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SUMMARY

Background. Intravaginal sponges impregnated with medroxyprogesterone acetate or fluorogestone acetate are
routinely used in oestrus synchronization protocols in sheep, non-commercial sponges are a viable option in the
reproductive control of female sheep. Objective. To evaluate the reproductive response in hair sheep synchronized
with medroxyprogesterone acetate impregnated in non-commercial intravaginal sponges. Methodology. 31 adult hair
sheep 5/8 Pelibuey x 2/8 Black Belly x 1/8 Dorper, average weight of 40 + 3.2 kg and a body condition of 3-3.5 were
used. They were randomly assigned to one of four treatments: T1 (n = 8 ewes), 5 mg of medroxyprogesterone acetate
impregnated in non-commercial intravaginal sponges + 1 mg of estradiol cypionate + 200 IU of eCG; T2 (n = 8 ewes),
synchronization similar to T1, but 500 1U of eCG were applied; T3 (n = 8 ewes), 20 mg of fluorogestone acetate
impregnated in intravaginal sponges + 200 IU of eCG; T4 (n = 7 ewes), synchronization similar to T3, but 500 IU of
eCG were applied. In all treatments the sponges were placed for 10 days. Blood samples were collected by jugular
puncture and the concentrations of progesterone and LH were determined. Results. The sponge removal interval to
estrus was different (P <0.05) between T1 and T3 (14.5 + 5.5 and 38.8 £ 2.5 h, respectively). Estrus duration was
similar (P> 0.05) between T1, T2 and T3 (54.5 £ 5.5, 46.5 £ 5.8 and 38.3 + 2.6 h, respectively), T4 (59.3 £ 4.1 h) was
similar (P> 0.05) to T1 and T2 (54.5 £ 5.5 h and 46.5 £ 5.8 h, respectively) but different (P <0.05) from T3 (38.3 £ 2.6
h). The progesterone concentration was higher than 1 ng ml-, on days 0 to 4 (T2),0to 5 (T4) and 0 to 7 (T1 and T3),
then it decreased to <1 ng ml? in all the treatments. The sponge removal and oestrus onset intervals at the LH
preovulatory peak were similar (P> 0.05) between treatments, however, the LH profile at T1 and T2 shows scattered
elevations. 5 mg of medroxyprogesterone acetate + 1 mg of estradiol cypionate, impregnated in non-commercial
sponges advance oestrus and do not adjust for the occurrence of LH preovulatory peak. Implications. The study
demonstrates that it is feasible to use reduced doses of medroxyprogesterone acetate impregnated in non-commercial
intravaginal sponges in estrous synchronization protocols in hair sheep, the progesterone profile confirms the inhibitory
effect of the drug on GnRH / LH secretion. Conclusion. The application of 200 or 500 IU of eCG does not modify the
occurrence or duration of estrus and the LH preovulatory peak. It is suggested that it is feasible to synchronize hair
sheep under tropical conditions with reduced doses of medroxyprogesterone acetate impregnated in non-commercial
sponges, however, dispersion of ovulation may occur, which would reduce fertility. The use of eCG and estradiol
cypionate does not affect the effectiveness of synchronization.

Key words: oestrus synchronization; intravaginal sponges; medroxyprogesterone acetate; fluorogestone acetate;
equine chorionic gonadotrophin; hair sheep.

RESUMEN
Antecedentes. Las esponjas intravaginales impregnadas con acetato de medroxiprogesterona o acetato de
fluorogestona se utilizan de manera rutinaria en protocolos de sincronizacién de estros en ovejas, las esponjas no
comerciales son una opcion viable en el control reproductivo de la hembra ovina. Objetivo. Evaluar la respuesta
reproductiva en ovejas de pelo sincronizadas con acetato de medroxiprogesterona impregnado en esponjas
intravaginales no comerciales. Metodologia. Se utilizaron 31 ovejas de pelo adultas 5/8 Pelibuey x 2/8 Black Belly x
1/8 Dorper, con peso promedio de 40 + 3.2 kg y una condicion corporal de 3-3.5. Se asignaron de manera aleatoria a
uno de cuatro tratamientos: T1 (n=8 ovejas), 5 mg de acetato de medroxiprogesterona impregnado en esponjas
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intravaginales no comerciales + 1 mg de cipionato de estradiol + 200 Ul de eCG; T2 (n=8 ovejas), sincronizacion
similar al T1, pero se aplicaron 500 Ul de eCG; T3 (n=8 ovejas), 20 mg de acetato de fluorogestona impregnado en
esponjas intravaginales + 200 Ul de eCG; T4 (n=7 ovejas), sincronizacion similar al T3, pero se aplicaron 500 Ul de
eCG; en todos los tratamientos las esponjas se colocaron por 10 dias. Se colectaron muestras sanguineas por puncion
yugular y se determinaron las concentraciones de progesterona y LH. Resultados. El intervalo retiro de esponjas al
estro fue diferente (P<0.05) entre T1y T3 (14.5 £ 5.5y 38.8 + 2.5 h, respectivamente). La duracidn del estro fue similar
(P>0.05) entre T1, T2y T3 (54.5 £ 5.5, 46,5 £ 5.8 y 38.3 £ 2.6 h, respectivamente); T4 (59.3 £+ 4.1 h) fue similar
(P>0.05) a T1y T2 (54.5 + 5.5 hy 46.5 + 5.8 h, respectivamente) pero diferente (P<0.05) a T3 (38.3 £ 2.6 h). La
concentracion de progesterona fue superior a1 ng ml, en losdias0a 4 (T2),0a5 (T4)y0a7 (T1ly T3), después
descendié a < 1 ng ml en todos los tratamientos. Los intervalos retiro de esponja e inicio del estro al pico preovulatorio
LH fueron similares (P>0.05) entre tratamientos; sin embargo, el perfil de LH en T1 y T2 muestra incrementos
dispersos. 5 mg de acetato de medroxiprogesterona + 1 mg de cipionato de estradiol, impregnados en esponjas no
comerciales, adelantan el estro y no ajustan la ocurrencia del pico preovulatorio de LH. Implicaciones. El estudio
demuestra que es viable utilizar dosis reducidas de acetato de medroxiprogesterona impregnado en esponjas
intravaginales no comerciales en protocolos de sincronizacion de estros en ovejas de pelo, el perfil de progesterona
confirma el efecto inhibitorio del farmaco en la secrecion de GnRH/LH. Conclusién. La aplicacién de 200 o 500 Ul
de eCG no modifica la ocurrencia o duracion del estro y el pico preovulatorio de LH. Por lo tanto, se sugiere que es
factible sincronizar ovejas de pelo en condiciones tropicales con dosis reducidas de acetato de medroxiprogesterona
impregnado en esponjas no comerciales, sin embargo, puede ocurrir dispersion de la ovulacion, lo cual reduciria la
fertilidad. El uso de cipionato de estradiol y eCG, parece no afectar la efectividad de la sincronizacién.

Palabras clave: sincronizacién de estros; esponjas intravaginales; acetato de medroxiprogesterona; acetato de
fluorogestona; gonadotropina coriénica equina; ovejas de pelo.

INTRODUCCION

La sincronizacion estral se usa ampliamente a nivel
mundial en el manejo reproductivo de los rebafios
ovinos. Los tratamientos con  dispositivos
intravaginales (CIDR) impregnados con progesterona,
las esponjas intravaginales impregnadas con acetato de
medroxiprogesterona  (MAP) o0 acetato de
fluorogestona (FGA) y los implantes con norgestomet,
se utilizan de manera rutinaria en protocolos de
sincronizacion de estros en ovejas (Boscos et al., 2002;
Martinez-Ros et al., 2019). De manera adicional, es
comun utilizar una dosis de gonadotropina corionica
equina (eCG) al concluir los tratamientos con
progestagenos, lo cual incrementa la respuesta ovérica,
la tasa de concepcién y el porcentaje de nacimientos
multiples al aumentar la tasa ovulatoria (Boscos et al.,
2002). Motlomelo et al. (2002), sincronizaron cabras
con MAP y FGA, y obtuvieron porcentajes de estros
superiores al 90%, similares entre tratamientos y tasas
de gestacion de 51 y 60%, respectivamente. Hashemi
et al. (2006), sincronizaron ovejas Karakul con 60 mg
de acetato de medroxiprogesterona impregnados en
esponjas intravaginales + 500 Ul de eCG al retiro de la
esponja y obtuvieron 100% de respuesta estral. La
informacion disponible indica que las dosis de eCG
utilizadas en los protocolos de sincronizacion de estros
en ovejas, varian de 400 a 500 Ul (Barret et al., 2004;
Ali, 2007; Luther et al., 2007; Martinez-Ros et al.,
2019), con tasas de estros y fertilidad, superiores al
80%; estos valores son similares a los obtenidos al
utilizar 200 Ul de eCG (De et al., 2015; Dias Antunes-
Melo et al., 2015). Sin embargo, aun cuando los
porcentajes de estros generalmente son mayores al
80% al sincronizar con progestagenos, es posible
provocar bajas tasas de gestacion debido a alteraciones

en los perfiles de secreciéon de LH, lo cual también
modifica el momento de la ovulacion (Gonzélez-
Bulnes et al., 2005).

Gonzélez y Luna-Tortds (2017) sincronizaron ovejas
de pelo con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona
impregnado en esponjas no comerciales de fabricacion
casera y obtuvieron 100% de estros y porcentajes de
gestacién de 66 a 92%. Sin embargo, no hay
informacion disponible referente al uso de acetato de
medroxiprogesterona  impregnado en  esponjas
intravaginales no comerciales en concentraciones
bajas. El wuso de concentraciones bajas de
progestagenos o progesterona exdgena en protocolos
de sincronizacion de estros, se justifica si se considera
la concentracion fisiolégica o0 endbgena de
progesterona en la fase litea del ciclo estral, 1 a 3
ng/ml en plasma sanguineo (Johnson et al., 1996;
Lozano et al., 1998), estos valores son menores a los
utilizados de manera exdgena, lo cual permite inferir
gue las hormonas exdgenas 0 sus analogos, pueden
ejercer su efecto bioldgico, a pesar de ser aplicadas en
concentraciones menores a las recomendadas. Al
respecto, Greyling et al. (1997), sincronizaron ovejas
Merino con dosis reducidas de MAP (30 mg)
impregnado en esponjas intravaginales, obtuvieron
97.8 % de respuesta estral y 70.5 % de concepcion, con
55 % de absorcion del farmaco como valor maximo en
el dia 9 del periodo de sincronizacién y sugirieron que
es posible obtener una fertilidad 6ptima utilizando
dosis bajas de progestagenos en protocolos de
sincronizacion de estros. De acuerdo con lo anterior, se
sugiere que, en ovejas de pelo, 5 mg de acetato de
medroxiprogesterona impregnado en esponjas no
comerciales + 1 mg de cipionato de estradiol, inducen
una respuesta reproductiva similar a la obtenida al
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sincronizar con 20 mg de FGA impregnado en
esponjas comerciales. Por lo tanto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar la respuesta reproductiva
en ovejas de pelo sincronizadas con dispositivos
intravaginales no comerciales impregnados con una
dosis reducida de MAP + 200 o 500 Ul de eCG.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion geografica

El estudio se realizd en el moédulo ovino experimental
de la Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido,
localizado en el km 128.1 de la carretera Federal
Pinotepa Nacional - Puerto Escondido (15°55°25.71 N,
97° 927.42” 0O), con clima calido huimedo Am(f) y
altitud menor a 8 m, temperatura promedio anual de
28°C, precipitacion pluvial anual entre 800 y 1 200
mm, con topografia de planicie (Garcia, 2004).

Animales experimentales

Se utilizaron 31 ovejas de pelo cruzadas, 5/8 Pelibuey
x 2/8 Black Belly x 1/8 Dorper, de 3.5 a 4.0 afios de
edad, clinicamente sanas, con un peso promedio de 40
* 3.2 kg y una condicion corporal de 3-3.5 en la escala
de 1 a5 (Thompson y Meyer, 1994).

Manejo general de los animales

El experimento se llevé a cabo en el mes de febrero,
durante la época de anestro estacional (Arroyo et al.,
2007; Arroyo et al., 2016). ElI manejo general de las
ovejas se realiz6 de acuerdo con la Ley Federal de
Sanidad Animal — Diario Oficial de la Federacion 07-
06-2012, Meéxico, se procurd el bienestar de los
animales en todo momento. Sesenta dias previo al
inicio del experimento, los animales se inmunizaron
con 2.5 ml/animal, IM, de bacterina toxoide con
paquetes celulares bacterianos completos y toxoides de
Pasteurella multocida “A” (1x107°  ufc/ml),
Pasteurella haemolytica (1x107° ufc/ml), Clostridium
septicum (1x107° ufc/ml), Clostridium novyi (1x10%6
ufc/ml), Clostridium perfringens “D” (1x10%€ ufc/ml),
Pasteurella multocida “D” (1x107°  ufc/ml),
Clostridium chauvoei (1x108° ufc/ml), Clostridium
sordellii (1x10%8 ufc/ml), Clostridium perfringens “C”
(1x10%6  ufc/ml) inactivados con formaldehido y
absorbidos en Rehydragel LV (Laboratorios Pier,
México), rabia (2 ml/animal; Derri Pier, Laboratorios
Pier, México). Siete dias previo al experimento, las
ovejas se desparasitaron con 5 mg/kg de PV de
closantel (Closantil 5%®, Chinoin, Meéxico); se
vitaminaron con 1 ml/animal de vitamina ADE
(vigantol® Bayer, México) via IM 'y fueron
examinadas mediante ultrasonografia transrectal
(Draminsky®, Polonia) con un transductor lineal de
5.0 a 7.5 Mhz, para verificar que no estuvieran
gestantes.
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Alimentacion

Las ovejas se alimentaron con concentrado comercial
(14 % de proteina cruda y 3.4 Mcal kg/ms de energia
metabolizable; ovina reproductores, Purina®, México)
elaborado con base en una mezcla de cereales molidos,
combinacién de pastas oleaginosas, subproductos de
cereales, salvado de trigo, salvado de maiz, grano seco
de destileria, cascara de soya, cascara de arroz, paja de
cebada, rastrojo de maiz, alfalfa deshidratada, melaza
de cafia, pasta de coco, aceite vegetal, lecitina de soya;
adicionado con vitaminas A, D y minerales. De manera
adicional se ofrecié alfalfa deshidratada (Medicago
sativa) y una mezcla mineral (Fosforysal Borrego®,
Purina®, México), con libre acceso al agua. La racion
ofrecida cubrié los valores requeridos para ovejas
reproductoras (PC 8.9, MS 1.2, EM 1.8 Mcal kg/ms;
National Research Council, 2007).

Disefio experimental

Los animales se asignaron de manera aleatoria a uno
de cuatro protocolos de sincronizacién. T1 (n = 8): 5
mg de acetato de medroxiprogesterona + 1 mg de
cipionato de estradiol (Losovu®, Quimica Sons,
México) impregnados en esponjas intravaginales de
fabricacion no comercial + 200 Ul de eCG (Folligon®,
Intervet, México) via intramuscular; T2 (n = 8): similar
al T1, pero se aplicaron 500 Ul de eCG (Folligon®,
Intervet, México) via intramuscular; T3 (n = 8): 20 mg
de acetato de fluorogestona impregnado en esponjas
intravaginales  comerciales (Chronogest® CR;
Intervet, Francia;) + 200 Ul de eCG (Folligon®,
México); T4 (n = 7): similar al T3, pero se aplicaron
500 Ul de eCG (Folligon®, México) via intramuscular.
En todos los tratamientos las esponjas se colocaron por
10 dias. El disefio experimental fue un Factorial 2 x 2;
Factor A, dispositivos intravaginales comerciales y
dispositivos intravaginales no comerciales; y Factor B,
dosis de 200 y 500 Ul de eCG.

Las esponjas no comerciales se elaboraron con el
procedimiento descrito por Estrada-Gandarilla et al.
(2009) y se almacenaron a 24°C en bolsas de
polietileno selladas, protegidas de la luz solar. Se
utilizaron en un tiempo no mayor a 24 h posteriores a
su fabricacion.

Manejo reproductivo

La deteccion de estros se inici6 8 h posteriores al retiro
de la esponja, se utilizaron 3 carneros de pelo adultos
provistos con mandil, con rotacién cada 8 h. Los
machos se introdujeron al corral de las hembras cada 3
h por un periodo de 30 minutos. Las ovejas recibieron
dos servicios, al momento de la deteccion del celoy 12
h después. Es importante sefialar que el porcentaje
temprano de gestacion y el porcentaje de partos no se
evaluaron en el presente estudio.
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Muestreo sanguineo y analisis hormonal

Con el prop6sito de evaluar la concentracion
plasmatica de progesterona, se colectaron muestras
sanguineas de todas las hembras cada 24 h, entre las
8:00 y 8:30 h, iniciando el dia de la colocacion de la
esponja y finalizando al momento de que la oveja
concluyé el estro, la obtencién de la muestra fue por
puncién de la vena yugular, usando tubos vacutainer
heparinizados (Vacutainer®, Becton Dickinson, New
Jersey, EU), el volumen de sangre obtenido fue de 5
ml. De manera adicional, con el objetivo de determinar
la ocurrencia del pico preovulatorio de LH, se
colectaron 2 ml de sangre por oveja, en los siguientes
horarios, 18:00, 20:00, 22:00, 0:00, 2:00, 4:00, 6:00,
8:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 h, durante 4 dias, estos
muestreos iniciaron 8 h posteriores al retiro de la
esponja y hasta el término del estro. Para mantener el
bienestar de los animales, se les colocd un catéter
permanente en la vena yugular, a través del cual se
colect6 la muestra.

En la primera hora posterior a la obtencion de la
muestra, ésta se centrifugd a 1500 g durante 15
minutos, se separé el plasma y se almacené a -20° C,
hasta su analisis.

La determinacion de la concentracion de progesterona
se realiz6 por radioinmunoanalisis en fase solida
(Pulido et al., 1991), la sensibilidad analitica del
ensayo fue de 0.02 ng mL* y el coeficiente de
variacion intraensayo de 3.3 %. La concentracion de
LH se evalud por radioinmunoanalisis en fase liquida,
de acuerdo con la técnica estandarizada por Perera-
Marin et al. (2005) y Arrieta et al. (2006). Ambos
andlisis se realizaron en el Laboratorio de
Endocrinologia de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de
México.

Andlisis estadistico

Las diferencias en la concentracion plasmatica de
progesterona y LH dentro de cada tratamiento y entre
tratamientos se evaluaron con un andlisis de varianza
de medidas repetidas en el tiempo, con el
procedimiento MIXTO de SAS (2003), de acuerdo con
el siguiente modelo estadistico:

yijk=p+ ti+dij+pk+(1p)ik+ E€ijk

Donde, p: promedio general, ti: efecto del i-ésimo
tratamiento, dij: error asociado a | i-ésimo tratamiento
en la j-ésima unidad experimental, pk: efecto del k-
ésimo periodo de tiempo, tp: interaccion tratamiento
por periodo de tiempo, €ijk: errores asociados a los
periodos de tiempo. La prueba t-Student se utiliz6 para
comparar las medias dentro y entre tratamientos. Para
las variables intervalo entre el retiro de la fuente de

Cortés-Gomez et al., 2021

progesterona a presentacion del estro, intervalo entre
retiro de la fuente de progesterona y terminacion de
estro, duracion del estro, intervalo entre el retiro de
esponja a pico preovulatorio de LH y el intervalo entre
el inicio del estro al pico preovulatorio de LH, se
utilizé un andlisis de varianza, PROC GLM (SAS,
2003). La comparacion de medias de estas variables,
entre y dentro de tratamientos para cada factor. se
realiz6 con el estadistico de prueba de Tukey (SAS,
2003). Las variables no paramétricas se analizaron
entre tratamientos con la prueba de ji-cuadrada (SAS,
2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
Ovejas en estro

El porcentaje de ovejas en estro fue diferente (P<0.05)
entre el tratamiento 1 (62.5%) y los tratamientos 3 y 4
(100%), los cuales fueron similares (P>0.05) al
tratamiento 2 (87.5%) (Tabla 1). Los valores obtenidos
en el presente estudio coinciden con los porcentajes de
estros (75 a 100 %) reportados por Luther et al. (2007)
en ovejas sincronizadas con 300 mg de progesterona
impregnada en dispositivos intravaginales comerciales
+ 200 0 400 Ul de eCG. En este sentido, Ustener et al.
(2007), en ovejas sincronizadas con esponjas
intravaginales impregnadas con FGA, colocadas
durante 6 o 12 dias, mas una aplicacién de 300 Ul de
eCG, 24 horas antes de retirar la esponja, al retiro y 24
horas después, reportaron 100 % de estros al mantener
el dispositivo por 12 d, valores similares a los
encontrados en el presente estudio para los
tratamientos 3 y 4 (Tabla 1). Al mantener la esponja
por 6 dias, la respuesta estral fue de 72 a 83%, sin
importar el momento de la aplicacion de la eCG,

En el presente estudio, el FGA impregnado en esponjas
comerciales + 200 0 500 Ul de eCG induce una mejor
(P<0.05) respuesta estral (100%) en comparacion con
el acetato de medroxiprogesterona impregnado en
esponjas no comerciales + 1 mg de cipionato de
estradiol + 200 Ul de eCG (62 %, tratamiento 1). Estos
resultados sugieren que la aplicacion de 200 Ul de eCG
redujo el porcentaje de estros; sin embargo, esta
afirmacion difiere de los resultados obtenidos por Dias
Antunes-Melo et al. (2015), en ovejas Santa Inés
sincronizadas con 60 mg de MAP impregnado en
esponjas intravaginales colocadas por 9 dias + 100 ug
IM de PGF2a aplicados en el dia 7 + 200, 300 o 400
Ul de eCG IM, aplicadas al retiro de la esponja, donde
no observaron diferencias en el porcentaje de ovejas en
estro (85 — 90%) y mencionan que la eficacia en los
protocolos de sincronizacién utilizados es similar. Otra
posiblemente  explicacién, se asocia con la
concentracion y estabilidad del progestageno
contenido en la esponja no comercial. Al respecto,
Simonetti et al. (2000), sincronizaron ovejas Merino
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ciclicas con esponjas intravaginales de poliuretano no
comerciales, impregnadas con  acetato de
medroxiprogesterona, las cuales presentaron pérdidas
de 0.4 a 5.9 mg del ingrediente activo después de su
fabricacion. Se debe sefialar, que la pérdida del
ingrediente activo en las esponjas fabricadas en el
presente estudio no se evaluo; sin embargo, este evento
se puede descartar debido a la similitud (P>0.05) de la
respuesta estral (87 a 100 %) obtenida en los
Tratamiento 2, 3 y 4. El valor de 62.5 % de estros
observado en el tratamiento 1, coincide con el 66 % de
ovejas en estro reportado por Martemucci y
D’Alessandro (2011), al sincronizar con GnRH y
PGF;, aplicadas el dia 0 + 200 Ul eCG 5 dias después,
esto permite inferir que la ocurrencia de estros pudo no
ser causada por la efectividad sincronizadora del
progestageno aplicado, sino una induccién fisioldgica
causada por el cipionato de estradiol y la eCG, efecto
potencializado cuando se incrementé la dosis de eCG
(500 Ul en el tratamiento 2; Tabla 1), que resulta en un
aumento en la respuesta estral (87.5 %), similar
(P>0.05) a la obtenida en los protocolos con FGA
(Tabla 1).

Intervalo retiro de la esponja al estro

El intervalo retiro de esponja al inicio del estro fue
diferente (P<0.05) entre los tratamientos 1 y 3 (Tabla
1); sin embargo, el tratamiento 1 es similar (P>0.05) a
los tratamientos 2 y 4 (Tabla 1), en los cuales se
present6 un incremento de mas de 3.5 ng ml de LH
circulante entre las 14 y 36 horas posteriores al retiro
de la fuente de progestageno (Tabla 2), que es el
momento en el que se reportd el inicio del estro;
mientras que el tratamiento 3 es similar a los
tratamientos 2 y 4 (Tabla 1) en los cuales se reportd
este incremento de LH entre las 33 y 42 h (Tabla 2), lo
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cual permite inferir que el inicio del estro se dio
después de que las concentraciones de LH superaron
esta concentracion. En este sentido, se sabe que la
ocurrencia del estro se asocia con la concentracion de
GnRH vy estradiol (Christian y Moenter 2010), las
variaciones en el inicio del estro, observadas en el
presente estudio, probablemente se relacionaron con el
grado y velocidad de desarrollo folicular en cada
tratamiento, lo cual se modula a través de la frecuencia
de secrecion pulsatil de GnRH y LH en el proceso
neuroendocrino  de  retroalimentacion  positiva
(Christian y Moenter 2010), pero no se asocia con el
ntmero de foliculos reclutados y en desarrollo, pues el
intervalo entre el retiro de la esponja y el inicio del
estro no disminuye en relacién con la dosis de eCG.

Duracién del estro

La duracion del estro fue similar (P>0.05) en los
tratamientos 1, 2 y 3 (Tabla 1). El tratamiento 1 fue
similar (P>0.05) al tratamiento 4 y 2, pero diferente
(P<0.05) al tratamiento 3 (Tabla 1). El tipo de esponja
y la dosis de eCG no afectaron (P>05) la duracion del
estro (Tabla 1). Estos resultados indicaronn que la
duracién del estro en el presente estudio no se asocia
con el uso de FGA o MAP + cipionato de estradiol, ni
con la dosis de eCG utilizada y los valores obtenidos
son similares a los reportados por Arroyo-Ledezma et
al. (2013, 2015), en ovejas de pelo sincronizadas con
CIDR o cloprostenol en el trépico (35+4.2 a 54.2+2.2
h). Al respecto, se sugiere (Evans et al., 1997) que la
duracién del estro se asocia con la amplitud del pico
preovulatorio de GnRH en la fase folicular tardia,
independientemente de la concentracion de estradiol
(Caraty et al., 2002). Arroyo-Ledezma et al. (2015),
sugirieron que la duracion del estro en ovejas
sometidas a programas de sincronizacion, es

Tabla 1. Respuesta reproductiva en ovejas de pelo sincronizadas con acetato de medroxiprogesterona
impregnado en esponjas no comerciales o acetato de fluorogestona impregnado en esponjas comerciales.

. Factor A Factor B
Variable ik 2 3 T MAP+E _ FGA 200U1eCG__ 500 Ul eCG
n 8 8 8 7 16 15 16 15
Estro (%) 62.5° 87.5% 100 100°
Intervalo retiro
esponja al estro (h; 145#55°  33.4+7.7%  38.8+25° 27.6:3.6®  33.642.5° 255i56° 20.5+4.2° 30.5+4.0°
media £ E.E.)

Duracion  estro (0 gy 5i55m 465458  383:26° 50.3t410 481360 49841 445+3.4° 53.0+3.9°
media £ E.E.)

Intervalo retiro

esponja al - PICO 4y 341500 25 6r126°  49.3+1.7°  35.3+06° 42332 34.0£9.3°  453+7.0° 31.0£6.0°
preovulatorio LH (h;

media £ E.E.)

Intervalo del estro al

pico preovulatorio LH ~ 23.1#17.9°  7.8+2.8° 10.0+1.8° 145:0.6° 122413 155488 16.5¢8.5° 11.242.0°

(h; media+ E.E.)

® Medias con distinta literal en la misma fila, indican diferencia estadistica (P<0.05). T1. Ovejas sincronizadas con 5 mg de acetato de
medroxiprogesterona (MAP) impregnados en esponjas intravaginales no comerciales + 1 mg de cipionato de estradiol (E) + 200 Ul de eCG. T2.
Ovejas sincronizadas de manera similar al T1, pero se aplicaron 500 Ul de eCG. T3. Ovejas sincronizadas con 20 mg de acetato de fluorogestona
(FGA) impregnado en esponjas intravaginales comerciales + 200 Ul de eCG. T4. Ovejas sincronizadas de manera similar al T3, pero se aplicaron
500 Ul de eCG. En todos los tratamientos las esponjas se colocaron por 10 dias.
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independiente del método utilizado, lo cual se entre esa variable, los progestagenos utilizados y la
confirma en el presente estudio, donde no hay relacion dosis de eCG.
1%
a)

Tratamiento 1

8 12 16 20 24 28 32 36 40 A4 &8 52 56 &0 &4 68
b)

2 Tratamiento 2

LH ng/ml

b 12 16 20 24 2% 32 36 A0 A4 4m 52 56 60 64 6%
c)
Tratamiento 3

d) Tratamiento 4

f 12 16 20 24 20 22 36 40 44 4 52 56 S0 &4 On
Horas posretiro de esponja

Figura 1. Concentracién de LH (media + E.E.) en ovejas de pelo sincronizadas con acetato de medroxiprogesterona
(MAP) o fluorogestona (FGA). Tratamiento 1 (n=8 ovejas): sincronizacion con 5 mg MAP impregnados en esponjas
intravaginales no comerciales + 1 mg de cipionato de estradiol + 200 Ul de eCG; Tratamiento 2 (n=8 ovejas):
sincronizacion de manera similar al Tratamiento 1, se aplicaron 500 Ul de eCG; Tratamiento 3 (n=8 ovejas):
sincronizacion con 20 mg de FGA impregnados en esponjas intravaginales + 200 Ul de eCG; Tratamiento 4 (n=7):
sincronizacion similar al Tratamiento 3, se aplicaron 500 Ul de eCG. En todos los tratamientos las esponjas se
colocaron 10 dias.
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Figura 2. Concentracién de progesterona (media

colocaron 10 dias.

Pico preovulatorio y perfil general de LH

Los intervalos retiro de la esponja al pico preovulatorio
LH y estro al pico preovulatorio de LH fueron
similares (P>0.05) entre tratamientos Tabla 1). El tipo
de esponja y la dosis de eCG aplicada no afectaron
(P>0.05) estas variables (Tabla 1). Los valores
observados en el presente estudio para el intervalo
retiro de esponja al estro fueron mayores a los
reportados por otros autores (Molina-Mendoza et al.,
2005; Ustener et al., 2007), quienes encontraron
valores de 24 a 25 h entre el retiro de esponjas
impregnadas con FGA + 400 Ul de eCG y el pico
preovulatorio de LH en ovejas Pelibuey. Por otro lado,
el intervalo estro al pico preovulatorio de LH
observado en el presente estudio, coincide con los
resultados reportados por Rodriguez-Castillo et al.,
(2010) al sincronizar ovejas Pelibuey con 5
tratamientos: FGA, FGA+GnRH, FGA+eCG,
PGF2+GnRH y PGF2+eCG, obtuvieron intervalos
inicio del estro al pico preovulatorio de LH entre 11.3
a 20.8 h. Por otro lado, Valenzuela-Jiménez et al.
(2004) encontraron valores para esta variable de 7.5 a
12 h, los cuales concuerdan con los obtenidos en el
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E.E.) en ovejas de pelo sincronizadas con acetato de
medroxiprogesterona (MAP) o fluorogestona (FGA). Tratamiento 1 (n=8 ovejas): sincronizacion con 5 mg MAP
impregnados en esponjas intravaginales no comerciales + 1 mg de cipionato de estradiol + 200 Ul de eCG; Tratamiento
2 (n=8 ovejas): sincronizacion de manera similar al Tratamiento 1, se aplicaron 500 Ul de eCG; Tratamiento 3 (n=8
ovejas): sincronizacion con 20 mg de FGA impregnados en esponjas intravaginales + 200 Ul de eCG; Tratamiento 4
(n=7): sincronizacién similar al Tratamiento 3, se aplicaron 500 Ul de eCG. En todos los tratamientos las esponjas se

presente estudio para las ovejas sincronizadas con
FGA (Tabla 1). Conocer el momento de la ocurrencia
del pico preovulatorio de LH, permite predecir el
momento de la ovulacién y decidir cuando se dara
servicio a las hembras. Sin embargo, la falta de
sincronia en la presentacion del pico preovulatorio de
LH, indica una dispersion en la ovulacion, lo cual
puede limitar la efectividad de un protocolo de
sincronizacion de estros en ovinos.

La concentracion de LH aument6 (P<0.05) a partir de
las 10 horas posteriores al retiro de la fuente de
progestageno en los tratamientos 1y 2 (Figuras 1 a'y
b), disminuyo (P<0.05) a niveles basales a las 20 h
(Figuras 1 a y b)) y en el T1, increment6 (P<0.05)
nuevamente a las 36 h posteriores al retiro (Figura 1a).
Un segundo aumento de LH ocurri6 también en el T2,
50 h después del retiro de la fuente de progesterona
(Figura 1b). Este doble incremento en la concentracion
de LH, indica dispersién y falta de sincronia en el pico
preovulatoria de LH y por lo tanto, en la ovulacién,
evento que se asocia con la diferencia en la ocurrencia
del estro y tasas reducidas de gestacion.
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Perfil de progesterona

La concentracién de progesterona fue superior a 1
ng/ml del diaOal 6 enel T1,al4enel T2, al 7 enel
T3 y al 5 en el T4 (Figura 2), lo cual representa el
tiempo de vida del cuerpo ldteo, puesto que los
progestagenos utilizados en los protocolos de
sincronizacion no fueron detectados por el
radioinmunoanalisis; sin embargo, las variables
reproductivas muestran la efectividad de estos
farmacos en la sincronizacion de estros. De los dias 7
al 10, se observaron concentraciones de progesterona
menores a 1 ng/ml (Figura 2), lo cual demostr6 la
ausencia de cuerpos luteos funcionales y durante este
periodo los progestagenos exogenos liberados por las
esponjas ejercieron un efecto analogo a la progesterona
natural, e inhibieron la secrecion pulsatil de GnRH/LH
(Robinson, 1995; Arroyo-Ledezma et al., 2006),
impidiendo la maduracién folicular y la ovulacién.

Del dia 9 al 13, la concentracion de progesterona fue
menor a 1 ng/ml, valor similar (P>0.05) entre
tratamientos (Figura 2) y caracteristico de la fase
folicular, en la cual, la progesterona no inhibe la
sintesis y liberacion de GnRH hipotalamica y se
observa un incremento en la frecuencia de secrecion
pulsatil del LH, con la subsecuente maduracion
folicular y manifestaciones externas de estro (Arroyo-
Ledezma et al., 2006). La concentracién basal de
progesterona (< 1 ng/ml) obtenida en el presente
estudio después de retirar las esponjas, concuerda con
los datos reportados por Uribe-Veldsquez et al. (2008)
en ovejas sincronizadas con dispositivos intravaginales
(CIDR) impregnados con 0.3 g de progesterona,
colocados por 14 dias.

Por ultimo, en el presente estudio, no se evaluaron los
porcentajes de gestacién y de partos, lo cual representa
una limitante del mismo, ya que estos indicadores
permiten determinar la efectividad real de los
protocolos de sincronizacion de estros y representan un
indicador importante de la productividad de la hembra
y del rebafio (Macias-Cruz et al., 2009; Kenyon y
Blair, 2014). Se considera necesario realizar
investigaciones futuras donde se evalle la pérdida de
distintos anélogos de progesterona, posterior a su
fabricacién, el grado de absorcion de los mismos y su
relacion con indicadores de efectividad, incluyendo
fertilidad, fecundidad y prolificidad.

CONCLUSION

El MAP y el estradiol impregnados en esponjas
intravaginales no comerciales, utilizados en ovejas de
pelo en condiciones tropicales, inducen una reducida
respuesta estral, adelantan el estro y dispersan la
ocurrencia del pico preovulatorio de LH. Sin embargo,
su efectividad es similar a la obtenida con protocolos
de sincronizacion con FGA + 200 0 500 Ul de eCG. La
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reduccion en la concentracion de progesterona a nivel
basal entre 2 y 5 dias previos al retiro de las fuentes
exogenas de MAP y FGA, sin evidencia de actividad
estral en las ovejas, demuestra su efecto inhibitorio en
la sintesis y secrecion de GnRH. El uso de esponjas no
comerciales impregnadas con MAP y cipionato de
estradiol en protocolos de sincronizacion de estros en
ovejas, puede ser una opcion viable para los
productores, pues en combinacién con 500 Ul de eCG,
induce respuestas reproductivas similares a las
obtenidas con esponjas comerciales impregnadas con
FGA.
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