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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si la aplicacion de una sola aplicacion de Dinoprost
trometamina mejora el comportamiento sexual en carneros sin experiencia. El estudio se
realizd con 24 carneros Saint Croix (16,1 £ 1,1 meses), que fueron asignados a dos
tratamientos. Durante 5 semanas, se realizaron quince pruebas de comportamiento sexual (5
min.) con dos ovejas en anestro; para cada oveja se introducia un carnero tratado y un testigo
y se registraba todas las variables del comportamiento sexual. El grupo tratado con dinoprost
recibi6 una dosis Unica de Dinoprost (10 mg. Im. Lutalyse, Zoetis) inmediatamente antes de

la prueba, el grupo de control, los carneros recibieron solucion salina.

Los carneros tratados con Dinoprost mostraron menos olfato anogenital (6.48 + 0.39 vs 9.23
+ 0.39, P <0.0001), montas con eyaculado (0.11 + 0.03 vs 0.25 + 0.03, P <0.0005). Se
presento una interaccion de semana con tratamiento para las variables olfateos (P< 0.0001),
flehmen (P<0.05), intento de monta (P=0.09)y numero de montas (P=0.02).

En general, la administracion de una sola dosis de dinoprost antes de la prueba no tiene un
efecto positivo sobre el desarrollo del carnero o el comportamiento sexual. Se debe
considerar que en este estudio solo se administra una fuente de prostaglandina, una dosis de
este analogo, inmediatamente antes de que se hayan realizado las pruebas de comportamiento
sexual, por lo que se deben realizar mas estudios que involucren otros analogos, dosis o

regimenes de administracion.



SUMMARY

The objective of this study was to determine if a single application of Dinoprost
tromethamine improves sexual behavior in inexperienced rams. The study was conducted
with 24 Saint Croix rams (16.1 £ 1.1 months), which were assigned to two treatments. During
5 weeks, fifteen sexual behavior tests (5 min) were performed with two ewes in anestrus; for
each ewe, a treated ram and a control ram were introduced and all sexual behavior variables
were recorded. The dinoprost treated group received a single dose of Dinoprost (10 mg. Im.
Lutalyse, Zoetis) immediately prior to the test, the control group rams received saline

solution.

Dinoprost treated rams showed less anogenital sniffing (6.48 + 0.39 vs. 9.23 £ 0.39,
P<0.0001), mating with ejaculate (0.11 = 0.03 vs. 0.25 £ 0.03, P<0.0005). There was an
interaction of week with treatment for the variables sniffs (P<0.0001), flehmen (P<0.05),

mating attempt (P=0.09) and number of matings (P=0.02).

In general, administration of a single dose of dinoprost before testing does not have a positive
effect on ram development or sexual behavior. It should be considered that in this study only
one source of prostaglandin, a dose of this analog, is administered immediately before sexual
behavior testing has been performed, so further studies involving other analogs, doses, or

administration regimens should be conducted.



. Introduccion

Alrededor del mundo, los productores de ovinos han utilizado a lo largo de los afios,
diferentes métodos para aumentar la produccion en sus ovejas, los cuales puedan beneficiar
a través del tiempo la productividad, rentabilidad y sobre todo mejorar el bienestar de sus
animales. En los rebafios ovinos, se han implementado diferentes técnicas reproductivas,
que estan conectadas unas con otras para poder incrementar la calidad genética y por lo
tanto la productividad de los mismos. Particularmente en los ultimos afios, el uso de esas
tecnologias se han desarrollado e implementado en carneros para incrementar el libido
sexual, calidad seminal y que impacte en la capacidad de fecundacion de ellos (Egu et al.,
2016). Un ejemplo de lo anterior ha sido el uso de farmacos hormonales como los son la
gonadotropina corionica equina (eCG) y humana (hCG), asi como las prostaglandinas
sintéticas que en varias especies han tenido efecto en un incremento en la libido y calidad
seminal en machos, afectando en la rapidez en la cual se restaurara el nivel 6ptimo de
espermatozoides de cada eyaculado (Estienne et al, 2014), demostrandose que existen
receptores para estas hormonas al menos en el tracto reproductivo del raton macho vy el
jabali (Estienne et al, 2014).

De igual forma, investigaciones realizadas en verracos, demuestran que la disminucion de
las concentraciones de LH, testosteronay estradiol no presentaron efectos negativos sobre
el libido sexual, si no que aumento la velocidad en la cual los machos aprendian a montar
con una vagina artificial (Estienne 2003). Cabe mencionar que el nimero de montajes falsos
disminuy6 con el tratamiento de Dinoprost Trometamina (Estienne 2003). Animales
silvestres, tal es el caso en los jabalies maduros, cuando pierden interés en montar cerdas
en celo de 30 a 60 dias después de la castracion, pueden restablecerse el deseo sexual

mediante el tratamiento con testosterona y estradiol.

En base a lo anterior, la hipotesis del presente estudio fue que el uso de las prostaglandinas

tendra un efecto positivo sobre el comportamiento sexual en carneros Saint Croix.

El objetivo fue determinar como afecta una dosis unica de Dinoprost Trometamina actua

sobre el comportamiento sexual en carneros de pelo.



1. Revision de Literatura

I1.1. Poblacion global y nacional de ovinos
El principal objetivo de la crianza de ovinos es la produccion de carne para el consumo
humanao, siendo los paises tropicales donde se ha tenido un mayor incremento. La poblacion

ovina a nivel global ha tenido un crecimiento diferente entre continentes o regiones del

mundo (Figura 1).

Produccion de Ovinos: los 10 productores principales
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Figura 1.- Dinamica poblacional de ovinos a nivel mundial. Fuente: FAO

Hasta el 2018, el continente africano y el asiatico tuvieron mas del 70 % de la poblacién
ovina, comparado con el continente americano que solamente abarca el 7.2% de la

poblacion mundial con 87 millones de cabezas.
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Figura 2.- Distribucion de la poblacion de ovinos

Si hablamos a nivel de paises, China es el pais con la mayor poblacién de ovinos; le siguen
Australia, India e Iran. Para el continente americano (Tabla 1), México se encuentra en la
quinta posicion con arriba de 8 millones de cabezas. Brasil ocupa el primer lugar en

poblacidn de ovinos seguidos por Argentina y Perd.

Tabla 1.- Paises con la mayor poblacion ovina en América

Pais Nr cabezas
Brasil 17,614,454
Argentina 14,700,000
Pert 12,415,395
Bolivia 9,499,147
México 8,575,908
Uruguay 8,200,000
Estados Unidos de America 5,245,000
Chile 3,300,000
Cuba 2,173,400
Canada 874,700




I1.2. Bondades reproductivas de las razas de pelo

Las razas ovinas de pelo presentan una excepcional forma de adaptarse, son capaces de
adaptarse a ambientes extremos en condiciones extremadamente aridas, las hembras
cuentan con un instinto maternal demasiado fuerte con una larga vida productiva y
presentan mucha facilidad en el parto, en condiciones de pastoreo los ovinos alcanzan pesos
de hasta 45 kg a la edad de 3 meses y medio. En cuanto a fertilidad, las razas de pelo son
fértiles, teniendo un porcentaje de prefiez y de partos muy alto. Los ovinos de pelo son muy
resistentes y se adaptan con mucha facilidad, se pueden adaptar a una gran variedad de

sistemas de manejo.

Las razas son ideales para el pastoreo, en tiempos de frio desarrollan una capa de pelo
gruesa que les sirve para aguantar los climas extremos que pierden cuando empiezan las

temporadas de calor (Quintanilla-Medina et al. 2018).

11.3. Espermatogenesis del carnero

La espermatogénesis es un proceso continuo y altamente organizado por el cual las
espermatogonias pasan a través de divisiones mit6ticas y meioticas y transformaciones
citologicas complejas que dan como resultado la formacion de espermatozoides a lo largo
de la vida adulta del macho (Zeng et al., 2006). En cualquier lugar dado en el tubulo
seminifero, el inicio de la diferenciacién de las células madre espermatogoniales es ciclico
y es seguido por una diferenciacién ordenada y escalonada de las células de la progenie en
espermatozoides maduros (Johnson et al., 2000). La secuencia de eventos que ocurre desde
la desaparicion de una determinada asociacion celular hasta su reaparicion en un area
determinada del epitelio seminifero constituye el ciclo del epitelio seminifero (Fourie et al.,
2004).

El intervalo de tiempo requerido para que aparezca una serie completa de asociaciones
celulares en un punto dado dentro de los tabulos seminiferos se Ilama duracion del ciclo del
epitelio seminifero (Oatley et al., 2005). La duracion total de la espermatogénesis toma

alrededor de 4.5 ciclos en mamiferos (Franca et al., 2004) y esta bajo el control del genotipo



de células germinales (Fourie et al., 2004). En general, se ha considerado que la duracion
del ciclo espermatogénico es constante para una especie determinada, aunque se han
informado diferencias entre cepas o razas para miembros de la misma especie (Hedia et al.,
2019). En carneros, la duracion del ciclo espermatogénico y la duracion total de la

espermatogénesis son 10,6 y 47 a 48 dias, respectivamente (Johnson et al., 2000).

El proceso por el cual se producen los espermatozoides se le domina espermatogénesis y se
divide en dos etapas fundamentales, la espermatocitogénesis, que es la etapa primera donde
se dan las divisiones celulares por mitosis y meiosis de las espermatogonias hasta que se
llega a formar la espermétide (Franca et al., 2005). Durante la segunda etapa, la
espermiogénesis se produce una diferenciacion celular de las espermatides hasta
espermatozoides. El resultado final son los espermatozoides maduros que se cumplen como

funcidn transmitir la informacion genética en la fecundacion (Neto et al, 2016).

Cuando las celulas germinales que se formaron en el proceso son liberadas al interior de los
tubos seminiferos, se le conoce como espermiacion (Franca et al., 2005) Después de este
proceso pasan a través de la rete testis e ingresan al epididimo a través de los vasos
eferentes, donde después de todo este proceso, los espermatozoides se mantienen en el

epididimo aproximadamente 16 dias (Neto et al., 2016).

Los conductos eferentes, la cabeza y el cuerpo del epididimo se les considera areas de
maduracion de los espermatozoides, mientras que a la cola del epididimo se le da la funcion

de alamcenamiento antes de que ocurra la eyaculacion (Franca et al., 2005).

En el proceso de maduracién de los espermatozoides ocurren maltiples cambios funcionales
como lo son el desarrollo potencial para la motilidad sostenida, pérdida de agua y migracion
distal o como también se le conoce pérdida de la gota citoplasmatica (Hochereau et al.,
1987).

El semen es el producto final de la espermatogénesis y es un liquido organico que es
formado por los espermatozoides y también por las secreciones que los érganos accesorios
que van al aparato reproductor, se le conoce como plasma seminal a la porcion liquida de

este mismo (Guraya, 2012)



Estos espermatozoides son células largas compuestas por una cabeza aplanada, que es la
que contiene el nucleo de estos, el acrosoma que es la parte que rodea la porcidn anterior
de la cabeza y también posee una cola que es la encargada de la motilidad celular (Guraya,
2012).

El nicleo dentro de la cabeza ocupa casi toda el &rea y contiene dentro cromatina muy
compacta, el contenido que lleva dentro es el ADN nuclear y también tiene forma haploide
(Assinder et al., 2000). Cubierto por el acrosoma se encuentra el extremo anterior del nucleo
espermatico, este se forma durante las Ultimas etapas de la formacion de los
espermatozoides, esta estructura contiene acrosina hialuronizada y otras enzimas

hidroliticas mas que participan en el proceso de la fecundacion (Guraya, 2012).

La cola de los espermatozoides es el organelo que se encarga del movimiento de estos
mismos y también es la que se encarga de la propulsion de los mismos en los liquidos, esta
cola se encuentra conectada a la cabeza mediante un cuello corto, a esta zona se le conoce

como la region de implantacion (Neto et al., 2016).

La cola se divide en tres porciones, el segmento medio, el principal y el caudal, también
existe un nucleo axial que mayormente se conforma por una serie de elementos contractiles
que son las fibrillas. La contraccién de estas fibrillas es la responsable de que se de el
movimiento de estos espermatozoides (Hochereau et al., 2019). La porcién terminal es corta
y con ella terminan los microttbulos del axonema (Franca et al., 2005).

El plasma seminal casi no se forma en los testiculos y tampoco contribuye mucho en la
produccion de este, el plasma seminal tiene tres funciones principales, siendo estas el
movimiento de los espermatozoides y actua como vehiculo, activa a los esperamtozoides
gue anteriormente se encontraban inmaoviles y proporciona un medio rico en nutrientes que
ayudan a mantener vivos a los espermatozoides en el aparato genital de la hembra.
(Gouletsou yFthenakis, 2010; Martin et al., 2010; Velasco et al., 2021).
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Figura 3: Estructura anatomica del espermatozoide y sus partes.

11.4 Prostagladinas

Las prostaglandinas son hormonas que se dividen en dos tipos, pueden ser hormonas
uterinas naturales o luteoliticas sintéticas, son aminoécidos grasos insaturados que tienen
20 atomos de carbono, estas tienen un anillo ciclopentano y cuentan con dos cadenas
laterales, (Hertelendy y Zakar, 2004) y al igual que las demas hormonas de la serie F,
cuentan con un grupo oxidrilo en la posicion 9 y es una sustancia que controla la duracion
del ciclo estral en las hembras y también se encarga de controlar el tiempo de vida del
cuerpo luteo (Amiridis y Cseh, 2012; Abecia et al., 2012). ElI mecanismo por el cual actuan
estas hormonas se relaciona con ciertos receptores especificos de membrana que activan
proteinas G especificas, desencadenando la cascada de AMPc y también liberan calcio por

medio de fosfatidil inositol (Fortier et al., 2008).
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Figura 4: Estructura quimica de las prostaglandinas, Fuente; Libro electronico de

Bioquimica; elaborada por el mismo autor.

De las prostaglandinas sintéticas que mas se utilizan, se encuentran el Triaprost, el
Cloprostenol y el Fenprostaleno, estas se encargan de regular la vida del cuerpo luteo.
(Fortier et al., 2008). El objetivo primordial de estas hormonas es que en animales que no
estan gestantes puedan volver a entrar en un estado fértil lo mas pronto posible. (Weems et
al., 2006). Se ha demostrado en estudios realizados que la administracion de analogos de
prostaglandinas no tienen efecto los primeros 5 dias del ciclo estral ni después del dia 18
del mismo, ya que no son capaces de provocar la lutedlisis ya que este mismo se ha iniciado
por el efecto de las prostaglandinas que se producen en el endometrio (Takahashi et al.,
2018).

Uno de los objetivos por el cual se aplica la administracion de prostaglandinas es poder
manipular el tiempo que dura el ciclo estral (Baruselli et al., 2004; De Rensis et al., 2012;
Fierro et al., 2013) con la regresion del cuerpo lateo produciendo asi, una disminucion de
los niveles de progesterona en sangre, lo cual a su vez permite la liberacion de las hormonas
liberadoras de las gonadotropinas (GnRH) que se producen en la hipéfisis anterior y asi el

animal pueda volver a presentar estro (Binelli, 2006).

Estudios realizados en 1984 por Tanabe demostraron que la administracion de PGF2alfa en
epoca de diestro tardio, se obtuvo un total de 100% de estros en diferentes dosis, en cuanto
a estro temprano se obtuvo un porcentaje del 66%, mientras que el otro 34% no presentaron

estro ni ovulacion.




Desde los afios 60 se describieron que la accion de las prostaglandinas tiene efecto sobre
los vasos Utero-ovaricos, ya que estas los constrifien y asi producen una isquemiay una falta
de nutricién de las células luteales, otras teorias sugieren que las PGF2alfa actuan
interfiriendo sobre la sintésis de progesterona o que estas compiten con la LH por los
receptores especificos o destruyendo los receptores de LH (Dorniak et al., 2011).
Asimismo, la liberacidn de oxitocina es estimulada por las prostaglandinas por medio de
las células luteales grandes ya que estas aumentan la liberacion de ET-1 por parte de las
células endoteliales microvasculares de la superficie basal de las células luteales y dando
inicio al pico de liberacion de ET-1 intraluteal, lo que provoca que la P4 disminuya en las
células luteales y al mismo tiempo produce vasoconstriccion de arteriolas y la caida del
flujo sanguineo después de su aplicacion (De Rensis et al., 2012).

11.4.1. Uso en los machos

Es un hecho bien conocido que la PGF2a son componentes del liquido seminal en muchas
especies, COmMo son verracos, ovinos y perros (Sen et al., 2015; Bedos et al., 2016). Esta
hormona esté relacionada con el aumento de la contractilidad en los tractos genitales del
macho y de la hembra mamifera (Cebisen et al., 2019). También las prostaglandinas se han
utilizado en algunas especies como el toro y el verraco con algunos efectos en el proceso
de eyaculacion y pudiendo tener algun efecto sobre la libido (Jalmeria et al., 2020). Se ha
demostrado que la PGF20 exdgena provoca masturbacion, ereccion espontanea y

eyaculacion en el macho canino (Traas et al., 2004).

También se ha utilizado para la eyaculacion ex-copula en sementales bovinos (Jalmeria et
al., 2020) y caninos (Traas et al., 2004). En el musculo liso del cuerpo cavernoso del conejo,
las prostaglandinas endogenas tienen un efecto local sobre el refuerzo de las contracciones
espontaneas y mediadas neuralmente y mejorando la detumescencia del pene (Capitan et
al., 1990; Mann y Lutwak-Mann, 2012). En varios estudios se ha encontrado un efecto
positivo sobre el volumen de eyaculacion y la concentracion espermatica en caninos
(Kustritz et al., 2007) y en toros (Masoumi et al., 2011). Asimismo existen evidencias que
la PGF2a causa contracciones en el sistema reproductor masculino del macho canino (Traas

et al., 2004). Pero por ejemplo, en el verraco, la concentracion de espermatozoides no se

9



vio afectada por la administracion de PGF2a, aunque se ha informado de un aumento en el
volumen del semen. El mecanismo detrds de este aumento ain no se ha entendido
completamente. Sin embargo, en chivos el efecto de la PGF2a ha mostrado efectos
perjudiciales sobre la calidas seminal, aunado a una reduccion en el libido sexual (Cebisen
et al.,, 2019), afectando el reaccion antes de la eyaculacion. Esto sugiere, que las
prostaglandinas estan involucradas en el desarrollo de la hipertermia y la respuesta de la
hormona Adrenocorticotropica (ACTH) inducida por el estrés psicologico del semental, al

menos esto se reporta en los caballos (Sen y Akcay, 2015).

Asimismo, un estudio realizado en verracos (Estienne, 2014), se demostré que la aplicacion
de prostaglandinas aumentd el nimero de montas y tambien el nimero de eyaculaciones

para la recoleccion de semen utilizando vaginas artificiales.

Asi mismo, descubrieron que el uso de las prostaglandinas hizo que se disminuyeran la
cantidad de veces que el cerdo se tenia que llevar al corral de entrenamiento para la
recoleccion de semen antes de declararlo como capacitado para dar servicio de monta
natural (Estienne, 2000).

11.5 Comportamiento sexual

El comportamiento sexual de los machos es el que mas se ha estudiado a lo largo de los
afios, debido a que este comportamiento es muy variado entre especies, aunque comparten
caracteristicas escenciales que se pueden observar en casi todas las especies, algunas de
estas caracteristicas son la penetracion, los impulsos pélvicos y la eyaculacion
(Beracochoea et al., 2018). Dentro de las especies de importancia zootécnica, la que mas se

ha estudiado el comportamiento sexual, ha sido el carnero desde 1940 (Ungerfeld, 2012) .

Sachs y Meisel (1988) realizaron una investigacion donde se estudiaron los términos de
motivacion y rendimiento, la motivacion se refiere a la fase previa del acto sexual y el
rendimiento es cuando este acto sexual se realiza, este primer término se refiere a la primer
fase del comportamiento sexual, y por lo regular ésta ocurre cuando el macho se encuentra

con una hembra que esta receptiva.
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Esto se asocia a que el eje pituitario gonadal se activa justo antes del acto sexual con la
hembra, tan solo basta la presencia de la hembra receptiva para activar este eje en el macho,
dando como resultado altas concentraciones en sangre de Testosterona 'y LH; si la hembra
que esta frente al macho no se encuentra en estado receptivo, las concentraciones de estas
hormonas estaran en niveles bajos en sangre. (Alexander, et al., 1994; Amstislavskaya y
Popova, 2004). Ademaés, que se ha visto que el macho muestra mayor interés por una

hembra que se encuentra en estro (Hetta y Meyerson, 1978).

Despues de la actividad sexual, los niveles de corticosterona y testosterona en plasma
sanguineo se ven aumentados en los machos en diferentes especies de mamiferos, esto se
ha encontrado mas en machos con mayor experiencia sexual, aunque la corticosterona

aumenta tanto en machos con experiencia sexual como sin experiencia sexual.

La experiencia sexual tiene influencia sobre la testosterona cuando hay un estimulo sexual,
siendo esto, capaz de facilitar al macho la obtencion o dandole una manera de expresar
asociaciones que aprende entre el ambiente y la actividad sexual. Uno de estos aprendizajes
es que el macho que ya tiene experiencia sexual, aprenda a liberar testosterona antes de
cada actividad sexual y asocian los estimulos del ambiente con los de la actividad sexual,
un ejemplo de estos estimulos, son aprender cual es el olor de la hembra que se encuentra
en estro, y tener inlfuencia sobre el eje gonadal, pudiendo mencionar que los machos
aprenden con la experiencia sexual de los olores de la hembra que se encuentra en estro

(Amstislavskaya y Popova 2004; Bonilla-Jaime et al, 2006).

11.6 Estacionalidad y estrategia reproductiva

En la reproduccion, la estacionalidad, es parte fundamental de la seleccion natural, es un
mecanismo que desarrollan los animales como una estrategia para calmar o minimizar los
efectos que impactan en la reproduccion, como lo es el medio ambiente que incluye los
factores de humedad, la temperatura y la disponibilidad de alimento que pueden tener para
lograr que sus crias sobrevivan (Lincoln, 2002; Karsch et al, 1984; Malpaux et al, 1996).
Todo esto con la finalidad de que los nacimientos ocurran en la época del afio que mas les

favorece, como es la abundancia de alimento que puedan llegar a tener y a la temperatura
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ambiental adecuada. Los ovinos presentan por lo regular dos etapas fisioldgicas al afio que
estan ya bien definidas (Barrell et al, 1992). Primero, presentan una fase de anestro
estacional, donde no se presentan ciclos estrales regulares, ausencia de receptividad sexual
y también presentan ausencia de ovulacion; en el caso de los machos, se detiene la
produccién de espermatozoides y el deseo sexual es nulo, la otra etapa fisioldgica que
presentan es conocida como la epoca reproductiva, en las hembras es cuando se presentan
los estros y comienzan a ovular, en los machos se restablece la produccion de

espermatozoides y el deseo sexual (Legan y Karsch, 1979; Malpaux et al, 1997).

El principal factor que se encarga de regular estos procesos fisiologicos es el fotoperiodo,
en las ovejas se presenta como un proceso neurofisiolégico que es capaz de transformar la
luz en una sefial hormonal a través de sintesis de varias hormonas y poder detectar las
variaciones de luz a lo largo del dia (Williams y Helliwell, 1993; McMillen et al, 1995;
Arendt, 1998; Malpaux et al, 2002).

El fotoperiodo (horas luz del dia) es el factor medioambiental que los animales toman como
sefial que les permite determinar cuél es el momento Gptimo para reproducirse y para que
sincronicen su ciclo reproductivo anual, repitiéndose esto a través de los afios. Las especies
estacionales como los ovinos y caprinos, utilizan una red neural a nivel central y
transforman la luz en una sefial hormonal; todo esto debido a la sintesis y secrecion de
melatonina (Bittman y Karsch, 1984; Malpaux et al, 1996). Por otra parte, en ciertas
latitudes, la produccion de ovinos esta basada en una alimentacion de pasturas naturales,
las cuales dependen de ciertos factores ambientales como son la luz, temperatura y humedad

y generando por lo tanto una aptacion dinamica (Ungerfeld, 2012).

Por eso existen especies que pueden llegar a reproducirse solamente en ciertas temporadas
del afio, a estas se les conoce como estacionales, en el caso del ovino, esta etapa
reproductiva se da cuando el fotoperiodo pasa de creciente a decreciente, 0 a lo que

podemos llamar el comienzo del verano (Bronson, 1989, Malpaux et al, 1988).

La diferencia entre los carneros y las ovejas, es que estas Ultimas permanecen en anestro
durante los dias largos del afio, mientras que los machos permanecen fértiles todo el afio y
no pasan por un periodo determinando por circunstancias ambientales; estos machos tienen

un nivel reproductivo mas alto en las temporadas de calor o temporadas reproductivas
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fértiles (Perez-Clariget, 1998). Por lo tanto, la duracién de la estacion reproductiva esta
influenciada por varios factores, como la raza y la latitud en la que se explotan las ovejas.
Diversos estudios demuestran que los carneros muestran una mayor actividad en ciertas
temporadas que se extienden desde fines de diciembre a junio (Gastel et al., 1995;
Ungerfeld, 2012).

I1.7 Factores nutricionales que influyen en la reproduccién de los ovinos.

A lo largo del tiempo se han realizado diferentes estudios para determinar cual es la
influencia que tiene la nutricién en la reproduccién de los animales y estos estudios han
concluido de manera general que la secrecion de GnRH disminuye en animales que tienen
una alimentacion baja (Tatman et al, 1990; Schillo 1992; Keisler et al, 1996; Snyder et al
1999).

Aun asi, el mecanismo por el cual las sefiales metabdlicas que genera una alimentacion
deficiente son captadas a nivel central para que puedan regular la secrecion de GnRH, no
se sabe bien a ciencia cierta; se han estudiado diferentes indicadores metabdlicos que llegan
a participar en este proceso, algunos de estos son la glucosa, &cidos grasos volatiles, ciertos

aminoacidos y acidos grasos no esterificados (Keisler et al, 1996).

También, en los animales de importancia zootécnica, se han estudiado los mediadores
endocrinos entre el estado nutricional y los procesos de la reproduccion, donde se menciona
el factor de crecimiento asociado a la insulina, la hormona del crecimiento, el neuropéptido
y la colesistoquinina (Keisler et al 1996). La glucosa se encarga de regular la liberacion de
GnRH y se llegd a demostrar que los péptidos asociados a la insulina participan también en
el control del metabolismo de energia para el cerebro. (Werner et al, 1989). Los estudios
realizados por Snyder y colaboradores en 1999 demuestran que en las ovejas que presentan
una condicién corporal baja, estériles y tratadas con implantes que contienen estradiol se

reduce la IGF-I, lo cual inhibe el aumento de secrecion de LH asociado con el comienzo de
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la época reproductiva, por lo que se determind que una nutricion inadecuada puede hacer

que el anestro estacional se pueda prolongar.

Blache y colaboradores en el 2000 discutieron sobre otro péptido que podia integrar las
sefiales metabolicas generadas por su estado nutricional con el eje reproductivo, la cual se
menciona que la peptina, juega un papel muy importante en la nutricion y en el proceso
endocrinolégico reproductivo de los mamiferos. Esta proteina, asi como el gen que la
codifica y los receptores para la hormona se han identificado en ovinos. Tanto en esta
especie como en otras, la produccidn de la peptina es asociada con la masa de tejido adiposo,
esta hormona va desde la circulacion sistémica hacia el fluido cerebroespinal y
posteriormente a los nucleos hipotalamicos, donde puede llegar afectar el apetito del animal

y por lo cual también se vera afectada la secrecion de GnRH (Blache et al, 2000).

Por otro lado, también se descubri6 que el sistema Kisspeptina es el que se encarga de
estimular el eje reproductivo en las ovejas (Smith, 2006), ya que se conoce que este tipo de
neuronas responden a sefiales metabolicas y transmiten informacion a las células GnRH.
Blackholer y colaboradores en el 2010, llevaron a cabo un estudio en ovejas con reducido
peso corporal bajo y subalimentadas y también con ovejas con peso y alimentacion
adecuadas para determinar si las células kisspeptina expresan el receptor Ob-Rb para la
leptina y los resultados que obtuvieron mostraron que la leptina regula las células
kisspeptina que se sabe que son células que estimulan la secrecion de gonadotropinas y que

tienen un efecto directo en las neuronas que producen GnRH.

14



I11.  Materiales y Métodos

I11.1. Ubicacién

El trabajo se desarrollé de julio a septiembre de 2019 en el laboratorio de Reproduccion
Animal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon, ubicado
en la Unidad Académica “Marin”, Marin, Nuevo Ledn, México, localizado en las
coordenadas geograficas (25 © 53'N 100 ° 02'W. Con un clima seco, donde la temperatura

varia entre los 10 °C a los 21 °C en invierno y de 23 °C a los 35 °C en verano.

111.2. Manejo de los corderos

Se utilizaron 24 carneros con un peso promedio de 5748.1 kg divididos en dos grupos de
12 carneros cada uno. Previo al inicio del estudio, los carneros fueron sometidos a un
manejo sanitario preventivo con la aplicacion de vitaminas A, D y E, ademés, de la
aplicacion de un desparasitante interno a base de ivermectina y Closantel (Zoetis, México)
a una dosis Unica de 0.1 gr/animal via subcutanea.

Para los carneros del grupo control se le aplicaron 2 ml de suero salino intramuscular, y a
los carneros del grupo tratado, se le aplicaron 2 ml (10 mg) de Lutalyse (Dinoprost

Trometamina, Zoetis, Guadalajara). (ver diagrama siguiente).

— —tZ

12 carneros 12 carneros

Dinoprost Suero salino

Trometamina 10 mg. (IM)
10 mg. (IM)
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Durante todo el periodo que duré el experimento, los corderos fueron alojados
individualmente en corraletas de 2 m?, proporcionandoles un concentrado que contenia 14
% de proteina cruda y un 2.2 Mcal/kg de alimento, asimismo, se les proporciond agua a
libre acceso. EI consumo promedio que presentaron durante todo el experimento los 24

corderos fue de 1.62 kg/cordero/dia. No se midié el consumo individual durante el estudio.
111.3. Comportamiento sexual

El experimento duro en total cinco semanas, donde se dio un periodo de adaptacion de tres
semanas. Durante esas cinco semanas de estudio, el comportamiento sexual se evaluaba
los lunes, miércoles y viernes en forma individual a cada pareja de carneros (testigo y

tratado), iniciando a las 0700 horas y finalizando a las 1200 horas (Ver diagrama inferior).

PRUEBA DE  PRUEBA PESAJE Y MEDICION PRUEBA
COMPORTAMIENTO COMPORTAMIENTO DE COMPORTAMIENTO
SEXUAL SEXUAL CIRCUNFERENCIA SEXUAL

ESCROTAL

Cada jueves de cada semana, se registraba el desarrollo corporal mediante la medicion del
peso vivo (PV, kg) utilizando una bascula Gallagher con capacidad de 1000 kg (W210,
Nueva Zelanda), colocando una jaula especial para los carneros de 60 x 100 cm, donde se
introducia cada carnero para registrar su peso vivo.

Por otra parte, la circunferencia escrotal (CE) se midi6 con una cinta para costurera flexible
de un metro de largo, sujetando firmemente el par de testiculo para proceder a medir el

diametro en cm de la parte media de los testiculos.

Las 12 parejas de carneros se evaluaban los tres dias a la semana, siendo las variables de

comportamiento sexual las siguientes (Sanchez et al., 2020):

» tiempo de inicio del cortejo, tiempo que requiere el carnero ante una oveja para

iniciar alguna de las variables que componen el comportamiento sexual, siendo la
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mas comun el niamero de olfateos (TIC).

> olfateos, es cuando se dirige el carnero a oler la vagina de la oveja (OL).

» flehmen, se define cuando el carnero huele la vagina de la oveja y levanta el labio
superior (FL).

» acercamientos laterales, las veces que el carnero se acerca lateralmente para intentar
montar a la oveja (AL).

» intentos de monta, cuando el carnero intenta subirse en el lomo de la oveja para
intentar montarla (1M).

» monta, las veces que logra montar a la oveja y esta se queda inmovil, pero sin lograr
penetrarla el carnero (M)

» monta con eyaculado, lo anterior, pero cuando realiza la copula y eyacula el carnero
(ME).

Primeramente, para evaluar el comportamiento sexual de cada uno de los carneros, se
utiliz6 una oveja en anestro (insertdndole una esponja vaginal, acetato de
medroxiprogesterona de 65 mg, Sanfer, México), con el objetivo de evitar la presencia de
estro (Fierro et al., 2013).

El manejo respectivo fue de la siguiente manera: 5 minutos antes de que se introdujera
la pareja de corderos (testigo y tratado) al lugar donde estaba sujeta la oveja del cuello con
una cadena en un potro metalico de monta, donde la pareja de carneros tendria oportunidad
de cortejarla. La aplicacion de los tratamientos (suero salino y de prostaglandina) se
realizaba via intramuscular (IM) respectivamente. Posteriormente eran ingresados al corral
(16 m?) donde la oveja estaba sujeta e inmavil y por un periodo de 5 minutos se registraba
el comportamiento sexual de cada cordero. El registro de cada par de carneros lo realizaba
una sola persona donde se tenian las variables de comportamiento sexual anteriormente
mencionadas y se registraba en dos columnas para los dos carneros de un grupo para
posteriormente pasar la informacion recolectada a una base de datos en Excel. En cada dia
de evaluacién de comportamiento sexual se llevaba a cabo para el total de los carneros, y

después de finalizada la prueba, se retiraban a sus respectivos corrales individuales.
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I11.4. Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos, se utilizd el Software SPSS, version 18. Las variables de
comportamiento sexual fueron analizadas a través de un modelo lineal, donde se tomé como
variable independiente, el tratamiento, la semana de estudio y la interaccion semana por
tratamiento.

Todas las variables de comportamiento sexual se analizaron mediante un analisis de
varianza con medidas repetidas. De cada semana de prueba se recolectaron 72 evaluaciones
de comportamiento sexual, es decir tres de cada carnero, donde se tomd la semana vy el
tratamiento, asi como la interaccion semana X tratamiento como variables independientes
sobre cada una de las variables de comportamiento sexual; se realiz6 una comparacion
maltiple de medias utilizando la prueba de Tukey. Las diferencias significativas entre las
medias se declararon en P <0.05.
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V. Resultados

Para el presente estudio, en la tabla 2, se presentan los resultados de las interacciones
semana X tratamiento, las cuales fueron significativas para el numero de olfateos
(P<0.0001), flehmen (P<0.05), intento de montas (P<0.09) y nimero de montas (P<0.02) y
se pueden observar en las figuras de la 5 a la 8 respectivamente.

Como efecto principal, se presento6 la semana de prueba sobre cada una de las variables de
comportamiento sexual estudiadas (P<0.0001) a excepcidn para el peso vivo (tabla 2). Para
la interaccion semana X tratamiento, no se presentaron diferencias significativas para el peso

vivo, circunferencia escrotal, tiempo de inicio de cortejo y acercamientos laterales.

En el caso de la aplicacion de Dinoprost Trometamina (grupo tratado), se present6 un efecto
sobre el nUmero de montas con eyaculado (P< 0.0005), sin embargo, para el resto de las
variables como son PV, CE, TIC, FL, AL, IM y montas, no se encontraron diferencias
significativas.

Tabla 2. Efectos principales de la semana sobre el comportamiento sexual y desarrollo corporal
en carneros de pelo Saint Croix tratados con Dinoprost Trometamina (MediazEE).

Tratamientos P>0.05
Variable: Mediazerror Control: 2 ml Prostaglandina: 10 Tratamientos Semana Interaccién
estandar cloruro de sodio mg Dinoprost Semana x tratamiento
Trometamina
Peso vivo 56.59+0.63 55.87+0.88 57.31+0.88 ns ns ns
(kg)
Circunferencia 29.21+0.17 29.43+0.24 29.59+0.24 ns P<0.0001 ns
escrotal (cm)
Comportamiento
sexual:
Tiempo inicio de 12.39+1.05 12.60+1.48 12.18+1.48 ns P<0.0001 ns
cortejo (seg)
Olfateos 7.8510.28 9.23+0.39 6.480.39 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Flehmen 1.1940.07 1.2340.10 1.1540.10 ns P<0.0001 0.05
Acercamientos 6.46+0.33 6.82+0.47 6.08+0.47 ns P<0.0001 ns
laterales
Intento de monta 2.31+0.19 2.59+0.27 2.02+0.27 ns P<0.0001 0.09
Monta 0.80+0.07 0.75+0.11 0.84+0.11 ns P< 0.0001 0.02
Monta/Eyaculado 0.18+0.02 0.25+0.03 0.11+0.03 P< 0.0005 P< 0.0001 ns
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En la Figura 5, se observa que en las dos primeras semanas y a partir de la 42 semana
olfatearon mas los carneros del tratamiento testigo en comparacion a los del grupo tratado

con Dinoprost trotematina.

[any
)]

e cONtro| =——=@==tratado

Nr. olfateos
= = =
H [e)] o] o N D
*

N

Semanas

Figura 5.- Interaccion de numero de olfateos a través de la semana en corderos de pelo

Saint Croix, tratados con Dinoprost Trometamina (*=P<0.0001).
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En el caso del numero de flehmen (Figura 6), se presentaron mayor numero de flehmen
para los carneros del grupo testigo en las semanas 2 y 5 del estudio en comparacion a los

carneros tratados con Dinoprost trometamina.

2.5

=@ cONtro| ==—=@==tratado

No. Flehmen

Semanas

Figura 6.- Interaccion de numero de flehmen a traves de la semana en corderos de

pelo Saint Croix, tratados con Dinoprost Trometamina (*=P<0.05).
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Igualmente, para intentos de monta, se puede observar en la figura 7 que durante el
transcurso del estudio a excepcion en la semana 4 estuvieron los valores mas elevados para

los animales del grupo testigo y sobre todo en la sexta semana (P<0.05).

=@ CONtrol === tratado

Intentos de monta
w

Semanas

Figura 7.- Interaccidn de intentos de monta a través de la semana en corderos de pelo

Saint Croix, tratados con Dinoprost Trometamina (*=P<0.05).
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Por otra parte, el numero de montas (Figura 8) fue superior para los carneros del grupo

testigo en la segunda y tercera semana, para posteriormente a partir de la 42 semana los

carneros tratados con Dinoprost trometamina presentaron mayor nimero de montas.

1.8
=@ CONtro| =—=@==tratado * *
1.6
1.4 "
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Montas

Semanas

Figura 8.- Interaccion de nimero de montas a través de la semana en corderos de pelo

Saint Croix, tratados con Dinoprost Trometamina (*=P<0.02).
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V. Discusion

De acuerdo a nuestra hipotesis en el presente estudio, se puede mencionar que el uso de
Dinoprost trometamina tuvo efecto al menos en el nimero de montas dos semanas antes de
finalizar el estudio. Para las variables de olfateos, flehmen y acercamientos laterales, las
variaciones parecia ser no lineal y sin relacion con el tratamiento. Sin embargo, en la
mayoria de los comportamientos no se presentaron diferencias a excepcion para el nUmero
de montas con eyaculado, favoreciendo a los carneros del grupo testigo, considerando que
también presentaron mayor frecuencia de olfateos en comparacién a los carneros tratados.
También hubo un efecto acumulativo de las aplicaciones realizadas de Prostaglandina, ya
que se observaron mayores diferencias a partir de la 4% semana para los carneros tratados

en cuanto al nimero de montas.

En general, si bien los carneros tratados, aumentaron su nimero de montas a partir de la 42
semana, mientras adquirian experiencia sexual, parece ser que los carneros del grupo testigo
mantuvieron estable y ascendente las variables precopulatorias como son OL, FL e IM, pero
con menor numero de montas, pero si fueron mas eficientes en cuanto a las montas con

eyaculado.

Estos resultados son muy diferentes de lo que se inform6 en los verracos, en el que
diferentes investigadores (ver revision de Estienne, 2014) observaron efectos positivos o
ningun efecto sobre las variables de comportamiento sexual, como lo son restablecimiento
del libido después de la monta, o bien el tiempo dedicado al entrenamiento del verraco para
la extraccion de semen con maniqui (ver revision de Estienne, 2014), pero ningln efecto

negativo sobre el tiempo de reaccion a la monta y el tiempo de eyaculacion.

La diferencia puede estar relacionada con la especie en si, pero también con las
prostaglandinas utilizadas, la dosis o el régimen de administracion (Traas et al., 2004), sin

embargo, no hay informes previos de tratamientos similares en carneros.

El entendimiento escaso de los mecanismos por los cuales las prostaglandinas estimulan el
comportamiento sexual en los verracos, dificulta el conocimiento de por qué no se
observaron efectos equivalentes en los corderos. En este sentido, si bien Estienne (2014)

planteo algunas hipdtesis, sostenia también que él mecanismo no esta claro.
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En este caso, la hipdtesis principal propuesta por Estienne (2014) es que la respuesta a las
prostaglandinas involucra al menos el hipotdlamo, el cual regula el sistema nervioso
autébnomo. Sin embargo y debido a la poca informacion que se tiene al menos en verracos
y caballos, las concentraciones de PGF2a en plasma sanguineo aumentan durante la

eyaculacion normal (Veronesi et al., 2010).

Considerando que, en nuestro conocimiento, no existen investigaciones que determinen
el mecanismo exacto de las prostaglandinas, parece ser que al menos en los verracos y en
la mayoria de los estudios en esta especie, se tiene caracterizado que el efecto principal esta
dirigido en el proceso de aprendizaje para la extraccion de semen del verraco y del
restablecimiento mas rapido después de una monta directa, ya que afecta el cerebelo y
varios nucleos hipotaldmicos (ver revision de Estienne, 2014). En ratas, se ha documentado
que la PGF2a estimula las contracciones de los mdsculos lisos del tracto genital

promoviendo el proceso de eyaculacion (Cosentino et al., 1984).

Asimismo, en carneros, la administracion combinada con oxitocina puede acortar el
periodo necesario para la coleccion de semen utilizando el electro eyaculador (Ungerfeld et
al., 2017). Sin embargo, no se sabe si este proceso también involucra estimulacion central,
como probablemente ocurre en el verraco (Estienne, 2014). Aungue es posible que los
aumentos de su concentracion durante el apareamiento también estén relacionados con la

estimulacidn sexual, no hay estudios que demuestren un posible papel.

En general, la administracion de una dosis unica de Dinoprost trometamina antes de la
prueba no tuvo efectos positivos en el desarrollo de los corderos en cuanto al
comportamiento sexual. Debe tenerse en cuenta que en este estudio fue probada solamente
una fuente de prostaglandina con una sola dosis de este analogo, y administrada en un solo
momento. Por lo tanto, antes de descartar el uso de prostaglandinas como una alternativa
para mejorar el comportamiento sexual de los carneros, se deben realizar mas estudios que
involucren otros anédlogos, dosis y / 0 regimenes de administracion. También, se deben de
seguir estudiando los efectos de las prostaglandinas en el sistema nervioso central de los

mamiferos de importancia zootécnica.
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VI. Conclusiones

Bajo las condiciones en que se desarrollo la presente investigacion, la administracion de
prostaglandinas en corderos de pelo sin experiencia sexual no tuvo efecto sobre el

comportamiento sexual.

Se requiere realizar mas estudios sobre el efecto de diferentes dosis y fuentes de

prostaglandina, sobre las variables de calidad seminal.
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