoproteinica producida por las células de la granulosa) (Garcia et al., 2001).
La funcion de la inhibina es inhibir el desarrollo folicular y en consecuencia
disminuir la concentracion de estradiol, retrasando la presencia del estro
(Hernandez et al., 1997). Ortiz (2006) utilizé LFE los dias 10 y 12 en un
programa de sincronizacion de 12 dias, encontrando un retraso en el tiempo de
inicio al estro. Resultados similares reportaron Salazar (2001), Hernandez,
(2003) y Santos y Huerta (2004), cuando se aplico LFE a ovejas Pelibuey
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Aplicacion intramuscular de 2 mL de liquido folicular equino en
diferentes dias del programa de sincronizacion de estros y su respuesta en
variables reproductivas.

Dia de Incidencia Inicio Duracion Prolifi-
aplicacion Especie  deestros, %  alestro, h del estro, h  Fertilidad, % cidad Autor
0” Ovinos P" 100 29.98 38.8 40.0 1.33 Hernandez,
2003
6 Ovinos PY 100 33.94 39.92 70.0 2.00 Hernandez,
2003
12 Ovinos P" 88.8 36.75 33.5 62.5 1.80 Santos y
Huerta, 2004
10 Ovinos PY 100 50.50 35.98 74.0 1.78 Salazar, 2001
10 Cabras 100 61.20 NR* 44 4 2.00 Ortiz, 2006
12 Cabras 100 38.00 NR* 88.9 1.57 Ortiz, 2006

0“ = Momento de insercién de esponja; 'P = Pelibuey; *NR = No reportado.

Hernandez (2003) al aplicar LFE (sin remover esteroides) via intramuscular el
dia 6 después de la insercion de la esponja obtuvo 70% de gestacién y 2.0 de
prolificidad, mientras que cuando lo aplicé al momento de colocar la esponja

(dia cero) encontr6 60% y 1.6, respectivamente.

Hernandez et al. (2004) evaluaron el efecto de la administraciéon de LFE libre de
esteroides en ovejas. Las concentraciones de estradiol y progesterona en el
liquido folicular antes del procesamiento fueron de 760 ng mL ™"y 124 ngmL" y
después del tratamiento de 0.4 ng mL™ y 0.02 ng mL™, respectivamente. Los
autores sincronizaron las ovejas y al dia 11 del ciclo estral formaron 2 grupos: el
grupo LFE recibié 3 mL de LFE via intravenosa cada 8 h hasta que las ovejas
mostraron estro, el grupo testigo recibié 3 mL de solucion salina fisioldgica cada
8 h, y se obtuvieron muestras sanguineas diariamente para determinar la
concentracion de progesterona y FSH. El tratamiento con LFE redujo la
secrecion de FSH, originando foliculos ovaricos de menor tamafio con menores
concentraciones de estradiol, finalmente ocasionando un alargamiento de la
fase lutea. Los resultados concuerdan con los sefialados por Mejia et al. (1998)
quienes reportaron alargamiento de la fase lutea en cuatro de 13 ovejas
(30.76%) al administrar 3 mL de LFE con intervalos de 8 h durante 3 dias.

Garcia et al. (2001) encontraron en ovejas Rambouillet una tasa de ovulacién

de 2.9 + 0.29 cuerpos luteos cuando aplicaron LFE, mientras que para el grupo
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testigo fue de 1.23 £ 0.12. Se ha observado en ovejas que el LFE suprime el
crecimiento folicular, particularmente de los foliculos > de 4 mm de diametro y
es posible que provoque la eliminacion del foliculo dominante, lo que permite un
aumento en el numero de foliculos potencialmente reclutados por la FSH
(Hernandez et al., 1997).

2.3 Sincronizacion de estros en ovejas
El objetivo de la sincronizacion es tener hembras en estro al mismo tiempo,
reducir el periodo de deteccion del estro y realizar inseminacién artificial (Lopez,
2001). Los métodos mas utilizados para la sincronizacion del estro y
estimulacion del crecimiento folicular en ovejas incluyen la progesterona, los
progestagenos y el uso de eCG (Godfrey et al., 1998; Uribe et al., 2008).
La sincronizacién de estros facilita:
1. Emplear técnicas de superovulacion y trasplante de embriones.
2. Reducir el costo de mano de obra en los programas de inseminacion
artificial.
3. Hacer mas factible la inseminacion artificial al reducir problemas de
manejo.
Planear los nacimientos cuando hay mayor produccion de forraje.
Facilitar la alimentacion en grupos uniformes.
Realizar un calendario de fechas probables de parto.

Disminuir el tiempo dedicado a la deteccion de estros.

© N o 0 &

Mejorar las practicas de manejo en general (Smith et al., 1971; Tritschler
et al., 1991).

2.3.1 Sincronizacion con productos hormonales

La utilizacion de productos hormonales para el control del ciclo sexual tiene el
objetivo de permitir una reorganizacién de la empresa ovina y un racional
aprovechamiento de los distintos factores de produccién (Cérdova et al., 2008).
La mayoria de los productos hormonales disponibles actuan a nivel ovarico
(Greyling et al., 1997; Cérdova et al., 1999), de manera que su eficacia se

sustenta en su accidon directa a nivel folicular o luteal, o bien en la
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retroalimentaciéon positiva o0 negativa que ejercen los esteroides ovaricos
(progesterona y estradiol) en el eje hipotalamo-hipofisario (Ehnert y Moberg,
1991).

Sincronizacion del estro utilizando progestagenos

La administracion de progesterona o de un progestageno sintético induce una
fase lutea artificial que provoca una inhibicion temporal del eje hipotalamo-
hipdfisis-ovario (Molina-Mendoza et al., 2005). Cuando se suprime la accién del
progestageno, el estro aparece de 36 a 48 h si el tratamiento se realiza en la
estacion sexual (Wildeus, 2000). En la época de anestro se inyecta ademas
eCG (Akeé et al., 2003), la cual actua a nivel de ovario logrando la agrupacion de

los estros y un aumento de la tasa de ovulacion (Hamra et al., 1989).

Los principales progestagenos utilizados son el acetato de fluorogestona (FGA),
el acetato de Medroxiprogesterona (MAP) y el Norgestomet (Morgan et al.,
1993), los dos primeros compuestos se aplican por via intravaginal con
esponjas y el Norgestomet se aplica en implantes subcutaneos (Trejo et al.,
1991). Las dosis comunmente utilizadas de progestagenos para la
sincronizacion de estros en el caso de la progesterona es de 300 mg, FGA de
30 a 40 mg, MAP de 40 a 60 mg y norgestomet de 2 a 3 mg (Wildeus, 2000).

Progestagenos orales

La administracion oral contempla la utilizacién de progestagenos oralmente
activos en un periodo de 8 a 14 dias. El progestageno oral mas comunmente
utilizado es el acetato de melengestrol (MGA) en dosis de 0.1-0.3 mg animal’
dia’ (Perry et al., 2004). Méndez et al. (2000) utilizaron 0.22 mg de MGA
mezclado en el alimento durante nueve dias en ovejas y obtuvieron 57% de
estros a las 68 h de suspender el tratamiento. Resultados similares (58%)
reportaron Umberger et al. (1994) con 0.3 mg durante 10 dias. Mientras que
Powell et al. (1996) usaron 0.25 mg durante 14 dias y lograron 60% de estros
54 h después del tratamiento. La desventaja de la via oral es la falta de

uniformidad en la dosificacion debido a que se administra mezclado con
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alimentos pulverizados (Quispe et al., 1994). Con la finalidad de concentrar mas
la presentacion de celos se han aplicado estrogenos sintéticos (Zeranol) al

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

Implantes subcutaneos

El implante subcutaneo impregnado de progestageno se coloca debajo de la
piel de la oreja (Cdérdova et al., 2008) o bajo el hoyuelo de la pata delantera, con
la ayuda de un aplicador especial. El retiro se hace mediante incision de la piel
(Crosby et al., 1991). El dispositivo insertado permanece de 9 a 14 dias y se
utilizan de 2 a 3 mg de norgestomet, ademas comunmente se combina con
eCG y PGFy, (Wildeus, 2000). El inicio del estro varia de 36 a 48 h después de
finalizado el tratamiento (Cardwell et al., 1998). El intervalo medio desde el final
del tratamiento hasta la ovulacion es de aproximadamente 55 h (Brunet et al.,
1995). Jabbar et al. (1994) utilizaron 3 mg de norgestomet durante 10 dias y
reportaron 72% de estros, por su parte Tritschler et al. (1991) con 2 mg pero

con 14 dias reportaron 96% de celos 48 h después del retiro del implante.

CIDR

EL CIDR (Controlled internal drug release) es un dispositivo intravaginal de
silicona (Wheaton et al., 1993) impregnado de progesterona natural y se utilizan
dosis de 300 a 330 mg (Godfrey et al., 1998). Los protocolos usados con CIDR
son similares a los de esponjas intravaginales permaneciendo de 10 a 14 dias
(Wildeus, 2000). El estro se presenta de 24 a 48 h después del retiro del
dispositivo (Thompson et al., 1990). Carlson et al. (1989) reportaron 91% de
celos y 95% de fertilidad al utilizar CIDR durante 12 dias.

Esponjas intravaginales

Las esponjas intravaginales impregnadas con FGA o MAP se introducen en la
vagina de la oveja, y permanecen insertadas por periodos de 10 a 14 dias
(Boscos et al., 2002). Las ovejas manifiestan estro entre 24 y 48 h después de
retirar la esponja (Crosby et al., 1991). Al comparar esponjas impregnadas con

los dos tipos de progestagenos, no se han reportado diferencias en la incidencia
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de estros (85 a 100%), por lo que la recomendacién de utilizar cualquiera de las

dos es indistinta (Greyling et al., 1997).

La respuesta depende de factores como raza, edad, estado fisiologico y
condicion corporal (Cushwa et al., 1992) al aplicar el tratamiento y factores
externos como estacion, alimentacion, estado sanitario y manejo de machos en
el empadre (Braden et al., 1989). También la habilidad del operador al insertar

las esponjas puede incidir en los resultados reproductivos finales (Lépez, 2001).

Prostaglandinas (PGF3,)

La accion de PGF,, depende de la presencia de un cuerpo luteo (CL) en el
ovario (Beck et al., 1993). El CL es sensible a las prostaglandinas desde el dia
4 al 14 del ciclo estral (Twagiramungu et al., 1992), el mayor efecto se observa
en CL maduros (Urviola et al., 2005). La regresién del CL es causada por la
PGF,, secretada por el utero en el dia 13-16 post estro (Nancarrow et al.,
1982). La aplicacion de PGF,, entre los dias 4 a 6 del ciclo y una segunda dosis
con 9 a 10 dias de diferencia, generé 100% de ovejas en estro 40 h después de

la aplicacién (Urviola et al., 2005).

La aplicacion de prostaglandinas entre los dias 5 al 14 del ciclo estral provoca la
regresion del cuerpo luteo, y el estro se presenta entre 48 y 72 h después del
tratamiento (Hernandez et al., 2001). La dosis también afecta la respuesta ya
que la aplicacion de 20 mg de PGFy, indujo el estro en todas las ovejas y al
utilizar 15 mg solo el 70% respondieron (Rantala et al., 2008). Su mayor
inconveniente es que unicamente son efectivas en ovejas que se encuentran en

la fase lutea (Karsch et al., 1984).

2.4 Induccion de celos en época de anestro

La induccién del celo y la ovulacién en las ovejas es factible durante la
temporada de anestro estacional (Fukui et al., 1994; Cordova et al., 1999;
Porras et al., 2003). Los métodos mas utilizados para la induccién del celo y
estimulaciéon del crecimiento folicular en época de anestro son el uso de

progestagenos y la administracion intramuscular de eCG (Caraty et al., 1995;
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Uribe et al.,, 2008). Ademas del uso de melatonina y bioestimulacion como

efecto macho y socializacién de hembras.

2.4.1 Progestagenos combinados con eCG

Para que los progestagenos sean efectivos en época de anestro necesitan
combinarse con gonadotropinas (Romano et al., 1996). Regularmente se utiliza
eCG que ejerce actividad de FSH y LH, estimulando el crecimiento folicular y la
ovulacion (Joseph et al., 1995). La dosis utilizada varia de 400 a 600 Ul
(Wildeus, 2000). Tritschler et al. (1991) trabajaron ovejas en época de anestro y
aplicaron 500 Ul de eCG dos dias antes del retiro de la esponja y reportaron
96% de estros y 59% de fertilidad, mientras que Jabbour y Evans (1991) con
400 Ul obtuvieron 90% de estros y también 59% de fertilidad.

2.4.2 Melatonina

La melatonina es secretada por la glandula pineal (Wuliji et al., 2003) y
liberada a la circulacion periférica, la duracion del pico nocturno varia segun las
h de oscuridad, lo cual esta determinado por la estacién del afo, si es invierno o
verano (Maeda y Lincoln, 1990). La duracién del periodo de secrecion se
relaciona con los efectos del fotoperiodo y su influencia en el sistema
neuroenddcrino (Williams et al., 1992). Como senal inductora la melatonina
estimula la secrecion pulsatil de GnRH, disminuyendo el poder inhibidor del
estradiol. En contraste, como senal supresora inhibe al centro generador de
pulsos de la GnRH, aumentando la accion generadora del estradiol (Legan y
Karsch, 1980).

La melatonina modifica la retroalimentacion negativa de los esteroides sobre la
actividad neuroenddcrina (Karsch et al.,, 1984) por lo que al utilizar implantes
subcutaneos de melatonina de 18 mg (Regulin)® para adelantar la estacion
reproductiva, las ovejas reaccionan como si percibieran un dia corto
(O'Callaghan et al., 1991; Porras et al., 2003).
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2.4.3 Efecto macho

La introduccién de machos diferentes a los que normalmente estan habituados
las ovejas induce la ovulacién (Pearce y Oldham, 1988) debido a las sefales
originadas por las feromonas que estimulan la funcién ovarica y desencadenan
un incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH (Gonzalez et al.,
1991; Alvarez y Zarco, 2001). Para que el efecto macho se presente es
necesario que las hembras se aislen previamente del mismo (Shelton, 1990)
por lo menos 3 a 4 semanas (Eldon, 1993). La mayoria de las hembras ovulan
en los siguientes dos dias después de la introduccion del macho (Noel et al.,
1993).

El efecto macho es una técnica econdmica que puede usarse para estimular la
ovulacion durante la época de anestro (Phillips et al., 1994). El uso de machos
‘estimulados” mediante el contacto previo con hembras en celo mejora la
respuesta (Ramos y Ungerfeld, 2006). Dicha estimulacion se logra al permitir el
contacto de los machos con hembras en estro uno a dos dias antes de ser
utilizados (Alvarez y Zarco, 2001). Ramén y Sanguinés (2002) al utilizar el
efecto macho en ovejas Pelibuey durante abril, lograron una induccion y

sincronizacion de estros de 89.2% con una fertilidad de 80% en un ciclo.
2.4.4 Socializacion de hembras

Las hembras pueden utilizar informacién social (comunicacion feromonal de la
conducta de estro de otras hembras) para iniciar su actividad reproductiva que a
su vez puede ser usada por sus compaferas para coordinar sus eventos
reproductivos (Cdérdova et al., 2002). La informacién social es captada a través
del olfato y por estimulos visuales y auditivos (Alvarez et al., 1999). La oveja en
celo atrae a otras ovejas (Galina y Valencia, 2008), por lo que la introduccion de
hembras en estro a grupos de ovejas anéstricas provoca una respuesta
ovulatoria sincronizada de 50% en los primeros tres a cinco dias siguientes
(Ramos y Ungerfeld, 2006).
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2.5 Hormonas para mejorar la tasa ovulatoria

La tasa de ovulacion (TO) se define como el numero promedio de Ovulos
liberados en ovejas que se encuentran ciclando (Bartlewski et al., 1995), se
determina contando el numero de cuerpos luteos presentes en la superficie de
los ovarios ya sea por examinacion laparoscopica o utilizando un equipo de
ultrasonido transrectal (Dickie et al., 1999). Para mejorar la tasa ovulatoria se
utilizan gonadotropinas exogenas, las cuales aumentan la concentracién de
hormonas esteroideas afectando la dinamica folicular (Miller y Armstrong,
1981).

2.5.1 Gonadotropina coridonica equina (eCG)

La eCG es una glicoproteina secretada por las copas endometriales del utero
equino, su funcioén es parecida a FSH y LH (Noel et al., 1994; Ali, 2007). El uso
de eCG en los programas de sincronizaciéon de celos afecta el crecimiento
folicular aumentando la tasa ovulatoria (Uribe et al., 2008; Camacho-Ronquillo
et al., 2008). Se han reportado diferencias en la tasa de ovulacion de 3.2+ 0.4y
2.0 £ 0.0 cuerpos luteos para ovejas tratadas con eCG en comparacion con
ovejas control (Husein et al., 1998). Resultados similares han sido reportados
por otros investigadores (Rajamahendran et al., 1993; Cardwell et al., 1998;
Cdrdova et al., 1999; Boscos et al., 2002; Barrett et al., 2004). Aunque algunos
autores indican que la mayor tasa ovulatoria obtenida al aplicar eCG, se asocia

con la tasa ovulatoria natural de las ovejas como se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Efecto de eCG sobre la tasa ovulatoria en ovinos.

Tasa ovulatoria

Raza OUldeeCG 500 Ul de Ecg Diferencia Autores
Criolla 1.1 2.0 +0.9 Cordova et al.,
1999
Pelibuey 1.5 4.4 +2.9 Avendaio-Reyes
et al., 2007
Romanov 3.0 8.2 +5.2 Driancourt, 1987
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La dosis de eCG aplicada puede ser de 100 a 500 Ul sin que la incidencia de
estros sea modificada (Martinez-Tinajero et al., 2006; Avendaio-Reyes et al.,
2007) o tan alta como 500 a 1000 Ul de eCG, obteniendo los mismos resultados
(Fukui et al., 2002; Horoz y Kasirci, 2003). Sin embargo, dosis superiores a 750
Ul pueden ser indeseables debido a una sobreestimulacion de los ovarios,
manifestandose en una reduccion de fertilidad y tamafio de camada (Crosby et
al., 1991; Avendafno-Reyes et al., 2007). La prolificidad es afectada por la dosis
de eCG (Figura 1) (Mehmet et al., 2006), ademas depende de la tasa ovulatoria
(Driancourt, 1987).

2 -

1.5 -

Prolificidad

1 Ll ] 1 1 1

200 400 600 800
Dosis de eCG (UI)

Figura 1. Efecto de la dosis de eCG en prolificidad de ovejas Merino x
Akkaraman (Mehmet et al., 2006).

2.5.2 Gonadotropina Coriénica Humana (hCG)

La hCG es producida por la placenta, esta presente en suero y orina de mujeres
embarazadas. Su actividad biolégica es similar a la de LH (Rao y Lei, 2007),
tiene una vida media de 32-37 h, lo cual permite una actividad prolongada. Esta
hormona tiene la misma cantidad de FSH que de LH (Rubianes et al., 1995) y
los tratamientos consisten en aplicaciones intramusculares cada 12 h en dosis
decrecientes por 3 a 5 dias (Cordova et al., 2008). La hCG estimula el cuerpo

luteo para mantener las secreciones de estrégenos y progestagenos (Catalano
et al., 2006).
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Braden et al. (1989) indujeron la ovulacion en ovejas durante la época
reproductiva aplicando progesterona durante 14 dias, seguida de una inyeccién
de hCG, la mayoria de las ovulaciones se presentaron entre 20 y 28 h después
de la aplicacion y encontraron una tasa ovulatoria promedio de 8 + 2 cuerpos

[Uteos.

2.5.3 Hormona foliculo estimulante (FSH)

La FSH se utiliza para la estimulacion de la ovulacién con la finalidad de inducir
un aumento en el numero de foliculos en crecimiento y estimular su desarrollo
(Roche, 1996). La FSH ovina o porcina tienen vida media de 5 h, requiriendo de
6 a 8 inyecciones a intervalos de 12 h, iniciadas 2 6 3 dias antes de remover el
progestageno (Cdérdova et al., 2008). Aké et al. (2003) superovularon 10 ovejas
Pelibuey con 25 mg de hormona foliculo estimulante via intramuscular.
Aplicaron inyecciones cada 12 h durante cuatro dias en dosis decrecientes (5-4,
4-3, 3-2 y 2-2 mg), encontrando un 70% de respuesta al estimulo

superovulatorio y un promedio de 8.28 cuerpos luteos.

En ovinos, la administracion de FSH en los protocolos habituales con
inyecciones cada 12 h comienza a actuar sobre la poblacion folicular presente
en el ovario entre 12 y 24 h del inicio del tratamiento. A partir de ese momento y
hasta las 48 h se observa un marcado crecimiento de los foliculos de 2 a 5 mm
de diametro. Los foliculos en crecimiento alcanzaran el tamafo preovulatorio
entre las 36 y 60 h pero principalmente entre las 48 y 60 h (Neary, 1992). El
perfil de crecimiento varia en funcion del tipo de preparado comercial de FSH
(Rantala et al., 2008) y de su protocolo de aplicacion; sin embargo, una
caracteristica constante de los foliculos que ovulan como consecuencia de la
administracion de dosis superovulatorias de gonadotropinas es su menor
tamarno respecto al de los foliculos ovulatorios presentes durante el ciclo sexual
(Driancourt et al., 1991; Sakurai et al., 1995).
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2.5.4 Inhibina

La inhibina es una glicoproteina de origen gonadal, formada por dos
subunidades la a y B (Kretser et al., 2002; Watson et al., 2002), las cuales se
encuentran unidas por puentes disulfuro (Beg y Ginther, 2006). Existen dos
formas de subunidad B: la Ba Yy la Bs, las cuales se asocian con una unica
subunidad a dando lugar a la formacion de los dimeros inhibina A e inhibina B
(Ginther et al., 2001). Las diferencias se encuentran en la variacién de la
secuencia de aminoacidos de la subunidad 3; la inhibina A consiste de a-Ba y la
inhibina B de a-Rg, (Roser et al., 1994). La inhibina regula la secrecion de FSH
mediante un mecanismo de retroalimentacion negativo a nivel de la expresién
del gen que codifica la subunidad B de la gonadotropina (Kretser y Robertson,
1989; Padilla y Holtz, 2006). Las fuentes de producciéon de inhibina mas
importantes son las células de la granulosa en el ovario y las células de Sertoli
en el testiculo (Bergfelt et al., 2001).

Las células de la granulosa sintetizan inhibinas A y B (Kretser y Robertson,
1989) y su produccion esta regulada por FSH, factores de transformacion del
crecimiento 3 (TGF-B), factores de crecimiento parecidos a la insulina (IGF-I),
activina y folistatina (Campbell et al., 1991; Kretser et al., 2002). La inhibina B
es producida en correlacién positiva con FSH durante los estadios tempranos
del desarrollo folicular (Gastal et al., 1999). Por el contrario, la concentracion de
inhibina A es alta en el foliculo preovulatorio (Bergfelt et al., 1991; Campbell y
Baird, 2001).

Algunos estudios con preparaciones impuras de inhibina han demostrado que
su mecanismo de accion provoca una disminucion en la sensibilidad de GnRH
(Donadeu y Ginther, 2001), reduciendo el numero de receptores de FSH en las
células neurosecretoras de la pituitaria (Miller et al., 1981). En condiciones de

cultivo su tiempo medio es de 15 minutos (Robertson et al., 1986).

Las células granulosas de foliculos grandes producen mas inhibina que las de

los foliculos pequefios (Miller et al., 1979; Beg y Ginther, 2006). Ademas el
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incremento de inhibina en la fase folicular coincide con el pico maximo de LH
(Ginther, 2000), lo cual se refleja en altas concentraciones de inhibina en el
fluido folicular (Ginther et al., 2000; Donadeu y Ginther, 2002; Medan et al.,
2004). La aplicacion de fluido folicular bovino (FFb) en ovejas reduce la
concentracion de FSH 6-8 h después de su ultima aplicacion (Larson et al.,
1987; Herrera-Alvarez et al., 1998), posteriormente alcanza su maxima
concentracion a las 40-41 h (McNeilly, 1984; Wallace et al., 1985; Wallace y
McNeilly, 1985). Segun Larson et al. (1987) es posible que el fluido folicular
actue directamente en el ovario, sin embargo, su mecanismo de accién aun no
es claro (Wheaton et al., 1996; Garcia et al., 2001.

Inmunizaciéon contra inhibina

La inmunizacion activa contra inhibina ha sido utilizada en algunos casos como
método de superovulacion (Baird et al., 1991). La inmunizacién activa de ovejas
contra esteroides e inhibina aumenta la tasa de ovulacion (Dickie et al., 1999).
Los estrégenos son inhibidores de la retroalimentacion negativa de LH y FSH,
por lo que la inmunizacion contra estradiol e inhibina aumenta notablemente la
secrecion de gonadotropinas (Findlay et al., 1987). El aumento de la tasa de
ovulacion se puede atribuir a la alta concentracion de FSH en los animales

inmunizados (Scaramuzzi et al., 1993).

Otros autores han encontrado que la inmunizacién contra inhibina en ovejas
aumenta la concentracion de FSH 12 h después del tratamiento (Kusina et al.,
1995). Por su parte, Wheaton et al. (1996) reportaron que la inmunizacion
contra inhibina 48 h antes de remover el progestageno incrementa la concentra-
cion de FSH en un 78%, de 24 a 30 h después de retirar el progestageno. La
aplicacion de Inhibina A suprime FSH, a partir de 6 h después de la primera

aplicacion hasta 12 h después de la ultima aplicacion (Findlay et al., 1990).

2.5.5 Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

La GnRH se produce en el hipotalamo, el cual envia una sefial a la pituitaria

para que libere las gonadotropinas FSH y LH, las que actuan a nivel de los
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foliculos. La secreciéon de LH y FSH depende de la liberacion pulsatil de GnRH
(Recabarren et al., 2006). La vida media de GnRH es de 3-4 minutos (Maltaris
et al., 2007). Bozkurt y Mehmet (2006) aplicaron 10 ug de buserelina, un
agonista de GnRH, a 15 ovejas (Merino x Akkaraman crossbred) aumentando la
fertilidad en un 90.9%. Este mismo agonista en vacas produce entre las 2y 4 h
un pico de LH y FSH que, dependiendo del numero de receptores que
presenten los foliculos puede inducir la ovulacion o la atresia de foliculos
medianos y grandes (Rantala et al., 2008). La eliminaciéon de los foliculos
mayores de 4 mm presentes en el ovario al inicio del tratamiento mediante la
aplicaciéon continua de GnRH induce un mayor numero de ovulaciones (Uribe et
al., 2008).
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3. APLICACION DE LiQUIDO FOLICULAR EQUINO A OVEJAS
CRIOLLAS SINCRONIZADAS

3.1 Resumen

El objetivo fue evaluar la eficiencia del liquido folicular equino (LFE) en un
protocolo de sincronizacion de estros en ovejas Criollas. Se sincronizaron 79
ovejas (con un peso vivo promedio de 3717.1 kg), con esponjas intravaginales
con 20 mg de FGA, 10 dias después de la insercion se inyectaron 0.075 mg de
prostaglandina, el dia 11 los animales recibieron 0 (T1; n=20), 2 (T2; n=20), 3
(T3; n=20) 6 4 (T4; n=19) mL de LFE. El LFE se obtuvo aspirando foliculos
mayores de 20 mm de diametro, se centrifugd a 3500 rpm por 15 minutos y se
almacend a -5°C hasta su utilizacion. Las esponjas se retiraron el dia 12y 24 h
después se inicié la deteccidn de estros. Las ovejas fueron inseminadas por
laparoscopia 20 h después del inicio del estro con 100 x 10° de
espermatozoides con semen fresco. Se evalud incidencia de estros (IE, %),
tiempo de inicio al estro (TIE, h), numero de foliculos preovulatorios (NFP),
diametro del foliculo preovulatorio (DFP, mm), tasa ovulatoria (TO), diametro del
cuerpo luteo (DCL, mm), tasa de gestaciéon (TG, %) y prolificidad (P). Los datos
se analizaron con pruebas de ji-cuadrada y ANOVA. Se encontraron diferencias
(p<0.05) en TIE entre T1 y T3 (55.95+2.18 vs 64.60+2.18) y en TO entre T1, T3
y T4 (1.25+0.15 vs 1.85+0.15 vs 2.44+0.16 cuerpos luteos). La TG fue similar
entre T1 (30) y T2 (36) y entre T3 (55) y T4 (61), pero la TG en T1 y 2 fue
inferior (p<0.05) a T3 y 4. No hubo diferencias (p=0.05) entre tratamientos en IE,
NFP, DFP, DCL y P. En conclusion, la administracion de 3 6 4 mL de LFE
afecto TIE, TOy TG.

Palabras clave: ovejas, sincronizacion, liquido folicular equino.
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APPLICATION OF EQUINE FOLLICULAR FLUID TO CREOLE
SYNCHRONIZED EWES

3.2 Abstract

The objective was to evaluate the efficiency of equine follicular fluid (EFF) in a
protocol of estrous synchronization in Creole ewes. Seventy nine ewes (with an
average live body weight of 37+7.1 kg) were synchronized with intravaginal
sponges containing 20 mg of FGA; 10 days after sponge insertion the ewes
were injected with 0.075 mg of prostaglandin; on day 11, the animals received 0
(T1; n=20), 2 (T2; n=20), 3 (T3; n=20) or 4 (T4; n=19) mL of EFF. The EFF was
obtained by aspirating follicles greater than 20 mm, and it was centrifuged at
3500 rpm during 15 min and stored at -5 °C until use. The sponges were
withdrawn on day 12 and estrus detection started 24 h after. Ewes were
inseminated 20 h after estrus started. Insemination was done by laparoscopy
with 100 x 10° spermatozoa as fresh semen. The variables evaluated were
incidence of estrous (IE, %), time of onset of estrous (TOE, h), number of
preovulatory follicles (NPF), diameter of the preovulatory follicle (DPF, mm),
ovulation rate (OR), diameter of corpus luteum (DCL, mm), gestation rate (GR,
%), and prolificacy (P). The data were analyzed by chi-square tests and
ANOVA. Differences were found (P< 0.05) in TOE between T1 and T3
(565.95+2.18 vs 64.60+2.18 h) and in OR between T1, T3 and T4 (1.25+0.15 vs
1.85+0.15 vs 2.44+0.16 corpus luteum). The GR was similar between T1 (30)
and T2 (36) and between T3 (55) and T4 (61), but GR in T1 and 2 was lower
(p<0.05) compared to GR in T3 and T4. There were no significant differences
(p=0.05) among treatments in IE, NPF, DPF, DCL, and P. In conclusion, the
administration of 3 or 4 mL of EFF to Creole ewes affected TOE, OR, and GR.

Key words: ewes, synchronization, equine follicular fluid.
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3.3 Introduccion

Una de las técnicas reproductivas mas eficaces para sincronizar estros en
ovejas consiste en utilizar esponjas intravaginales impregnadas con
progestagenos sintéticos, como el acetato de fluorogestona (FGA) y el acetato
de medroxiprogesterona (MAP) (Vifioles et al., 1999; Wildeus, 2000). Cérdova
et al. (1999) administraron FGA en ovejas durante un periodo de 12 a 14 dias,
estimulando la aparicion del estro dos a tres dias después de suspender el
tratamiento, su eficiencia se incrementé al combinarla con PGFy, y eCG
(gonadotropina coridnica equina); esta ultima indujo el crecimiento folicular e
incrementd la tasa ovulatoria (Ungerfeld y Rubianes, 1999). Otra opcion para
controlar el crecimiento folicular y la tasa ovulatoria (Das et al., 2009) es
mediante la aplicacion de liquido folicular equino (LFE), el cual es una fuente
rica en inhibina, hormona glucoprotéica que inhibe la liberacién de FSH
(Hernandez et al., 2004).

En ovejas, Hernandez et al. (1997) suprimieron las concentraciones de FSH al
aplicar 3 mL de LFE cada 8 h durante tres dias. En cabras, Ortiz et al. (2006)
aplicaron 2 mL de LFE al momento de retirar la esponja, observando 3.6 vs 2
cuerpos luteos respecto a cabras no tratadas. McNeilly (1984) indicdé que la
aplicacion de liquido folicular bovino (LFb) en ovejas suprimié las
concentraciones de FSH 24 h después de su aplicacion. Wallace et al. (1985)
utilizaron también LFb en ovejas y se presentd una respuesta de “rebote” a las
41 h después de la aplicacion de LFb, caracterizada por un incremento en las
concentraciones de FSH, ademas de un 35% de aumento en la tasa de

ovulacion.

El LFb contiene esteroides (principalmente, estradiol, progesterona y 4-
androstenediona), glucosaminoglicanos y otros metabolitos sintetizados por las
células de la teca que disminuyen la secrecion de FSH (Wallace y McNeilly,
1985; Larocca et al., 1997; Nandi et al., 2007). Sin embargo, la disponibilidad de
LFb es limitada por el tamafio pequefio de los foliculos preovulatorios (15 a 20

mm de diametro) (Garcia et al., 2001), mientras que en la yegua son de 40 a 50
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mm (Ginther, 1990; Gigli y Aguero, 2006) y se obtiene mayor volumen de
liquido folicular. EI LFE podria utilizarse en protocolos de sincronizacién de
estros, aunque la informacion de su uso en ovejas Criollas es limitada. El
objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia del LFE en un programa de

sincronizacion de celos en ovejas Criollas.

3.4 Materiales y Métodos

3.4.1 Localizacion

El experimento se realizé de agosto de 2008 a enero de 2009 en el Médulo de
Ovicaprinos de la Granja Experimental de la Universidad Auténoma Chapingo,
ubicada en el km. 38.5 de la carretera México-Texcoco, localizada entre los 19°
29" N y 98° 53" O y 2245 msnm. El clima es C (Wo)(W)b(i")g, templado
subhumedo con lluvias en verano, con una temperatura media anual de 15 °C,
siendo mayo el mes mas caliente y enero el mas frio, la precipitacion media es
de 644.6 mm anuales (Garcia, 1998).

3.4.2 Animales y manejo

Se utilizaron 79 ovejas Criollas, con un peso vivo promedio de 37+7.1 kg vy
condicion corporal 3.6, considerando la escala propuesta por Russell (1984) y
con diferente numero de parto (2 a 6). Los animales recibieron una dieta
balanceada para mantenimiento de acuerdo con sus necesidades fisiologicas,
conteniendo 14% de PC y 2.3 Mcal de EM segun recomendaciones del NRC
(2007). Las ovejas fueron desparasitadas dos semanas antes de la insercion de
esponjas, mediante la aplicacion de 1 mL por cada 50 kg PV de Ivermectina
via subcutanea, y se distribuyeron en 4 grupos asignados al azar con n=20 para
T1, T2y T3,y T4 n=19.

3.4.3 Manejo reproductivo

Las hembras fueron sincronizadas con esponjas intravaginales impregnadas
con Bovoflavina y conteniendo 20 mg de FGA (Chronogest); 10 dias después
de la insercion se inyectaron 0.075 mg de D-cloprostenol via intramuscular y el
dia 11 se aplicaron 0 (T1), 2 (T2), 3 (T3), 6 4 (T4) mL de liquido folicular equino.
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Las esponjas se retiraron el dia 12, y 24 h después se inicio la deteccion de
estros con la ayuda de cinco machos provistos de un mandil, a intervalos de 8 h
durante 4 d para determinar la incidencia de estros (INE) y tiempo de inicio al
estro (TIE). Las ovejas en estro se revisaron 12 h después del inicio de estro,
con un equipo de ultrasonido (Sonovet 2000 Madison, USA) equipado con un
transductor rectal de 7.0 MHz para determinar el numero y diametro de foliculos
preovulatorios (NFP y DFP), y fueron inseminadas por laparoscopia 20 h
después de iniciado el estro con 100 x 10° de espermatozoides con semen
fresco. El dia 12 post inseminacion se determind la tasa ovulatoria (TO)
mediante ultrasonografia rectal contando el numero de cuerpos luteos visibles
en ambos ovarios, al mismo tiempo se midio el diametro del cuerpo luteo (DCL).
La tasa de gestacion (TG) se determind el dia 45 mediante ultrasonografia
abdominal utilizando un ultrasonido equipado con un transductor de 3.5 MHz
(Sonovet 600, Madison, USA). La prolificidad (P) se determin6é al momento del

parto contando el numero de corderos nacidos por oveja parida.

3.4.4 Obtencion de liquido folicular equino

El liquido folicular equino se obtuvo de ovarios de yeguas sacrificadas en un
rastro local durante el mes de abril, mediante la aspiracién de foliculos mayores
de 20 mm de diametro; se centrifugé a 3500 rpm durante 15 minutos y se
almacené a -5 °C (Hernandez et al., 1997) para su posterior aplicacion de

acuerdo con el protocolo de sincronizacién.

3.4.5 Analisis estadistico

Las variables categoricas incidencia de estros y tasa de gestacion se analizaron
con una prueba de ji-cuadradra utilizando el modelo de regresién logistica del
programa JPM (SAS, 2008). Las variables tiempo de inicio al estro, prolificidad,
numero y diametro de foliculos preovulatorios, tasa ovulatoria, y diametro del
cuerpo luteo, se analizaron mediante un analisis de varianza con un diseho
completamente al azar con diferente numero de repeticiones empleando el
paquete estadistico GLM de SAS (2008). La comparacion de medias se hizo

mediante pruebas de Tukey.
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3.5 Resultados y Discusion

3.5.1 Incidencia de estros

La incidencia de estros no fue diferente (p=0.05) al aplicar 0, 2, 3 6 4 mL de LFE
en ovejas Criollas (Figura 2). La incidencia general de estros fue 97.42%. Estos
resultados son similares a los reportados por Salazar (2001) y Santos y Huerta
(2004) quienes aplicaron 2 mL de LFE el dia 10 en un protocolo de
sincronizacion de 12 dias a ovejas Pelibuey. La incidencia de estros tampoco es
diferente al aplicar el LFE al momento de la insercion de la esponja (100%) o al
dia 6 (100%) comparado con el control de 100% (Hernandez, 2003). En cabras
Boer, la aplicacién de LFE el dia 12 del protocolo de sincronizacion tampoco
afectd la incidencia de estros (100%), comparativamente con cabras que no
recibieron LFE (100%) (Ortiz et al., 2006).
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Figura 2. Incidencia de estros en ovejas Criollas tratadas con 0, 2, 3 6 4 mL de
liquido folicular equino (LFE) el dia 11 del protocolo de sincronizacion.

Los resultados del presente estudio asi como los reportados en la literatura
sugieren que al aplicar LFE en los dias 0, 6, 10, 11 6 12 del programa de
sincronizacion no afectan la incidencia de estros; asi mismo, tampoco hay
efecto del volumen de LFE aplicado (2, 3 6 4 mL). La manifestacién del estro

depende de la concentracion plasmatica de estrégenos y aunque en el LFE se
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ha encontrado una concentracion de 760 ng mL™" (Hernandez et al., 2004) la
incidencia de estros no fue modificada. La duracion de los protocolos de
sincronizacion con progestagenos en ovinos generalmente es de 12 a 14 dias
(Robinson, 1988). En esta investigacion se us6 un tratamiento largo y se ha
demostrado que la aplicacion de FGA por periodos de 12 a 14 dias, producen
incidencia de estros de 95.8 (Cdrdova et al.,, 1999) a 100% (Mellisho et al.,
2006; Camacho et al., 2008; Bartlewski et al., 2008) similares al grupo testigo
(100%), lo cual demuestra la efectividad de los progestagenos para sincronizar

estros en ovinos (Molina-Mendoza et al., 2005).

3.5.2 Inicio del estro

El inicio del estro sélo fue diferente (p<0.05) entre T1 y T3 (Cuadro 4). Las
ovejas del T1 presentaron el inicio del estro mas temprano con respecto a los
animales del T3 (55.95 vs 64.60 h). El inicio al estro del grupo testigo es similar
al reportado por Molina-Mendoza et al. (2005), Urviola et al. (2005) y Martinez
et al. (2007) con 48 = 10.8, 47.45 £ 7.06 y 51 = 8.8 h, respectivamente. El
tiempo de inicio al estro de las ovejas que recibieron LFE (2, 3 y 4 mL) fue
mayor que el encontrado por Hernandez (2003), quien observo 29.9 h cuando
aplicé 2 mL de LFE al momento de la insercion de la esponja y 33.9 h al
inyectarlo al dia 6 en un protocolo de sincronizacion de 12 dias. También fue
superior al publicado por Santos y Huerta (2004) quienes lo aplicaron el dia de
la remocion del dispositivo de sincronizacion (dia 12) y durante los 12 dias del
programa de sincronizacion, encontrando 36.75 + 3.07 y 41.7+ 6.58 h,
respectivamente. Sin embargo, otros autores reportan valores mas cercanos a
los obtenidos en este trabajo; Salazar (2001) aplicé el LFE el dia 10 en ovejas y
obtuvo 50.5 + 4.9 h, mientras que Ortiz et al. (2006) al aplicar LFE en cabras
también el dia 10, obtuvo 61.2 + 3.7 h, en ambos trabajos el protocolo de

sincronizacion fue de 12 dias.

Al aplicar el LFE en los primeros dias (0 a 6) del programa de sincronizacion, el
efecto del LFE desaparece mientras el progestageno continua en las ovejas.

Sin embargo, cuando se aplica al dia 10, 11 6 12, el progestageno se retira en 1
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0 2 dias, por lo que el efecto del LFE sigue presente y actuan los factores
contenidos en el LFE, principalmente la inhibina, afectando el tiempo de inicio al
estro.

Cuadro 4. Medias® (+ error estandar) para inicio del estro en ovejas Criollas
tratadas con liquido folicular equino (LFE) el dia 11 del protocolo de
sincronizacion.

Tratamiento Numero de Inicio del

(mL de LFE) ovejas estro, h Rango, h
1 (0) 20 55.95 + 2.18° 32-72
2(2) 19 62.31 + 2.24% 48-72
3 (3) 20 64.60 + 2.18° 48-72
4 (4) 18 62.77 + 2.30% 48-72

Medias sin una letra en comun, dentro de columnas, son diferentes (p<0.05).

Hernandez et al. (1997) publicaron que el tiempo de inicio al estro es mas largo
en ovejas tratadas con LFE libre de esteroides (con remocion de progesterona y
estradiol) que en el grupo testigo (131 £ 9.9 y 44 + 3.9 h, respectivamente). Das
et al. (2009) utilizaron cabras durante la época de anestro para evaluar el efecto
del fluido folicular de bufalo (FFbu) libre de esteroides en la respuesta al estro,
aplicando 3 mL de FFbu via intramuscular cada 12 h durante 3 dias y el tiempo
de inicio al estro fue de 67.0 = 18.5 h comparado con el grupo testigo de 17.0
3.6 h.

En general, los resultados sugieren que el inicio del estro esta influenciado por
el dia y la cantidad de LFE usado, ya que la aplicacion de 2, 3 6 4 mL de LFE
retrasaron el tiempo de inicio al estro; de igual manera, la aplicacién de liquido
folicular con (McNeilly et al., 1976) o sin esteroides (Miller et al., 1979) reduce
las concentraciones de FSH (Das et al., 2009) retrasando el momento de inicio
al estro. Las diferencias podrian explicarse por el efecto que tiene el LFE como
fuente biolégica de inhibina, al disminuir la secrecion de FSH inhibe el
desarrollo folicular, lo que disminuye la concentracion de estradiol (Wallace et
al., 1985; Bergfelt y Ginther, 1985; Hernandez et al., 2004) retrasando el

momento de inicio del estro.
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3.5.3 Distribucion de estros

Los resultados de distribucion de estros se presentan en el Cuadro 5; los datos
no se analizaron estadisticamente debido al reducido numero de observaciones
en cada clase. Las ovejas del T1 iniciaron el estro a las 36 h, mientras las
ovejas que recibieron LFE iniciaron el estro hasta las 48 h después de remover
la esponja, similar a lo reportado por Salazar (2001) y Ortiz (2006). En T1 la
mayor incidencia de estros (65%) se distribuy6 entre 36 y 72 h, mientras que el
73% de las ovejas tratadas con LFE fue hasta las 84 y >84 h, lo cual puede ser
debido a la disminucion en la secrecion de FSH, en repuesta a la inhibina
presente en el LFE (Hernandez et al.,, 1997). Los bajos niveles de FSH
ocasionan bajas concentraciones de estradiol (Hernandez et al., 2004)
retrasando el momento de inicio del estro y su distribucion (McNeilly, 1984;
Wallace y McNeilly, 1985).

Cuadro 5. Distribucién de estros en ovejas Criollas tratadas con liquido folicular
equino (LFE) el dia 11 del protocolo de sincronizacion.

Horas al estro después de la remocién de la esponja

Tratamiento Numero de

(mLdeLFE)  ovejas 36 48 60 72 84  >84
1(0) 20 7 2 3 3 3 2
2 (2) 19 0 3 0 1 11 4
3 (3) 20 0 2 4 0 7
4 (4) 18 0 3 2 0 6 7

3.5.4 Numero y diametro de foliculos preovulatorios

El numero y diametro de los foliculos preovulatorios no fueron diferentes
(p=0.05) entre tratamientos (Cuadro 6). EI numero promedio de foliculos
preovulatorios fue de 1.27 con un diametro de 3.57 mm. El diametro del foliculo
preovulatorio es similar al reportado por Roman et al. (2008) de 3.38 + 0.40 mm
en ovejas Criollas. Guzman (2008) reportdé un rango de 3.31 a 4.15 mm en

ovejas Criollas suplementadas con semilla de algodén, mientras que en este
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trabajo el rango fue de 3.55 a 3.66 mm. Segun Strmsnik et al. (2002), el menor
diametro de los foliculos preovulatorios en ovejas esta relacionado con un
mayor numero de ovulaciones. Bister et al. (1999) reportaron un diametro de
foliculos preovulatorios de 5.9 £ 0.8 mm y tasa de ovulaciéon de 1.2 + 0.4 para
ovejas Suffolk, mientras que Bartlewski et el., (2003) encontraron un diametro

de 6.8 £ 0.4 mm y tasa ovuladoria de 2.1, también en ovejas Suffolk.

Cuadro 6. Medias® (+ error estandar) para nimero y didmetro del foliculo
preovulatorio en ovejas Criollas tratadas con liquido folicular equino (LFE) el dia
11 del protocolo de sincronizacion.

Tratamiento Numero de Numero de Diametro del foliculo
(mL de LFE) ovejas foliculos preovulatorio, mm
1(0) 20 1.20 £ 0.103° 3.66 + 0.095"

2 (2) 19 1.22 + 0.105° 3.60 + 0.097°
3(3) 20 1.33+0.103? 3.50 + 0.095°

4 (4) 18 1.35+0.108? 3.55+0.100°

“Medias sin una letra en comuin, dentro de columnas, son diferentes (p<0.05).

Los foliculos preovulatorios secretan altos niveles de inhibina y estradiol,
disminuyendo las concentraciones de FSH y causando la atresia de los foliculos
de menor tamano o subordinados (Gonzalez et al., 1996; Pacheco y Coila,
2007), a su vez los foliculos preovulatorios evitan su atresia cambiando sus
necesidades de FSH hacia LH (Gonzalez-Bulnes et al., 2002). Aunque en el
presente trabajo no se midieron los componentes del LFE, el cual se obtuvo de
foliculos mayores a 20 mm (preovulatorios), algunos autores han reportado que
en los foliculos preovulatorios existen factores de crecimiento parecidos a la
insulina (IGF), esteroides (principalmente, estradiol, progesterona y 4-
androstenediona), inhibina-A y péptidos, los cuales participan en la regulacién
del desarrollo folicular del ovario (Wallace et al., 1985; Campbell et al., 1991;
Larocca et al., 1997; Valdés y Cruz, 2003; Hernandez et al., 2004), por lo que
es probable que la aplicacion de LFE haya incidido unicamente en el desarrollo
de los foliculos subordinados, sin afectar el numero ni el diametro del foliculo

preovulatorio.
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3.5.5 Tasa ovulatoria y diametro del cuerpo luteo

La tasa ovulatoria (TO) fue de 1.25 + 0.15, 1.73 £ 0.15, 1.85 £ 0.15y 244 +
0.16 cuerpos luteos, para T1, T2, T3 y T4, respectivamente. Las diferencias
fueron significativas (p<0.05) s6lo entre T1, T3 y T4 (Figura 3). En este sentido,
Garcia et al. (2001) observaron una TO de 2.9 £ 0.29 cuando aplicaron 3 mL de
LFE libre de esteroides a ovejas Rambouillet y para el testigo fue de 1.23 +
0.12, este ultimo similar al T1 del presente trabajo. Por su parte Ortiz et al.
(2006) observaron que la TO en cabras fue superior (p<0.05) al aplicar 2 mL de
LFE el dia 12, con respecto al dia 10 (3.6 £ 0.31 vs 2.08 £ 0.31). Sin embargo,
en este estudio no hubo efecto al aplicar 2 mL de LFE. Las diferencias en
respuesta podrian explicarse por la variacion del contenido protéico y en
particular de inhibina entre estudios. Las concentraciones de inhibina varian de
acuerdo con el dia del ciclo y con el tamafo de los foliculos de los cuales se
obtuvo el LFE (Campbell et al., 1991).
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Figura 3. Numero de cuerpos luteos de ovejas Criollas tratadas con 0, 2, 3 6 4
mL (T1, T2, T3 y T4) de liquido folicular equino (LFE) el dia 11 del protocolo de
sincronizacion.

“Tratamientos sin una letra en comun, son diferentes (p<0.05).
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El LFE tiene actividad de inhibina en la oveja (Rouillier et al., 1998; Garcia et al.,
2001) y Nambo et al. (2006) encontraron 88 ng mL™1 de Inhibina-A en fluido
folicular de foliculos preovulatorios de yegua. En el presente estudio, la
aplicacién de 3 6 4 mL de LFE el dia 11 incrementé el nimero de cuerpos
luteos, lo que sugiere que al desaparecer el efecto inhibidor del LFE en el
desarrollo folicular, permite un incremento en el numero de foliculos reclutables
y se traduce en mayor numero de ovulaciones (Hernandez et al., 1997; Mejia et
al., 1998). Sin embargo, la ausencia de efecto al aplicar 2 mL de LFE
posiblemente se debe a que la cantidad no fue suficiente para modificar

significativamente el desarrollo folicular.

La tasa ovulatoria esta relacionada con el numero de foliculos preovulatorios
(Ginther et al., 1995; Gonzalez et al., 1996; Gonzalez-Bulnes et al., 2002) y
aunque en ovinos la TO es baja, hay variaciones importantes entre razas (1 a 4
cuerpos luteos). En ovejas que no recibieron LFE, Bartlewski et al. (2003)
reportaron 1.9 £ 0.6 CL en ovejas Western White-faced, Dickie et al. (1999) 2.12
t+ 0.5 en ovejas Texel y Ali (2007) 1.0 £ 0.2 CL en ovejas Ossimi, similar a la
tasa ovulatoria encontrada en el presente estudio, 1.25 + 0.15 para ovejas

Criollas del grupo control.

El diametro del cuerpo luteo determinado el dia 12 del ciclo (Figura 4) no fue
diferente entre tratamientos (p=0.05) (5.05 £ 0.17, 5.26 + 0.17, 512 £ 0.17 y
5.33 £ 0.18 mm para T1, T2, T3 y T4, respectivamente), siendo en promedio de
5.19 mm de diametro. Aparentemente la raza puede ser un factor que influye en
el diametro del cuerpo luteo. Leyva et al. (1998) sin aplicar LFE reportaron
diametros de 11.4 £ 0.2 mm en ovejas Suffolk, mientras que en este trabajo con
ovejas Criollas fue 5.05 mm para el grupo testigo. Schrick et al. (1993) y
Bartlewski et al. (2003) sefalan que el tamafio del cuerpo luteo esta relacionado
con el diametro del foliculo que le da origen y depende de la raza. De manera
similar, Bartlewski et al. (1999) encontraron un diametro del foliculo
preovulatorio de 6.4 mm con un diametro del CL de 13 mm para ovejas Finn,

mientras que para la raza Western White-faced fue 5.3 y 10.5 mm de diametro.
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Das et al. (2009) no encontraron diferencias en cabras cuando aplicaron 3 mL
de fluido folicular de bufalo (FFbu) cada 12 h durante 3 dias, encontrando

diametros de 5.6 + 0.2 y 5.2 £+ 0.3 mm para el grupo tratado y el control,

respectivamente.
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Figura 4. Diametro del cuerpo luteo en ovejas Criollas tratadas con 0, 2, 3 6 4
mL de liquido folicular equino (LFE) el dia 11 del protocolo de sincronizacion.

3.5.6 Tasa de gestacion

La tasa de gestacién fue similar (p=0.05) entre T1y T2 (30 y 36%) y entre T3 y
T4 (55 y 61.1%), pero diferentes (p<0.05) al comparar T1 y T2 con T3 y T4
(Figura 5). La respuesta en T1 no concuerda con lo encontrado por Maxwell y
Barnes (1986), Godfrey et al. (1999), Catalano et al. (2006), Ungerfeld y
Rubianes (2002), Mellisho et al. (2006) y Fukui et al. (2007) quienes publicaron
tasas de gestacion de 55.0, 52.9, 40.7, 67.4, 64.7 y 65.5%, respectivamente.
Las diferencias en los resultados reportados refleja la variabilidad de
condiciones (genotipo, nutricion, peso, condicion corporal manejo, época del

afo entre otros) en las cuales se llevaron a cabo los estudios (Wildeus, 2000).

En un estudio, Santos y Huerta (2004) encontraron 50% de tasa de gestacion al
aplicar LFE durante 12 dias, 100% al hacerlo cada tercer dia y 62.5% al
momento del retiro de la esponja, mientras que el testigo fue de 100%. Cuando
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se aplico LFE el dia 12 (retiro de la esponja) en el estudio de Santos y Huerta
(2004), la tasa de gestacion fue similar a T3 y T4 de este trabajo. La aplicacion
de 2 mL de LFE no afectd negativamente la tasa de gestaciones en el estudio
de Salazar (2001) quien obtuvo 74% al aplicarlo al dia 0, comparado con 85%

del grupo testigo, no existiendo efecto del LFE.
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Figura 5. Tasa de gestacion en ovejas Criollas tratadas con 0, 2, 3 6 4 mL de
liquido folicular equino (LFE) el dia 11 del protocolo de sincronizacion.

“Volumen de LFE (mL) sin una letra en comun, son diferentes (p<0.05).

Una alta tasa ovulatoria puede generar altas tasas de gestacion (Mellisho et al.,
2006). En esta investigacion la aplicacion de 3 6 4 mL de LFE generé mayores
tasas de gestacion comparado con ovejas que recibieron 2 mL de LFE, lo cual
puede estar asociado con el mayor numero de cuerpos luteos en T3 y T4. En
otros estudios se ha demostrado una asociacién entre la tasa ovulatoria y tasa
de gestacion; Cameron et al. (1988) obtuvieron un incremento del 8 % en
fertilidad al cambiar la tasa ovulatoria de 1 a 2. Resultados similares fueron
reportados por Wilkins (1997).

Algunos factores que han sido asociados con las variaciones de fertilidad
incluyen la viabilidad reducida que presentan los espermatozoides en el tracto
genital, reacciones inmunoldgicas al momento de realizar la inseminacion,

estrés al que son sometidas las ovejas (Salomon y Maxwell, 1995), raza, edad,
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intervalo parto-servicio, estacion, ano, efecto macho, estado nutricional y
técnica de inseminacion entre otros (Lewis et al., 1996; Nottle et al., 1997; Anel

et al., 2005) ocasionando una amplia variacion en la tasa de gestacion.

3.5.7 Prolificidad

Los resultados de prolificidad no fueron diferentes (p=0.05) entre tratamientos
(Cuadro 7). Salazar (2001) obtuvo una prolificidad de 1.78 en ovejas Pelibuey
con 2 mL de LFE, comparado con el testigo de 1.0 £ 0.13, mientras que
Hernandez (2003) no encontrd diferencias, ya que la prolificidad fue 2.0 tanto al
aplicar 2 mL de LFE el dia 6 y como para el testigo. Santos y Huerta (2004)
reportaron 1.8 £ 0.27 comparado con el control de 1.42 + 0.20, al aplicar 2 mL
de LFE en ovejas Pelibuey. El efecto de la aplicaciéon de LFE en la prolificidad

es contradictorio, debido a que unos autores publican diferencias y otros no.

Los resultados del presente estudio pueden explicarse por el genotipo de las
ovejas que es factor determinante en la tasa ovulatoria y prolificidad (Cérdova et
al., 1999). La tasa ovulatoria del grupo genético utilizado (ovejas Criollas) es de
1.1 lo que puede limitar el efecto del LFE. El efecto que tuvo la aplicacién de 3 6
4 mL de LFE en la tasa ovulatoria no se reflejé6 en mayor prolificidad, lo cual
puede ser debido a que se presentd una alta incidencia de pérdidas
embrionarias. Thatcher et al. (1994) reportaron que en ovejas el 20% de los

embriones mueren durante los primeros 15 dias siguientes a la fertilizacion.

Cuadro 7. Medias® (+ error estandar) para prolificidad en ovejas Criollas
tratadas con 0, 2, 3 6 4 mL de liquido folicular equino (LFE) el dia 11 del
protocolo de sincronizacion.

Volumen de LFE (mL)

Variables 0 2 3 4
Ovejas paridas 6 7 11 11
Corderos nacidos 7 8 13 13
Prolificidad 1.16+£0.16° 1.14+0.15% 1.18+0.18" 1.18+0.18°

“Medias sin una letra en comun, dentro de columnas, son diferentes (p<0.05).
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Resultados de prolificidad similares al grupo testigo en ovejas Criollas (1.16)
han sido encontrados por Cérdova et al. (1999) y Salas (2000) de 1.15y 1.18,
respectivamente, confirmando el bajo nivel de prolificidad de este grupo

genético.

3.6 Conclusioén

La aplicacion de 2, 3 6 4 mL de LFE el dia 11 después de la insercion de
esponjas con FGA retraso el inicio del estro sin afectar el numero y tamafo de
los foliculos preovulatorios, ni el diametro del cuerpo luteo. El uso de 3 6 4 mL
de LFE incrementé la tasa ovulatoria y la tasa de gestacion, pero no la

prolificidad.
3.7 Implicaciones

La utilizacion de hormonas exdgenas para sincronizar estros requiere conocer
el comportamiento de las ovejas en variables reproductivas (presencia del estro,
inicio del estro, fertilidad y prolificidad entre otras), para generar nuevas
alternativas de manejo y mejorar la productividad de las unidades de produccion
ovinas. El presente estudio mostré la posibilidad de incrementar la tasa
ovulatoria que puede resultar en el aumento de la prolificidad e incidir en la

relacion beneficio costo.
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