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RESUMEN. El objetivo fue evaluar el aporte exdégeno de progesterona, y
la influencia del cuerpo liteo (CL) al iniciar protocolos de sincronizacion de
estros en ovejas, por 6 y 11 dias, sobre las variables reproductivas. Las
ovejas fueron presincronizadas para obtener un CL inmaduro o funcional
al iniciar el periodo de sincronizacién a evaluar. La presentacion de estros
fue baja en tratamientos cortos; esto desencadend discrepancias (p < 0.05)
en porcentaje de gestacioén de tratamientos de 6 dias y los tradicionales
de 11 dias. El dia del estro la concentracién de esteroides fue diferente,
progesterona fue mayor en tratamientos cortos; mientras que estradiol fue
menor en el tratamiento corto con CL. La presencia de un CL inmaduro
o funcional al iniciar tratamientos para sincronizar estro convencionales
no modifica la expresion de las variables reproductivas; sin embargo, en
tratamientos cortos la expresion se ve afectada. Es importante el uso de
ultrasonografia para corroborar lo que pasa a nivel ovarico.

Palabras clave: Estradiol, oleada folicular, progesterona, prostaglandina,
reproduccion.

ABSTRACT. The aim was to examine the exogenous supply of pro-
gesterone, and the influence of the corpus luteum (CL) at the beginning of
the estrus synchronization protocols in sheep, for 6 and 11 days, on repro-
ductive variables. The sheep were presynchronized to obtain a premature or
functional CL at the beginning of the synchronization period to be evaluated.
Estrus presentation was lower in short treatments; This triggered a difference
(p < 0.05) in pregnancy rate between short and conventional treatments.
On the day of estrus, steroid concentration was different: progesterone was
higher in short treatments; while estradiol was lower in the short treatment
with CL. The presence of a premature or functional CL at the initiation of the
treatments commonly used to synchronize estrus does not modify the ex-
pression of the reproductive variables; Nevertheless, in short treatments the
expression is affected. It is important to use ultrasonography to corroborate
what happened at the ovarian level.

Key words: Estradiol, follicular wave, progesterone, prostaglandin, repro-
duction.
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INTRODUCCION

El avance tecnoldgico en la reproduccién ovina
ha favorecido el entendimiento de la fisiologia ovérica,
lo cual permite modificar los protocolos de sin-
cronizacién de estro para ser eficientes, cuidando el
bienestar animal, asi como el efecto que genera en
el ambiente el uso de estos protocolos (Gonzalez-
Bulnes et al. 2020). Entre las practicas de sin-
cronizacién de estro, recientemente resalta el uso de
dispositivos CIDR que se utilizan por periodos cortos
(5 a 7 dias), que presentan una respuesta reproduc-
tiva similar a los tratamientos convencionales (12 a
14 dias) (Martinez-Ros et al. 2018). Esta tendencia
parte del principio de que el aporte exégeno de pro-
gesterona (P4) actla sobre el recambio folicular, cau-
sando la regresion de los foliculos dependientes de
gonadotropinas; permitiendo sincronizar una nueva
onda folicular (Ano-Perello et al. 2020), lo que hace
posible la liberacién de un ovocito mas saludable
(Menchaca y Rubianes 2004).

Ademas, existe evidencia de que al elevar
la concentracién sérica de P4 mediante un agente
exdgeno, durante la primera oleada folicular, en
tratamientos de duracién cortos, se puede mejorar la
competencia del ovocito para la escision y desarrollo
embrionario (Menchaca et al. 2018); asi como in-
crementar la tasa de fertilizacién del ovocito y mejo-
rar las caracteristicas embrionarias (Cuadro et al.
2018). Esto da la pauta para sugerir que diferentes
concentraciones iniciales de P4 enddgena, mas la
aplicacion exégena en protocolos de sincronizacion,
pueden influir sobre la respuesta a este recambio
folicular y caracteristicas antes mencionadas. En
estos tratamientos se recomienda la aplicacién de
eCG para asegurar la presentacién de estros y ovu-
lacién en un rango de tiempo delimitado, asi como
el incremento de la tasa ovulatoria (Martinez-Ros y
Gonzalez-Bulnes 2020). Esto nos genera la idea
de que una dosis alta de eCG puede incremen-
tar el desarrollo folicular por el efecto FSH/LH con
el que cuenta, permitiendo la sintesis de estradiol
(E2) por parte de los foliculos y la manifestacién
de la conducta estral. El E, ademas ejerce una
retroalimentacion positiva en GnRH del hipotalamo,

lo que ocasiona el pulso preovulatorio por parte de
LH (Correa-Aguado et al. 2022).

Es sabido que, durante la luteinizacién y la
presencia del CL, se incrementa el flujo sanguineo
en el ovario, lo que aporta nutrientes, hormonas y fac-
tores de crecimiento, que benefician el completo de-
sarrollo de los ovocitos (Argudo et al. 2020). Esto pre-
senta un efecto para obtener ovocitos de mejor cali-
dad, lo cual puede que influir positivamente sobre la
fertilidad, por ello es que en el presente trabajo, no se
eliminé directamente el CL al finalizar los protocolos
de sincronizacién.

De acuerdo con las tendencias expuestas se
buscan alternativas a los tratamientos hormonales
que permitan ser eficientes; ademas, no existe evi-
dencia directa que respalde nuestras hipétesis, por lo
que evaluaremos la eficiencia sobre variables repro-
ductivas, de protocolos de sincronizacién de estro du-
rante periodos cortos y convencionales (CIDR 6 y 11
dias), al iniciar el tratamiento con o sin la presencia
de un CL funcional, y la aplicacién unicamente de
eCG como promotor de la presentacion de estro y
ovulacién.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se llevé a cabo en la unidad
ovina del Colegio de Postgraduados, ubicada en Mon-
tecillo, Estado de México, a 98°53’ LO y 19°29’ LN,
a 2 250 msnm. El clima es templado subhumedo
con una temperatura promedio de 12 a 18°C (Garcia
2004).

Animales experimentales

Durante época reproductiva, se utilizaron 80
ovejas multiparas, de la cruza Katahdin x Dorset,
con una condicién corporal 3 en un rango de 1
a 5. Previamente, las ovejas recibieron manejo
profilactico; asi mismo, se comprobd la ausen-
cia de gestacibn mediante ultrasonografia. Las
ovejas estuvieron estabuladas, recibieron agua y
minerales a libre acceso, y una dieta que cubriera
sus requerimientos nutricionales de proteina cruda
(9.1%) y energia metabolizable (2.1 Mcal kg~!) segtin
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lo recomendado por el NRC (2007). El manejo de los
animales se realizé de acuerdo a las normas estable-
cidas por el Comité de Bienestar Animal del Colegio
de Postgraduados.

Sincronizacion previa

Se contemplaron 100 ovejas inicialmente, 25
por tratamiento, para poder eliminar a las que no
presenten estro a la sincronizacion mediante la apli-
cacion de dos dosis de prostaglandina Fpy (PGFyq,
125 ug, Celosil®), con un intervalo de 8 dias; esta
practica nos ayudé a regular el tiempo de vida del CL
(Figura 1), considerando que después de la segunda
aplicacion de PGF,q, las ovejas que presentaron es-
tro contindan con su fase litea.

Tratamientos y sincronizacion de estros

De las ovejas pre-sincronizadas, se eligieron
80, las cuales se asignaron aleatoriamente en cuatro
tratamientos (n = 20), bajo arreglo factorial 2 x 2
consistente en dos periodos de duracién de la sin-
cronizacién del estro (6 y 11 dias), y ovejas con CL
inmaduro o funcional, antes de iniciar el protocolo
de sincronizacion (lo cual se corroboré mediante un
muestreo de P4 antes de iniciar la sincronizacién).
Se colocé un dispositivo CIDR® Ovis a todas las ove-
jas, el cual permanecié el tiempo indicado, segun
la duracion del periodo de sincronizacién de cada
tratamiento, al retiro recibieron 400 Ul de eCG
(Gonactive®) (Figura 1).

Deteccion de estros

La deteccion de estro después de la presin-
cronizacién y la sincronizacion, se inici6 24 h pos-
terior a la aplicacién de PGF;, o retiro del CIDR
respectivamente; esta se registrd durante 3 dias
consecutivos, en intervalos de 6 h. La deteccién
de estro durante la presincronizacion se realizé con
apoyo de machos con mandil y para ambos casos se
consideraba en estro a las ovejas que presentaban
signos de receptividad y que permanecian inmdviles
a la monta. El inicio de estro se registré al recibir su
primera monta después de la sincronizacién.

Monta natural y retorno a estro

Se realizaron 3 servicios por hembra, uti-
lizando diferentes machos fértiles, iniciando a los
primeros signos del estro y dos montas subsecuentes
con 12 h de separacién. Posteriormente, se revisé
actividad estrual 14 a 17 dias después del inicio de
estro, mediante la misma metodologia.

Diagndstico de gestacion y prolificidad

Mediante un transductor lineal prostatico (7.5
MHz) se realiz6 ecografia con un equipo CHISON,
Eco 6 a los 30 y 60 dias después del primer servicio.
Durante el ultimo tercio de la gestacion las ovejas
fueron alojadas en corraletas individuales 10 dias
previos a la fecha probable de parto, para registrar
cada uno de los partos y las crias nacidas por oveja.

Muestreo y analisis hormonal

Los dias de muestreo sanguineo para analizar
P4 se presentan en la Figura 1, los muestreos se dis-
tribuyeron de tal manera que pudiéramos cuantificar
la concentracion inicial de P4 para cada tratamiento
(CL inmaduro o funcional), 4 h después del in-
serto y posteriormente durante el periodo de sin-
cronizacién (6, 3 y 1 dia antes del retiro de CIDR),
para evaluar el aporte exdgeno segun la duracién
de cada tratamiento de sincronizacién; este andlisis
continud hasta el dia de presentacién del estro sin-
cronizado y el inicio de la siguiente fase lutea; los
muestreos de E, se realizaron desde 3 dias antes
del retiro de CIDR hasta 24 h después del dia de
presentacion de estro (Figura 1), con la finalidad de
observar si se llevaba a cabo la retroalimentacion
esteroidal, y registrar informacion acerca de lo que
sucedia a nivel ovarico. Se colectaron muestras de
12 ovejas de cada tratamiento mediante puncién de
la vena yugular (5 mL) a las 08:00 h, las cuales fueron
centrifugadas a 1500 g a 4 °C por 20 min; posterior-
mente, el suero sanguineo se separd y se almaceno
a -20 °C hasta su analisis. Se utiliz6 radioinmunoen-
sayo (RIA) para caracterizar la concentracion de Py
en suero con el kit comercial PROGESTERONE [I-
125] RIA®. EI E, se caracteriz6 por inmunoensayo
de quimioluminiscencia (ELISA) con el kit comercial
DRG Estradiol CLIA®,
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Protocolo 6 dias
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|
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|
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T4 | PG PG
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* Muestreo en sangre para determinar Ps[_] Muestreo en sangre para determinar E2
Figura 1. Tratamientos de sincronizacion de estro. T1 = 6 dias sin cuerpo liteo funcional (6d SCL). T2 = 6 dias con cuerpo luteo funcional (6d CL).
T3 = 11 dias sin cuerpo luteo funcional (11d SCL). T4 = 11 dias con cuerpo lateo funcional (11d CL). CIDR- dispositivo controlado de liberacion
interna. eCG- Gonadotropina Coriénica equina. PG-administracion prostaglandina Fyg.

Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente
al azar con arreglo factorial 2 x 2, el primer fac-
tor fue la duracién del tratamiento de sincronizacién
del estro (6 y 11 dias) y el segundo factor fue la
presencia de CL inmaduro o funcional al iniciar el
tratamiento. Se utilizaron estadisticos no parameétri-
cos para las variables que no presentaron normalidad
(Shapiro-Wilk). Los resultados se analizaron con
una prueba de x> mediante Kruskal-Wallis en las
variables presencia de estro y tasa de gestacion, se
compararon las medias con prueba Nemenyi. Se
realizé un andlisis de mediciones repetidas a través
del tiempo para la concentracién de P4 y Ej3; y se cal-
cularon las medias de minimos cuadrados mediante
Tukey-Kramer. El nivel de significancia que se con-
sider6 fue o = 0.05. Se utilizé el paquete estadistico
SAS 9.0 para Windows 6.2.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la respuesta de
las variables reproductivas, para cada tratamiento.
Existieron discrepancias en la presentacion de es-
tro (p < 0.05) entre grupos experimentales debido a
la duracién del tratamiento para sincronizar estro, los
protocolos convencionales exhibieron el 100% de es-
tro comparados con los porcentajes obtenidos en los
tratamientos cortos (5 a 35%). Los datos observados
en protocolos de sincronizacioén de estro a 11 dias
concuerdan con lo reportado por Uriol et al. (2019) al
implementar protocolos convencionales durante 12-
14 dias. La baja presencia de estros en los tratamien-
tos de sincronizaciéon a 6 dias obtenidos en la pre-
sente investigacion, difieren a lo reportado por Uriol
et al. (2019) y Martinez-Ros et al. (2018) quienes re-
portaron 100% de estros al aplicar CIDR (5 y 6 dias),
aunado a 400 Ul de eCG y 5 mg de PGF;q, al re-
tiro del CIDR. La diferencia en los resultados, pudo
deberse a la falta de aplicacion de PGF,q al retiro
del dispositivo, para observar si habia beneficios por
la alta concentracién de P4 o la existencia de un CL
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Tabla 1. Medias y error estandar de las variables reproductivas en ovejas.

6d SCL 6d CL 11d SCL 11d CL
Presencia de estro (%) 35 (7/20)®  5(1/20)° 100 (20/20) 100 (20/20)“
Inicio de estro (h)' 249409 30 31.2+26 33.3+34
Retorno a estro (%) 5 0 0 10
Gestacion (%)? 30 (6/20)" 0°¢ 100 (20/20)¢ 85 (17/20)¢
Prolificidad® 2.2 0 1.9 1.9

6 d SCL = 6 dias sin cuerpo luteo funcional. 6d CL = 6 dias con cuerpo liteo funcional.
11 d SCL = 11 dias sin cuerpo liteo funcional. 11 d CL = 11 dias con cuerpo liteo
funcional. ! Tiempo referido al retiro del CIDR. 2Basado en los perfiles de P4 en suero
y ultrasonografia en el dia 30. 3Nimero de corderos nacidos por oveja parida. ¢
Valores con distinta literal entre columnas son diferentes (P < 0,05). Entre paréntesis

se presenta el nimero de animales en cada caso.

en alguno de los ovarios. La aplicacién o sintesis de
PGF;q, induce la regresion del CL (Correa-Aguado et
al. 2022), lo que provocara el descenso de la P4. La
probable presencia de un CL al término de los pro-
tocolos cortos de la presente investigacion, inhibié la
presentacion de estro; al respecto Luna-Palomera et
al. (2023) reportan el éxito de los protocolos cortos
de sincronizacién si se garantiza los niveles adecua-
dos de P4, presentacion de estro y fertilidad.

La presentacién de estros influy6 directamente
sobre la respuesta del porcentaje de gestacion,
mostrando diferencias (p < 0.05) entre los tratamien-
tos de 11 y 6 dias, el mayor porcentaje de gestaciéon
fue para los tratamientos de sincronizacion de es-
tro largos. Los porcentajes de gestacion obtenidos
con tratamientos durante 11 dias, fueron ligeramente
mayores a los de Molina-Mendoza et al. (2005)
quienes reportan 83.3 y 77.8% con y sin presencia de
CL respectivamente, utilizando monta natural, ellos
sincronizaron el estro durante 12 dias y se asegu-
raron de contar con la presencia o ausencia de un
CL a lo largo del periodo de sincronizacion; por lo
tanto, la diferencia en concentracién de P4 endégena
cuando hay o no un CL, al iniciar un protocolo con-
vencional, no afectan la fertilidad. Los porcentajes
de gestaciéon obtenidos en tratamientos cortos del
presente experimento, fueron incluso menores a los
de Luna-Palomera et al. (2023) quienes reportan
hasta 79% de gestacion al utilizar inseminacién artifi-
cial, después de la sincronizacién durante 7 dias con
CIDR y 150 Ul eCG mas 125 ug de cloprostenol al
momento del retiro, seguramente la diferencia en los
resultados se debid a que no se presentd la lutedlisis
al no aplicar PGF; en el presente experimento. No

obstante, ademas de la aplicacién de PGF;,, otros
factores pueden interactuar en la respuesta reproduc-
tiva de protocolos cortos, al respecto Swelum et al.
(2018) reportan tasas de gestacion de 55 a 65%, uti-
lizando CIDR nuevos y con seis dias de uso aunado
a 300 Ul de eCG al retirar el CIDR, con tratamientos
de sincronizacion de estro durante 6 dias.

No existieron diferencias entre grupos para el
inicio de estro (p > 0.05), ya que se observaron resul-
tados que coinciden con los obtenidos por Uriol et al.
(2019), con un inicio de estro a las 34.0 + 5.0y 39.2
+ 4.0 h en tratamientos convencionales y cortos (con
eCQ) respectivamente, sin encontrar efecto por el pe-
riodo de sincronizacién. Otra ventaja de utilizar dosis
altas de eCG es que el indice de prolificidad puede
incrementar. La prolificidad fue semejante (p > 0.05)
entre los grupos que lograron gestar; lo cual coincide
con otras investigaciones donde la dosis de 400 Ul
de eCG proporcionan valores de prolificidad de hasta
2.3 (Lopez et al. 2021).

A pesar de que los tratamientos cortos no
respondieron al estro sincronizado y se esperaba un
gran porcentaje de ovejas en retorno, el efecto de
los tratamientos no present6 diferencia (p > 0.05). El
bajo porcentaje en los tratamientos cortos, podria es-
tar relacionado con la vida media del CL generado
por la presincronizacién al inicio de los tratamien-
tos, evidencia de esto es que la concentracién de
P4 sigue siendo elevada dias después de la pre-
sentacién del estro sincronizado (Figura 2). Au-
nado a esto, el enriquecimiento folicular por la do-
sis de eCG administrada el dia del retiro pudo haber
tenido efecto sobre los foliculos de la nueva oleada
sincronizada generandose la luteinizacion y anovu-
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Figura 2. Concentracion de P4 en diferentes eventos fisioldgicos. 6 d SCL = 6 dias sin cuerpo luteo. 6 d CL = 6 dias con cuerpo liteo. 11 d SCL
= 11 dias sin cuerpo ltteo. 11 d CL = 11 dias con cuerpo liteo. a b ¢ Medias con distinta literal son diferentes (p < 0.05).

lacién del foliculo. En los ovarios cambios celulares
y moleculares como la expresién de receptores para
hormonas esteroidales o gonadotropicas durante el
crecimiento folicular contribuyen a la anovulacién y la
formacion de quistes (Chamba-Ochoa et al. 2017).
No existieron diferencias en la concentracién
de P4 en su interaccion a través del tiempo (p > 0.05)
al retirar el CIDR, sin embargo, cuando se evalla
cada uno de los factores por la interacciéon con el
tiempo (p < 0.05) al inicio de estro y 24 h después
de este, la concentracion fue méas alta en los pro-
tocolos cortos y con CL (Figura 2). En tratamien-
tos convencionales el dia de presentacion de estro,
Molina-Mendoza et al. (2005) reportan concentra-
ciones basales (<1 ng mL™!); lo cual, no sucedié en el
presente trabajo, pero tampoco afect6 la respuesta de

las variables reproductivas. En tratamientos de sin-
cronizacién cortos, Swelum et al. (2018) reportaron
similitud en las concentraciones de P4 del presente
estudio durante el periodo de sincronizacion; sin em-
bargo, en las siguientes 48 h al retiro del CIDR obtu-
vieron un descenso marcado en la concentracién de
P4, provocando que presentara una tasa de gestacion
superior a la obtenida en el tratamiento de 6 dias sin
CL del presente experimento. Otro estudio realizado
en cabras utilizando protocolos de sincronizacion de
estro con CIDR durante 5 dias, reportan hasta un
96% de presentacién de estro con concentraciones
de P4 de 3.9 +£ 1.7 ng mL~! al momento del retiro
de CIDR (Montes-Quiroz et al. 2018), a diferencia
de nuestros tratamientos, los suyos contintan con el
descenso de concentracion P4 durante dos dias més;
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Figura 3. Concentracion de E; por factores y su interaccién durante la fase folicular. 6 d SCL = 6 dias sin cuerpo liteo funcional. 6d CL = 6
dias con cuerpo liteo funcional. 11 d SCL = 11 dias sin cuerpo liteo funcional. 11 d CL = 11 dias con cuerpo liteo funcional. a b ¢ Medias con

distinta literal son diferentes (p < 0.05).

lo cual pudo ocasionar la falta de respuesta en dicho
tratamiento.

Existieron diferencias en la concentracién de
E, (p < 0.05) por efecto de cada factor, sin interactuar
con el tiempo, presentando concentraciones mas al-
tas en protocolos convencionales y sin CL. El dia
de presentacion de estro, la concentracién media de
E, del tratamiento corto con CL se mantuvo por de-
bajo de los demas (Figura 3). No obstante, todos
los tratamientos presentaron concentraciones de E;
mayores a las reportadas por Swelum et al. (2018) el
dia de presentacién de estro, las cuales oscilan entre

2y 2.2 pg mL~! utilizando CIDR nuevos y reutilizados
por 6 dias, respectivamente. De manera natural en
ovejas durante el ciclo estral, el dia de presentacién
de estro y momento de la ovulacién se presentan con-
centraciones de E; que oscilan de 8.4 a 8.6 pg mL™!
(Uribe-Velasquez et al. 2011, Arsoy and Sagmanlgil
2018). De acuerdo con esto, seria evidente esperar
una respuesta de estro y ovulacién en los protoco-
los de sincronizacién cortos, de la presente inves-
tigacion. Sin embargo, la presencia de altas con-
centraciones de P4 inhiben los pulsos de GnRH a
nivel hipotaldmico e influye en la conducta de estro
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(Alvarado-Garcia et al. 2022); entonces, la alta con-
centracion de P4 el dia 0 de los protocolos cortos evito
la conducta de estro y pudo haber reducido los pul-
sos de GnRH evitando el pico preovulatorio de LH.
Consecuentemente, la concentracion de E; obtenida
en protocolos de 6 dias al presentar estro pudo ser
resultado de la nueva oleada folicular sincronizada
por el CIDR mas el enriquecimiento folicular inducido
por la eCG, pero no por un solo foliculo dominante
preovulatorio.

Sin importar si existe un cuerpo ldteo funcional
0 no, al iniciar la sincronizacién de estro en periodos
cortos es necesario administrar prostaglandina F;, al
finalizar el tratamiento, para evitar el efecto negativo

del CL sobre la respuesta a estro y poder conseguir
la retroalimentacion esteroidal. En tratamientos con-
vencionales la presencia o ausencia de cuerpo lateo
al iniciar la sincronizacion, no afecta las concentra-
ciones de P4 y E; el dia de presentacion estro, lo que
permite la respuesta de las variables reproductivas.
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