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1.INTRODUCCION

Histéricamente la produccién ovina en el Uruguay ha tenido un valor
preponderante como generador de divisas. La explotacion ovina nacional, se ha
basado en la produccion de lana de finuras medias (27 micras: 80 % de la majada
nacional es de la raza Corriedale) en condiciones extensivas. En la dltima década, el
stock de animales se ha reducido de 25 miliones a 12 millones de cabezas, como
consecuencia de la caida en el precio de la lana. Esto ha llevado a la busqueda de
cambios en las orientaciones productivas, que mejoren la rentabilidad del rubro. Por
consiguiente se ha diversificado la produccién a través de nuevos productos: cordero
pesado y lanas superfinas principalmente.

Para la obtencion de estos productos es necesario contar con alta eficiencia
reproductiva. La misma es necesaria en la produccion de cordero pesado, para
maximizar el nuimero de animales logrados; manteniendo un porcentaje adecuado de
hembras para reemplazo de la raza materna (lanera). En la produccion de lanas
superfinas, una mayor eficiencia reproductiva permite aumentar el diferencial de
seleccion, alcanzandose mejores micronajes en menor tiempo.

Dentro de los sistemas de fecundacion, la inseminacion artificial (1.A.) es una
herramienta fundamental:

e En la seleccion por produccion de lana, permite mayores progresos genéticos.

e En la produccion de cordero pesado, posibilita mayores progresos genéticos en los
pianteles de razas camiceras, de escaso nimero en el pais. Permite ademas, el
uso de los cameros que éstos producen, sobre un mayor nimero de ovejas (0,05-
0,01%).

La LLA. esta muy asociada a los métodos de sincronizacién del ceio y/o
ovulacion. Realizar la inseminacién trabajando con celo natural tiene altos costos en
mano de obra calificada, los que se reducen sincronizando los celos e inseminando a
tiempo fijo. Para esto es fundamental conocer como varian de acuerdo a diferentes
técnicas de manejo los tiempos de celo y ovulacion, asi como la tasa ovulatoria.

Los principales objetivos del presente trabajo son: a) corroborar el efecto de la
introduccién de machos sobre la sincronizacién del celo; b) analizar su asociacién con
el momento de Ila introduccion de los machos y con la etapa fisiolégica en que se
encuentra la oveja (fase del ciclo estral) al insertar el pesario.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CICLO ESTRAL.

La especie ovina es poliéstrica estacional, tiene una estacion sexual
determinada por la cantidad diaria de horas luz, extendiéndose desde primavera hasta
inicios del invierno variando segun la raza. La estacién sexual o de cria es el periodo
durante el cual la oveja estd apta para la reproduccién, se integra por una serie
continua de ciclos estrales u ovaricos (Bonino Morlan y Hughes, 1996; Duran de
Campo, 1980).

Esta actividad ciclica del ovario se pone de manifiesto a través de un
comportamiento sexual. el estro o celo (Femandez Abella,1993): El término ciclo
ovarico es definido como el intervalo que hay entre dos ovulaciones sucesivas y esta
constituido por una sucesion de eventos: estro; ovulacién; formacion, desarrolio y
regresion del cuerpo liteo (Cunningham, 1992). La duracion promedio es de 17 +/- 2
dias (Schrick et al., 1993; Ravindra, 1994).

La regulacién del ciclo sexual y todo lo relacionado con el funcionamiento de los
organos sexuales, corresponden a relaciones hormonales. Estas relaciones son
mecanismos de retroalimentacion (feedback) hormonales negativos o positivos dentro
del eje hipotalamo-hipdfifsis-gametos, el cual juega un rol muy importante en el control
de la reproduccion de machos y hembras (Scaramuzzi et al., 1993; van Lier, 1998).

Las principales hormonas que regulan el ciclo ovarico en las ovejas son
liberadas por el hipotalamo (GnRH), la glandula pituitaria (L.H. y F.S.H.), los foliculos
(estradiol e inhibina), los cuerpos liteos (progesterona y oxitocina) y el Gtero
(prostaglandina F,a) (Scaramuzzi et al., 1993).

El cerebro de los ovinos recibe estimulos externos e internos, informacion que
es procesada, amplificada y transmitida mediante impulsos hormonales del hipotalamo
(van Lier, 1998). Cuando ésta glandula es estimulada, secreta la neurohormona
liberadora de las gonadotropinas (GnRH), también conocida como gonadoliberina. Su
secrecion es controlada por el “pulsar” o unidad generatriz de pulsos y es vertida en
forma pulsatil a la circulacion sanguinea, a través del sistema porta hipofisario. Su
accion se desarrolla sobre las gonadotropinas en el I6bulo anterior de la hipéfisis
(adenohipdfisis) (Fernandez Abella, 1993; Scaramuzzi et al., 1993).

La liberacion de GnRH por lo tanto, induce a la liberacion de hormona foliculo
estimulante (F.S.H.) y hormona luteinizante (L.H.) al torrente sanguineo (Cunningham,
1992). Estas hormonas proteicas estimulan la gametogénesis e inducen la produccién
de esteroides sexuales (Gibbson, 2000). Los esteroides tienen profundos efectos en
diferentes tejidos del cuerpo y estimulan caracteristicas sexuales secundarias. Ademas
participan en la reguiacion de la reproduccion, principalmente a través de la #@gion



inhibitoria en el hipotalamo y la hipdfisis (Hafez, 1984). Sin embargo en el caso de las
hembras, el estrégeno también tiene un efecto estimulante justo antes de la ovulacion,
cuando induce el pico preovulatorio de gonadotropinas (van Lier, 1998).

La F.S.H. estimula el crecimiento y maduracion del foliculo ovarico. Por si
misma no causa la secrecion de estrdgenos a partir del ovario, pero en presencia de
L.H. si lo hace. Las oleadas de L.H. y F.S.H. también inducen la fases finales de la
maduracién del ovocito (Dailey et al., 1982; Hafez, 1984).

La liberacion de estrogenos se da principalmente por la accion de las
gonadotropinas en los ovarios mas precisamente en aquellos foliculos cuyo antro ya
esté formado. El estr6geno de mayor secrecién por parte de los foliculos es el estradiol
178 (Fernandez Abella, 1993).

La inhibina produce inhibicién en la liberacion de F.S.H. por la hipdfisis sin
alterar la liberacion de L.H. y participa en la liberacién diferencial de la L.H. y F.S.H. por
la hipofisis (Hafez, 1984). A su vez la estatina produce inhibicién en la liberacion de
L.H. (Blanc et al., 1993).

La secrecion de progesterona es estimulada por la LH.. Las altas
concentraciones de progesterona inhiben el estro y la oleada ovulatoria de la hormona
luteinizante (Dailey et al, 1982; Hafez, 1984). A su vez la progesterona actia
sinergicamente con los estrégenos en la preparacion del aparato reproductor para la
implantacion embrionaria (Hafez, 1984).

Hay diferencias basicas en las vias por las que el feedback ovarico actia en el
control de la F.S.H. y la L.H. en ila oveja. La secrecién de F.S.H. es controlada
primariamente por la accion sinérgica del estradiol y la inhibina en la pituitaria anterior,
mientras que la secrecion de L.H. es estimulada durante la fase folicular por un efecto
del estrogeno a nivel de la pituitaria y durante la fase luteal inhibida por la accion
sinérgica del estradiol y progesterona a nivel hipotalamico. La Inhibina, u otros factores
del fluido folicular no esteroide podrian también jugar un rol menor en el control de la
secrecion de L.H. (Martin et al., 1988; Joseph et al., 1995).

A través del hipotalamo, los estrégenos ejercen control por retroalimentacion,
tanto positiva como negativa sobre la liberacién de L.H. y F.S.H.. El efecto negativo se
ejerce sobre el centro de secrecion ténica en el hipotalamo, mientras que el positivo
actua en el centro de secrecidn preovulatoria (Hafez, 1984).

Desde el punto de vista histologico y como consecuencia de los distintos niveles
de estrégeno alcanzados, son notorios los cambios producidos en los epitelios de los
genitales, lo cual ha permitido diferenciar dentro del ciclo, cuatro estados distintos:
proestro, estro, metaestro y diestro (Duran de Campo, 1980).

Hay diferentes concepciones entre autores y teorias sobre estas etapas en
cuanto a los procesos que abarcan y su duracién. Sin embargo hay cierto acuerdo en



que el ciclo estral se compone por dos fases una folicular (proestro y estro) gobernada
por las gonadotropinas y los estrogenos (Ez) y otra luteal (metaestro y diestro)
gobernada por la progesterona (P,) principalimente.

En general, el sistema generador del puiso para la secrecién de gonadotropinas
se ve aumentado en la fase folicular y disminuido en la fase luteal del ciclo estral. Esto
se debe a que durante la fase folicular aumenta la frecuencia del pulso debido a Ia
ausencia de progesterona y la amplitud del puiso disminuye debido a la presencia de
estrogenos. Esta combinacion es importante para nutrir la fase de crecimiento final del
foliculo antral en desarrolio (Cunningham, 1992; Fernandez Abella, 1993).

La primer fase comienza en el dia 14-15 del ciclo. Comprende el proestro, cuya
duracion es de 3 dias, caracterizado por la lisis del cuerpo Iiteo asi como por el tiempo
final del crecimiento y maduracién folicular; y el estro que comienza con la
manifestacion del celo y termina generalmente con la ovulacién (Fernandez Abella,
1993; Gibbson, 2000).

En proestro los receptores uterinos de oxitocina son inducidos por el estradiol
en el endometrio y son activados por la secrecion pulsatil de oxitocina hipofisaria u
ovarica. Esto determina que cada pulso de oxitocina se corresponde con uno de
prostaglandinas F.o de origen uterino, que actia por distintos mecanismos con accion
luteolitica (Gibbson, 2000).

La PGF2a es el agente luteolitico natural que termina la fase del cuerpo amarillo
y permite el inicio de un nuevo ciclo estral, siempre y cuando no se de la fecundacion
(Hafez, 1984; Campbell y Scaramuzzi, 1995).

El dia 13 se alcanza suficiente concentracion de prostaglandina, por lo que la
concentracion de progesterona cae y llega a los menores niveles del ciclo. La
secrecion de estradiol comienza a incrementarse en respuesta a un aumento en la
frecuencia de los pulsos de L.H ya que la secrecion ténica de esta gonadotropina
aumenta por la liberacion del feedback sobre la GnRH (Gust et al., 1984; Driancourt et
al., 1985; Martin et al., 1988; Scaramuzzi et al., 1993). Este aumento en la secrecién de
L.H. culmina en un pico de secrecién de estradiol que dispara el pico preovulatorio de
GnRH y gonadotropinas. Después de esto la secrecion de estradiol decrece
rapidamente y permanece en los niveles mas bajos a partir del pico de L.H.. Las
concentraciones de progesterona persisten bajas desde el inicio de la fase folicular,
hasta 2-3 dias después de la ovulacién (Gust et al., 1984; Scaramuzzi et al., 1993).

La concentracion de estrégeno aumenta durante y luego de la luteolisis y se
hace maxima justo antes del pico preovulatorio de L.H., para transformarse en
imperceptible luego de la ovulacién, ya que los foliculos secretores de esta hormona,
son removidos (por la ovulacion o atresia). Esto es agudizado cuando la tasa ovulatoria
es mayor (Schrick et al., 1993; Campbell y Scaramuzzi, 1995) ya que las oleadas de
estradiol coinciden con las oleadas de crecimiento folicular (Scaramuzzi et al., 1993).



La secrecion pulsati de L.H. estimula las células de la teca a sintetizar
andrégenos vy, la de F.S.H., estimula la actividad aromataza, o sea la conversion de los
mismos a estrdgenos por las células de la granulosa (Baird, 1983; Hafez, 1984;
Dobson et al., 1997; Gonzalez de Bulnes et al., 1998).
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Figura N°1. Desarrolio del foliculo preovulatorio en ovinos. En ovinos, el desarroilo folicular
continia durante la fase luteal, debido a los altos niveles de FSH (Baird, 1983).

La F.S.H. activa la maduracion del foliculo, mientras que la L.H. completa esta
maduracion y propicia la secrecion de estrégeno, que por su mecanismo de feedback,
sobre la hipofisis, frena la produccién de F.S.H. y estimula mas audn la de L.H.. (Duran
del Campo, 1980).

La luteolisis, por lo tanto va acompafada por un detrimento en la concentracion
de F.S.H., especialmente en ovejas con alta tasa ovulatoria, debido al feedback
negativo que produce el estradiol. Esta hormona gonadotrépica alcanza el minimo de
concentracion entre las 24 y 36 h de iniciada la luteolisis y permanece baja hasta el
pico preovulatorio de L.H. y F.S.H.. Luego la concentracién aumenta nuevamente y
permanece estable hasta la siguiente luteolisis (Scaramuzzi et al., 1993; Campbell y
Scaramuzzi, 1995).

Esta baja del 30% en la concentracion de F.S.H. justo antes del pico
preovulatorio de gonadotropinas se explica por la maxima secrecion de estradiol. El
estradiol inhibe la secrecion de F.S.H., y se puede decir que estos dos eventos estan



relacionados. Por lo tanto la secrecion de estradiol del foliculo preovulatorio es la
responsable de la supresién de la F.S.H. en esta etapa, aunque la secrecion
simuitanea de otros factores, por ejemplo inhibina actia sinergicamente en ia glandula
pituitaria con el estradiol para controlar a la gonadotropina (Martin et al., 1988; Baird,
1983).

Sin embargo Rozell y Keisler en 1990 concluyeron que el aumento preovulatorio
y el subsecuente descenso en los niveles de estradiol no son responsables del pico de
F.S.H.. Los estrégenos regulan la secrecion de F.S.H. de diferente manera que a la de
L.H., y el pico preovulatorio de F.S.H. puede estar mediado por otros factores ovaricos.
Por otro lado podria ser que el pico de F.S.H. se de con mayores niveles de estradiol
que los necesarios para inducir el pico de L.H..

Como ya se dijo La concentracion de L.H. aumenta hasta el pico preovulatorio,
y esto produce mayor secrecion de estrégenos produciéndose el estro (Campbell y
Scaramuzzi, 1995).

El estro (ver capitulo 2.2) comienza a partir de un cambio en el comportamiento
de la hembra que se manifiesta con la receptividad sexual, debido a los altos niveles
estrogénicos (Gibbson, 2000) y se presenta solo si el animal ha sido previamente
expuesto a la progesterona ya que la misma actGa sensibilizando los tejidos receptivos
al estrégeno (Duran del Campo, 1980).

El pico de LH. se da aproximadamente 20 h después que los niveles de
estradiol empiezan a crecer y no depende de las concentraciones de estrogeno en el
propio momento del pico. El tiempo en el que es da este pico y su magnitud depende
de la tasa de estrégenos que halla recibido el centro hipotaldmico de la L.H. (Rozell y
Keisler, 1990).

La oleada preovulatoria de la hormona luteinizante causa la ruptura de la pared
folicular (capitulo 2.3) y se produce la ovulacion (Quirke et al., 1979; Duran del Campo,
1980; Hafez, 1984).

La liberacion basal de F.S.H. no depende mayormente de la secrecién de la
GnRH, sin embargo si lo es el primer pico que es coincidente al de L.H. (Dobson et al.,
1997).

Un segundo pico de F.S.H. se observa a las 24-36 h después del pico de L. H..
Este se debe al descenso de los estrégenos por la atresia de los foliculos mayores y
por la accion de la L.H. preovulatoria, no pudiendo ser inhibido por la
inmunoneutralizacion de la GnRH (Cahill et al., 1981; Gibbson, 2000). Se asocia a este
segundo pico de F.S.H. con ia atresia de los foliculos no ovulatorios mayores, ya que
dejan de producir estrogenos (Cahill et al., 1981; Dobson et al., 1997). Luego los
niveles de la hormona descienden gradualmente hasta el dia 4 o 5 del ciclo estral
(Gibbson, 2000).



La fase luteal comprende el metaestro y diestro, tiene una duracién media de 14
dias, comenzando luego de la ovulacion con la formacién del cuerpo hemorragico a
partir del foliculo que ha ovulado. Posteriormente este se constituirda en un CL, y
finalizard su actividad biolégica con la luteolisis (Duran del Campo, 1980; Gibbson,
2000). Durante esta fase, la actividad del sistema hipotalamo-hipoficial es dominado
por los efectos inhibitorios del estradiol y la progesterona reduciendo la frecuencia de
puisos de GnRH (Martin et al., 1988). Se considera a la fase luteal, como un periodo
predeterminante para la futura expresiéon del estro y la fertiidad de la ovulacion
(Gibbson, 2000).

La secrecion ténica de las gonadotropinas es mantenida en equilibrio por el
feedback negativo: a) a nivel hipotalamico, los niveles de progesterona y estradiol
actian en forma sinérgica regulando el sistema que controla el mecanismo ténico de
secrecion de GnRH; b) a nivel hipofisario, el estradiol e inhibina sinergicamente inhiben
la secrecion de F.S.H. (Martin et al., 1988; Campbell y Scaramuzzi, 1995; Gibbson,
2000).

El metaestro, periodo pos-ovulatorio, se caracteriza por la formacién del cuerpo
liteo que implica la ovulacién, y se extiende hasta aproximadamente el dia 5-7 del
ciclo. Esta etapa es continuada por el diestro, caracterizado por un cuerpo liteo
totaimente desarrollado, extendiéndose hasta el dia 14. Si se produce la fecundacion
esta fase continua durante toda la prefez (Duran del Campo, 1980; Fernandez Abella,
1993).

La propia L.H. actia sobre las paredes del foliculo provocando la multiplicacion
celular y luteinizacion de las células de la granulosa y teca interna, dando lugar al
nacimiento de la pequena glandula denominada cuerpo IGteo o amarillo (Duran del
Campo, 1980). La presencia de un nuevo cuerpo liteo se detecta por primera vez el
cuarto o quinto dia de producido el estro y comienza a regresar cerca del catorceavo
dia (Schrick et al., 1993).

Por io tanto después de la ovulacién, un cuerpo luteo es formado a partir del
foliculo y secreta progesterona, la cual impide futuras ovulaciones y es muy necesaria
para permitir el siguiente periodo de receptividad sexual, ademas de permitir el
establecimiento de la prefiez (Cunningham, 1992; Scaramuzzi et al, 1993). Esta
hormona en sangre produce bajo nivel basal de L.H. y F.S.H. y disminuye la frecuencia
de su pulsatilidad (Duran del Campo 1980; Martin et al., 1983).

A partir de las 36 h de originado, el CL aumenta de volumen en forma abrupta
hasta los 5 dias (fin del metaestro). Contintla desarrollandose lentamente hasta el
décimo dia, para posteriormente comenzar a decrecer (lentamente primero y
aceleradamente luego) al comenzar el proestro (alrededor de los 13 a 14 dias),
desapareciendo 4 o 5 dias mas tarde (Duran del Campo, 1980). De esta manera la
concentracion de P4 aumenta durante el ciclo estral, siendo entre los dias 1 y 8 en
promedio 1,5+/-0,1 ng/mli, y llegando al méximo el dia 13 (2,0+/-0,1 ng/ml). El dia 14 la



progesterona comienza a decrecer (Scaramuzzi et al.,, 1993; Schrick et al., 1993;
Dobson et al., 1997; Husein et al., 1998).

Sin embargo la concentracién de la progesterona esta altamente correlacionada
con el area media de los cuerpos luteos (Schrick et al., 1993) y a mayores tasas
ovulatorias se presentan mayores niveles de progesterona en sangre (Campbell y
Scaramuzzi, 1995), alcanzando un tope de crecimiento en su concentraciéon cuando se
forman 4 cuerpos lateos.

Las concentraciones de estradiol descienden después de las oleadas de ambas
gonadotropinas y, las manifestaciones psicologicas del estro se abaten (Hafez, 1984).
Durante los primera 4 dias del ciclo continGtan decreciendo, y luego se mantiene
constante hasta el dia 11 del ciclo donde se hace minima y empieza a crecer para
llegar a un pico de 31,1+/-3,7 pmol/l el dia anterior a la ovulaciéon (Ravindra et al.,
1994).

Sin embargo Schrick et al. en 1993 concluyen que durante el metaestro la
produccion sérica del estradiol es baja en relacion con los niveles estrales pero
aumenta, al igual que aumentan las diferencias de los foliculos mas grandes con
respecto al resto. La concentracion de E2 decrece pasado del dia 5 mientras que crece
la de P4.

Si bien Ia restriccion en la secrecién gonadotropica es suficiente para inhibir la
posibilidad de ovular, no se detiene el desarrollo folicular. Bajo el control gonadotropico
los foliculos crecen, sin entrar en la fase final de su desarrollo (Campbell y Scaramuzzi,
1995; Gibbson,2000).

La duracion de niveles elevados de progesterona determina, por
retroalimentacion con los receptores a la oxitocina del Gtero, el momento de incremento
de la secrecion de PGF.a, siendo necesario un periodo minimo de 9 a 10 dias de
niveles altos de progesterona para que se desencadene el proceso de la luteolisis
(Fernandez Abella, 1993).

2.2 CELO.

El celo o estro es definido como el periodo en el cual la oveja admite el servicio
del carnero (Duran del Campo, 1980). Cuando se termina el proestro se llega a
determinado equilibrio endocrino en el cual se alcanzan ciertos niveles estrogénicos.
Esto desencadena cambios en el comportamiento de la hembra, que se manifiesta con
la receptividad sexual en los momentos cercanos a la ovulacion (Gibbson, 2000).

En los ovinos el estro es relativamente poco notable, y no se observa en
ausencia de machos no castrados u ovejas androgenizadas. Es posible que la vulva se



muestre edematosa, y que sea evidente una secrecion de moco por la vagina, pero de
todas modos es dificil detectar el estro en ausencia del macho (Hafez, 1984).

Es de gran importancia conocer el momento de inicio del celo y su duracion
para las practicas reproductivas de manejo tales como la inseminacion artificial (Duran
del Campo, 1980), el transplante de embriones (Bonino Morlan et al., 1989), la monta a
corral dirigida. El inicio del celo esta estrechamente vinculado al momento del pico de
L.H. y por lo tanto al de ovulacién (Duran del Campo, 1980), asi como la duracion esta
correlacionado con la tasa ovulatoria (Hafez, 1984) y el tiempo de transporte
espermatico con que se cuenta luego de la inseminacion.

En funcién del momento de manifestacion del celo se encontraron diferencias
significativas en los porcentajes de fertilidad. Las ovejas que manifestaron celo en las
primeras 48 h tuvieron mayores porcentajes de fertilidad que las que lo hicieron mas
tarde o no lo hicieron (Azzarini y Valledor, 1990). A su vez existe una relaciéon entre la
duracion del estro natural y el niumero de ovulaciones (Colas et al., 1968; Hafez, 1984).

El inicio, duracion y por lo tanto final del celo depende de varios factores: el
peso vivo y la condicion corporal (Fernandez Abella et al, 1997), la edad, la raza
(Duran del Campo, 1980; Quirke et al., 1981), el contacto con machos (Signoret, 1980;
Azzarini y Valiedor, 1990; Romano et al., 2000; Romano et al 2001), el método de
sincronizacion (Quispe et al., 1994; Godfrey et al., 1997) el tipo y dosis de
gonadotropina (Quirke et al., 1979; Eppleston et al., 1991), estacién del afio (Hafez,
1984, Knight et al., 1992; Fernandez Abella et al., 1997), y el manejo en general.

La sefial fisioldgica que inicia la motivacion sexual es la secrecion de
estrogenos (Hafez, 1984). Estas hormonas actian a nivel del SNC para inducir el estro
conductual de la hembra. En las ovejas sin embargo, son necesarias pequeiias
cantidades de progestageno ademdas del estrégeno para inducirlo (Duran el Campo,
1980; Hafez, 1984). Por ésta razén la primer ovulacion de las ovejas en la pubertad o
al inicio de la temporada reproductiva no es acompafada por estro, porque solo hay
estrégeno en circulacion periférica (Hafez, 1984).

El aumento preovulatorio en fos niveles de estrégeno es necesario para que se
deé el estro (Quirke et al., 1979), produciéndose busqueda de macho por parte de ias
ovejas, receptividad a los machos, pérdida de apetito, ademas de que el mucus del
cervix se vuelve acuoso, claro, sin células e isotonico, formando micelas orientadas
paraielamente al eje del cérvix, favoreciendo todo ello el transporte y la vida de los
espermatozoides que refugian en las criptas epiteliales del cérvix (Duran del Campo,
1980; Fernandez Abella, 1993). En la oveja las concentraciones sanguineas maximas
(5 a 10 pg/ml) de estrogeno se presentan unas 24 h antes de iniciado el estro, cuando
comienzan a aumentar los niveles de L.H.(Hafez, 1984; Gibbson, 2000).

Entre las 5 a 20 h de iniciado el estro, se presenta el pico de L.H., este es
variable en el tiempo y estd supeditado a la raza. El periodo entre el pico de L.H. a la



ovulacion es bastante constante, con una duracién de 22 a 26 h (Gibbson, 2000). Junto
a éste pico también se produce el de F.S.H. (ver ciclo estral).

Se estima que Ia duracion del celo en promedio es entre 24 y 36 horas en las
ovejas adultas y de algunas horas menos en las borregas (Hafez,1984). Ademas existe
una correlacion positiva entre la condicién corporal y la duraciéon de celo (r=0,25;
P=0,028) (Fernandez Abelia et al., 1997).

Fernandez Abella et al. en 1997 trabajando con ovejas Corriedale, Ideal y
Merino australiano sincronizadas con esponjas vaginales (60 mg de MPA) en la
estacion de cria, encontraron que la duracién del celo presenté una distribucion normal
con rango de 8 a 48 h, siendo la media de 23 h; no observandose diferencias raciales.

El inicio del celo luego del retiro de esponjas se adelanta y se sincroniza por el
contacto continuo con machos (Signoret, 1980; Romano et al., 1999). Sin embargo no
se encuentran diferencias de duracién del celo por esta causa (Romano et al., 1999).
Esto se contradice con lo expresado por Hafez en 1984 de que la duracién del estro es
menor en presencia del macho.

Las gonadotropinas exégenas tienen efectos significativos sobre el estro ya sea
adelantandolo (luego de retiradas las esponjas) y sincronizandolo (Knight et al., 1992;
Husein et al., 1998) , asi como sobre la duracién del mismo ya que lo acortan (Knight et
al., 1992).

La copula suele prolongar la oleada de hormona luteinizante, modificandose el
momento de ovulacion. Esto ocurre en todas las especies de ovulacién espontanea
como los ovinos (Hafez, 1984). Ademas acorta en una o dos horas la duracién del
estro en los ovinos (Duran del Campo, 1980). A su vez Romano y Fernandez Abella en
1997 trabajando con cabras obtuvieron que el servicio por si mismo disminuye la
duracion del celo, ya que a un grupo de cabras al que se le permiti6 y otro al que no se
le permiti6 el servicio fue de 26,7 +/- 7,1 h y de 36,0 +/- 8,0 h respectivamente
(P<0,01). Sin embargo no existe ninguna relacion (P>0,10) entre el nUmero de montas
y la duracion del estro (Fernandez Abella et al., 1997).

Cabe decir por aitimo que no existen diferencias significativas (P>0,10) en el
numero de ovejas que comienzan el celo en los distintos momentos del dia, ni tampoco
existe relacion entre el momento de inicio y la duracién del celo, descartandose
influencia de ciclos circadianicos hormonales (Fernandez Abella et al. en 1997).
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2.3 FOLICULOGENESIS y OVULACION.

Por ovulacion se entiende el acto de ruptura del foliculo maduro y la liberacion
del ovocito secundario. No existe en la oveja ningin sintoma externo que permita
conocer el momento exacto en que ello se produce (Quirke et al., 1979; Duran del
Campo, 1980).

Para llegar al momento de la ovulacion los foliculos sufren un proceso de
crecimiento y maduracion llamado foliculogénesis. La duracién total del crecimiento
folicular es de mas de 20 dias y quizas hasta de seis meses (Hafez, 1984).

En este proceso se pueden diferenciar dos fases de desarrolio. Una basal (pre
antral) y una tonica (antral). La fase inicial comprende la recuperacién de foliculos
primordiales en fase de detencion del desarrollo y su incorporacion a la fase de
crecimiento hasta alcanzar al estadio de foliculo preantral o primario. Esta fase no
depende de las gonadotropinas hipofisiarias (Hafez, 1984; Gonzalez de Bulnes et al.,
1998).

En la segunda etapa, llamada ténica, por una serie de cambios morfolégicos y
en la receptividad hormonal, se da la maduracién del oocito, comenzando la formacién
del antro folicular (cavidad o seno), dentro del cual comienzan a acumularse hormonas.
En ésta etapa los foliculos se desarrollan escalonadamente para determinar foliculos
preovulatorios o de Graff, hasta el momento en que se da la descarga de
gonadotropinas, que induce la ovulacién (Femandez Abella, 1993; Gonzalez de Buines
et al., 1998). El crecimiento final de los foliculos en ovejas y vacas ocurre en un lapso
de 25 a 34 dias (Hafez, 1984).

Hay diferentes formas de clasificar a los foliculos, pero en general hay acuerdo
en que los foliculos cuyo antro ya esta formado superan los 2 mm de diametro. Dentro
de los foliculos antrales se consideran foliculos grandes aquellos >= 6mm, medios de 4
a5 mmy pequeiios de 2 a 3 mm (Lopez Sebastian et al., 1997).

Al desarrollo primario de un gran numero de foliculos que llegan a antrales
(reclutamiento), sigue la seleccion de uno o mas foliculos dominantes y la regresion de
todos los otros foliculos subordinados (Lépez Sebastian et al., 1997).

El crecimiento de los foliculos es causado por las concentraciones de estradiol y
testosterona, para los cuales aparecen receptores en fases muy tempranas del foliculo
primario, pero actian también factores de crecimiento como el factor insulinico de
crecimiento IGF-1, la activina. (Gonzélez de Bulnes et al., 1998; Gibbson, 2000).

El equilibrio endocrino en estos procesos es sumamente sensible. La F.S.H. y la
L.H. ejercen un efecto sinérgico en el desarrollo y en la ovulaciéon de los foliculos
ovaricos. La hormona F.S.H. actia sobre el foliculo estimulando su maduraciéon y
crecimiento, pero la maduraciéon completa del foliculo no puede llevarse a cabo sin la
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colaboracién de la L.H., entre ambas propician la secrecion de estrégeno (Duran del
Campo 1980; Cunningham, 1992).

La F.S.H. sintetizada en ila adenohipéfisis estimula la divisiéon de las células de
la granulosa, la formacion y el crecimiento folicular, en forma sinérgica con los
estrégenos y otros factores. La manera exacta por la cual la F.S.H. activa el desarrollo
folicular es desconocido, sin embargo parece ser que es necesaria para convertir los
pequefios foliculos antrales sanos a estructuras capaces de generar grandes
cantidades de estrégeno (Gibbson, 2000).

La emergencia del foliculo ovulatorio ocurre bajo condiciones de secrecion de
F.S.H. reducidas. Los foliculos emergidos con mayores concentracion de ésta
hormona, o sea aquellos que sean reclutados mas temprano en el proestro seran
probablemente los que ovulen (Ravindra et al., 1994).

La tasa de crecimiento diaria de todos los foliculos es mayor en proestro que en
el resto del ciclo pero los foliculos mayores crecen mas en proporcion durante el
metaestro e inicio del diestro. Sin embargo la mayor tasa de crecimiento se da el dia
antes al estro (Lopez Sebastian et al., 1997; Gonzalez de Bulnes et al., 1998). La tasa
de crecimiento de los foliculos es mayor a medida de que su emergencia es mas tarde
en el ciclo. La tasa de regresion no varia entre los foliculos emergidos en diferentes
momentos, sin embargo el periodo de regresibn es mayor en aquellos foliculos
mayores emergidos al final del ciclo (Ravindra et al., 1994).

Ciertos mecanismos paracrinos y autécrinos parecen aumentar la sensibilidad
de los foliculos preovulatorios a la F.S.H. y resulta en la expresion de receptores a la
L.H. en las células de la granulosa (Scaramuzzi et al., 1993; Gonzalez de Bulnes et al.,
1998). De esta manera los foliculos seleccionados son capaces de beneficiarse por el
aumento de androgeno, incrementando la capacidad de los foliculos de secretar
estrogenos producido por las células de la teca en respuesta al aumento en la
secrecion de L.H., en el momento en que las concentraciones séricas de progesterona
comienzan a decrecer (Webb y England, 1982; Baird, 1983; Scaramuzzi et al., 1993;
Ravindra et al., 1994).

En los foliculos no ovulatorios se encuentran elevadas concentraciones de
testosterona, esto esta correlacionado en forma negativa con bajas concentraciones de
estradiol, y se explica por falta de actividad aromataza (de inactivacion) asociado a la
caida en la concentracion de L.H. receptores y no debido a una carencia de la hormona
precursora del estrogeno (Webb y England, 1982; Webb et al., 1989).

El incremento en la concentracion de estrégeno circulante, tiene efecto positivo
sobre el hipotalamo, al inducir Ia liberacién de GnRH; ello da por resultado la oleada
preovulatoria de L.H. y F.S.H.. Este pico de gonadotropinas es la causa de la ovulacién
y dura de 6 a 8 h. (Hafez, 1984).

La dominancia folicular en los ovinos es un fendémeno mas débil que en bovinos
(Ravindra et al., 1994). Una continua entrada, crecimiento y atresia de foliculos se
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ajusta al concepto de ausencia de dominancia, permitiendo la presencia de foliculos de
diferentes tamarios. Esto es necesario para las posibles ovulaciones mdltiples (Schrick
etal., 1993).

No hay evidencia de que los foliculos no ovulatorios que crecen al menos hasta
6 mm en diametro y se mantienen por lo menos entre 6 y 7 dias, supriman el desarrolio
de los otros foliculos menores (Lépez Sebastian et al.,, 1997), sin embargo uno o mas
foliculos mayores producen significativamente mas estradiol que los foliculos menores
{Webb y England, 1982).

A pesar de lo expresado sobre la dominancia, en los ovinos hay picos de
actividad folicular en comparaciéon a un nivel constante y basal (Schrick et al., 1993).
Por otra parte algunos investigadores sefialan que existen ondas de crecimiento
folicular en los ovinos. En caso de que esto realmente se constatara, tendria un efecto
importante en la ovulacién siguiente al posible retiro de las esponjas sincronizadoras,
ya que a nivel de campo no se conoce en que momento del ciclo estral se introducen
los pesarios y por lo tanto cual seria el desarrollo folicular a los 14 dias (momento de
retiro).

La presencia de ondas de crecimiento folicular puede deberse a la secrecion de
picos de F.S.H.. Sin embargo, no siempre hay un patron de correspondencia
F.S.H./mayor crecimiento folicular. En el ovino, la presencia 0 ausencia de ondas de
crecimiento folicular es un tema controvertido (Gibbson, 2000). Por lo tanto debemos
ser cautelosos antes de concluir que en las ovejas existen ondas de desarrollo folicular
a intervalos de tiempo similares, la evidencia del crecimiento folicular en ondas es muy
débil y nunca ha sido estadisticamente documentado (Driancourt et al., 1985).

Ciertos autores considerando un tamafio minimo de diametro folicular de 5 mm,
constatan ondas de crecimiento folicular cada 6 dias, aun durante la prefiez y el
anestro estacional. Esto determina 3 ondas en un ciclo, la primera comienza el dia de
la ovulacion, la segunda el dia 5,5 y la tercera el dia 10. Estas ondas como se dijo,
estarian asociadas a fluctuaciones en la F.S.H. (Ginther et al., 1995; Miller et al., 1981;
Leyva et al., 1995; Noel et al., 1993, 1994; citados por L.6pez Sebastian et al., 1997)

Sin embargo cuando se consideran todos los foliculos antrales, se concluye que
a pesar de que crecen foliculos durante la mayor parte del ciclo, que se dan dos
periodos de mayor desarrollo folicular. Hay una emergencia significativamente mayor
los dias 2 y 11 del ciclo, lo que muestra una tendencia de dos fases de crecimiento y
regresion, una al inicio del estro y la otra en la segunda mitad del ciclo. Esto estaria
pautado por la regulacion del desarrollo folicular que ejerce la progesterona, a través
del control de la liberacion de L.H. (Dailey et al.,1982; Schrick et al., 1993).

Lopez Sebastian et al. en 1997 concluye que las ovejas Merino tienen un patrén
de desarrollo folicular durante el ciclo estral que difiere de las 2 0 3 ondas establecidas
para el ganado vacuno, o reportadas en ovinos para ciertas razas (Noel et al., 1993,
1994, citados por Lépez Sebastian et al., 1997). De hecho, un promedio de 8 foliculos
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diferentes pasan a ser mayores en distintos momento del ciclo y 5 0 mas de estos
adquieren un diametro >= 5 mm. Schrick et al. en 1993 reporto que 5 foliculos
diferentes pasan a ser mayores durante un ciclo estral, y en los primeros 16 dias de
prefiez en ovejas con alta tasa ovulatoria (2,7). Un valor similar (4,4) puede obtenerse
de los datos graficados por Ravindra et al. en 1994,

Por consiguiente no se puede considerar que la dinamica folicular sea
semejante a la bovina: Desarrollo de un gran nimero de foliculos antrales (superiores a
2 mm de diametro) seguida de la seleccion de un foliculo dominante y la regresién de
todos los otros foliculos subordinados (Mertens et al., 1997; Gibbson, 2000).
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Figura N° 2. Numero total de foliculos, y nimera de foliculos de las diferentes clases de tamario,
segun dias del ciclo estral (Schrick et al., 1993).

El hecho de que se den o no ondas foliculares en ovinos es probablemente
menos importante que el hecho de que, durante la estacion sexual, las ovejas parecen
tener siempre uno o mas foliculos prontos para ovular. Pudiendo variar sin embargo el
tiempo desde la lutedlisis a la ovulacion por el estado de los foliculos, ya que los
foliculos >= 3 mm no ovulatorios se mantienen presente durante 2,9 dias
aproximadamente (Schrick et al., 1993).

Durante el ciclo el nimero total de foliculos >= a 2 mm en diametro aumenta
desde el inicio hasta la mitad del mismo y cae del dia 13 a17 del ciclo. El nimero total
de foliculos >= a 3 mm en didmetro aumenta desde el inicio del ciclo hasta el final dei
mismo, pero decrece en los dias 16 y 17. Solo el 34% de los foliculos muestran una
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meseta en su curva de crecimiento y la duracién promedio de esta fase es de 1,3+/-0,2
dias, luego comienzan a regresar (Ravindra et al., 1994).

A medida que el estro y la ovulacion se acercan en el tiempo, la emergencia de
nuevos foliculos desciende, el niumero total de foliculos medios y pequefios disminuye
lineaimente, y la diferencia en tamario entre el foliculo ovulatorio y el segundo mayor,
se duplica practicamente en un solo dia (LOopez Sebastian et al., 1997). Esto difiere de
lo expresado por Campbell y Scaramuzzi en 1995 de que el nimero de foliculos
pequefios y grandes no varian durante el ciclo.

2.3.1 Reclutamiento y Seleccién.

Durante el proceso de reclutamiento se produce la diferenciacion del foliculo
secundario, que por definicion es todo foliculo con un “antrum” o cavidad llena de
liquido (todos aquellos de diametro mayor a 2 mm) (Driancourt et al. en 1985; Lépez
Sebastian et al., 1997; Gonzalez de Buines et al., 1998).

Si bien el proceso comienza al final de la fase luteal, puede continuar durante la
fase folicular del ciclo estral. Los resultados muestran que el reclutamiento de foliculos,
incluyendo aquellos que ovularan, ocurre alrededor de las 48 h antes del pico de L.H.
(72 h antes de la ovulacion) y sugieren que probablemente coincida con la lutedlisis,
debido a la interaccion de factores endocrinos y foliculares (estimulo de la F.S.H.,
sensibilidad del foliculo a incrementos en la pulsatilidad de L.H.) (Driancourt et al.,
1985; Fernandez Abella, 1993). Los foliculos ovulatorios estan presentes desde
alrededor de 4 dias antes del estro (Lopez Sebastian et al., 1997; Schrick et al., 1993;
Ravindra et al., 1994).

El conjunto de foliculos secundarios entra posteriormente en el proceso de
seleccion que conduce a la diferenciacion de un foliculo terciario susceptible de ovular
(Schrick et al., 1993; Gonzalez de Buines et al., 1998).

La seleccion de los foliculos dominantes en los ovinos no se da hasta Ia
regresion luteal, ya que la lisis del cuerpo lGteo en cualquier etapa del ciclo estral es
seguida por una ovulacion a las 72 h aprox. Por lo tanto la seleccion de los foliculos
preovulatorios ocurre en la fase folicular temprana, proestro (Baird, 1983).

Esta etapa terminal del crecimiento folicular se caracteriza por la seleccién de
uno o mas foliculos dominantes y la atresia de los otros. Entre el estado de foliculo
sano y el atrético existe un equilibrio muy fragil, habiendo mecanismos que permiten a
un foliculo continuar sano y por ende poder transformarse en dominantes (Fernandez
Abella, 1993).

Los criterios por los cuales se define la seleccién del foliculo que va a ovular
son, morfolégicos (tamafo, n°® de células de la granulosa y/o la teca) o su habilidad
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“matadora” (por liberacion de inhibina o estradiol). En todos los casos, el tiempo en que
se produce la seleccion de foliculos es altamente variable y los mecanismos no son
totalmente conocidos. Ellos estan dados por una compleja interaccion de los foliculos
ovaricos y el eje hiplotalamo-hipofisiario, junto a regulaciones intraovaricas, o sea uno
de los foliculos actaa inhibiendo la maduracion del resto (Driancourt et al., 1985).

El foliculo dominante se mantiene probablemente porque tiene altos contenidos
de estradiol mientras los otros se atrésian (Driancourt et al., 1985; Fernandez Abella,
1993). A su vez, su mayor tamafio le facilita la fijacion de mayor cantidad de L.H. sobre
las células de la granulosa y de la teca. Asimismo existiria una proteina o factor
infraovarico que suprime la respuesta folicular a las gonadotropinas (Femandez
Abella, 1993).

En esta etapa, la F.S.H. también juega un rol importante sobre la esterogénesis
estimulando la actividad de la enzima aromataza de las células de la granulosa. De
este modo, los niveles de F.S.H., al incrementar la sintesis de E>-17p, favorecen la
determinacion de los foliculos dominantes (Fernandez Abella, 1993). Los foliculos
dominantes seran aquellos que en el momento inicial de la lutedlisis sean capaces de
beneficiarse por las altas concentraciones de F.S.H. y por lo tanto equipar las células
de la granulosa con la suficiente actividad aromataza para lograr altos niveles de
estrogeno, ya que se produce un aumento en los androgenos sintetizados en la teca,
por el estimulo de la L.H. (Baird, 1983; Ravindra et al., 1994).

Las razones por las cuales los distintos foliculos tiene diferentes umbrales de
respuesta ovarica a la F.S.H. son desconocidas, ellas podrian ser constitutivas (calidad
del oocito y células iniciales de la granulosa) o adquiridas durante el desarrollo folicular
(diferenciacion en los receptores de gonadotropinas o enzimas claves para la
esteroidogenesis y la aparicion de moduladores autécrinos de la funcién folicular)
(Ravindra et al., 1994; Fry y Driancourt, 1996).

Los niveles crecientes de estradiol e inhibina secretados por los foliculos
dominantes a la vena ovarica suprimen la secrecion de F.S.H., haciendo que aquellos
foliculos que tienen ciertas desventajas en lo que respecta a su desarrollo, queden
desprovisto de la hormona. La caida en la concentracion de F.S.H., que es un
detrimento para todos los foliculos excepto aquellos dominantes, puede ser bastante
pequena (Baird, 1983; Scaramuzzi et al., 1993).

2.3.2 Tasa ovulatoria.

La tasa ovulatoria de los mamiferos puede ser definida de dos maneras: 1) el
nimero promedio de Gvulos liberados en los animales que ovulan. El problema de esta
definicion es que no libera nunca tasas ovulatorias menores a uno ya que no incluye a
los animales anovulatorios; 2) el nimero promedio de 6vulos liberados en un grupo de
animales. Esta definicion incluye animales anovulatorios y por lo tanto puede dar
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valores menores a uno. Los requerimientos fisioldgicos para la ovulacion
probablemente sean diferentes de los que regulan el nimero de foliculos que son
liberados (Scaramuzzi y Radford, 1983). Por convencién internacional entonces, se
utiiza la primer definicion, y los valores de tasa ovulatoria reportados en este trabajo
han sido calculados en esta base.

Esta tasa refleja los procesos de reclutamiento y de seleccion. A mayor tasa de
reclutamiento y menor presion de seleccién se da mayor tasa ovulatoria. Esta, es
determinante en el momento de definir el potencial reproductivo de la oveja de cria
mediante su efecto sobre la prolificidad, pero también sobre la fertilidad del rebarfio
(Azzarini 1992b). Puede ser influenciada por varios factores, uno de los principales es
el genetico (Azzarini, 1983; Hafez, 1984; Azzarini, 1985; Avdi et al., 1997). Las razas
Corriedale, Ideal, Merino y Romney producen por lo general de 1 a 2 6vulos por celo
(Duran del Campo 1980; Scaramuzzi et al., 1993). Por otro lado depende de la edad
(haciéendose maxima entre los 3 y 6 afos), la época del afio, nutricion, momento dentro
de la época reproductiva, condicién corporal, peso, estrés, genotipo, los agentes
farmacoldgicos y la presencia de machos (Azzarini 1983; Hafez, 1984; Azzarini, 1985,
1992a).

Estos factores pueden producir mayores tasas de 2 modos:1) el nimero de
foliculos centrales que llegan al estado de desarrollo crucial puede crecer y entonces,
la chance de que mas de un foliculo esté listo para ser beneficiado al darse la lutedlisis
es mayor (mayor reclutamiento); 2) el sistema hipotalamico-pituitario puede ser menos
sensible al feedback negativo del estrégeno, y de ésta manera mayores niveles de
estradiol pueden ser tolerados antes de que la secrecion de F.S.H. sea suprimida
(menor presion de seleccién) (Baird, 1983; Scaramuzzi et al., 1993).

De todos modos, en general la dominancia folicular en los ovinos es débil, ya
que son animales de ovulacion mdltiple y que los folicuios deben mantener el potencial
para ovular hasta casi finalizado el estro (Ravindra, et al., 1994). Aquellas ovejas de
mayor tasa ovulatoria presentan foliculos mas chicos, que aquellas con bajas tasas.
Estos foliculos tienen menos células de la granulosa y de la teca, y por lo tanto
producen menos estradiol y testosterona. Sin embargo cuando la habilidad
esteroidogénica es expresada a nivel de célula, es igual para foliculos de ambos
origenes (Avdi et al., 1997).

Como ya se dijo la F.S.H. es la hormona reguladora del nimero de foliculos
destinados a ovular. Si bien el nimero de foliculos reclutados es propio de cada
individuo y de su sensibilidad a la gonadotropina (Gibbson, 2000), las ovejas que
secretan mas F.S.H. son las que mayor tasa presentan (Avdi et al., 1997).

Cabe decir ademas que la caida de la concentracion de ésta hormona es mas
brusca en la fase folicular media cuando el animal presenta alta tasa ovulatoria. Esto
probablemente este explicado por diferencias en la sensibilidad pituitaria al feedback
negativo al estradiol (Avdi et al., 1997).
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La inhibina produce durante la fase folicular un feedback negativo sobre la
concentracion en plasma de F.S.H., no asi con la L.H.. La interferencia con este
feedback limita la habilidad de los foliculos dominantes de suprimir el desarrolio de
otros foliculos y por lo tanto la tasa ovulatoria aumenta (Campbell y Scaramuzzi,
1995).

Como ha sido expresado antes aumentos en los niveles de F.S.H. se traducen
en mayores tasa ovulatorias. Por lo tanto, un aumento en los niveles de GnRH también
se traduciria de esta manera. Sin embargo no existe ninguna relaciéon entre la tasa
ovulatoria y la duracion del pico de L.H. (Femandez Abella, 1993; Scaramuzzi y
Radford, 1983). Por su parte Gibbson en 2000 concluye que si bien hay evidencia de
que la tasa de ovulacion no estid correlacionado con la concentracion de L.H.
circulante, la misma desempeifia una actividad importante en la induccién de la atresia
folicular y consecuentemente afectaria la tasa ovulatoria. '

)
Sin embargo los mayores niveles gonadotrépicos producen un efecto de
acortamiento del celo (Knight et al., 1992). Esto no concordaria con lo expresado por
Colas en 1968 y Hafez en 1984 en relacién a que los ovinos y cerdos presentan una
relacion entre la duracion del estro natural y el nimero de ovulaciones.

Por ultimo cabe decir que Avdi et al. en 1997 encontraron que los resultados
obtenidos en la tasa owvulatoria por medidas de manejo que modifiquen estas
relaciones hormonales son mas significativos que aquellos obtenidos por selecciéon en
las diferentes razas.

2.3.3 Momento de Ovulacién.

El momento de ovulacion puede ser afectado por la fuente de progestagenos
(Ainsworth et al, 1982; Romano, 1996) el tipo y dosis de gonadotropina (Quirke et al.,
1979; Eppleston et al., 1991; Dobson et al., 1997), la exposicién al efecto del macho
(Lindsay et al., 1975; Romano et al., 2001), el momento del afio (Quirke et al., 1979) y
probablemente también por el genotipo y edad de las ovejas (Quirke et al.,1981).

La liberacion de GnRH y por lo tanto los picos de L.H. y F.S.H. son los
principales factores en definir el momento de ovulacion (Quirke et al.,, 1979). Por lo
tanto, el momento de la ovulacion varia mas en relacion al comienzo del celo, que al
final del mismo (Duran del Campo, 1980). La ovulacién se da generalmente 24 h
después del pico de L.H. (Folch et al; 1988; Scaramuzzi et al., 1993).

En ovinos, el pico de L.H. ocurre al inicio del estro (Ainsworth et al., 1982), la
ovulacion se produce hacia el tercio final del estro (Foich et al; 1988).Tanto la oveja
como la cabra son animales de ovulacién espontanea. La oveja normalmente ovula
hacia el final del estro, unas 24 a 27 h después de iniciado éste (Hafez, 1984). Sin
embargo Gibbson en 2000 postula que el intervalo pico de L.H. ovulacion deja de
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comportarse tan constante cuando se realiza efecto macho dentro de la estacién
sexual.

En aquellas ovejas con mayor tasa ovulatoria no se encuentra mayores
concentraciones de L.H. si no que la pulsatilidad de la misma es de menor amplitud.
Esto produce, por io tanto mayor secrecion de estrégenos, y determina un menor
intervalo inicio del estro pico preovulatorio (Campbell y Scaramuzzi, 1995). Por otro
lado Baird en 1983 postula que las ovejas de alta tasa ovulatoria que ovulan 2 0 mas
foliculos a la vez, generalmente presentan un adelanto en el momento del pico de L.H.
por ser mas sensibles al feedback positivo del estradiol. Sin embargo Gibbson en 2000
expresa que en ovejas con alta tasa ovulatoria, se presenta un mayor intervalo entre la
lutedlisis y el pico preovulatorio de gonadotropinas. El tiempo de estimulacién con
F.S.H. proporciona una mayor tasa de ovulacién y se presentaria en un periodo de
reclutamiento mas prolongado. Esta es la causa de la mayor tasa ovulatona dada por
el gen Boorula (Fernandez Abella, 1987 y 1995).

Se puede decir entonces que el momento de owvulaciéon puede variar por
diferentes factores y por lo tanto modificar el momento 6ptimo para realizar la
inseminacion artificial.

2.4 SINCRONIZACION DE CELOS.

Se entiende por sincronizacion de celo, la presentacién simultanea y dirigida del
estro, en un grupo de hembras (Duran del Campo, 1982). Esto se consigue
principaimente a través de tratamientos hormonales, que pueden dividirse en dos tipos
o clases segun el agente utilizado: tratamientos con progestagenos y tratamientos con
sustancias luteoliticas (Fernandez Abella, 1995).

Estos tratamientos solos o asociados a otras técnicas de control reproductivo,
facilitan la sincronizacion de celos y ovulaciones, por lo tanto mejoran el trabajo de
inseminacion artificial (Lassoued et al., 1995; Beisso y Trambauer, 1992), permiten el
transplante de embriones (Azzarini 1992a; Bonino Morlan y Hughes, 1996; Godfrey et
al., 1997) asi como lograr una paricién mas uniforme facilitando la cria homogénea de
corderos.

En ovinos no es comun utilizar los métodos luteoliticos ya que cuando se los
utiliza, el celo y la ovulacion que se obtienen no son de buena calidad. El estro se
presenta en esta especie como respuesta al estrégeno solo si el animal ha sido
previamente expuesto a la progesterona ya que actia sensibilizando los tejidos
receptivos al estrégeno (Duran del Campo, 1980; Cunningham, 1992; Lassoued et al.,
1995). Por lo tanto se considera a la fase luteal, como un periodo predeterminante para
la futura expresion del estro y la fertilidad de la ovulacién (Gibbson, 2000). Esto se ve
agudizado cuando los tratamientos sincronizadores son utilizados en el periodo de
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transicion entre el anestro estacional y la estacion de cria, ya que durante el anestro
los animales no secretan progesterona (no existe cuerpo liteo).

Los tratamientos con progestagenos son por consiguiente los mas utilizados.
Las técnicas estan basadas en la observacion de que la progesterona inhibe la
finalizacion del desarrollo folicular y la ovulacién. Una vez suprimido su efecto, se
origina la reeiniciacién de los ciclos en forma sincrénica (Azzarini, 1992a; Lassoued et
al, 1995). O sea, que los bajos niveles de progesterona que se dan luego de la
lutedlisis no se produzcan, por medio de implantes impregnados de progesterona, y por
tanto, la concentracion de L.H., F.S.H. y la secrecién de estradiol se suprimen a los
mismos niveles que se dan durante la fase luteal (Baird, 1983; Bonino Morlan y
Hughes, 1996).

Para lograr esta prolongacion de la fase luteal se utilizan analogos de la
progesterona, de 10 a 20 veces mas potentes que esta (Azzarini 1992a). Estos
" agentes tienen la capacidad de inhibir el estro, mientras los pesarios se encuentren
insertos (Romano et al. 1996). La disminucién en los niveles de progesterona que se
dan luego remover las esponjas, facilitan la liberacién de gonadotropinas endégenas,
que inducen el estro y la ovulacién (Quirke et al., 1979).

La colocacion de pesarios inyectados con progestagenos debe hacerse con
cuidado y en forma higiénica, evitando hemorragias en primerizas (presencia de himen)
y contaminaciones que alteren los resuitados (Bonino Morlan y Hughes, 1996). Estos
tratamientos dan mejores resuitados que aquellos con prostaglandinas, pero ocasionan
en algunos casos cierto grado de vaginitis. Esto se soluciona agregandoles antibiéticos
previo a su aplicacion (Bonino Morlan et al., 1989). Generalmente no existen
complicaciones importantes ni en la aplicacion ni en su retiro (Bonino Morlan y Hughes,
1996).

Los progestagenos comercialmente mas usados, via esponjas intravaginales,
son acetato de medroxiprogesterona (MPA) y de fluorgesterona (FGA), y las dosis
usadas son 60 y 30 mg respectivamente. La Unica diferencia que existe entre los
resultados obtenidos con ambos compuestos, es que el estro comienza antes cuando
se utiliza al primero. Sin embargo ni en la duracién del celo ni en la fertilidad se
encontraron diferencias (Romano, 1996; Romano et al., 1996).

La utilizacion de esponjas inyectadas con estos progestagenos durante 13 a 14
dias, produce una sincronizacion satisfactoria (Bonino Morlan et al., 1989; Romano,
1996). Se acepta cominmente que un tratamiento de esta duracion, seguido o no de
PMSG, segin el momento del afo, origina una adecuada sincronizacién como para
permitir la realizacion de la inseminacién artificial a tiempo fijo sin detecciéon de celo
(Azzarini, 1992a). Sin embargo, tan solo con la técnica de progestagenos, no se
alcanza una sincronizacion del 100% ya que se evidencian celos con diferencias de
muchas horas (Bonino Morlan et al., 1989). A su vez Azzarini y Valledor en 1990
postulan que ni siquiera utilizando esta técnica junto con efecto macho, se justifica la
inseminacion a tiempo fijo.
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El grado de sincronizacion de celos es el factor que mas afecta la fertilidad de
las ovejas, cuando se procede a inseminarlas a tiempo fijo. (Azzarini y Valledor, 1990).
Conocer en detalle la forma en que el estado fisiolégico de las hembras influye en la
sincronizacion del estro y la ovulacion, aumentara el conocimiento en el uso de ésta
valiosa técnica (Romano et al., 1996).

2.4.1 Efectos de la Progesterona.

Usando esponjas con progesterona en otofio durante un periodo normal de 14
dias, se vio que la concentracion de progesterona en plasma antes de retirarlas fue 1,4
+/- 0,1 ng/mi. Después de removerlas la concentracion descendi® a menos de 0,3
ng/ml en las primeras 12 horas y se mantuvo baja hasta el dia.3, a partir de este
momento la progesterona en plasma aumento hasta llegar a un maximo de 3,6 ng/mi
alrededor del dia 13, luego comenz6 a descender hasta llegar nuevamente a valores
<0,3 ng/mi (Husein et al., 1998).

Estos niveles son promedios para un grupo de ovejas en el cual se pueden
encontrar animales en cualquier etapa del ciclo estral. Dependiendo en que etapa se
encuentre cada animal en el momento en que se le introduce la esponja, variaran los
ng/mi de progesterona que se encontraran durante los 14 dias del tratamiento. De la
misma manera varia el periodo por el cual el animal presenta elevados niveles de
progesterona en sangre (tanto secretada por el cuerpo liteo como proveniente de la
esponja).

El uso de la sincronizacién de celos con esponjas (60 mg de MPA) en relacién
al celo natural, para la inseminacion artificial por laparascopia, no provoca reduccién
significativa en los porcentajes de prefiez (Pereira Neves y Nadal da Luz, 1994;
Laussed et al., 1995) ni modifica las caracteristicas del siguiente ciclo estral de no
realizarse la fertilizacion (Romano et al., 1996; Godfrey et al., 1997). Sin embargo,
Quispe et al. en 1994 expresa que el uso de progestagenos en ovejas, disminuye
levemente la fertilidad.

Los progestagenos afectan muchas relaciones hormonales y por eso es dificil
de estudiar sus efectos. Sin embargo se sabe que estos compuestos inducen al
incremento de la hormona del crecimiento (GH) cuando la exposicién a MPA u otros
progestagenos es prolongada (Selman et al., 1991, 1994, citados por Rodriguez
Iglesias et al., 1996). Estos elevados niveles de GH en plasma generalmente son
acompanados por aumentos concomitantes en la insulina y en el factor de crecimiento
insulinico-1 (IGF-1), el cual influye en el desarrollo folicular. Sin embargo altos niveles de
éste factor no parecen causar aumentos en la tasa ovulatoria de los ovinos (Davis et
al., 1990; Speacer et al., 1993; citados por Rodriguez lglesias et al., 1996). Se han
encontrado efectos locales en la funcion ovarica, en donde la GH jugaria un roi
inhibitorio en la regulacion de la tasa ovulatoria (Downing et al., 1995, citado por
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Rodriguez Iglesias et al., 1996). Gibbson en 2000 plantea que las hembras de mayor
tasa ovulatoria presenta mayor sensibilidad a factores estimulantes del tipo de la IGF-1

Las aiteraciones en el patron de liberacion de L.H. causado por los
progestagenos puede resultar tanto en una owvulacion temprana y por lo tanto
maduracion de los évulos en el oviducto, o por el contrario en una ovulacion retrasada
(Lewis et al., 1974).

La progesterona tiene un efecto retrasante en la respuesta del eje hipotalamo-
pituitaria al feedback positivo del estradiol (Martin et al., 1983). Mayores
concentraciones de progesterona producen retraso en la liberacion de L.H. y el inicio
del celo. Mas aun, durante la estacion sexual el pico de L.H. ocurre en promedio 36 a
40 h después de retiradas las esponjas, y de 0 a 8 h después del inicio del celo,
usandose las dosis habituales del esteroide (Lewis et al., 1974; Lassoued et al., 1995).
Sin embargo Ainsworth et al. en 1982 concluyeron que la liberacion. de L.H. en ovejas
tratadas con esponjas intravaginales, ocurre aproximadamente al mismo tiempo
relativo al inicio del celo, que en ovejas no tratadas.

Fernandez Abella en 1993 plantea que la sobrevivencia y transporte
espermatico decrecen cuando el ciclo estral es sincronizado artificialmente con
progestagenos o prostaglandinas. Lewis et al. en 1974 encontraron que el patrén de
liberacion de L.H. en ovejas tratadas con 40 mg de FGA se asemeja mas que las
tratadas con 20 mg, al de aquellas ovejas no tratadas. Se constata la relacion positiva
entre la dosis de progestagenos y la fertilidad, en un rango entre 5 a 40 mg de FGA,
reportada por Robinson et al. en 1968 (citado por Lewis et al., 1974) y puede deberse
en parte a un momento inapropiado del pico de L.H. con las dosis menores, asi como
por un mejor transporte espermatico dado con las mayores dosis de progestagenos
demostrado por Allison y Robinson en 1970 (citado por Lewis et al., 1974)

El 73% de los foliculos ovulatorios al fin del ciclo crecen en el mismo ovario
donde se encuentra el cuerpo luteo del ciclo anterior. Sin embargo no se encuentran
correlaciones significativas entre el nimero o tamafio de los foliculos mayores y la
concentracion media de la progesterona durante el cicio(Dailey et al., 1982; Lépez
Sebastian et al., 1997). A su vez Romano y Femandez Abella en 1997 trabajando con
cabras no encontraron diferencia en la tasa ovulatoria ni en la actividad de los ovarios
izquierdo o derecho.

Rodriguez Iglesias et al., encontraron en 1996 en ovejas Corriedale usando
esponjas con 10 o 60 mg de MPA que las que recibieron menor dosis del progestageno
tuvieron un intervalo menor entre el retiro de las esponjas y el inicio de celo en
comparacién con las que recibieron la mayor dosis (+/-10 h). Cuando los niveles de
progestagenos al retirar los pesarios son mayores, el tiempo de reabsorcién de la
sustancia es mayor y esto explicaria mayor tiempo de espera para que se establezca el
estro y por lo tanto el pico de L.H..
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Sin embargo cuando se retiran las esponjas intravaginales, seria muy poco el
tiempo requerido para la absorcion de la progesterona que queda en el sitio de
insercion. Luego.de la absorcion se da la secuencia de eventos endocrinos, que se
presume, llevan a la ovulacion (Martin et al., 1983; Daley et al., 1999).

Se puede decir por ultimo que el uso de gonadotropinas o estrégenos luego del
retiro de las esponjas produce un adelanto importante en el comienzo del celo asi
como en la liberacion de L.H. (Joseph et al., 1995; Husein et al., 1998).

2.5 EFECTO MACHO.

Se llama efecto macho o efecto camero a una técnica para control de la
reproduccién usada desde hace mucho tiempo y de muy bajo costo. Se basa en la
introduccion repentina de machos en una majada previamente aislada de los mismos
(Azzarini 1992b; Beisso y Trambauer, 1992; Lassoued et al., 1995).

Esta técnica puede utilizarse con diferentes objetivos: 1) adelantar la salida del
anestro estacional (Femandez Abella, 1987; Azzarini, 1992b), 2) acelerar la pubertad,
3) acortar el anestro post-parto (Signoret, 1980) y 4) aumentar la tasa ovulatoria,
sincronizar el celo y la ovulacién (Eppleston et al., 1991; Romano et al., 1999; Romano
etal., 2001).

Hace unos 50 afios que se conoce que la introduccién de machos en forma
repentina a majadas en estado de anestro, no habituadas a la presencia de carneros,
induce a la ovulacién en 3 a 6, siendo una via facil para la sincronizacién de celos en
encameradas en primavera. Permite no solo mejorar la performance reproductiva de la
majada, si no que también concentrar las pariciones de otofio (Knight et al., 1978;
Signoret, 1980; Hafez, 1984; Fernandez Abella 1987; Pearce y Oldham, 1988; Azzarini
1992b).

Sin embargo, no hace tanto que se conoce que la exposicion de carneros
inmediatamente a remover las esponjas, induce la aparici6n del estro en ovejas
sincronizadas durante la estacién de cria (Romano et al., 1999). Eppleston et al. en
1991, introduciendo carneros en ovejas sincronizadas durante la estacién de cria con
esponjas impregnadas en MPA (60 mg) obtuvieron un 14 % mas de prefiez.

2.5.1 Mecanismos de accién y aspectos practicos.

Muchos aspectos de las condiciones requeridas para maximizar la respuesta de
las ovejas al contacto con los carneros, alin no estan claros (Pearce y Oldham, 1988).
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Como fue dicho el efecto macho consiste en la introduccién repentina de
machos (bioestimuladores) a un grupo de ovejas, tras un periodo de aislaciéon. Para el
uso a campo de bioestimuladores, pueden utilizarse machos enteros o vasectomizados
(retarjos), capones o hembras inyectadas con andrégenos. Sin embargo Perkins y
Fitzgerald en 1994 plantean que con ser androgenizados no alcanza ya que la libido no
estd solamente afectada por la testosterona. Parte de la variabilidad encontrada en la
respuesta al efecto macho, puede deberse a variaciones en el grado de estimulo
presentado por los cameros en las diferentes circunstancias (Pearce y Oldham, 1988).

Por lo tanto lo mas comuin es utilizar retarjos, o sea machos enteros que
presentan deseo sexual normal pero que no engendran descendencia, debido a que
mediante una operacion se les ha extirpado parte del canal deferente, lo que impide la
eyaculacion al exterior. El porcentaje de los mismos en la majada y su comportamiento
sexual tienen gran importancia sobre la respuesta ovulatoria (Beisso y Trambauer,
1992). .

Si bien no se ha determinado un nGmero optimo, un 4-6 % de machos se
considera el nimero minimo para inducir la ovulacion en una proporcién elevada de
ovejas (Signioret et al., 1982; Jardon, 1984; citados por Fernandez Abella 1987,1995).
Esto varia segin sean los machos utilizados, ya que se encontré evidencia de que la
performance sexual de los carneros influye en el grado de estimulacién (magnitud del
efecto macho) que reciben las ovejas (Pearce y Oldham, 1988; Perkins y Fitzgerald,
1994). A su vez la capacidad del macho para inducir la ovulacién es influenciada por la
raza de la hembra (Beisso y Trambauer, 1992).

Para que el “efecto macho” sea satisfactorio es necesario el aislamiento previo
de las hembras del macho, o de todo elemento contaminado por feromonas masculinas
(lana, suarda, ropa e instalaciones que hayan tenido contacto con estos) durante un
periodo de tres a cuatro semanas para romper el anestro estacional (Oldham et al.,
1980; Signioret et al., 1984; Martin et al., 1986; citados por Femandez Abella 1995).
Perkins y Fitzgerald en 1994 expresan que para lograr esto, es necesario mantener las
hembras aisladas de machos por mas de un mes.

El periodo de aislacion de machos no seria necesario si los carneros que se
introducen para lograr el efecto macho no son los mismos con los que estaban las
ovejas. O sea que se debe lograr aislacién de los machos a usarse para lograr el
efecto, pero no de todo macho (Pearce y Oldham, 1988).

El efecto macho al menos en anestro, debe realizarse de forma continua, ya
que el contacto por unas pocas horas no alcanza a producir un efecto aceptable
(Pearce y Oldham, 1988).

El efecto macho en una majada saliendo del anestro estacional provoca
aumento rapido en las concentraciones de la L.H. en plasma, produciendo aumentos
en la frecuencia de los pulsos basales y un pico preovulatorio de esta gonadotropina
(Knight et al., 1978, Martin et al., 1981, 1983; Hafez, 1984; Perkins y Fitzgerald, 1994).
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Cuando el efecto se realiza durante la estacién de cria, se traduce en un efecto
potencializador del aumento de L.H., que se da naturalmente luego de retirar las
esponjas sincronizadoras (Martin et al, 1983; Cunningham, 1992). La respuesta
depende de una feromona dependiente de andrégeno secretado por ias glandulas
sebaceas del macho (Hafez, 1984; Perkins y Fitzgerald, 1994). Las feromonas no son
liberadas directamente por la lana, ya que usar mascaras con lana de carnero no
produjo mayor efecto que las mascaras solas (Pearce y Oldham, 1988).

Las feromonas no han sido aisladas ni identificadas quimicamente. Sin
embargo Birch et al. en 1989 trabajando a mediados de verano en Romney,
encontraron que acidos grasos y fracciones no acidas extraidas del lavado de la lana,
fueron tan efectivas en estimular la ovulacion en ovejas como la introduccion de
carneros.

El efecto obtenido varia en funcién de la raza y de la época del afio, pero
también del fendmeno conocido como condicionamiento social (Azzarini, 1992a).

La produccion de la feromona depende de los esteroides sexuales, en particular
de la testosterona por eso, como ya se dijo anteriormente, con ovejas 0 capones
androgenizados se podrian obtener los mismos resultados. Sin embargo con esto no
alcanza, ya que carneros con baja libido no se relacionan con baja produccion de
testosterona y no inducen el mismo efecto que aquellos de alta libido (Perkins y
Fizgerald, 1994).

Un estudio de Perkins y Fitzgerald en 1994 sugiere que el efecto macho es una
combinacion de estimulos del carnero, que incluye los sentidos olfativos (feromonas)
visuales y tactiles. Los mecanismos por los cuales el macho induce la aparicion del
celo en las ovejas no son del todo conocidos, pero la conducta del apareamiento asi
como todo tipo de contacto fisico, son factores importantes que influencian la secrecion
de gonadotropinas y de esta manera la actividad ovarica. Los estimulos visuales dados
en los casos en que las ovejas ven a los camneros solos o con otras ovejas, también
producen el efecto macho (Signoret et al., 1980; Pearce y Oldham, 1988 Cunningham,
1992; Romano en 1999). Se ha encontrado que los contactos visuales y fisicos son
mas estimulantes, al menos en la raza Merino, que el contacto oifativo, en lo que
respecta al efecto macho (Pearce y Oldham, 1988).

Estos estimulos en su conjunto se traducen en la liberaciéon de GnRH. EI tiempo
entre la introduccion de carneros y el inicio del primer pulso de L.H. es menor a 15 min,
este intervalo estaria ocupado por el tiempo requerido para detectar la feromona, ya
que la transmision neuronal es rapida y la GnRH libera L.H. en 3 min (Reeves, Arimura
y Schally, 1970 citados por Martin et al., 1983). Esto daria a entender que no solo
aumentaria la concentracion de L.H. si no que también la de F.S.H..

Sin embargo se ha encontrado que contrariamente a lo que sucede con la L.H.,
la secrecion de F.S.H. no se ve modificada o disminuye levemente luego de la
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introduccioén de los carneros (Poindron et al., 1980; Atkinson y Williamson, 1984; Martin
etal., 1985; Mc Natty et al.,1986; citado por Fernandez Abella, 1987,1995).

Esto se explica porque el efecto se materializa fuera y durante la estacion de
cria con un efecto potencializador del feedback positivo del estradiol y por lo tanto
indirectamente, aumenta la pulsatilidad de L.H., produciéndose un marcado pico de
esta hormona pocas horas luego de estimuladas las ovejas (Martin et al. en 1983),
pero no de F.S.H..

El efecto macho tendria un efecto estimulatorio independiente de los centros
hipotaldmicos que controlan la secrecién de L.H.. Los cambios en la sensitividad al
feedback negativo del estradiol, que se dan en el anestro estacional y en la pubertad,
serian interrumpidos por la secrecion de L.H., que es programada por el cerebro en
respuesta al ambiente. Este concepto implica que el cerebro controla al ovario y no lo
contrario (Knight et al., 1978; Martin et al., 1983).

De todos modos. la gran mayoria de los autores estan de acuerdo en que el
efecto macho produce aumentos en las concentraciones de L.H.. Este incremento en la
pulsatilidad de la L.H. es observado tan solo a unos pocos minutos de Ia introduccion
del macho (Knight et al., 1978; Martin et al., 1980 a, b; Poindron et al., 1980; Signoret,
1980; Oldham y Pearce, 1984). Parece ser que para inducir la ovulacion, los machos
deben estar en contacto con las ovejas al menos durante el momento en el que se da
la descarga preovulatoria de L.H.. Este evento tiene lugar 24 h antes de la ovulacion
(Folch et al; 1988; Quirke et al., 1979).

Cuando la progesterona es utilizada para la sincronizacion, queda en
circulacion periférica por unas horas luego de retiradas las esponjas. Durante éste
tiempo podria estar inhibiendo el aumento en la secrecién de L.H., que potencializaria
el efecto macho. Sin embargo no seria una inhibicion completa, aumentando de todas
maneras, aunque en menor magnitud, la concentracioén de L.H. (Martin et al., 1983).

Romano et al en 1999 concluyeron que el efecto del carnero no solo reduce el
tiempo entre la remocién de las esponjas y la instalacién del estro, si no que también
aumenta la sincronizacion. El nimero de ovejas que mostraron picos de L.H. entre las
24 y 48 h se increment6. A su vez, a pesar de que el intervalo pico de L.H.-ovulacion
es bastante constante, el efecto macho induce el incremento de los pulsos de L.H. y a
su vez acorta dicho intervalo. Siendo muy variable (6 a 54 h) el lapso de tiempo entre la
introduccion de los carneros y el pico de L.H. (Gibbson, 2000).

Romano et al. en 2001 trabajando durante la estacién sexual encontré que la
presencia continua de cameros reduce la variacion entre ovejas, en el tiempo desde Ia
remocion de esponjas a la ovulacion. Esto resulta en mas ovejas en el momento
optimo para fertilizacién si se realiza inseminacién artificial. Sin embargo la distribucion
de celos encontradas por Azzarini y Valledor en 1990, investigando “efecto macho”,
luego de la sincronizacion, no parece justificar la realizacién de la inseminaciéon a
tiempo fijo.
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2.5.2 Gonadotropina vs. Efecto Macho.

Las gonadotropinas endégenas, F.S.H. y L.H. controlan el crecimiento y
desarrollo de los foliculos de Graff, asi como el proceso de ovulacion y luteinizacion.
Para asegurar estos objetivos evitando los problemas de dificil preparacion y rapida
metebolizacién de las gonadotropinas enddgenas, se utilizan gonadotropinas exégenas
obtenidas de la placenta de muchas especies, que produce una hormona similar al
complejo gonadotrépico de la hipdfisis, y que no presentan estos problemas (Azzarini,
1985).

La aplicacion practica de gonadotropinas exégenas pareceria estar limitada por
ahora a situaciones en que es deseable obtener una respuesta muy alta en términos
de tasa ovulatoria, tal como sucede cuando se realiza transplante de embriones o en
aquellos casos en que se pretende reproducir fuera de la estacion de cria (Azzarini,
1987). Es muy dificultoso prevenir las ovulaciones multiples usando estas
gonadotropinas. La regulacion de las gonadotropinas endogenas por parte del
hipotalamo y la pituitaria en el ciclo espontaneo, es realmente compleja (Baird, 1983).

La administracion de eCG (gonadotropina coribnica equina) al tiempo de
remover las esponjas incrementa la incidencia del estro y la ovulacién (Husein et al.,
1998). Se produce un aumento en la descarga de L.H., que parece deberse a una
mayor remocion de las reservas de ésta hormona en la glandula pituitaria (Ainsworth et
al., 1982). Ademas estimula el desarrollo de foliculos grandes (> 5mm) entre las 36 y
48 h de retiradas las esponjas (mientras que se mantiene invariable el nimero de
pequefios y medianos foliculos) e incrementa el porcentaje de ovulacién, por lo tanto la
produccion de progesterona del siguiente ciclo sera mayor (Husein et al., 1998).

Numbsr of foliides >S5 mm

D 12 34 36 43 €0
Hours following sponge removal

Figura N°3. Numero de foliculos grandes en ovejas control (o) y tratadas con eCG (o), en diferentes
momentos luego de retiradas las esponjas sincronizadoras (Husein et al., 1998).

Por otra parte el uso de gonadotropinas exdgenas mejora el transporte
espermatico (Fernandez Abella, 1993). La dosis de gonadotropina exdgena necesaria
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para favorecer el desarrollo folicular es diferente segin sea el tamafio de los foliculos
dominantes y los restantes mayores (Baird, 1983), lo cual hace muy dificil estimar la
dosis Optima a usar.

Pearce et al. en 1983 y Cognié en 1990, citados por Azzarini y Valledor en 1990
demostraron que la PMSG ejerce una reduccion en el tiempo de aparicion de los celos
luego del retiro de la fuente de progestageno. Knight et al. en 1992, trabajando con
ovejas Romney en abril, encontraron que las que fueron inyectadas con PMSG
tuvieron un estro 7,9 h mas cortos y la varianza fue mas pequefa, que las no
inyectadas con PMSG. Resultados similares fueron encontrados realizando efecto
macho (Signoret, 1980; Hafez en 1984, Romano et al., 1999)

En ovejas Merino NZ y Romney Marsh la distribucion de los intervalos desde la
retirada de los CIDR al arranque del celo para ovejas inyectadas con PMSG, tuvo un
rapido comienzo con picos a las 20 y 24h. En contraste, ovejas no inyectadas con
PMSG que tuvieron un lento arranque con un pico a las 28 h (Knight et al; 1992).

Sin embargo Eppleston y Roberts, 1986 encontraron que el uso de PMSG no
tuvo interaccion con la hora de owvulacién, ni con el momento 6ptimo de inseminacion.
Esto podria ser causado por una dosis insuficiente de PMSG (300 1U) para estimular
un mayor desarrollo folicular.

A su vez Romano et al. en 1996 encontraron que el uso de 250 .U de PMSG en
el momento de remover las esponjas a ovejas Corriedale durante la estacién de cria,
no tuvo influencia en las tasas de fertilidad ni de prolificidad. Esto podria deberse a que
1) La dosis usada no haya sido suficiente para estimular mayor desarrollo folicular, o 2)
La raza Corriedale no tiene respuesta a la PMSG. Las diferentes razas tendrian
sensibilidad ovarica a la PMSG variable, dependiendo si ha sido tradicionalmente
seleccionada para mayor prolificidad o no.

El empleo de vasectomizados puede sustituir a la PMSG cuando se trabaja
durante ia estacion de cria, por Io menos en lo que se refiere a los niveles de fertilidad.
La sustitucion de la gonadotropina por la presencia de los machos permitiria reducir
sustanciaimente los costos (Azzarini y Valledor, 1990). Reemplazar el “efecto macho”
por PMSG, en primavera, produce la misma fertilidad y sincronizacion de celos,
evitando los costos de la PMSG (Cognié et al., 1984).

El efecto macho se ha considerado como sustituto de la PMSG (Cognié et al.,
1982; Folch et al., 1985). Sin embargo, su utilizacion junto al efecto macho determina
un incremento tanto del numero de animales que ovulan como un aumento marcado de
la tasa ovulatoria (Oldham et al., 1984, Fernandez Abella, 1987, 1995).

Introduciendo retarjos en una majada desde el momento de retirada la esponja
hasta la inseminacion lo anico que podria modificar la fertilidad es el momento de
inseminacién. Ni el momento de dosificar con PMSG ni el dosificar o no con GnRH la
afectan (Eppleston et al., 1991).
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Por ultimo la utilizacibn de PMSG, presenta el riesgo de que se den
superovulaciones y por lo tanto se incrementan las muertes embrionarias (Gaudouin,
1982).

2.6 INSEMINACION ARTIFICIAL

La mayor parte de la poblacion mundial de ovejas y cabras es manejada en
condiciones de libre pastoreo, donde se realiza ampliamente el apareamiento natural.
La inseminacion artificial ha sido limitada, en general debido al alto costo de la mano
de obra, la dificultad de identificacion con exactitud de sementales con calidad superior
y las bajas tasas de concepcion, sobre todo con semen congelado (Hafez, 1984).

La inseminacion artificial se practica esencialmente de manera conjunta con
programas de sincronizacion del estro. Cuando se realiza de manera apropiada las
dificultades son pocas y ofrece varias ventajas en cuanto a la mejora genética, control
de enfermedades y aspectos econdémicos (Hafez, 1984).

La fecundidad obtenida con la |.A depende de: 1) semen de elevada calidad, 2)
técnica adecuada de descongelamiento e inseminacién, 3) salud y buena condicion
reproductiva de las hembras y 4) inseminacién en momento adecuado del ciclo estral.

El éxito de la inseminacion depende en gran parte del momento en que se
practica en relacion al tiempo de ovulacién (Duran del Campo, 1980; Eppleston y
Roberts, 1986; Eppleston et al., 1991). Los espermatozoides viables deben estar en la
vecindad del 6vulo y ser capacitados poco después de la ovulaciéon. Dado que ésta es
dificil de detectar, la inseminacion debe programarse con respecto al estro (Hafez,
1984).

La vida media de los ovocitos en la oveja varia entre 10 a 24 horas post-
ovulacion (Thibault, 1967; 1972 citados por Fernandez Abella, 1993), por lo tanto los
espermatozoides deben estar disponibles en el tracto reproductivo de la oveja en el
momento de la ovulacion.

Los espermatozoides sobreviven unas 30 h en el atero. Los Ovulos pueden
permanecer viables de 10 a 25 h, pero al parecer hay aumento en Ila incidencia de
desarrollo anormal y descenso en la viabiidad a mayor antigiedad de los
espermatozoides u Ovulos (Hafez, 1984). Los espermatozoides a expensas de su
propia movilidad, penetran muy rapidamente en el mucus cervical de la hembra en
celo. Una vez en el utero el traslado hacia el oviducto es notablemente rapido, en
aproximadamente 20 minutos, ascienden desde el cérvix al oviducto, aunque éste
tiempo varia segun el momento en que se da la inseminacion dentro del celo y la
calidad del semen (Duran del Campo, 1980).
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Mientras en el cérvix de la oveja es posible encontrar espermatozoides vivos 48
h luego de depositados, en la vagina apenas logran sobrevivir menos de 12 h y lapsos
intermedios en el utero y oviducto (Duran del Campo, 1980). Pocas horas después de
la ovulacién (3 a 6 h) el évulo alcanza el limite entre la ampolla y el istmo. A partir de
este momento, la velocidad de traslacion del évulo serda mucho menor y necesitara 65
a 68 h para atravesar el resto del istmo y penetrar en el dtero (Duran del Campo, 1980;
Hafez, 1984). El lugar de fertilizacién en la mayoria de los mamiferos es en la ampolla
del oviducto, en su tercio superior. Al mismo sitio deberian entonces arribar los
espermatozoides para forzar su encuentro con el 6vulo (Duran del Campo, 1980).

El desajuste del tiempo de inseminacién con el periodo durante el cual el évulo
admite ser fecundado, provoca fracasos en los indices de concepcion, se sabe que
cuando el 6évulo penetra en el istmo ya no puede ser fertilizado. A su vez la fertilizacion
de dvulos viejos (o 6vulos nuevos por espermatozoides viejos), es considerada una de
las principales causas de la mortalidad embrionaria (Hafez 1984). .

La precisién en la sincronizacién, asi como los intervalos entre la remocidn de la
fuente de progestageno y la aparicion del celo y la ovulacion son variables de suma
importancia en el momento de decidir el momento de inseminacion, especialmente en
programas de inseminacioén a tiempo fijo (Romano, 1999).

Las dos técnicas mas utilizadas para realizar inseminacion artificial son la
cervical y la intrauterina (semen fresco o congelado). El nivel de fertilidad obtenido con
inseminacion laparoscopica intrauterina con semen congelado es substantivamente
mayor que la obtenida con la inseminacion cervical pero requiere mayor tiempo por
oveja, es mas costosa y por ésta razén existe la necesidad de sincronizar los celo e
inseminar a tiempo fijo (Eppleston y Roberts, 1986).

Segun Duran del Campo, 1980 en las ovejas la inseminacién debe realizarse en
el momento medio del estro o durante su segunda mitad. EIl momento éptimo para
inseminar con semen fresco, via cervical, deberia ser 15 a 11 h antes de producirse la
ovulacion.

La fertilidad en ovejas Corriedale realizando inseminacién cervical es mayor en
grupos inseminados a las 52 horas de retirada la esponja con MPA (Romano et al.,
1996). El tiempo medio para realizar la inseminacion cervical se reduce
sustancialmente por el hecho de que las ovejas estén en celo al momento de la
inseminacién (Husein et al,. 1997). Es realmente importante que Ias ovejas
inseminadas presenten celo ya que en esta etapa las contracciones vaginales
movilizan el semen hacia el cuello uterino (Fernandez Abella, 1993).

Con la técnica de inseminacién intrauterina el semen se introduce en el cuerpo

del atero permitiendo esto la mantencién de la capacidad fertilizadora por 18-35 h
utilizar menor cantidad de espermatozoos (Fernandez Abella, 1993).
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Realizar la inseminacion intrauterina con semen congelado a las 60 horas de
retiradas las esponjas (introduciendo machos desde retiro de las esponja hasta el
momento de inseminacién e inyectadas con PMSG), optimizaria la fertilidad cuando
han sido sincronizadas con esponjas embebidas en MAP (60 mg),. Sin embargo en
este mismo experimento, la tasa de concepcion por oveja fue mayor inseminando a las
48 horas (Eppleston et al., 1991).

La hora recomendada para realizar la inseminacion artificial intrauterina es 55 -
65 h después de removidas las esponjas (Fernandez Abella, 1993; Romano et al,,
1999).

Eppleston y Roberts en 1986 durante la estaciébn de cria, obtuvieron los
mayores valores de ovejas que parieron sobre ovejas inseminadas (61,5+/-7,9%) y
corderos nacidos sobre ovejas inseminadas (94,9+/-13,4%) cuando se realizd la
inseminacion artificial intrauterina 60 horas de retiradas las esponjas .conteniendo MAP.
Habiendo utilizado 300 Ul de PMSG y realizando efecto macho desde el inicio.

2.7 INFLUENCIA DEL ESTRES.

El estrés puede impedir o interrumpir eventos reproductivos, asi como puede
afectarlos en su duracion (Ehvert y Moberg, 1991).

Las situaciones consideradas como estresantes tienen el potencial de activar el
eje hipotadlamo-hipéfisis-adrenocortical, esto causa la liberacion de la hormona
adrenocorticotropina, principal reguladora de la fiberacién de corticoides (Minton,
1994).

Martin et al en 1981 encontraron que los niveles en plasma de cortisol se elevan
rapidamente en respuesta a repetidas laparoscopias, sin embargo los niveles de
cortisol no estuvieron relacionados con la ovulacién. Los niveles de cortisol en las
ovejas que ovularon no fue significativamente diferente que los de las que no ovularon.

Se postula que la infertilidad inducida por la concentracion de cortisol liberado
por el estrés, se deberia, al menos en parte, a un aumento cortisol-dependiente del
feedback negativo potencial del estradiol (Daley et al., 1999).

Existen tres sitios principales donde el estrés puede afectar la reproduccion. Los
sitios centrales de accion estan ubicados en el cerebro, especialmente en el
hipotdlamo. A este nivel, varios neurotrasmisores son capaces de afectar la actividad
de las neuronas de GnRH. La hipéfisis y las génadas son los sitios periféricos de
accion del estrés (van Lier, 1998).

El estrées puede afectar la secrecion de GnRH ya sea porque, se producen
pequeiias cantidades de la hormona en las neuronas o por la inhibicion de su
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liberacion en las extremidades de los nervios. Cualquiera de los dos factores
traducirian sus efectos en la frecuencia de secrecion de la GnRH, la cual es
directamente reflejada en la liberacion de L.H. y F.S.H. disponible para que se
produzca el desarrollo folicular y la ovulacion (van Lier, 1998; Daley et al., 1999). La
secrecion de L.H. puede ser afectada de varias maneras, y no solo por el estimulo en
su liberacion. Hay diferentes niveles donde puede ocurrir la interferencia con la
secrecion de L.H. (van Lier, 1998).

Previamente al pico de L.H., el estrés asociado con la laparoscopia puede tener
accion a nivel del ovario, donde es impedida la secrecion de estradiol en respuesta a la
induccion de pulsos de L.H., o a nivel del hipotdlamo donde puede impedir el
feedaback positivo de estradiol. Repetidas laparoscopias son asociadas con un
sostenido incremento de los niveles de cortisol en plasma (Martin et al., 1981).

El aumento progresivo en la concentracién de estradiol que se da normalmente
luego de retirar los pesarios es bloqueado o atenuado significativamente cuando los
animales estan bajo estrés. Lo mismo sucede con el pico de L.H.. Esto indicaria que el
estrés en ovejas retrasa o bloquea la aparicion del estro, el desarrollo folicular asi
como la ovulacion, eventos especialmente sensibles al estrés (Ehvert y Moberg, 1991;
Daley et al., 1999)

Las bases fisioldgicas del retraso o bloqueo del desarrollo folicular no son claras
y deberian ser objeto de estudio (Daley et al., 1999).

32



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION.

El trabajo fue realizado en el departamento de Flores, Uruguay. En el predio
“Sta. Magdalena”, propiedad del Técnico Agropecuario Antonio Iruleguy; ubicado en la
6% seccion policial del departamento a 50 km. de la ciudad de Trinidad, 34° de Iatitud
Sur y 56° longitud Oeste.

Sus suelos se desarrollan sobre basamento Cristalino en las unidades La
Carolina y San Gabriel, cuyos suelos dominantes son Brunosoles Edtricos, Subedtricos
y Vertisoles Luvicos. El indice CONEAT promedio es de 112.7.

El clima en la zona se define como templado-himedo sin estacion seca segin
la clasificacion de Kéeppen (1931, citado por Romero, 2001). La temperatura media
anual es de aproximadamente 17°C. La temperatura media mensual varia desde 7°C
en julio a 31°C en enero. La precipitacion mensual se distribuye uniformemente a lo
largo del afio, con un leve incremento en el otoiio (Romero, 2001).

3.2 ANIMALES.

Se utilizaron 82 ovejas secas y multiparas de la raza Corriedale (con una tasa
de prolificidad de 103%), de 7 afios de edad, buena denticion y descorderadas desde
el 15 de diciembre de 2000. La condicion corporal (anexo 1) promedio (media +/- desvio
estandar) fue de 3,32 +/- 0,34 (escala subjetiva de 1 a 5) y el peso de 46,67 +/- 4,44
kg. (tomandose como representativo de todos los grupos a RET1, ya que la condicion
corporal fue similar para los mismos y el fenotipo uniforme) determinado con una

- balanza del tipo romana de 0,5 kg. de precision.

Las ovejas se encontraban en condiciones extensivas de pastoreo, con buena
disponibilidad de forraje (> a 1000 Kg. MS/a), lo que determiné a lo largo del periodo
experimental, ofertas de forrajes superiores al 3%. El suministro de agua fue “ad
libitum”.

Los animales utilizados estaban claramente identificados mediante caravanas
numeradas “Aliflex”.

El tratamiento sanitario que se realiz6 en enero de 2001 fue de desparacitacién
y bafio de inmersion (contra parasitos externos). A 3 ovejas se les detect6é pietin
(anexo 1), y 2 presentaron infecciones en las orejas (causada por las caravanas) para
esto se aplico antiséptico y antibiéticos.

o
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Del numero inicial de ovejas fueron eliminadas 29 por alguna de las siguientes
causas. no estar ciclando, pérdida de esponjas sincronizadoras y para ajustar la
condicion corporal y las repeticiones de los diferentes tratamientos.

Se utilizaron 4 carneros 6 dientes vasectomizados para la induccién y deteccion
de celo (al 11,1 % y 14.8 % respectivamente). Estos fueron pintados en el pecho con
una mezcla de grasa, agua y tierra de color (se utilizaron los colores rojo y azul). Los
retarjos procedian de la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia de Salto.

3.3 SINCRONIZACION DE CELO.

El 17 de Febrero (aproximadamente a las 10:00 de la mafiana) se le colocaron
a todas las ovejas esponjas vaginales conteniendo acetato de Medroxiprogesterona
(MPA "), habiendo sido usadas una vez, pero bien conservadas. Se colocaron en forma
manual, previamente impregnadas con antibiético en un extremo (Terramicina?).

Las esponjas fueron retiradas en distintos momentos, para determinar el inicio
del ciclo estral en forma escalonada. El objetivo fue realizar una nueva insercién de
esponjas (60 mg de MPA') sin uso, en animales durante proestro-estro (grupo PRO);
en diestro (grupo DIE) y metaestro (grupo MET).

Para poder lograr los Grupos y evaluar el “efecto etapa de ciclo estral”, se
operé de la siguiente manera (figura N°4):

e El 2 de marzo se le retir6 las esponjas a 21 ovejas y se detectd que otras 16
la habian perdido. Estas 37 ovejas se unieron a los retarjos durante 5 dias
para detectar celos. De este grupo, 24 presentaron estro, siendo la base
para formar el grupo PRO.

e EI 7 de marzo se sacaron las esponjas a ofras 21 ovejas y se detecté que 5
animales mas habian perdido la misma. Estas y aquellas que no mostraron
celo de las 37 anteriores, se las juntaron con los retarjos, nuevamente
pintados, para detectar celos. A los 5 dias se encontr6 que 17 ovejas
levantaron celo, las cuales conformaron el grupo DIE.

e El 12 de marzo se retiré la esponja a los animales restantes y se juntaron
con las ovejas que no habian presentado celo previamente. Durante los 5
dias siguientes se observé que 25 animales manifestaron celo. Estas ovejas
fueron usadas para integrar el grupo MET.

"Laboratorios Santa Elena, Montevideo, Uruguay. ? Laboratorios Dispert, Montevideo, Uruguay.
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En base a esto y siendo limitante el grupo DIE, por contar con el menor nimero
de ovejas, se concretaron los grupos manteniendo las normas estadisticas: PRO, 18
ovejas; DIE, 17 ovejas; MET, 18 ovejas, conformando un total de 53.

Todos los grupos fueron realizados de tal forma que mantuvieran similar media
y desvio estandar para la caracteristica condicion corporal (anexo I1).

El 18 de marzo a las 10:00 h se colocaron esponjas sin uso a los 3 grupos.
Estas se removieron 14 dias después. Ninguna de las ovejas perdi6 la esponja en este
periodo, ni presentaron adherencias.

PRO ™ In] | =] I-
DIE l 0 Pk
METF_AA.i 0 IE _T
1712 2/3 7/13 12/3 1813 1/4
I I T I é ]
todas PRO DIE MET todas todas

esponja con 60 mg de MPA.

*+ insercién/remocion.

(E) estro, (M) metaestro, (D) diestro, (P) proestro.

Figura N°4. Momentos de insercién y remocién de las esponjas sincronizadoras (80 mg. MPA).

3.4 EFECTO MACHO

El total de ovejas estuvo aislado de machos por un periodo de 14 dias como
minimo.
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Cada uno de los tres grupos (PRO, DIE, MET) se dividié en tres subgrupos (R1,
R2, RO) con condicion corporal de similar media y desvio estandar (3,32+/-0.34, anexo
I). Cada uno de los 3 subgrupos recibié un tratamiento “efecto macho” diferente,
conformandose los 3 grupos RET1, RET2, RETO0, como muestra la figura N°5.

___» PROR1 PRO R1
PRO—p PROR2 — DIE R1—p RET1
™~ | MET R1
s DIE R1 J PRO R2
DE— DER2 ==l DIE R2— RET2
i L METR2
__y METR1 f
ME<: MET R2 —> . e

Figura N°5. Grupos experimentales.
Los tratamientos de “efecto macho” planteados fueron los siguientes:

RET1: El tratamiento recibido por estas 18 ovejas consistié en la introduccion de 2
retarjos pintados (color azul) en forma inmediata a la remocion de esponjas.

RET2: A este grupo (de 18 ovejas) se introdujo 2 retarjos pintados (color azul) a las 24
h de removidas las esponjas.

RETO: Este grupo (de 17 ovejas) no reabm efecto macho (no hubo contacto visual ni
olfativo) excepto cuando los machos mgresaban para levantar celo, actuando como
testigo.

3.5 DETECCION Y DURACION DE LOS CELOS.

En ovinos la manifestacion del celo no es tan marcada como en vacunos, por lo
cual los animales en estro, deben ser identificadas con un macho marcador.
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Los celos fueron monitoreados desde las 22 h de retiradas las esponjas hasta
finalizar el ensayo. Para esto se controlaron los animales cada cuatro horas.

Para detectar celos en los grupos RET1 y RET2 se utilizaron de forma continua
los mismos retarjos pintados que produjeron el efecto macho. En los controles se
identificaron las ovejas marcadas durante esas cuatro horas.

En el caso de RETO se trasladaba un retarjo al brete donde se encontraban los
animales aislados de machos. Se monitoreaban los celos por 30 minutos impidiendo la
copula, para evitar el posible acortamiento del celo y mayor contacto con el macho
(Duran det Campo, 1980; Romano y Fernandez Abella, 1997).

Durante la noche, para la deteccién de celos, se utilizaron linternas de mano.

El inicio de celo se defini6 como el intervalo entre la remocion . de los pesarios y
la hora en que Ia oveja acepta la monta por primera vez (hora del control a la cual se
observa que la oveja la acepta), ver anexo Il

El fin de celo se definid6 como el intervalo entre la remocion de esponjas y la
hora en que la oveja deja de aceptar la monta (hora del control en la cual se observa
que la oveja dejé de ser receptiva al macho).

3.6 MOMENTO DE OVULACION Y TASA OVULATORIA.

El tiempo de ovulacion se definid como el intervalo entre la remocion de las
esponjas y el momento de ovulacion, estimado de acuerdo a las caracteristicas del
cuerpo hemorragico encontrado por laparoscopia (anexo Iil).

La tasa ovulatoria se definib como el cociente entre el nimero de cuerpos
hemorragicos sobre el nimero de ovejas que ovularon.

Los procedimientos de laparoscopia empezaron a las 45 h de removidas las
esponjas, con aquellas ovejas que mostraron celo mas temprano. A la hora 60
comenz6 a realizarse en todo el grupo. Se utilizé un telescopio de 6,5 mm con un
angulo de 0° (Richard Wolf GMBH Knittlingen. Germany). La laparoscopia se realizo a
intervalos de 6 h por un periodo de 48 h, registrandose cada vez la actividad de ambos
ovarios (anexo V), anotandose numero y tipo de foliculos (foliculo terciario: F3,
foliculos parcialmente luteinizados: FPL y foliculos preovuiatorios: FPO).

Aquellas ovejas que fueron presentando cuerpo hemorragico, no volvieron a ser
observadas por laparoscopia.

Para realizar la laparoscopia resulta de importancia capital el ayuno previo para
reducir el contenido ruminal e intestinal, por lo tanto al momento de realizar la primer
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laparoscopia los animales presentaban 12 horas de ayuno y este se mantuvo hasta
que evidenciaron ovulacion.

Los trocars se desinfectaron entre oveja y oveja con una solucién de cloruro de
benzanconio al 0,1%,; el telescopio y el palpador con alcohol etilico de 95°. La zona de
insercion de los trocars, previa esquila, se desinfectaron con una solucién de iodéforo
al 5%.

Para la observacion ovéarica se usé6 aire atmosfénco a razén de 3 o 4 litros por
oveja inyectado con un compresor (250 PS! 18 kg/cm? [BARS] Volts: DC 12V Amperes:
10 A).

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

El experimento tuvo un disefio completamente aleatorio, casi perfectamente
balanceado, con una combinacion factorial de tratamientos (2 factores). Factor 1:
efecto etapa de ciclo estral (3 niveles). Factor 2: efecto macho (3 niveles).

Al momento de conformar el disefio experimental, con el objetivo de analizar
mayor cantidad de datos por tratamiento de efecto macho, se agruparon los datos de
RET1 X PRO, RETt1 X DIE, RET1 X MET asi como para RET2 y RETO, ya que
normalmente al momento de comenzar un tratamiento de sincronizacion, cualquier
majada presenta ovejas en diferentes momentos del ciclo estral. Sin embargo se tuvo
cuidado en no agrupar dentro de un tratamiento de etapa del ciclo estral los tres
tratamientos de efecto macho, dado que se estaria promediando situaciones que
nunca se darian en el ambito productivo y esto arrojaria valores que no corresponden
ni a tratamientos con efecto macho ni sin él.

Las pruebas t (Tuckey) y F (Fisher) son equivalentes, a la vez que el analisis de
procedimiento de varianza es, por regla general, mas facil de llevar a cabo (Little y
Hills, 1976). El analisis del procedimiento de varianza y el calculo de un valor F
conducen a las mismas conclusiones que la prueba t. Por otro lado la prueba t es
apropiada cuando las varianzas difieren (F no es valida). Por lo tanto, para ia
comparacion de medias de variables continuas (hora de ovulacion; inicio, final y
duracion del celo) se utilizo la prueba t (anexo V).

Para comparar las varianzas de las variables correspondientes (hora de
ovulacién, inicio y final de celo) se utilizé prueba F (anexo V).

Para analizar las diferencias en las variables discontinuas (tasa ovulatoria) se
utilizé la prueba de Chi?(anexo VII).

Se considera que existen diferencias significativas entre variables, cuando las
pruebas t, F o Chi? arrojan una probabilidad de cometer error (o) menor a 0,10;
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diferencias muy significativas cuando la probabilidad es menor a 0,05 y simplemente
una tendencia cuando la probabilidad es menor a 0,15.

Las ovejas que ovularon tardiamente (>80 h) no fueron tomadas en cuenta en
los calculos de las variables momento de ovulacién, intervalo momento de ovulacion-
inicio del celo y momento de ovulacién-final del celo; ya que se consideré que las
repetidas laparoscopias, mayor tiempo de ayuno y encierro pueden haber causado
mayores niveles- de estrés, alterando los resultados. A su vez las ovejas que no
ovularon y/o que no presentaron celo no fueron incluidas en ninguno de los calculos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 COMENTARIOS GENERALES

Se eliminaron de todos los calculos aquellos animales que no presentaron celo
y/o los que no ovularon (anexo lil). En el grupo RET1 se eliminaron 2 ovejas, siendo
ambas del grupo RET1 X PRO. Del grupo RET2 se eliminaron 5 ovejas, 1 del
tratamiento RET2 X PRO, 2 de X DIE y 2 de X MET. En el grupo testigo se elimin6 una
oveja perteneciente al grupo RETO0 X PRO.

A su vez no se incluyeron en los cdlculos de ovulacién a aquellas ovejas que
ovularon luego de las 80 horas. Del grupo RET1 se descartaron 2 animales, 1 del
grupo RET1 X PRO y 1 del X DIE. Del grupo RET2 se descart6 1 oveja del grupo RET2
X MET. Cuando el tratamiento de “efecto macho” fue RETO se eliminaron 2 ovejas, 1
de RETO X PROy 1 de X MET.

Se puede observar que el tratamiento DIE fue el que menor proporcion de
animales descartados presentd, a su vez una de las ovejas que se eliminaron en este
grupo presentaba foot rot (pietin), por lo cual las condiciones bajo las cuales estuvo
esta oveja, fueron probablemente mas estresantes que aquellas bajo cuales estuvo el
resto de la majada.

El inicio del celo de la totalidad de los animales presenté una distribucion
normal, la hora promedio del mismo fue (media +/- desvio estandar) 38,6+/-8,4 h, la
duracion promedio del celo fue 21,3+/-6,9 h y la hora de ovulacion 66,0+/-8,9 h,
variable que también present6 distribuciéon normal (figuras 6,7 y 8).

Figura N°6

Gréfica de distribucién general de hora de inicio del celo.

(horas)
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Figura N°7

Gréfica de distribucién general de 1a duracién del celo.
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Figura N°8
Gréfica de distribucion general de 1a la hora de ovulacién.
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4.2 REPERCUCIONES DE LOS TRATAMIENTOS DE “EFECTO MACHO”.

Los tratamientos RET1 y RET2 muestran un adelanto en la hora de inicio del
celo con respecto al grupo testigo (cuadro N°1, figura N°11). Esto coincide con lo
encontrado por Romano et al. en 2001, quienes observaron que la hora de inicio del
celo fue (media +/- desvio estandar) 32,9+/-4,8 y 45,3+/-13,3 h para los grupos con
presencia continua (similar a RET1) e intermitente (1h cada 8h, similar a RETO) de los
machos respectivamente (P<0,01); asi como con lo medido por Romano et al. en 1999,
de 32,9+/-12,3 h y 53,1+/-19,6 h (P<0,0001) para ovejas que tuvieron contacto con
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machos inmediatamente después de removidas las esponjas y aquellas que lo tuvieron
48 horas después.

Cuadro N°1. Medias, desvio estandar y D.M.S. para las variables inicio, final y duracién del celo segun
tratamiento de “efecto macho”.

RET 1 16] 37,50] 9,76 | 58,25 | 7,08 | 20,75 | 7.30

RET 2 131 36,31| 840 16046 | 7,31 [ 2415 | 9,78
RETO 16| 41,63 8,24 [ 61,13 ( 3,93 [ 19,50 | 5,59
RET 1 XRET 2 ns ns 0,083
RET 2 XRET 0 0,015 ns (0,144) 0,018
RET 1 XRET 0 0,045 0,032 ns

Azzarini en 1995 utilizando las mismas drogas y protocolos de sincronizacion
que fueron utilizados en este trabajo, en ovejas Corriedale, sin aplicar “efecto macho”,
obtuvo datos para inicio del celo que promediaron 60,7 +/- 11.8 h. Si comparamos este
valor con el obtenido por el tratamiento RETO de nuestro trabajo, se podria plantear
que el “efecto macho”, por mas leve que sea, adelanta el inicio del celo en
comparacion con ovejas que no reciben ningtn tipo de “efecto macho”.

No se observan diferencias significativas entre RET1 y RET2, por lo tanto la
introduccién de los machos en el momento de retirar las esponjas o 24 horas después
no influydé en la hora de inicio del celo. Se puede decir entonces, que el “efecto macho”
de por si, produce un adelanto en esta variable. Esto coincide con lo expresado por
Signoret en 1980, pero los datos obtenidos no concuerdan con lo planteado por el
autor con respecto a que el “efecto macho” provoca sincronizacioén de la hora de inicio
del celo, dado que no se encontraron diferencias significativas al comparar las
varianzas entre tratamientos (cuadro N°2).

En la figura N°9, se observa que los tres tratamientos presentan similar
distribucién para el inicio del celo, y como los tratamientos de “efecto macho”, provocan
un adelanto en esta variable.

Cuadro N°2. Resultado de prueba F para las varianzas de las variables segtin “efecto macho”.

C racion ,
RETIXRET2 ns ns (0,14) ns 0,038 ns
RET1XRETO ns ns 0,00033 ns ns
RET2XRETO0 ns 0,022 | 0,00026 | ns(0,15) ns
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El adelanto en la hora de inicio del celo causado por el “efecto macho” (RET1 y
2), podria estar explicado por el hecho de que las maximas concentraciones de
estrogenos se den antes que lo normal. Los aumentos en la concentracion de L.H.
producidos anticipadamente cuando se utiliza el “efecto macho” (Martin et al., 1983;
Cunningham, 1992), provocarian un adelanto en el incremento de las concentraciones
estrogénicas, manifestandose por tanto el celo conductual. Tanto RET1 como RET2
producirian este efecto, ya que el impacto causado por la introduccién de los machos
se daria en ambos casos antes de que el celo se presente naturaimente.

Figura N°9.
Gréfica de distribucién de la hora de inicio de celo segiin
tratamiento de “efecto macho"
8
T
6
5 ORET1
4 - BRET2
3 ORETO
2 r
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(horas)

Los adelantos en la hora de inicio producidos por RET1 y 2 en comparacion
con RETO, son menos significativos que los obtenidos por Knight et al en 1992
trabajando con ovejas Romney sincronizadas con CIDR, utilizando o no PMSG 22,0+/-
3,85 h y 30,3+/-8,56 h respectivamente (P<0,01). Sin tener en cuenta las diferencias en
la técnica de sincronizacién ni las raciales, se puede pensar que la PMSG (500 Ul)
provocaria aumentos mas tempranos en las concentraciones de estrégenos que los
obtenidos con el “efecto macho”.

Hafez en 1984 expresa que la duracion del estro es menor en presencia del
macho. Sin embargo cuando se analizan los datos obtenidos se observa claramente
que RET2 es diferente a los ofros dos tratamientos, siendo el que presenta mayor
duracion del celo, 24,15+/-9,8 h en comparacion a RET1, 20,75+/-7,3 h (P=0,083) y
RETO, 19,5+/-5,59 h (P=0,018). El hecho de que no haya diferencias significativas
entre RET1 y RETO (P>0,10) coincide con lo encontrado por Romano et al. en 2001
respecto a que ni la presencia continua ni intermitente del macho afectan la duracién
del estro, observando valores de 31,1+/-2,7 y 30,2+/-3,5 para los mismos grupos
respectivamente (P>0,05). Las causas del incremento en la duracién del celo obtenido
por el tratamiento RET2 no son claras, aunque podria estar explicado por una
prolongacién en la oleada de L.H. causada por el “efecto macho” (Lassoued et al.,
1995).
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El hecho de que no se encontraron diferencias significativas en la duracion
promedio del celo entre RET1 y RETO, puede llevar a pensar que la copula no redujo la
misma, ya que en el segundo tratamiento no se permitié este estimulo. Esto no era lo
esperado, ya que algunos estudios plantean que la copula acorta en una o dos horas la
duracién del estro (Hafez, 1984; Romano y Fernandez Abella, 1997).

La duracién del celo fue baja en general para los tres tratamientos de “efecto
macho”, en comparacién con valores promedio para celo natural de 24 a 36 h (Hafez,
1984). Los datos obtenidos se asemejan a los encontrados por Fernandez Abella et al.
en 1997, quienes luego de haber sincronizado animales Corriedale, Merino Australiano
e ldeal con los mismos protocolos que en el presente trabajo, observaron que la
duracién del celo presentaba una distribucién normal con rango de 8 a 48 h, siendo la
media de 23 h.

Figura N°10

Gréfica de distribucién de la duracién del celo seg(in tratamiento
de “efecto macho".

ORET1
B RET2
ORETO
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La figura N°10 muestra claramente como el tratamiento RET2 presenta mayor
duracién del celo comparado con los otros 2 tratamientos.

En el cuadro N°2 se observa que la varianza de la variable duracién del celo
para el tratamiento RET2 es significativamente mayor que para RETO y tiende a ser
mayor que la de RET1, o sea que la duracién del celo cuando se aplica este
tratamiento es menos uniforme que la obtenida cuando el tratamiento fue alguno de los
otros dos.

El momento de ovulacién fue diferente para los tres grupos (cuadro N°3, figura
N°11). El “efecto macho” produjo un adelanto en esta variable, siendo la incidencia de
RET2 (62,2+/-8,06) mayor que la de RET1 (66,2+/-8,65) (P<0,056). Esto quiere decir
que el impacto del “efecto macho” en el momento de ovulaciéon, seria aun mayor al
realizarlo 24 horas después de retiradas las esponjas. El adelanto en la hora de
ovulacién coincide con lo encontrado por Romano et al., 2001 quienes obtuvieron un
intervalo desde remocion de esponjas hasta ovulacion de 62,0+/-5,7 cuando el



tratamiento fue presencia continua de carneros y 72,0+/-12,7 cuando la presencia fue
intermitente (P<0,05). :

Cuadro N°3. Medias, desvio estandar y D.M.S. para las variables intervalo inicio de celo-momento de
ovulacion, intervalo final del celo-momento de ovulacién y momento de ovulacion segun tratamiento de
“efecto macho”.

RET1 | 14

RET 2 12 2,21 | 418 | 62,21 8,06
RET O 14 8,71 | 574 | 69,14 | 7,51
RET 1 X RET 2 ns 0,0025 0,056
RET 2 XRET 0 ns <0,0005 0,0025
RET 1 XRET O ns ns 0,1

De la misma manera que la diferencia en el inicio del celo entre el tratamiento
con PMSG vy el testigo planteado por Knight et al. en 1992 fue mayor que la diferencia
entre la hora de inicio del celo para los trafmientos con “efecto macho” y el testigo, del
presente trabajo, la hora de ovulacién fue adelantada en mayor medida por la PMSG
que por el “efecto macho”.

RETO 7 B e 5 v

Figura N°11. Esquema de las horas de celo (@ ) y el momento de ovulacién *) para los tres
tratamientos de “efecto macho”. El momento recomendado (§ ) para realizar la inseminacién intrauterina
(Fernéndez Abella, 1993)

No se encontraron diferencias significativas en la sincronizacion de la variable
momento de ovulacion (cuadro N°2, figura N°12). Esto no concuerda con lo concluido
por Knight et al. en 1992 con respecto a que la presencia continua de carneros reduce
la van'acién‘ entre ovejas en el tiempo de remocién de las esponjas a la ovulacion.

El hecho de que se encontraran diferencias significativas entre RET1 y RET2
para el momento de ovulacién pero no para el inicio del celo, no quiere decir que hallan
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variaciones en el momento de ovulacion independientes al inicio de celo. El nimero de
ovejas analizadas para la variable inicio del celo y la variable ovulacién, por separado
fue diferente. Por lo tanto esto solo puede ser analizado mediante la variable intervalo
inicio del celo-momento de ovulacién (tomandose el n de ovulacién).

Figura N°12.
Gréfica de distribucién de la hora de ovulaei_én segln
tratamiento de “efecto macho".
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Para el estudio del intervalo O-l (inicio del celo-momento de ovulacion), se
igualaron los inicios de celo de los tres tratamientos mostrando el intervalo en una
figura (N°13) de barras. Este dato es de fundamental importancia para el uso de la
técnica de inseminacion artificial con deteccion de celos, en la que se fija el momento
de inseminar de acuerdo al momento de ovulacién, estimado a partir del inicio del celo.

Figura N°13.

Gréfica de intervalo entre inicio del celo y ovulacién segn
tratamientos de "efecto macho" (igualando el inicio del celo).
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No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos RET1 y
RETO para el intervalo O-l, esto concuerda con lo investigado por Romano et al. en



2001, quienes tampoco encontraron diferencias significativas para este intervalo entre
los tratamientos con presencia continua (29,0+/-4,th) o intermitente (26,7+/-4,0 h) de
los machos luego de retirar las esponjas (P>0,05), se ve ademas que los valores
encontrados por estos autores son muy similares a los obtenidos en el presente
experimento. Por otra parte RET2 tampoco modificé este intervalo, no habiéndose
encontrado diferencias significativas entre este grupo y los otros (P>0,10). Knight et al
en 1992 trabajando con y sin PMSG (500 Ul) obtuvieron valores muy similares a los del
experimento, 25,7+/-6,22 h y 26,5+/-3,85 h respectivamente (P>0,10). Esto puede estar
explicado por el hecho de que la ovulacién se da generalmente 24 h después del pico
de L.H. (Duran del Campo, 1980; Folch et al.,1988; Scaramuzzi et al., 1993) y que el
inicio del celo esta asociado al mismo (Quirke et al., 1981; Ainsworth et al., 1992). En
contrapartida Gibbson en 2001 plantea que el “efecto macho” acorta el intervalo L.H.-
ovulacion.

Hay diferencias muy significativas de variabilidad entre los tratamientos para la
variable O-1, la comparacién de varianzas muestra que RETO tiene menor variabilidad
en sus valores para este intervalo (desvio estandar=3,17 h), comparado con RET1
(de=8,93 h) (P<0,0003) y RET2 (de=9,33 h) (P<0,00026). Por lo tanto cuando se
realiza inseminacion artificial sin utilizar “efecto macho”, se podria llevar a cabo Ia
misma de acuerdo a la hora de inicio del celo, con mayor seguridad que cuando si se lo
utiliza.

Los datos para el intervalo O-F (final del celo-momento de ovulacién) muestran
que RET2 es el que produce mayor acercamiento entre el final del celo y el momento
de ovulacién, encontrandose diferencias muy significativas respecto a RET1 y RETO
(P=0,0025 y <0,0005 respectivamente).

Al analizar ambos intervalos (O-I y O-F) se observa que el momento de
ovulacion varia mas en relacion con el comienzo del celo, que al final del mismo,
coincidiendo con lo expresado por Duran del Campo en 1980.

El transporte espermatico se prolonga en eltiempo cuanto antes se realiza la
inseminacion artificial dentro del celo (Duran del Campo, 1980). Cuando la misma se
realiza a tiempo fijo, suponiendo cierta hora de owvulacién, el transporte espermatico
seria mayor en aquellas ovejas que presentaran menor intervalo O-F.

4.3 REPERCUSIONES DEL "EFECTO DE LA ETAPA DEL CICLO ESTRAL" Y SUS
INTERACCIONES CON EL “EFECTO MACHO”.

Los diferentes momentos de insercién de las esponjas dentro del ciclo estral, o
sea el “efecto de la etapa del ciclo estral”, determinan cambios en relaciones
hormonales del ciclo, por medio de cambios en los niveles de la progesterona.
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Cuando se introducen las esponjas sincronizadoras al inicio del ciclo, o sea en
metaestro los progestagenos liberados acompafian al incremento en los niveles de
progesterona que se dan naturalmente. Por lo tanto durante el tratamiento (14 dias) los
niveles de progesterona en sangre seran la suma de los dos, y cuando se retiran los
pesarios los niveles de progesterona a reabsorber serian mayores, pudiendo demorar
el inicio del estro (Martin et al., 1983; Daley et al., 1999). Sin embargo es posible que la
lutedlisis se produzca hasta 2 dias mas temprano que en un ciclo comun (Femandez
Abella com. pers.), ya que la PGF2x es liberada por la exposicion a altas
concentraciones de progesterona durante cierto tiempo (Hafez, 1984; Campbell y
Scaramuzzi, 1995).

Por ofro lado cuando las esponjas son introducidas en diestro se liberan
progestagenos en el momento en que el cuerpo liteo presenta su mayor tamafio y por
lo tanto la liberacion de progesterona llega a sus niveles mas altos. En este momento
el nivel de progesterona seria mayor que en el mismo momento de.un ciclo natural,
pero luego de que se da la lutedlisis (entre el dia 4 y 7 del tratamiento sincronizador) la
progesterona en sangre seria solamente la liberada por los pesarios.

Cuando el tratamiento se inicia en proestro, los progestagenos comenzarian a
liberarse durante la lutedlisis y por lo tanto este tratamiento, produce que los animales
presenten mayor periodo con niveles elevados de progesterona en sangre, ya que se
continiia el periodo de diestro natural con el tratamiento sincronizador. Sin embargo
estos niveles en ningin momento (ni en diestro, ni durante el tratamiento con las
esponjas) alcanzan a los que se darian con el tratamiento MET ni en el comienzo del
tratamiento DIE.

El periodo aproximado durante el cual los animales presentan niveles elevados
de progesterona (mayores que los niveles basales, o sea P, > 0,3 ng/ml), es diferente
por lo tanto para los tres tratamientos MET, DIE y PRO, siendo aproximadamente 17,
22 y 27 dias respectivamente.

Las variaciones que se dan en los niveles de progesterona por los diferentes
tratamientos de etapa del ciclo estral, repercuten en las variables analizadas
interactuando con los tratamientos de “efecto macho”. En la figura N°14 se muestra
como varia la hora de inicio y la duracién del celo, asi como el momento de ovulacion,
segun las combinaciones de tratamientos.

&

Cuando se analizan los valores para RETQ segun el momento de postura de la
esponja, se ve que no hay diferencias en lo que al inici6 o duracién del celo respecta
(cuadro N°4), pero si las hay en el momento de ovulacion, ya que cuando las esponjas
son introducidas en diestro el momento de owvulacién se atrasa significativamente
(cuadro N°5). Esto sin embargo no se traduce en una diferencia significativa en el
intervalo O-l para los diferentes momentos de postura de esponja con este tratamiento
testigo, pero si se traduce en un mayor intervalo O-F causado por el tratamiento DIE en
comparacién a PRO y MET. Estas diferencias para O-l y O-F son simplemente
estadisticas, ya que el inicio y duracion del celo no presentan diferencias significativas,
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pero se puede decir que cuando no se realiza “efecto macho”, introducir las esponjas
en diestro atrasa la ovulacion con respecto al celo. En ninguno de los tratamientos
combinados con RETO se encontraron diferencias significativas en la sincronizacion de
las variables (cuadro N°6).

MET

Figura N°14. Esquema de las horas de celo (¢ ) RET1, @ ) RET2y ! ) RETO)y el momento de
ovulacion (¥) segun tratamientos de “efecto macho” y “"efecto de la etapa del ciclo estral”. EI| momento

recomendado ( | ) para realizar la inseminacién intrauterina (Femandez Abella 1993).

Para el tratamiento RET1 se puede decir que no difiere el inicio del celo por el
momento de postura de las esponjas sincronizadoras. Sin embargo la duracién del celo
es mayor para RET1 X MET con respecto a los otros dos_momentos de postura de
esponja. Por ofra parte el tratamiento RET1 X DIE produceé adelanto en la hora de
ovulaciéon con respecto a X PRO, y a su vez produce sincronizacion para esta variable
con respecto a X MET y X PRO (P=0,035 y P=0,097 respectivamente). Por el hecho
de que RET1 X MET presente mayor duracion del estro y no encontrarse diferencias
significativas para el momento de ovulacion entre la combinacién con MET vy las otras
dos, se da un menor intervalo O-F. Sin embargo no se observan diferencias
significativas por el “efecto de la etapa del ciclo estral” dentro del tratamiento RET1
para el intervalo O-I.
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Cuadro N°4. Medias, desvio estandar y D.M.S. para el inicio y duracion del celo segun combinacion de
tratamientos.

S

INICIO Media DS | Media

PRO 40,00 | 6,93 | 3520 | 593 | 42,00 | 11,31
DIE 36,00 [ 7,38 | 30,00 | 3,27 | 42,00 | 6,16
MET 37,33 | 13,95 | 44,00 | 952 | 41,00 | 837
DURACION

PRO 16,50 | 574 | 21,20 | 3,35 | 19,20 | 7,56
DIE 19,00 | 8,07 | 33,00 | 12,91 | 19,20 | 4,60
MET 2533 | 561 | 19,00 | 6,83 | 20,00 | 5,51

E’ ™ o gy
i bt & ‘?

PRO XDIE| ns ]0032| ns |[RETAIXRET2| ns | 0042 | ns
DIE X MET ns |00078| ns |RET2XRETO| 008 |00015] ns
PROXMET ns 0,019 _ns RET1 XRETO ns 0,057 ns

PRO XDIE| ns | 0024 | ns |RET1XRET2| 0,053 | 0,015 | 0,037
DIEXMET | 0037 | 0026 | ns |RET2XRETO[ ns | 0,017 | ns
PRO X MET | 0,0062 ns ns |RET1XRETO ns ns 0,030

Como se mencioné anteriormente, RET2 adelanta la hora de inicio del celo
(cuadro N°1). Esto estaria explicado por el adelanto que causan las interacciones del
RET2 con DIE y PRO ya que MET la atrasa. Se puede decir entonces que el momento
de postura de esponjas no afecta en gran medida la hora de inicio del celo, ni su
duracion, excepto en el caso en que es aplicado el tratamiento RET2. Por lo tanto, los
efectos de etapa del ciclo estral, interactGan con los tratamientos de “efecto magho”.
Estas diferencias en las horas de inicio podrian ser explicadas por el hecho de que la
exposicién prolongada a progestagenos atrase el pico de L.H., por lo que aquellas
ovejas a las que se les inserta la esponja en diestro, comenzarian el celo antes que
aquellas a las que se les insert6 la esponja en proestro (Rodriguez Iglesias et al.,
1996).

Por otra parte como se dijo anteriormente cuando el tratamiento de “efecto de
la etapa del ciclo estral” es MET, la progesterona a absorber en el momento de la
remocién de los pesarios podria ser mayor. Por esta razén el tiempo de espera para
que se establezca el estro y por lo tanto el pico de L.H. es mayor (Lewis et al., 1974;
Lasoued et al., 1995; Rodriguez Iglesias et al., 1996). Sin embargo algunos trabajos
plantean que esto no sucederia (Martin et al., 1983; Daley et al., 1999).
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Cuadro N°. Medias, desvio estdndar y D.M.S. para el momento ovulacién, intervalo inicio de celo-

momento de ovulacion e intervalo final de celo-momento de ovulacion segun combinacién de tratamientos.

DIE X MET

DIE X MET
PRO X MET
PRO X DIE

OVULACION

PRO 69,33 | 10,07 | 60,70 | 6,02 | 66,13 | 7,69

DIE 63,33 | 513 | 62,75 | 12,58 | 73,30 | 6,18

MET 67,80 | 11,69 | 64,00 | 6,00 | 67,40 | 8,08

ol

PRO 28,67 | 18,04 | 25,50 | 587 | 28,13 | 2,66

DIE 27,33 | 8,14 | 32,75 | 14,36 | 26,08 | 13,08

MET 28,20 | 356 | 23,33 | 3,06 | 28,20 | 3,11

O-F

PRO 12,00 | 11,14 | 430 | 522 | 6,13 | 6,25

DIE 833 | 615 | -0,25 | 2,06 | 12,10 | 503

MET 3,40 | 483 | 2,00 | 346 | 7,40 | 541
OVULACIONS RET 1] RET2 | RETO | ME
PRO XDIE | 0098 | ns ns

ns 0,085 | 0,0027 ns
DIE X MET 0,054 ns |<0,0Q05] 0,038
PRO XMET | 0,073 ns 0,0 0,085

Posiblemente esto también esté explicado por el hecho de que por problemas
experimentales, el periodo de aislamiento de machos fue diferente para los
tratamientos PRO (25 d), DIE (20 d) y MET (15 d). El impacto del “efecto macho” seria
mas importante, a mayor periodo de aislamiento (Lasoued et al., 1995). Las razones
por las cuales estas diferencias se hayan encontrado solamente cuando el tratamiento
de “efecto macho” fue RET2 y no RET1, no son claras.

Cuando el “efecto macho” fue RET2, el inicio del celo fue mas sincronizado

para DIE que para MET (P=0,056) y el primero también tendié a ser mas sincronizado
que PRO.
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En lo que a momento de ovulacién respecta para RET2, no hubieron
diferencias significativas cuando las sincronizaciones comenzaron en diferentes etapas
del ciclo estral, siendo el tnico grupo en el que sucedié esto.

Cuando la combinacion para este tratamiento de “efecto macho” fue X DIE la
varianza del momento de ovulacién fue significativamente mayor que la de X PRO y
tendiente a ser mayor que la de X MET.

El intervalo O-F (figura N°16) es menor para el tratamiento X DIE que para X
PRO, siendo el primero, el Gnico grupo en todo el experimento que presentd la
ovulacion dentro del celo. El intervalo O-1 tampoco se modifica con este tratamiento
(figura N°15).

En la figura N°16 se observa que RET2 presenta el menor intervalo O-F sin
importar en que momento del ciclo estral se insertan las esponjas. Los otros dos
grupos de “efecto macho” interactian, para esta variable, segin que tratamiento de
etapa del ciclo estral se aplique (anexo X).

Figura N°15

Intervalo inicio del celo-momento de ovulacién segin
tratamiento de “efecto de la etapa del ciclo estral” por
tratamiento de "efecto macho".

j i 3 [ I

DIE ORETO
BRET 2
ORET 1
PRO
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 o4

Si se analizan los resultados obtenidos desde el punto de vista de los
tratamientos de “efecto de la etapa del ciclo estral”, se obtienen conclusiones de c6mo
influye cada tratamiento de “efecto macho” sobre cada tratamiento de “efecto de Ila
etapa del ciclo estral’.

Cuando el tratamiento de sincronizacion fue MET no se encontraron
diferencias significativas para la hora de inicio y finalizacién del celo (anexo X, cuadro
N°4) entre los tres tratamientos de “efecto macho”. Sin embargo, por causas
estadisticas, si se encontraron diferencias significativas para la variable duracion, la
cuél fue mayor para RET1 que para RET2 y 0 (P=0,037 y P=0,030 respectivamente).
Por otra parte no hubo diferencias entre tratamientos de “efecto macho” en el momento
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de ovulacién, ni en la sincronizacién que cada uno mostré sobre estas variables
(cuadro N°6) pero si se obtuvo en los intervalos O-1y O-F.

Cuadro N%6. Resultados de prueba F para la comparacién de las varianzas de las combinaciones de
tratamientos (anexo XI).

INGIO | DUR | OVUL [ INCIO | DUR | OVUL

ns |RET1XRET] ns ns
PROXMET ns ns ns [RET1XRETq ns ns ns
DIEXMET ns ns |RET2XRET{ ns ns ns

En el caso del tratamiento DIE, para las variables del celo, se ven claras
diferencias entre los diferentes tratamientos RET. El hecho de introducir los retarjos el
dia 0 produce un adelanto en la hora de inicio del estro en comparacién a la que
presenta el control (P=0,057), pero este adelanto es mayor con el tratamiento RET2
(P=0,042). De la misma manera que el “efecto macho” (RET1 y 2) produce para DIE un
adelanto en el momento de inicio del celo con respecto a RETO, también lo hace para
la hora de owvulacion (P=0,002 y P=0,042 respectivamente), sin embargo para esta
variable RET1 y RET2 no presentan diferencias significativas. RETO tiende ademas a
provocar mayor sincronizacion de la variable momento de ovulacion.

Para los grupos en que se introducen las esponjas en proestro (PRO) se ve
nuevamente que RET2 produce un adelanto en la hora de inicio del celo con respecto
a los otros RET. La variable duracién no presenta diferencias entre los tratamientos
excepto entre RET1 y 2, siendo mayor para el segundo (P=0,053). Las tendencias que
se dan para el inicio se consolidan como diferencias significativas en el momento de
ovulacién, aunque el orden entre RET1 y O es inverso, o sea las diferencias entre
RET2 y 1 son mayores que con RETO, pero entre RET1 y RETO no se presentan
diferencias significativas. Por lo tanto es l6gico el resultado obtenido para O-l, el que no
muestra diferencias significativas entre tratamientos.
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Figura N°16

Intervalo final del celo momento de ovulacién segin de
“efecto de la etapa del ciclo estral” por tratamiento de
“efecto macho".

[

ORETO
ERET 2
ERET 1

PRO |

200 000 200 400 600 800 1000 1200 14,00
O-F

4.3 TASA OVULATORIA

Cuadro N°7 tasa ovulatoria (nimero de cuerpos liiteos: CL) y resultados de la prueba de Chi 2 segun
tratamiento de “efecto macho®.

RETIXRET2|

0
3 RET1XRETO
0

1,00 |RET2XRETO| 0,018

Cuando se analiza la tasa ovulatoria, los resultados arrojan que el tratamiento
RET2 es el que alcanza el mayor valor (1,2) con diferencias muy significativas
(P=0,018) a los otros dos tratamientos RET1 (1,0) y RETO (1,0). Las unicas tres ovejas
de todo el experimento que presentaron dobles ovulaciones pertenecen al grupo RET2
X PRO, este grupo presenta una tasa ovulatoria (1,6) mucho mayor a la de los demas
grupos, siendo la unica diferente a 1,0. El hecho de que las tres ovejas con ovulaciones
dobles se encuentren en este grupo especifico tiene una significancia mayor adn que la
de RET2 con respecto a RET1 y 0, ya que la proporcion de ovejas con diferente
namero de ovulaciones es mayor (3/5). Ni los tratamientos RET2 ni PRO por si mismo
producen un aumento en la tasa ovulatoria, ya que de ser asi también lo producirian
combinados con los otros tratamientos, se produce por tanto una interaccion para el
tratamiento RET2 X PRO con respecto a los otros grupos.

-4
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Azzarini y Valledor concluyeron en 1990 que las ovejas con mayor tasa
ovulatoria fueron las que presentaron celo mas temprano, esto no coincide con lo
observado en el presente trabajo ya que el grupo RET2 X PRO no presento el menor
momento de inicio del celo (cuadro N°4, figura N°14); a pesar de que estas ovejas
presentaron probablemente mayor numero de foliculos seleccionados y por esto se
produciria mas estrogeno, adelantando la hora de inicio del celo. Avdi et al. en 1997
expresaron que las ovejas de mayor tasa ovulatoria presentan foliculos mas chicos,
que aquellas con baja tasa. Estos foliculos tienen menos células de la teca y la
granulosa, y por lo tanto producen menos estradiol y testosterona. A su vez Hafez en
1980 expresa que existe una relacion positiva entre la duracién del estro natural y el
nimero de ovulaciones, sin embargo RET2 X PRO muestra una duraciéon intermedia
con respecto a las demas combinaciones de tratamientos.

Cuadro N°8 Datos de celo y momento de ovulacién para animales con doble ovulacion.

2230

2231
2334
Promedio 38,7 19,3 61,5
x Poblacién | 38,6 21,3 66,5

En el cuadro N°8 se observa que las ovejas analizadas, no presentan menor
momento de inicio ni mayor duracién del celo que la poblacién general. Si se puede
ver, que la ovulacion se da algo antes que para el promedio de la poblacion.

El hecho de que sea mayor la tasa ovulatoria cuando se aplica el tratamiento
RET2, podria ser explicado por que el “efecto macho” estaria actuando en la
sensibilizacién a nivel de pituitaria del feed back negativo que ejerce la ihibina sobre la
concentracion en plasma de F.S.H.. La interferencia con este feed back limita la
habilidad de los foliculos dominantes de suprimir el desarrollo de otros foliculos y por
tanto la tasa ovulatoria aumenta (Campbell y Scaramuzzi, 1995). ‘

Por ofro lado se podria pensar que RET2 a través del aumento en la
concentracién de L.H. el segundo dia, provoque en ese momento mayores niveles de
estrégeno, evitando que algunos foliculos dominantes causen la involucién de otros
preovulatorios, ya que mayor namero de foliculos superarian el umbral estrogénico
necesario para tomarse dominantes (Driancourt et al., 1985; Femandez Abella, 1993).
O sea el hecho de potencializar las concentraciones de L.H. el segundo dia, produciria
que la tasa de atresia seagmenor, rescatando ciertos foliculos que de otra manera no
ovularian. Los foliculos que serian favorecidos por esto, serian los de mayor tamafio,
ya que presentarian mayor facilidad en la fijacion de la gonadotropina sobre las células
de la granulosa y de la teca (Fernandez Abella, 1993).
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Como ya fue planteado, cuando el tratamiento de etapa del ciclo estral es
PRO, se mantienen niveles altos de progesterona en sangre por mas tiempo que
cuando el tratamiento es DIE o MET. Esta exposicién prolongada a la hormona puede
producir incrementos en los niveles de la hormona de crecimiento (Selman et al., 1991,
1994, citados por Rodriguez Iglesias et al., 1996) acompafiados por aumentos en la
insulina y el factor de crecimiento insulinico que influiria en el desarrollo foliclular, ya
que jugaria un rol inhibitorio en la regulacion de la tasa ovulatoria (Downing et al.,
1995; citados por Rodriguez Iglesias et al., 1996; Gibbson, 2000). Sin embargo cabe
aclarar que ciertos autores plantean que estos factores no causarian aumentos en la
tasa ovulatoria de los ovinos (Davis et al., 1990; Speacer et al., 1993; citados por
Rodriguez Iglesias et al., 1996).

Se podria pensar también que el hecho de insertar las esponjas en esta etapa
del ciclo produzca la sincronizacion entre la remocion de los pesarios y alguna fase de
mayor crecimiento de una posible onda folicular. Sin embargo la existencia de ondas
foliculares en ovinos no esta cientificamente comprobada (Dailey et al., 1982; Schrick
et al., 1993; Ravindra et al., 1994; Lépez Sebastian et al., 1997). Los foliculos crecen
hasta 4,5-6 mm aunque hayan niveles elevados de progesterona en sangre y cuando
esta decrece hay un pico de foliculos de diametro > a 6mm (Schrick et al., 1993).

Teniendo en cuenta entonces los factores que intervienen en los aumentos de
la tasa ovulatoria, tanto para el tratamiento RET2 como para PRO es que se podria
explicar la interaccion que esta combinacion de tratamientos produce sobre dicha
variable, con respecto a las otras combinaciones.
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5. CONCLUSIONES

El “efecto macho” adelanta la hora de inicio del celo, no habiendo diferencias
entre aplicarlo inmediatamente de retiradas las esponjas o 24 horas después, pero no
produce una sincronizacion de la misma.

La introduccién de los machos 24 horas después de retirados los pesarios
alarga la duracién del celo y adelanta el momento de ovulacion en mayor medida que
cuando se introducen inmediatamente después de remover los pesarios, pero no se da
disminucion en la varianza de la variable momento de ovulacién, por el hecho de
realizar el “efecto macho” 24 h después o inmediatamente a retirar los pesarios. El
adelanto producido por RET2 se da, cualquiera sea el momento de insercion de los
pesarios.

Los tratamientos de “efecto de etapa del ciclo estra” modifican las
caracteristicas del celo, dnicamente cuando el “efecto macho” comienza 24 horas
después de retiradas las esponjas y modifican las caracteristicas del momento de
ovulacion cuando el “efecto macho” comienza inmediatamente de retiradas las mismas
0 cuando no se realiza el mismo.

Se puede pensar entonces que las altas concentraciones de progesterona, asi
como el periodo por el cual estas se mantienen, estan relacionados con un efecto
retrasante sobre la reactivacion del eje hipotalamo-hipéfisis-gonadal, pero que el
“‘efecto macho” realizado a las 24 horas logra adelantar e igualar la hora de ovulacion
para los tres tratamientos de “efecto de la etapa del ciclo estral”.

A pesar de ser diferentes los tiempos de reactivacion para el eje hipotalamo-
hipdfisis-gonadal, segin el momento de insercién de los pesarios, RET2 provoca que
el pico de L.H. se dé a la misma hora para los tres tratamientos, siempre y cuando
Supongamos que el intervalo pico de L.H.-ovulacion sea constante.

El intervalo inicio del celo-ovulacion (O-1) no se modifica respecto al testigo,
con los tratamientos RET1 y RET2, ni con la mayoria de los tratamientos de efecto de
etapa de ciclo estral, mostrando ser una caracteristica que permanece practicamente
invariable. Con el tratamiento RETO se encuentra la menor variabilidad para este
intervalo, lo que permite concluir que cuando se realiza inseminacion artificial
levantando celo, sin realizar “efecto macho”, se lograrian buenos resultados.

Con la introduccion de los machos a las 24 horas de retiradas las esponjas se
logra el menor intervalo final del celo-ovulacién, teniendo diferencias muy significativas
respecto a los otros dos tratamientos de “efecto macho”, esto muestra que se logra una
ovulacién mas cercana al celo (en algunos casos dentro del mismo), lo que significa
tener mayor tiempo en condicionei favorables para el transporte espermatico.

La combinacion del tratamiento RET2 con el tratamiento PRO de momento de
insercion de fa esponja logra obtener las mayores tasas ovulatorias.
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Como es sabido el “efecto macho” produce una potencializacion del pico de
L.H., pero realizar este efecto a las 24 horas de retirados los pesarios produce un
mayor impacto, ya que el pico se daria después de las 24 horas. El “efecto macho”
afectaria las relaciones hormonales de forma inmediata a su aplicacion y la
introduccion de los mismos muchas horas antes del pico de L.H., produce una dilucion
del efecto.

El tratamiento RET2 provoca modificaciones hormonales de mayor magnitud
que RET1, actuando con mayor vigor sobre la oleada preovulatoria de L.H..

Al modificarse el momento de ovulacién, se deberia adecuar, segun el
tratamiento, el momento de inseminacién. De realizarse la inseminacion cervical
(LLA.C.), el mismo seria 48-52 h, y entre 55 y 65 horas luego de rettradas las esponjas,
si se realiza inseminacion intrauterina (LA.L.U).

Tomando en cuenta el tiempo de vida fecundable de los 6vulos y la
supervivencia de los espermatozoides, asi como el transporte de gametas, se puede
afirmar que cuando se realiza “efecto macho” a las 24 horas de retiradas las esponjas
seria recomendable inseminar a tiempo fijo. Segin el método de inseminacion se
deberia inseminar 12 a 14 h (LA.C.) y 6 a 7 h (1.A.L.U.) antes del momento de ovulaciéon
es decir 48-50 y 55-56 h de retirados los pesarios para cervical e intrauterina
respectivamente.

Por otra parte cuando no se realiza “efecto macho”, lo recomendable seria no
inseminar a tiempo fijo, si no que hacerlo levantando celos. La hora recomendada seria
15 a 17 h y 22 a 23 h luego de iniciado el celo, para cervical e intrauterina
respectivamente.

Todo esto indicaria que en caso de utilizar la técnica de “efecto macho” en la

sincronizacion durante la estacion de cria, seria recomendable la introduccion de los
machos 24 horas después de retirar las esponjas sincronizadoras.
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6. RESUMEN

Se sincronizaron los ciclos estruales de 53 de ovejas adultas, Corriedale,
multiparas, durante la estacion de cria, mediante esponjas de poliuretano conteniendo
60 mg de acetato de medroxiprogesterona (MPA). Se estudio el efecto de la
introduccién de los pesarios sincronizadores, en diferentes etapas del ciclo estral
(MET, DIE y PRO) y el efecto de la inclusion de carneros vasectomizados en el
momento de retirar las esponjas (RET1) o a las 24 h (RET2), frente a un testigo
(RET0). Se determiné la hora de inicio y duracion del celo (con los mismos retarjos,
excepto en RETO en el cual se introdujo un retarjo cada 4 h durante 30 min. evitando la
copula) asi como el momento de ovulacion y tasa ovulatoria (por laparoscopia a
intervalos de 6 h).

RET1 y 2 adelantaron de igual forma el inicio del celo (P=0,045 y P=0,015
respectivamente) con respecto a RETO (media+/-desvio estandar) 37,50+/-9,76 h;
36,31+/-8,40 h y 41,63+/-8,24 h respectivamente, la duraciéon del celo fue mayor
cuando el tratamiento de “efecto macho” fue RET2 (24,15+/-9,78) con respecto a los
otros dos tratamientos de “efecto macho” (RET1=20,75+/-7,30 h; RET0=19,60+/-5,59
h; P=0,083 y P=0,018). El hecho de incluir vasectomizados, produjo adelanto en el
momento de ovulacién, a la vez que RET2 produjo un mayor adelanto que RET1
(P=0,056), con respecto al grupo testigo, 62,21+/-8,06 h; 66,21+/-8,65 h y 69,14+/-7,51
h (P=0,0025 y P=0,1). Sin embargo el “efecto macho” no produjo sincronizacion en
esta variable. No se encontraron diferencias significativas en el intervalo O-1 entre lo
tratamientos (P>0,10), pero si se encontré que el intervalo O-F fue menor cuando el
tratamiento fue RET2 (RET 2 X 1, RET2 X 0, P=0,0025 y P<0,0005 respectivamente).
RET2 adelanté el momento de ovulacion independientemente del tratamiento de
“efecto de la etapa del ciclo estral’, sin embargo estos tratamientos modificaron las
variables de distinta manera segin fuera el tratamiento de “efecto macho”. La
combinacion de los tratamientos RET2 y PRO produjo la mayor tasa ovulatoria.

Se puede concluir de este trabajo que si se realiza la técnica de “efecto macho”
luego de sincronizar los celos mediante progestagenos, es conveniente introducir los
machos a la majada 24 h después de retirar los pesarios. A su vez se puede decir que
el momento en que se realice la inseminacion artificial, debe ser diferente segtn el
tratamiento de “efecto macho” que se realiza. El hecho de introducir las esponjas
sincronizadoras en diferentes etapas del ciclo estral no se justificaria, al menos cuando
el “efecto macho” se realiza 24 h luego de retirar las mismas, como medida pracfica
para obtener mayor sincronizacion en el momento de ovulacién, pero tal vez si para
obtener una mayor taga ovulatofia.
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7. SUMMARY

Tittle: Effects of the estrus cycle stage at the beginning of the synchronizing period with
progestagens and the rams introduction moment, in de estrus onset an the ovulation in
Corriedale ewes.

Fifty three adult, multiparus, Corriedale ewes where synchronized with
polyurethane sponges containing 60 mg of medroxiprogesterone acetate (MPA) during
the breeding season. The effect of introducing the pessaries in different stages of the
estrus cycle (MET, DIE and PRO) and the effect of the inclusion of teaser rams at
sponge removal (RET1) or 24 h after (RET2), against a non treated group (RETO0) were
studied determining the time of onset and duration of estrus (using the same rams in
RET1 and 2, introducing one of them into RETO group for a 30 min teasing period, each
at 4 h intervals, not allowing copulation), as well as the ovulation time and rate (by
laparoscopy at 6 h intervals).

RET1 and 2 produced a significant reduction in estrus onset time (P=0,045 and
P=0,015) respect RETO (mean+/-SD) 37,50+/-9,76 h; 36,31 +/- 8,40 h and 41,63+/-8,24
h respectively. When "ram effect” was RET2 (24,15+/-9,78) estrus duration was longer
(RET1= 21,75+/-7,30 h, RETO= 19,50+/-5,59h; P=0,083 and P=0,018 respectively).
Ovulation time was reduced when teaser rams were introduced, and when the
treatment was RET2, this effect was biggest than the obtained with RET1 (P=0,056)
respect RETO, 62,21+/-8,06 h; 66,21+/-8,65 h and 69,14+/-7,51 h (P=0,0025 and P=
0,1). However this characteristic was not synchronized as a result of the "ram effect".
No significant differences were found in the O-I interval between treatments (P>0,10),
except for one of the combinations of treatments, but O-F interval was reduced when
the “ram effect” treatment was RET2 (RET2X1, RET2X0, P= 0,0025 y P< 0,0005
respectively). The RET2 treated ewes exhibited the ovulation time earlier independently
of the “effect of the estrus cycle stage”, nevertheless these treatments modified in
different ways the variables as the "ram effect" differed. The treatments combination of
RET2 and PRO produced the biggest ovulation rate.

We can conclude that if, after estrus is synchronized, the “ram effect" technique
is used, it is convenient to introduce rams into the ewes 24 h after the sponge removal.
Also we can express that A.l. time must be modified in spite of the treatment of "ram
effect" that is used. Finally introducing the pessaries in different stages of the estrus
cycle would not be justified so as to obtain better synchronization in the ovulation time,
although could be a useful tool in order to obtain bigger ovulation rates, at least when
the "ram effect" is 24 h after the sponge removal.
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ANEXOT] ]

Total con esponjas el 18/3

2200 3,50, 3,75|S N 1
2201 3,50, 3,50/S L

2202 3,25/ 3,00/S L

2203 3,25/ 3,50|P L

2206 3,25 3,50/P L

2207 3,000 3,258 L

2209 3,00 3,00/P N 2
2212 3,25/ 3,508 L

2213 3,50, 3,50 P 2
2214 3,00 3,50 S L
2215 3,00/ 3,50 S

2217 3,25/ 3,00 S

2218 3,50/ 3,50 S L
2219 3,00 3,25/P N L
2220 3,75/ 3,50|S L

2221 3,00/ 3,00 S

2222 3,50/ 3,25 S L
2223 3,50 3,75|P S L
2224 3,50, 3,00 S

2225 3,50, 3,50|P N L
2226 3,50 325 S 1
2227 3,50, 3,50 S

2228 3,50, 3,50 S L
2229 3,75| 3,50 S

2230 3,25 3,50/S L

2231 3,50/ 3,50|S L

2232 3,50/ 3,50|P N L
2234 3,75/ 3,50/S L

2235 3,75/ 3,50/S L

2236 3,75 350 S

2238 3,000 3,25 S

2239 2,75/ 3,00/S L

2240 375, 3,75 S

2241 3,50 3,50 S L
2242 3,25/ 3,50 S 2
2243 3,75 3,75 S 2
2244 3,50, 3,50 S

2245 3,50/ 3,00/ab. or S L
2246 3,00/ 3,00|S ab.or/ L

2247 3,50| 3,25 S

2248 3,25/ 3,00|P L

2249 3,50| 3,50 S L
2314 3,75 3,75/S L

2345 3,75 4,00 S Pietin
2317 3,75/ 3,50P L

2319 3,25/ 3,25/P L

2320 3,50 3,00/P L




2321 3,75 3,50 S L

2327 3,00, 3,50 S L
2329 3,000 3,00P N N 1
2330 3,000 325P N N L
2331 3,75/ 3,50 S L
2334 325 275P L

2335 3,000 275 P L

2336 2,60, 250 S L |Pietin
2337 3,50, 3,50 S 2
2339 3,50/ 3,50iP L

2340 3,00 3,258 L

2341 3,50{ 3,00 S L

2343 3,00 3,008 L

2344 3,75/ 3,50 S L
2345 3,75| 3,75/S L

2346 3,50 3,50(8 L

2347 225 225 S L
2348 360 3,75 S L

2349 2,75 3,25P N N 2

Media 3,35 3,34

Desvio S.| 0,334] 0,318

Caravana|CC 17/2/CC 2/3|Observ. Observ.|CC 12/3/Obse Observ.|CC 1/4 Peso |

RET 1
2201 3,50 3,50/S L 50
2207 3,00, 3,25/S L 51,5
2212 3,25 3,50/S L 44,5
2214 3,00, 3,50 S L 46
2215 3,00/ 3,50 S L 43
2217 325 3,00 S L 42

2218 3,50, 3,50 S L 55
2219 3,00 325P N N L 44
2223 3,50, 375/P S L 49
2225 3,50 3,50/P N N L 51
2227 3,50, 3,50 S L 44
2234 3,75/ 350|S L 43
2238 300 3,25 S L 49
2239 3,75 3,00]S L 49
2240 375 3,75 S L 49
2245 3,50, 3,00/ab. oreja ) L 40
2314 3,75 3,75/S L 51
2336 2,50/ 2,50 S L 39
Media 3,33] 3,36 46,67

Desvio S. 0,35| 0,32 444
RET 2 |
2209 3,00 3,00P N N 2 }

2220 %75 350S L i
2221 3,000 3,00 S L (f

2228 3,50/ 3,50 s | L




2229 3,75|. 3,50 S Iz
2230 3:25/- 358|5 L
2231 3,50 3,50|S L
2232 3,50 3,50|P N N I
2236 38,756 3,50 S 2
2241 3,50, 3,50 S L
2246 3,000 3,00S L
2247 3,50, 3,25 S L
2249 3,50/ 3,50 S L
2315 3,75/ 4,00 S L 53,5
2349 2,75 3,25|P N N 2
2334 3,25 2,75/P I 47
2335 3,000 2,75 P L
2345 3,75 3,75|S L
Media 339, 3,35

Desvio S. 0,32/ 0,33
2202 3,25/ 3,00/S L
2222 3,50] 325 S L
2224 3,50/ 3,00 S L
2235 3,75 3,508 L
2244 3,50 3,50 S L
2248 3,25/ 3,00P L
2321 3,75 350 S i
2327 3,000 3,50 S L
2331 3,75 3,50 S L
2337 3,50, 3,50 S 2
2340 3,000 3,258 L
2341 3,50, 3,00 S L
2343 3,000 3,00/S L
2344 3,75 350 S L
2346 3,50 3,50(|S L
2347 225 2,25 S L 42| -
2348 3,50| 3,75 S L
Media 337 3,26

Desvio S. 0,38 0,36

S=sacd esp; P=perdi6 esp; L=levanmté celo; N=no levanto celo; 2=dudoso celo.




ANEXO il

2201
2207
2212
2234
2239
2314
RET 2
2220
2230
2231
2246
2334
2345
RET O
2202
2235
2248
2340
2343
2346

2215
2217
2227
2238
2240
2336
RET 2
2221.
2229
2236
2247
2315
2335
RET 0
2224
2244
2321
2341

2214
2218

38
50

38
34
44

30
38
34
26
44
30

50
34
38
34
34
58

38
44

26
34
30

30
30
26
34

34

26
22

60

54
58
60

54
60
54
54
60
54

66
54
60
60
60
66

54
54
54
54
60
54

76
54
68
54

54

66
60
60
60

54
54

16

10
regreso

16

24

16 regreso

24
22
20
28 regreso
16
24

16
20
22 regreso
26
26
8

16
10
10
28
26
24

46
24
42
20

20 regreso

16
26
16
22

6

28
32

89
60

68
80

53
61
56,5

67|
66

59
69
65
69
61
57

78
51
69
54
84




2219
2223
2225
2245
RET 2
2209
2228
2232
2241
2249
2349
RETO
2222
2327
2331
2337
2344
2347

N

ANESTRO

50
26
50
50

38
50

34

54

38
34
50
30
44
50

72
54
66
76

66
66

54

66

60
54
66
60
60
66

22
28
16
26

28
16

20

12

22
20
16
30
16
16

77
60
75
76

64
70
83
58

82

67
58
76
61
751
81
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ANEXO V Pruebas t

para tratamientos de efecto macho

cio
RET1 66,21 RET1 37,50
DS 8,65 DS 9,76
n 14 n 16
RET2 62,21 RET2 36,31
DS 8,06 DS 8,40
n 12 n 13
RETO 69,14 RETO 41,63
DS 7,51 DS 8,24
n 14 n 16
RET 1 XRET 2 1,66051371|RET 1 X RET 2 0,4811993
0,056 ns
RET 2 XRETO -3,08538388|RET 2 X RET O -2,34846182
0,0025 0,015
RET 1 XRETO -1,30395861|RET 1 X RET O -1,76939249
0,1 | 0,045
DS 7,08 DS 7,30
n 16 n 16
RET2 60,46 RET2 24,15
DS 7,31 DS 9,78
n 13 n 13
RETO 61,13 RETO 19,50
DS 3,93 DS 5,59
n 16 n 16
RET 1 XRET 2 -1,12953794|RET 1 X RET 2 -1,44941662
ns 0,083
RET2XRETO -0,41536746]RET 2 X RET 0 2,14715814
ns (0,144) 0,018
RET 1 X RET O -1,94546123|/RET 1 XRET 0O 0,74495144
0,032 | ns

RET2

RETO

DS

27,38
9,33
12
29,29

RET2

RETO

3,17

DS

2,21
417

12
8,71
5,74




n 14 n 14
RET1 XRET 2 0,20997225|RET 1 XRET 2 3,02181013
ns 0,0025
RET2XRETO -0,95003499|RET 2 X RET 0 -4,4904036
ns <0,0005
RET1 XRETO -0,73028996|RET 1 XRET O -0,74971818

ns

ns




ANEXO VI

Prueba F para varianzas de dos muestras

Prueba F para varianzas de dos muestras

RET2 RETO RET2 RETO
Media 36,30769 41,625[Media 60,46154 61,125
Varianza 70,5641 67,85]Varianza 53,4359 15,45
Observaciones 13 16]Observaciones 13 161
Grados de libertad 12 15)Grados de libertad 12 15
F 1,040002 F 3,458634
P(F<=f) una cola 0,463814 P(F<=f) una cola 0,012981
Valor critico para F {una cola) 2,475311 Valor critico para F (una cola) 2,475311
Prueba F para varianzas de dos muestras LPrueba F para varianzas de dos muestras

RET1 RET2 RET1 RET2
Media 37,5 36,3077|Media 37,5 60,4615
Varianza 95,2 70,5641)Varianza 95,2 53,4359
Observaciones 16 13jObservaciones 16 13
Grados de libertad 15 12]Grados de libertad 15 12
F 1,349128 F 1,781574
P(F<=f) una cola 0,304225 P(F<=f) una cola 0,159379
Valor critico para F (una cola) 2,616851 Valor critico para F (una cola) 2,616851
Prueba F para varianzas de dos muestras Prueba F para varianzas de dos muestras

RET1 RETO RET1 RETO
Media 37,5 41,625fMedia 37,5 61,125
Varianza 952  67,85|Varianza v 952 1545
Observaciones 16 16]|Observaciones 16 16
Grados de libertad 15 15]Grados de libertad 15 15
F 1,403095 F 6,161812
P(F<=f) una cola 0,259945 P(F<=f) una cola 0,000549

Valor critico para F (una cola) 2,403446

Prueba F para varianzas de dos muestras

2,403446

Valor critico para F (una cola)

Prueba F para varianzas de dos muestras

RET2 RETO RET2 RETO
Media 24,15385 19,5[Media 62,20833 69,1429
Varianza 95,64103 31,2}Varianza 64,88447 56,0934
Observaciones 13 16]Observaciones 12 14
Grados de libertad 12 15]Grados de libertad 1" 13,
F 3,065417 F 1,156722
P(F<=f) una cola 0,021755 P(F<=f) una cola 0,396367
Valor critico para F (una cola) 2,475311 Valor critico para F (una cola) 2,63465
Prueba F para varianzas de dos muestras Prueba F para varianzas de dos muestras

RET1 RET2 RET1 RET2
Media 20,75 24,1538]Media 66,21429 62,2083
Varianza 53,26667 95,641[Varianza 74,7967 64,8845
Observaciones 16 13]Observaciones 14 12




Grados de libertad 15 12]Grados de libertad 13 11
F 0,556944 F 1,152767
P(F<=f) una cola 0,141552 P(F<=f} una cola 0,411584
Valor critico para F (una cola) 0,40399 Valor critico para F (una cola) 2,761418
Prueba F para varianzas de dos muestras |Prueba F para varianzas de dos muestras

RET1 RETO RET1 RETO
Media 20,75 19,5{Media 66,21429 69,1429
Varianza 53,26667 31,2} Varianza 74,7967 56,0934
Observaciones 16 16|observaciones 14 14
Grados de libertad 15 15]Grados de libertad 13 13]
F 1,707265 F 1,333431
P(F<=f) una cola 0,15557 P(F<=f) una cola 0,305716

2,403446

Valor critico para F (una cola)

Prueba F para varianzas de dos muestras

Valor critico para F (una cola) 2,576925

Prueba F para varianzas de dos muestras

RET 2

RET2 RETO RET 0
Media 27,375 29,2857Media 2,208333 8,71429
Varianza 87,05114 10,0275|Varianza 17,42992 32,9505
Observaciones 12 14]Observaciones 12 14
Grados de libertad 11 13§Grados de libertad 11 13
F 8,681264 F 4 0,528972
P(F<=f) una cola 0,000255 P(F<=f) una cola 0,148593
Valor critico para F (una cola) 2,63465 Valor critico para F (una cola) 0,362133
Prueba F para varianzas de dos muestras |Prueba F para varianzas de dos muestras

RET1 RET2 RET1 RET2
Media 27,92857 27,375fMedia 7,357143 2,20833
Varianza 79,76374 87,0511|Varianza 52,24725 17,4299
Observaciones 14 12]Observaciones 14 12,
Grados de libertad 13 11]Grados de libertad 13 11
F 0,916286 F 2,997561
P(F<=f) una cola 0,434782 P(F<=f) una cola 0,038224
Valor critico para F (una cola) 0,379557 Valor critico para F (una cola) 2,761418
Prueba F para varianzas de dos muestras Prueba F para varianzas de dos muestras

RET1 RETO RET1 RETO
Media 27,92857 29,2857 |Media 7,357143 8,71429%
Varianza 79,76374 10,0275}Varianza 52,24725 32,9505
Observaciones 14 14]Observaciones 14 14
Grados de libertad 13 13| Grados de libertad 13 13§
F 7,954521 F 1,585626
P(F<=f) una cola 0,00033 P(F<=f) una cola 0,208472
Valor critico para F (una cola) 2,576925 Valor critico para F (una cola) 2,576925
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ANEXO VI

75,00
73,00
71,00
69,00
67,00
65,00
63,00

61,00 -

59,00
57,00
55,00

Moomento de ovulacién por tratamiento de efecto de etapa del

ciclo estral segan tratamiento de efecto macho

PRO DIE MET

45,00
43,00
41,00
39,00
37,00
35,00
33,00
31,00
29,00
27,00

Hora de inicio del celo por tratamiento de efecto de etapa del ciclo

estral segin tratamiento de efecto macho

J

P4

— T

——RET 1
—8—RET 2
RET O

PRO DIE MET

64,00
62,00
60,00
58,00
56,00
54,00
52,00
50,00

Hora de finalizacién del celo por tratamiento de efecto de etapa del

ciclo estral segiin tratamiento de efecto macho

PRO DIE MET
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ANEXO XIi

Valor critico para F (una cola) 0,198006944

INICIO PRO o DURACION PRO
Prueba F para varianzas de dos muestras Prueba F para varianzas de dd
RET2 RETO ~
Media 352 42|Media
Varianza 35,2 128|Varianza
Observaciones ) 5 5|Observaciones
Grados de libertad 4 4|Grados de libertad
F v 0,275 F
P(F<=f) una cola - 0,119484011 P(F<=f) una cola
Valor critico para F (una co!a)f 0,156537894 Valor critico para F {una cola)
RET1 XRETOns RET1XRETOns
RET1XRET2ns RET 1 XRET 2ns
INICIO DIE DURACION DIE
TODOS ns Prueba F para varianzas de d¢
Media
Varianza
Observaciones
_Grados de libertad
F
P(F<=f) una cola
Valor critico para F {una cola)
RET 1 XRETOns
RET1XRET 2ns
INICIO MET ‘DURACIC')N MET
' TODOS SON ns - TODOS SON ns
INICIORET1  DURACION RET 1
Prueba F para varianzas de dos muestras TODOS SONns
DIE MET
Media 36 37,33333333
Varianza 54,4 194,6666667
Observaciones 8 6
Grados de libertad - _ 5 5
F 0,279452055
P(F<=f) una cola 0,004016381

PROXDIE ns
PRR X MET ns




INICIORET 2 - DURACION RET 2

Prueba F para varianzas de dos muestras _|Prueba F para varianzas de dg¢
DIE MET

Media 30 44{Media

Varianza v 10,66666667 90,66666667|Varianza

Observaciones 4 4|Observaciones

Grades de libertad ( 3 3|Grados de libertad

F 0,117647059 F

P(F<=f)unacola . 0,056111239
Valor critico para F (una cola) 0,107798215

P(F<=f) una cola »
Valor critico para F (una cola)

PRO X DIE ns PRO X MET ns
PRO X MET ns DIE X MET ns
INICIO RET 0 'DURACION RET 0

TODOS SON ns

TODOS SON ns




OVULACION PRO
s muestras ;
LOS TRES ns
RET2 RETO
21,2 19,2
11,2 57,2
5 5
— 4‘ 4
0,195804196
0,071654576
0,156537894
OVULACION DIE
$ muestras Prueba F para varianzas de dos muestras
RET 2 RETO RET 1 RET 2
‘ 33 19,2|Media ~ 63,33333333 62,75
166,6666667 21,2|Varianza 26,26666667 158,25
4 5|Observaciones 6 4
_ 3 4|Grados de libertad ; 5 3
7,86163522 |F ‘ ~ 0,165982096
0,037464867 P(F<=f) una cola 0,040922538
6,591392321 Valor critico para F {una cola): 0,184861904
RET2XRETOns
RET 1 X RET O ns
~ OVULACION MET )
P TODOS SON ns
OVULACION RET 1
Prueba F para varianzas de dos muestras
PRO DIE
Media .~ 69,33333333 63,33333333
Varianza 101,3333333  26,26666667
Observaciones 3 6
Grados de libertad 2 5
|F ) 3,85786802:
P(F<=f) una cola 0,096955232
» Valor critico para F (una cola) 5,786148449
Prueba F para varianzas de dos muestras
DIE MET
Media . 83,33333333 70,60666667
Varianza 26,26666667 1586666667
Observaciones o 6 5)
Grados de libertad 5 5




F 0,165546218

P(F<=f) una cola 0,035194011

Valor critico para F (una cola). 0,198006944

PRQO X MET ns

OVULACION RET 2

s muestras Prueba F para varianzas de dos muestras
PRO DIE PRO DIE ,
21,2 33|Media 60,7 62,75
11,2 166,6666667|Varianza : 36,2 158,25
5 4|Observaciones 5 4
4 3|Grados de libertad ‘ 4 3
0,0672 F 0,228751975
0,012325863 P(F<=f) una cola - 0,094054071
0,151713309 Valor critico para F (una cola) 0,151713309
PROXMET ns
DIE X MET ns

OVULACION RET 0

TODOS SON ns




