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MANEJO REPRODUCTIVO DE OVEJAS DE PELO: EFECTO DE LA JALEA REAL Y
MIEL DE ABEJA (Apis mellifera)

David Saul Reyes Ramirez, D.C.
Colegio de Postgraduados 2022

RESUMEN

Se realizaron tres estudios para evaluar el manejo postparto y el efecto de la jalea real y
miel de abeja (Apis mellifera) en las variables reproductivas de ovejas. En el primer
estudio, se evaluaron tres protocolos de sincronizacion del estro usando 91 ovejas
ciclicas, asignadas al: T1: esponja con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona por 9
d + 300 Ul de eCG; T2: Dos dosis de 250 mg de cloprostenol con un intervalo de 7d +
300 Ul de gonadotropina coriénica equina (eCG) y T3: CIDR con 0.35 g de progesterona
+ 300 Ul de eCG. La respuesta al estro y la fecundidad de las ovejas fue méas alto en T3
(86.7% y 1.07 respectivamente). Sin embargo, no se encontraron diferencias en el resto
de las variables evaluadas en los tratamientos. El uso de CIDR mejoré la respuesta al
estro y la fecundidad. En el segundo estudio, se evalué el efecto de la suplementacion
con miel en un protocolo de sincronizacion del estro en el desempefio reproductivo de
ovejas, se utilizaron 60 ovejas ciclicas y 49 lactantes, distribuidas al azar: T1: Ciclicas,
dieta sin miel; T2: Lactantes, dieta sin miel; T3: Ciclicas, dieta con 5% de miel; T4:
Lactantes, dieta con 5% de miel. T3 incremento la fecundidad en ovejas, sin embargo el
resto de las variables no fueron afectadas por los tratamientos, por lo que el efecto de la
suplementacién con miel podria ser utilizado en protocolos de manejo reproductivo. En
el tercer estudio, se evaluo el efecto de una dosis de jalea real (JR) (2.5 g por 3 d) via
endovenosa (EV), y una dosis de JR (7.5 g d!) via subcutanea (SC) en un protocolo de
sincronizacion de estros. Se utilizaron 81 ovejas asignadas al azar: CIDR testigo; CIDR
+ 300 Ul eCG; CIDR + JR EV; CIDR + JR SC. Se observé que el porcentaje de paricion
fue mayor en el tratamiento CIDR + JR EV (90.5 %). El porcentaje de gestacion,
prolificidad y fecundidad fue similar en todos los tratamientos. La aplicacion de JR EV

incrementa el porcentaje de paricién.

Palabras clave: reproduccion, postparto, ovulacion, estro, oveja.



REPRODUCTIVE MANAGEMENT OF HAIR SHEEP: EFFECT OF ROYAL JELLY
AND HONEY BEE (Apis mellifera)

David Saul Reyes Ramirez, D.C.
Colegio de Postgraduados 2022

ABSTRACT

Three studies were conducted to evaluate postpartum management and the effect of
royal jelly (RJ) and honey (Apis mellifera) on the reproductive variables of sheep. In the
first study, three estrus synchronization protocols were evaluated using 91 cyclic sheep,
randomly assigned: T1: sponge 60 mg of medroxyprogesterone acetate per 9 d + 300 U
of eCG; T2: Two doses of 250 mg cloprostenol with a range of 7d + 300 IU of eCG and
T3: CIDR with 0.35 g of progesterone + 300 IU of eCG. The response to estrus and
fecundity of sheep was higher in T3 (86.7% and 1.07 respectively). However,
nodifferences were found in the rest of the variables. The use of CIDR improved the
response to estrus and fertility. In the second study, the effect of honey supplementation
was evaluated in estrus synchronization protocol on the reproductive performance of
sheep, 60 cyclic and 49 lactating sheep were used, which were randomly distributed: T1:
cyclical, diet without honey; T2: lactating without honey, diet without honey; T3: cyclical
with honey, diet with 5% honey during the 9 d of the protocol; T4: lactating with honey,
diet with 5% honey during the 9 d of the protocol. T3 increased fertility in sheep, however
the rest of the variables were not affected by the treatments, so the effect of honey
supplementation could be used in reproductive management protocols. In the third study,
the effect of a dose of royal jelly (RJ) (2.5 g per 3 d) intravenously (EV), and a dose of JR
(7.5 g per 1 d) subcutaneously (SC) on a estrus synchronization protocol was evaluated.
We used 81 sheep randomly assigned: control CIDR; CIDR + 300 IU eCG; CIDR + RJ
EV; CIDR + RJ SC. In this study, it was observed that fertility was higher in the CIDR +
RJ EV treatment (90.5%). The percentage of gestation, prolificacy and fertility was similar

in all treatments. The application of royal jelly intravenously increases fertility.

Keywords: reproduction, postpartum, ovulation, estrus, sheep
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INTRODUCCION

En México la ovinocultura tiene una importante repercusion econdmica en el medio rural,
debido al ingreso generado y al nimero de productores involucrados en esta actividad
(Martinez-Gonzélez et al., 2010; Martinez-Gonzalez et al., 2011; Diaz-Sanchez et al.,
2018). De acuerdo con el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) y
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), el inventario nacional es de 8.7
millones cabezas de ovinos distribuidos en aproximadamente 50,000 unidades de
produccion, de las cuales 34% dependen totalmente de esta especie (SIAP-SAGARPA,
2021). Los estados de México, Hidalgo y Veracruz cuentan con un rebafio de 1.3, 1.1y
0.7 millones de cabezas de ovinos, con un valor estimado de 674, 599 y 383 millones de
pesos respectivamente; lo anterior hace a estos estados los principales productores a
nivel nacional (SIAP-SAGARPA, 2021).

Hoy en dia la produccion ovina en México es insuficiente para satisfacer la demanda
nacional (Bobadilla-Soto et al., 2021) por lo que depende en gran medida de la
importacion, tanto de animales en pie como en canal, estas importaciones provienen
principalmente de Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda y Chile (Anselmo et al.,
2012). El consumo nacional de carne ovina es de aproximadamente cien mil toneladas
anuales, de las cuales el 61.6% se produce en el pais y el 38.4% restante se cubre con
importaciones. De las cien mil toneladas, el 95% se consume en forma de barbacoa,
principalmente en la Ciudad de Meéxico, Estado de Meéxico, Tlaxcala y Puebla

(Hernandez-Cortazar et al., 2014).

Aun cuando existen condiciones favorables para el desarrollo de la ovinocultura en
México, como buen precio para los derivados del ovino, la demanda no es satisfecha, la
ovinocultura nacional desde hace muchos afios se enfrenta a una compleja problematica
en la que se puede destacar la pobre eficiencia productiva de los rebafios en donde los
indices muestran que en México solo se sacrifica anualmente el 32.8 % de la poblacion
ovina, cuando en otros paises rebasan el 50 % (Martinez-Gonzalez et al., 2010). Aunado
a lo anterior las unidades de produccion ovinas se caracterizan por bajos indices

reproductivos y por lo tanto también productivos (Hernandez—Marin et al., 2017). El



escaso nivel técnico que caracteriza a la mayoria de los ovinocultores, hace dificil la

introducciéon de nuevas biotecnologias de la reproduccion.

Siendo el manejo reproductivo un factor determinante en la rentabilidad y sostenibilidad
a largo plazo en la ovinocultura, se ha generado la necesidad de desarrollar diferentes
tratamientos encaminados a regular la actividad reproductiva, hacer un uso reducido de
hormonas, contribuir a la seguridad ambiental y tener una aceptable eficiencia
reproductiva. En este sentido la sincronizacion del estro con progestagenos por medio
de dispositivos intravaginales son los mas usados como herramienta dentro de las
biotecnologias reproductivas, los cuales asociados a procedimientos de inseminacion
artificial o montas controladas, resultan ser herramientas que mejoran la eficiencia
reproductiva de los rebafios (Naqvi et al., 2007; Cordova-lzquierdo et al., 2008; Silva et
al., 2010), incrementando la tasa de reproduccion, tasa ovulatoria y finalmente el nimero

de corderos por oveja (Naqgvi et al., 2007).

La miel es un producto natural elaborado por las abejas (Apis mellifera). Blasa et al.
(2006) en su investigacion analizaron diferentes tipos de miel y encontraron diferencias
significativas en sus propiedades antioxidantes. La evidencia cientifica sugiere que los
antioxidantes reducen el riesgo de enfermedades crénicas, incluido el cancer y las
enfermedades cardiacas (Bjelakovic et al., 2004; Khalil y Sulaiman, 2010). Datos
disponibles en ratas sugieren que la miel puede producir efectos beneficiosos en los
organos reproductores femeninos (Zaid et al., 2010).

Estudios realizados han demostrado que la administraciéon de JR aumenta la hormona
progesterona (Husein y Kridli, 2002) y la tasa de gestacion (Kridli et al., 2003) en ovejas.
También se ha demostrado que la JR modula la actividad estrogénica mediante la
interaccion con los receptores de estrogenos (RE) y mejora la expresion de ARNm de
los genes sensibles al estrogeno (Mishima et al., 2005). El acido 10-hidroxi-trans-2-
decenoico (10-HDA), el acido 10-hidroxidecanoico (HDAA), el acido trans-2-decenoico y
el 24-metilencolesterol (Suzuki et al., 2008) son compuestos que estan presentes en JR
y se han identificado como los ensayos de union a ligando mas efectivos para RE. Con
base en lo anterior, el objetivo de este estudio fue probar el efecto de la miel y jalea real

en protocolos de sincronizacion del estro durante el periodo postparto. La hipétesis



general fue que la miel y JR pueden modificar las variables reproductivas de las ovejas

de pelo.



REVISION DE LITERATURA
Fisiologia reproductiva

Los patrones de la actividad reproductiva en la oveja adulta no gestante estan
controlados por dos ritmos distintos. El primero de ellos es un ciclo estral de dieciséis a
diecisiete dias de duracion, el otro es un ritmo de ciclicidad ovarica caracterizado por el
cese de los ciclos estrales (anestro estacional) y la restauracion de ciclos ovulatorios
(estacioén reproductiva) (Rosa y Bryant 2003; Arroyo-Ledezma et al., 2006; Rawlings y
Bartlewski, 2007). Sin embargo, la estacionalidad reproductiva, solo se manifiesta en
ovejas de razas desarrolladas y criadas en climas templados. La oveja es un animal
poliéstrica estacional con ciclos ovulatorios normales que ocurren, en la mayoria de las
razas del hemisferio norte, en otofio e invierno. La duracion del ciclo estral en ovinos es
notablemente constante a lo largo de la estacion reproductiva (Goodman e Inskeep,
2006).

En la oveja adulta se presentan ademas del anestro estacional, otros dos periodos
anovulatorios, uno durante la gestacion con duracién de alrededor de cinco meses, y otro
después del parto (anestro postparto) con duracién variable (Ramirez et al., 1988) y esta
determinado por varios factores como: puerperio, nutricién, nivel de estrés, época del
afo, presencia del macho, amamantamiento y produccion de leche (Ramirez y Quintero,
2001; McNeilly, 2001; Arroyo et al., 2009; Gallegos-Sanchez et al., 2009; Ascari et al.,
2016).

Neuroendocrinologia reproductiva de la oveja

El ciclo estral esta asociado a una serie de eventos endocrinos interrelacionados
regulados por el hipotalamo a través de la secrecion de hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH). La regulacién de la secrecién y biodisponibilidad de las
hormonas gonadotropicas dependen de una interaccion compleja entre varios factores
internos y externos (Gundogan et al., 2003). Los factores externos incluyen las sefales
fotoperiddicas, las feromonas masculinas, la nutricion y el estrés que afecta la funcion
del eje Hipotdlamo-Adenohipofisis-Ovarico. La regulacién puede lograrse directamente,

a través de los efectos sobre la secrecibn de GnRH o indirectamente, alterando la



respuesta hipofisaria a GnRH o la sensibilidad ovarica a las gonadotropinas (Rosa y
Bryant, 2003; Bartlewski et al., 2011).

En la época reproductiva, un aumento en la frecuencia de pulsos de GnRH/LH provoca
la ovulacién, lo que se conoce como “pico preovulatorio” (Arroyo-Ledezma et al., 2006).
La descarga preovulatoria de GnRH, y posteriormente de hormona luteinizante (LH) y
hormona foliculo estimulante (FSH), alcanzan un pico aproximadamente catorce horas
antes de la ovulacion. Esta oleada de gonadotropina es propiciada y mantenida por una
disminucién de progesterona (P4) y un incremento de la secrecion de Estradiol (E2) al
final de la fase latea, al iniciarse la lutedlisis por accién de la prostaglandina Faa (PGF2q)
liberada por el endometrio uterino (Bartlewski et al., 2011).

Las neuronas de GnRH liberan GnRH de forma episddica en la circulacion portal
hipofisaria para generar distintos pulsos de LH y FSH a lo largo del ciclo ovarico. Existe
una consistencia notable en este patron de secrecion pulsatil con un pulso generado por
hora durante la fase folicular y una frecuencia més lenta de un pulso cada 3-4 h después
de la ovulacion en la fase latea (Herbison, 2018). Asi que la concentracion de LH declina
gradualmente a partir del dia uno hasta el dia nueve del ciclo estral y permanece baja; a
partir del dia doce se incrementa la frecuencia de secrecion y disminuye la amplitud de
los pulsos. Otro cambio importante que ocurre durante el ciclo es la ocurrencia de un flujo
abrupto y masivo de GnRH que genera el aumento preovulatorio de GnRH/LH (Plant,
2012). Las concentraciones de LH aumentan rapidamente el dia dieciséis hasta alcanzar
un pico de 100 a 200 ng mL™* (cincuenta a cien veces los niveles basales), para después
declinar rapidamente perdurando la oleada doce horas aproximadamente (Goodman e
Inskeep, 2006).

El inicio de la oleada generalmente esta unido al inicio del comportamiento estral y esta
determinado por el intervalo entre el pico de LH y la ovulacién. En las concentraciones
de FSH se observan ligeras fluctuaciones de aumentos y descensos en intervalos de
aproximadamente seis dias, y un dia antes de la oleada preovulatoria de LH, la FSH
declina hasta los niveles basales para luego aumentar, coincidiendo el pico de FSH con
el pico de LH. De igual manera, las concentraciones de FSH disminuyen

simultdneamente con las concentraciones de LH y descienden a niveles basales en un



tiempo de ocho a doce horas después del pico preovulatorio (Goodman e Inskeep, 2006).
La FSH volvera a incrementar para tener un segundo pico, aunque ya no llegara a niveles
tan altos como el pico anterior. La progesterona y el estradiol modulan la frecuencia y la
amplitud de los pulsos de LH y la liberacion pulsatil de LH esté inversamente relacionada
con los niveles circulantes de progesterona lutea (Duggavathi et al., 2005; Barrett et al.,
2007). Las concentraciones de P4 van aumentando gradualmente hasta que el dia ocho
llegan a una concentracién maxima entre 1.5 a 3 ng mL! y permanecen constantes hasta
el dia catorce, después los siguientes dos dias decrece rapidamente hasta niveles
indetectables. El E2 se mantiene en concentraciones basales y aumenta inmediatamente
después de que inicia la caida de la concentracién de P4 (dia 14), aumentando de cinco
a diez veces mas en los siguientes tres dias, dandose el pico de E2 en el inicio de la
oleada preovulatoria de LH (Goodman e Inskeep, 2006).

La secrecion de LH durante la fase lutea del ciclo estral de la oveja, refleja principalmente
la etapa de desarrollo y la actividad secretora del cuerpo Iuteo (CL) y solo un aumento
en la amplitud del pulso de LH puede estar vinculado a la fase de crecimiento de los
foliculos que aparecen tempranamente en el ciclo. Los incrementos en las
concentraciones medias y basales de FSH se unen estrechamente con los dias de
emergencia de las oleadas foliculares a lo largo del ciclo estral de la oveja, y la frecuencia
del pulso de FSH aumenta durante la fase de crecimiento del foliculo a mitad del ciclo,
pero disminuye al inicio del aumento de la secrecion de P4 litea. Las fluctuaciones
regulares de las concentraciones séricas diarias de FSH, con una periodicidad de cuatro
a seis dias, ocurre durante todo el ciclo ovulatorio (Ginther et al., 1995) y anestro
estacional en ovejas (Bartlewski et al., 1999).

La principal caracteristica del patréon de secrecibn de FSH durante el periodo
preovulatorio es la aparicion de dos oleadas consecutivas. La primera coincide con la
oleada preovulatoria de LH, y la segunda ocurre entre veinte a treinta y seis horas
después. La segunda descarga de FSH es de menor amplitud, pero de mayor duracion
(20-24 h), en comparacion con la oleada preovulatoria (11-12 h). La oleada preovulatoria
de FSH es precedida por niveles relativamente bajos de FSH, mientras que las

concentraciones séricas de LH, E2 e inhibina estan aumentando. Esto sugiere que el



aumento de FSH surge de la accion de GnRH, que anula los efectos inhibitorios sobre la
liberacién de FSH durante este periodo. La segunda oleada de FSH se produce después
de la ovulacion, cuando termina la secrecion de inhibidores foliculares (Bartlewski et al.,
2011).

En la fase latea existen foliculos en desarrollo que sufren atresia. Los foliculos en
desarrollo durante esta etapa secretan E2, sin embargo, la P4 inhibe la secrecion pulsatil
de LH a nivel central y esto impide la maduracion folicular y la ovulacion. Durante la fase
folicular, cuando la concentracion de P4 disminuye, el E2 secretado por los foliculos en
desarrollo estimula la secrecion pulsétil de LH y se ejerce un sistema de retroalimentacion
positivo, favoreciendo la maduracion folicular y la ovulacion. Por lo general, se observan
dos o tres oleadas foliculares durante el ciclo estral de la oveja (Arroyo-Ledezma et al.,
2006). La P4 parece ser una sefial endocrina clave que interviene en el control de los
aumentos periodicos de las concentraciones séricas de FSH y el nimero de oleadas
foliculares en ovejas ciclicas (Bartlewski et al., 2011).

Son dos los mecanismos responsables de la regulacion del nimero y la periodicidad de
los picos de FSH por la P4 durante el ciclo estral de la oveja. En primer lugar, los
gonaddtropos hipofisarios son estimulados por la GnRH para sintetizar y liberar LH y FSH
de la adenohipdfisis, y con la pulsatilidad de GnRH que permanece baja, la secrecion de
FSH es favorecida sobre la LH. Por lo tanto, bajo la influencia de la P4 lGteal, la
sensibilidad de los gonadétropos a la GnRH puede aumentar, resultando en una mayor
secrecion de FSH de la adenohipodfisis. En segundo lugar, las concentraciones
circulantes de P4 pueden determinar la tasa de eliminacién de la FSH circulante
(Bartlewski et al., 2011).

Los cambios en la secrecion de gonadotropinas que ocurren a lo largo del ciclo estral se
deben principalmente a los efectos moduladores de las hormonas ovéricas E2 y P4 en

el cerebro y la hipdfisis (Goodman, 2015).
Anestro postparto

El anestro postparto es una limitante para mejorar la productividad en ovinos, es una de

las causas del bajo desemperio reproductivo (Ascari et al., 2016). El intervalo entre partos



y la reanudacion de la actividad reproductiva, es uno de los factores naturales que
determinan la frecuencia de pariciones y la productividad en ovinos (Ungerfeld y
Sanchez-Davila, 2012).

Son varios los factores que influyen en la reanudacion de la actividad ovarica en las
ovejas posparto, como la estacion del parto, la lactancia, la frecuencia e intensidad del
amamantamiento, la nutricién y la raza. Entre estos factores, se sabe que la nutricion y
la condicion corporal juegan un papel importante; estos factores afectan el desarrollo
folicular a través de varios mecanismos endocrinos, metabolicos y neurales; en
consecuencia, influyen en los intervalos entre el parto y el primer estro y entre el parto y
la primera ovulacién. Por lo tanto, es necesario un apoyo nutricional adecuado durante
el periodo posparto temprano, para que los animales reanuden la actividad ovarica

temprana (Ascari et al., 2016).

Las ovejas requieren un periodo minimo para la involucion uterina (Rubianes y Ungerfeld,
1993) y para el inicio de un patron de secrecion de GnRH/LH que induce el crecimiento
folicular para el desarrollo de foliculos dominantes a partir de los cuales puede haber
ovulacion posterior al parto (Bartlewski et al., 2000).

La duracion del anestro postparto en ovejas estd influenciada principalmente por el
amamantamiento (Morales-Teran et al., 2011), que inhibe la secrecion de GnRH,
reduciendo asi la frecuencia de pulsos GnRH y de LH (McNeilly, 2001), pero no afectando
la secrecion de FSH (Mandiki et al., 1990). La restriccibn del amamantamiento puede
reducir la duracion del anestro postparto, aumentar el nimero de ovejas ovulando y
reducir el intervalo a la primera ovulacién (Ronquillo et al., 2008; Pérez-Hernandez et al.,
2009), todas estas respuestas implican un aumento de la secrecion pulsatil de GnRH/LH.
La respuesta inhibitoria del amamantamiento comienza cuando el cordero succiona la
glandula mamaria, generando un estimulo que, junto con las sefiales visuales y olfativas
(Cutshaw et al., 1992), viaja a través de las redes neuronales para llegar al sistema
nervioso central. No se sabe exactamente qué areas del cerebro reciben y responden al
estimulo inhibidor del amamantamiento en ovejas, pero, parece probable que el area
preoptica y el nucleo arcuato estén involucrados (Yamada et al., 2007), como se

evidencio por la produccién de ARNm de c-fos (Smith y Grove, 2002). Por otro lado, se



sabe que el E2 inhibe la secrecion pulsatil de GnRH/LH durante el anestro postparto en
ovejas y parece mediar el efecto del amamantamiento (Wright et al., 1981). El efecto del
E2 en las neuronas productoras de GnRH debe ser indirecto, porque esas neuronas no
tienen receptores alfa tipo E2 (ERa) (Herbison y Pape, 2001). Esta interrogante se ha
resuelto con el descubrimiento de que las neuronas kisspeptina-neuroquinindinorfina
(KNDy) proporcionan acceso al E2 a las neuronas GnRH (Smith et al., 2014). En ovejas,
las concentraciones de kisspeptina son altas en el area predptica y el ndcleo arcuato, y
las neuronas de kisspeptina se proyectan hacia las neuronas GnRH del area preoptica,
asi como hacia el nucleo arcuato y la eminencia media, donde regulan la secreciéon de
GnRH (Clarkson y Herbison, 2006; Smith et al. 2007; Smith et al. 2011). Ademas, la
kisspeptina participa en la regulacion de la secrecion de GnRH/LH durante los estados
anovulatorios, como el anestro estacional y en ovejas prepuberes (Caraty, et al. 2007;
Redmond, et al. 2011), cuando la kisspeptina (20 ug h™") es suficiente para aumentar la
frecuencia del pulso de LH e inducir el pico preovulatorio de LH (Sébert, et al. 2010).
Hasta la fecha, este concepto no se ha extendido a la anovulacion posparto, aunque es
probable que el sistema KNDy esté involucrado porque, en ratas lactantes, la expresion
del gen KISS1 en el nucleo arcuato esta reducida y la aplicacién intraventricular de
kisspeptina aumenta la frecuencia del pulso de LH y su concentracién (Yamada et al.,
2007).

Control hormonal de la reproduccién en ovejas

La reproduccion en ovejas puede ser controlada por diversos protocolos de
sincronizacion. Algunos de estos métodos involucran la administracion de hormonas que
modifican la cadena de eventos durante el ciclo estral (Lozano-Gonzalez et al., 2012).
En los protocolos de sincronizacion son usados la P4 0 sus analogos, entre los cuales
los mas usados son los progestagenos, los cuales imitan la funcion del CL. Por otra parte,
el uso de las prostaglandinas es una alternativa para controlar la reproduccion eliminando
el CL e induciendo una subsecuente fase folicular acompafada de ovulacion.
Adicionalmente, eCG, siendo una hormona analoga a la LH, ayuda con la presentacién
de la ovulacion. Por su parte, la GnRH estimula la produccién de FSH y LH (Lozano-
Gonzalez et al., 2012).



Progesterona

Los protocolos que utilizan progesterona o sus analogos se basan en la simulacién de la
accion de la progesterona natural, responsable del control de la secrecion de LH (Awel
et al., 2009; Abecia et al., 2011). Los tratamientos con P4 se administran por periodos
cortos (cinco a nueve dias) y largos (catorce dias) (Texeira et al., 2016; Martinez-Ros et
al., 2019). Se han utilizado esponjas con diferentes concentraciones de acetato de
medroxiprogesterona (MPA) y acetato de fluorgestona (FGA). Sin embargo, el uso
prolongado de esponjas intravaginales a menudo se relaciona con vaginitis y secrecion
purulenta (Martinez-Ros et al.,, 2018). Las esponjas intravaginales bloquean las
secreciones vaginales (Al-Hamedawi et al., 2003) y estimula la proliferacion de
microorganismos como Salmonella spp. y Staphylococcus aureus (Swartz et al., 2014).
En comparacion con las esponjas, los dispositivos de liberacion interna controlada de
farmacos (CIDR) reducen la incidencia de vaginitis (Suarez et al., 2006). Es probable que
se deba al mejor disefio y estructura del CIDR que permite el drenaje de las secreciones

vaginales (Martinez-Ros et al., 2018).
Prostaglandina (PG).

La PGF2q y sus analogos sintéticos se utilizan ampliamente para sincronizar el estro. Sin
embargo, solo es efectivo durante la estacion reproductiva debido a la presencia del CL
activo. Ademas, el CL de la oveja responde a la PGF2q el dia tres después de la ovulacion
(Fierro et al., 2013). Por lo tanto, el momento de administracion de PG es fundamental
para la respuesta al estro y, a menudo, se recomienda la aplicacion de dos dosis de PG
para la sincronizacion con un intervalo entre aplicaciones de siete dias (Contreras—Solis
et al., 2009).

Gonadotropinas.

La funcion de las gonadotropinas en los protocolos de sincronizacién es estimular y lograr
la sincronia en el crecimiento folicular, la maduracion y la ovulacién. Se han empleado
una amplia variedad de gonadotropinas que incluyen eCG (Macias-Cruz et al., 2013),
GnRH (Titi etal., 2010) y FSH (Forcada et al., 2011). La incorporacion de gonadotropinas

gue favorezcan el inicio de los eventos preovulatorios es de uso comuin para incrementar
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la tasa de eficiencia en protocolos de sincronizacion de estros con dispositivos
intravaginales en pequefios rumiantes (Abecia et al, 2011; Moradi Kor y Ziaei, 2012),
especialmente la eCG (Moakhar et al., 2012; Martinez-Ros et al., 2018). Se reconoce
gue la eCG favorece las tasas de presentacion de estro (Santos et al., 2011), distribucion
de los estros en cortos periodos de tiempo (Luther et al., 2007) y un incremento en la
tasa ovulatoria y porcentaje de paricién (Wildeus, 2000; Zeleke et al., 2005; Shahneh et
al., 2008).

Propiedades biologicas y farmacéuticas de la Jalea Real y la miel de abeja

Los productos apicolas constituyen uno de los grupos de productos naturales mas
utilizados por el ser humano desde la antigliedad. Su éxito en el reino animal se debe en
gran parte a la quimica y la aplicacién de sus productos: la miel, la cera de abeja, el
veneno de abeja, el propdleo, el polen y la jalea real son sintetizados quimicamente por
las propias abejas. La miel, el propoleo y el polen se derivan de plantas y se modifican y
manipulan para el uso propio de las abejas. El uso de estos productos explica el
asombroso éxito de las abejas (Mizrahi y Lensky, 2013).

En los ultimos afios se ha visto la rapida aplicacién de productos apicolas tanto en la
medicina tradicional como en la moderna. Actualmente, muchos estudios estan dirigidos
a investigar los beneficios directos para la salud y las propiedades farmacolégicas de los
productos apicolas debido a su eficacia, lo que lleva al creciente desarrollo de
nutracéuticos y alimentos funcionales a partir de estos productos. El concepto de
alimento funcional se refiere a alimentos que tienen la capacidad de promover una mejor
salud fisioldgica o psicolégica en comparacion con los alimentos tradicionales. Estos
efectos contribuyen positivamente a un excelente mantenimiento de la salud, bienestar

y reduccion de enfermedades cronicas (Pasupuleti et al., 2017).
Miel

La miel es un producto natural elaborado por las abejas (Apis mellifera). Tiene
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas muy variables debido a las condiciones
ambientales, asi como a la diversa procedencia de las plantas de las que se cosecha.

Por lo tanto, los diferentes tipos de miel tienen concentraciones fendlicas variables que

11



contribuyen a diferentes actividades antioxidantes. Ademas, el procesamiento, la
manipulacion y el almacenamiento de la miel pueden influir en su composicion (Gheldof
et al., 2002; Khalil, et al., 2010; Turkmen et al., 2006).

Composicion quimica de la miel

La miel es un alimento natural compuesto principalmente por azlcares y agua junto con
constituyentes menores como minerales, vitaminas, amino&cidos, &cidos orgéanicos,
flavonoides y otros compuestos fenolicos y sustancias aromaticas. Esta composicion, y
especialmente los componentes minoritarios, estan relacionados con el origen botanico,
geografico y puede sufrir cambios importantes en funcion del tiempo y las condiciones
de almacenamiento (Santos-Buelga y Gonzalez-Paramas, 2017).

Carbohidratos

La miel es una solucién acuosa concentrada compuesta principalmente de una mezcla
de fructosay glucosa, pero también contiene pequefias cantidades de otros 30 azucares
complejos. Debido a su alto contenido de azucar, en promedio 80 a 83%, la miel es una
excelente fuente de energia (3.04kcal g1). La produccién de esta soluciéon de azlcar
sobresaturada solo es posible a temperatura de la colmena (30° C) y mediante la adicion
de la enzima invertasa, secretada por las glandulas hipofaringeas de las abejas, que
invierte la sacarosa del néctar, en glucosa y fructosa (Crane,1990). Los monosacaridos
representan aproximadamente el 75% de los azlUcares que se encuentran en la miel,
junto con el 10 a15% de disacéaridos y pequefas cantidades de otros azlcares (da Silva
et al., 2016).

Proteinas y aminoacidos

El contenido medio de proteina de la miel de Apis mellifera es de alrededor de 0.2 a
1.6%, aunque este contenido es bastante variable dependiendo de diferentes factores,
como la fuente vegetal del néctar y polen (Lee et al.,, 1998). La principal proteina
identificada en la miel es la proteina principal de la jalea real apalbumina-a (MRJP1), que
es similar a la apalbumina-1. La cantidad media de MRJP1 medida en relacion con el

contenido total de proteinas se estima en 23.4% (Bilikova y Simuth, 2010). Ademas, se
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han detectado hasta nueve proteinas importantes de JR en muestras de miel de
diferentes origenes botanicos y geogréficos (Simuth et al., 2004; Won et al., 2009;
Bilikova y Simuth, 2010; Rossano et al., 2012).

La proteina de la miel consiste principalmente en enzimas secretadas por las glandulas
salivales e hipofaringeas de las abejas obreras (White, 1978). La mas abundante es la
a-glucosidasa (invertasa o sacarasa), presente en la glandula hipofaringea de la abeja
obrera, que alcanza aproximadamente el cincuenta por ciento de la proteina total,
mientras que se estima que la amilasa y la glucosa oxidasa representan cada una dos a

tres por ciento (Ohashi et al., 1999).

La miel también contiene aminoacidos libres en un nivel de alrededor del uno por ciento
de sus componentes. Se han considerado tres posibles fuentes que pueden contribuir a
la composicion de aminoacidos en la miel: néctar (Wunnachit et al., 1992), polen (Singh
y Singh, 1996) y las propias abejas, especialmente para la prolina (Ball, 2007; Truzzi et
al., 2014). En la miel se han descrito un total de veintiséis aminoacidos libres en algunos
tipos de miel (Gonzalez-Paramas et al., 2006). La prolina es la predominante y representa
entre el cincuenta y el ochenta y cinco por ciento de esta fraccién, seguida de la

fenilalanina (Belitz et al., 2004).

Los &cidos organicos estan presentes en la miel en niveles alrededor de 0.5-0.6% vy
contribuyen a sus propiedades organolépticas y fisicoquimicas (acidez, pH vy
conductividad eléctrica) (Mato et al., 2006). Estos &cidos se obtienen directamente del
néctar o se derivan de los azlcares por la actividad de las enzimas secretadas por las
abejas al transformar el néctar en miel. Algunos autores han informado del aumento de
la acidez con el tiempo, asi como durante la fermentacion como resultado de la
transformacion de los azucares y alcoholes de la miel en acidos por la accion de las

levaduras de la miel (Cavia et al., 2007).

Se han identificado hasta treinta y dos acidos organicos en la miel, incluidos los acidos
acético, butirico, citrico, férmico, fumarico, glioxilico, propionico, lactico, maléico, malico,
oxalico y succinico (Wilkins et al., 1995). El acido glucoénico (producido por la accion de

la glucosa oxidasa sobre la glucosa) es el acido mayoritario en la miel (Daniele et al.,
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2012). La importancia de los acidos organicos en la miel es diversa e incluye sus

actividades antibacterianas y antioxidantes (Santos-Buelga y Gonzéalez-Paramas, 2017).
Minerales y oligoelementos

Los minerales de la miel se originan en el suelo, se transportan en las plantas a través
de las raices, tallos y llegan a la miel a través del néctar (Anklam, 1998), aunque también
pueden provenir de fuentes antropogénicas, como la contaminacién ambiental o estar
influenciadas por las practicas apicolas y el procesamiento de la miel (Bogdanov et al.,
2007). El peso total de los elementos minerales en la miel (cenizas totales) varia dentro
de un amplio intervalo de valores (0.02-1%) (Silva et al., 2009). Se han reportado hasta
cincuenta y cuatro minerales en la miel (Batista, et al., 2012). En diferentes estudios se
encontré que el K fue el elemento predominante en la miel que representa del cincuenta
al setenta y cinco por ciento del contenido mineral total (Abu-Tarboush et al., 1993;
Terrab et al., 2004; Kadri et al., 2017), seguido de Ca, Na o Mg segun los tipos de miel
(Gonzélez-Paramas et al., 2000; Atanassova y Lazarova, 2012; Mondragon-Cortez et al.,
2013). Otros minerales como Fe, Si y S estan presentes en cantidades intermedias.
También se reporta la presencia de oligoelementos que aparentemente cuando algunos
de ellos (Cd, Cu, Co, Ni o Pb) no se detectan en la miel, es una indicacién de que no ha
ocurrido contaminacion relevante durante el procesamiento, envio y almacenamiento
(Baroni et al., 2009).

Vitaminas

La miel contiene cantidades pequefas pero detectables de vitaminas, en su mayoria
hidrosolubles debido a la naturaleza acuosa de la matriz, aunque no debe considerarse
una buena fuente de vitaminas en absoluto, porque sus concentraciones estan en el
rango de ppm. La mayoria de las vitaminas provienen de los granos de polen presentes
en suspension, por lo que la filtracion comercial de mieles reduce drasticamente su

contenido debido a la eliminacién casi completa del polen (Ciulu et al., 2011).

El acido ascorbico es la vitamina predominante y generalmente se encuentra en casi
todos los tipos de miel; se ha indicado que el contenido medio es de alrededor de 2 mg /

100 g (Alvarez-Suarez et al.,, 2010). En la miel también estan presentes diferentes
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vitaminas del complejo B, como la tiamina (B1), la riboflavina (B2), el acido nicotinico
(B3), el acido pantoténico (B5), la biotina (B8) y el acido folico (B9) (Santos-Buelga y
Gonzalez-Paramas, 2017).

Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos son uno de los grupos méas grandes de metabolitos
secundarios de las plantas, biosintetizados principalmente para la proteccion contra el
estrés bidtico, abidtico y el dafio oxidativo, y transferidos a través del néctar a la miel.
Los compuestos fenodlicos de la miel se pueden clasificar en dos familias principales:
acidos fendlicos y flavonoides (Santos-Buelga y Gonzélez-Paramés, 2017). La miel
puede contener varios &cidos carboxilicos aroméaticos y aril-alifaticos, principalmente
hidroxilo y metoxi-derivados del acido benzoico y cindmico, que contribuyen a sus
propiedades sensoriales (Anklam, 1998). Entre otros, se ha descrito en la miel la
presencia de &cidos benzoico, hidroxibenzoico, salicilico, gélico, vanilico, siringico,
protocatechico, cafeico, cumarico, ferulico, clorogénico, fenilacético y rosmarinico
(Dimitrova et al., 2007; Trautvetter et al., 2009).

Propiedades antioxidantes de la miel

Blasa et al. (2006) en su investigacion analizaron diferentes tipos de miel y encontraron
diferencias significativas en sus propiedades antioxidantes. La evidencia cientifica
sugiere que los antioxidantes reducen el riesgo de enfermedades cronicas, incluido el
cancer y las enfermedades cardiacas (Bjelakovic et al., 2004; Khalil y Sulaiman, 2010).
La principal caracteristica de un antioxidante es su capacidad para eliminar los radicales
libres que estan presentes en los sistemas bioldgicos de una amplia variedad de fuentes.
Estos radicales libres pueden oxidar acidos nucleicos, proteinas, lipidos o ADN y tienen
el potencial de iniciar una enfermedad degenerativa. Por lo tanto, los alimentos que
contienen niveles significativos de antioxidantes que pueden inhibir o retrasar la
oxidacion de un sustrato representan una eleccion de dieta logica y saludable. Los
antioxidantes como los acidos fendlicos, los polifenoles y los flavonoides eliminan los
radicales libres como el perdxido, el peroxido de hidrégeno o el lipido peroxilo y asi

inhiben los mecanismos oxidativos que pueden conducir a enfermedades degenerativas
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(Kandaswani y Middleton, 1994; Middleton et al., 2000; Jendekova et al., 2006; Garcia y
Castillo, 2008). La actividad de captacion de radicales libres de los antioxidantes en la
miel se ha investigado sustancialmente. Taormina et al. (2001) y Blasa et al. (2007) han
sugerido que el contenido de antioxidantes en la miel es el factor principal para su efecto
terapéutico, y se ha observado que reduce la incidencia de enfermedades cronicas,

incluidas las cardiopatias y algunos canceres.
Efecto de la miel en la reproduccion

Varios estudios han demostrado los efectos benéficos de los antioxidantes para prevenir
o reducir el dafio testicular en roedores causado por estrés oxidativo (Agarwal et al.,
2005). El efecto antioxidante de la miel se asocié con una mejoria del dafio testicular
como lo demuestra un mayor recuento de células de Leydig, un porcentaje reducido de
tubulos con pérdida de células germinales, un mayor diametro de los tubulos seminiferos
y tamafio del epitelio (Mohamed et al., 2011). Estos datos sugieren que la miel puede
proteger o mejorar el dafio testicular inducido por humo de tabaco en ratas a través de
su efecto antioxidante. Erejuwa et al. (2011) informaron que la suplementaciéon con miel
en ratas normales mejoré la espermatogénesis. En un estudio realizado por Asiyah et al.
(2011) demostraron los efectos beneficiosos de la miel sobre la motilidad y la morfologia
de los espermatozoides en ratas. Abdul-Ghani et al. (2008) también reportaron que la
suplementacion con miel en ratas provoc6 un aumento del recuento de espermatozoides
en el epididimo y mejor6 la actividad de las enzimas marcadoras testiculares para la
espermatogénesis, como lo demuestra el aumento de sorbitol deshidrogenasa y la
reduccién de lactato deshidrogenasa. Los datos disponibles en ratas ovariectomizadas
también sugieren que la miel puede producir efectos benéficos en los 6érganos
reproductores femeninos. Zaid et al. (2010), en un estudio con ratas Sprague Dawley de
tres meses de edad suplementadas con miel en diferentes concentraciones mostraron
gue dosis bajas de suplemento de miel mejoraron el espesor epitelial, el peso de la
vagina y el atero, asi como la capacidad antioxidante. Este resultado indicé que la miel
poseia propiedades estrogénicas que prevenian la atrofia del epitelio uterino y vaginal
resultante de la deficiencia de estrégenos en casos de menopausia quirdrgica inducida

por ovariectomia. Los flavonoides y los acidos fendlicos fueron los responsables del
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efecto estrogénico del suplemento de miel (Mosavat et al., 2014), lo que contribuyé a
contrarrestar los sintomas asociados a la menopausia. El estudio también informé que
las ratas, que fueron sometidas a actividad fisica intensa y recibieron suplemento de miel,
mantuvieron su peso uterino y vaginal. Ademas, el suplemento de miel aumento los
niveles de progesterona y, en menor medida, el nivel de estrégeno en las ratas

suplementadas.
Jalea real

La JR es producida por las glandulas hipofaringeas de las abejas obreras y esta
compuesta por una secrecion acida de color blanco amarillento (Ramadan y Al-Ghamdi,
2012). Se considera un producto vital en la produccién de abejas meliferas con altas
propiedades bioldgicas y nutricionales. Generalmente se compone de agua (20 a 70%),
proteinas (16 a 18%), azucares (siete a dieciocho por ciento), lipidos (tres a ocho por
ciento) minerales, vitaminas, aminoacidos esenciales (Sabatini, 2009) y compuestos
bioactivos como la acetilcolina, péptidos, las hormonas testosterona, progesterona,
prolactina, estradiol, &cido hidroxidecanoico (HAD), monofosfato de adenosina (AMP) -
N1 o6xido, polifenoles, flavonoides y adenosina (Maghsoudlou et al., 2019). Posee
propiedades bioldgicas tales como propiedades antibacterianas (Park et al., 2019),
anticancerigenas (Shirzad, 2013), inmunomoduladoras (Gasic, 2007) y antioxidantes
(Silici et al., 2011; Park et al., 2019; Peteliln et al., 2019). Debido a sus compuestos
bioactivos, la JR puede considerarse como un alimento funcional y nutracéutico
(Maghsoudlou et al., 2019).

Composicion quimica de la jalea real

La JR tiene una composicion relativamente constante entre las colonias, razas, época de

produccion y origen geografico (Sabatini et al., 2009).
Contenido de proteina

Las proteinas representan mas del cincuenta por ciento del peso seco de JR. Las
principales proteinas de la jalea real (MRJP) son una familia de proteinas secretadas por

las abejas (Apis mellifera) y se considera que desemperfian funciones fisioldgicas en el
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desarrollo de la abeja reina (Nozaki et al., 2012). Estudios han demostrado que la familia
MRJP, de la cual hay nueve miembros (MRJP1, MRJP2, MRJP3, MRJP4, MRJP5,
MRJP6, MRJP7, MRJP8 Y MRJP9), representan la mayoria de las proteinas solubles en
JR (Albert y Klaudiny, 2004; Drapeau, et al., 2006; Schonleben, et al., 2007; Tamura, et
al., 2009; Ramadan y Al-Ghamdi, 2012; Buttstedt, et al., 2014).

La JR es rica en aminoacidos, se han identificado al menos diecisiete; valina (1.6 %),
glicina (3.0%), isoleucina (1.6%), leucina (3.0%), prolina (3.9%), treonina (2.0%), serina
(2.9%), metionina (3.7%), fenilalanina (0.5%), acido aspartico (2.8%), &cido glutdmico
(8.3%), tirosina (4.9%), lisina (2.9%), arginina (3.3%), y triptéfano (3.4%) (Barnutiu et al.,
2011).

Varios estudios han indicado que los péptidos tienen actividad antioxidante (Shahidi y
Zhong 2011). Se aislaron péptidos antioxidantes de JR, como Ala-Leu, Phe-Lys, Phe-
Arg, lle-Arg, Lys-Phe, Lys-Leu, Lys-Tyr, Arg-Tyr, Tyr-Asp, Tyr-Tyr, Leu -Asp-Arg y Lys-
Asn-Tyr-Pro, con fuerte actividad captadora de radicales hidroxilos. Tres dipéptidos (Lys-
Tyr, Arg-Tyr y Tyr-Tyr) que contenian residuos de Tyr en el C-terminal mostraron una
fuerte actividad de eliminacién de peroxido de hidrégeno y radicales hidroxilos (Guo et
al., 2009).

Contenido de carbohidratos

Los principales carbohidratos presentes en JR son fructosa y glucosa, con una
composicion quimica similar a la de la miel. Generalmente el contenido de fructosa y
glucosa representa el 90% del total de azucares contenidos en JR. Otros oligosacéaridos
presentes en JR en cantidades mucho mas pequefias son maltosa, trehalosa, melibiosa,
ribosa y erlosa (Sabatini et al., 2009; Lercker et al., 1992). Segun el analisis de HPLC de
JR, el contenido de fructosa y glucosa varia entre 4.06 y 6.4% y 5.07 y 8.2%,
respectivamente, con un contenido relativamente alto de sacarosa (0.8 y 3.6%). Maltosa
y trehalosa estaban presentes en cantidades mas pequeiias (0.3% para ambas)
(Popescu et al., 2009).
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Contenido de lipidos

Los lipidos representan del tres al diecinueve por ciento del peso seco de JR (Boselli et
al., 2003) son los segundos compuestos bioactivos mas importantes después de las
proteinas. Una caracteristica Unica de JR es su contenido de lipidos y acidos grasos
(Kodai et al., 2007; Li et al., 2013). La composicion de lipidos de JR es de ochenta a
ochenta y cinco por ciento de acidos grasos, cuatro a diez por ciento de fenoles, cinco a
seis por ciento de ceras, tres a cuatro por ciento de esteroides y 0.4 a 0.8% de
fosfolipidos (Terada et al., 2011). Los acidos grasos de JR son acidos grasos libres de
cadena corta que contienen de ocho a doce carbonos y generalmente son acidos grasos
hidroxilo o dicarboxilicos, diferentes de los acidos grasos en animales y plantas que se
encuentran principalmente en las formas tri, di y monoglicéridos con cantidades menores
de acidos grasos libres (Melliou y Chinou 2005). Lercker et al. (1981) descubrieron
originalmente que los &cidos grasos en JR consisten principalmente en acidos 10-hidroxi-
2-decenoico (10-HDA) y 10-hidroxidecanoico (10-HDDA), que constituyen entre ellos al
menos el 60-80% de la cantidad total de acidos organicos encontrado en JR. La fraccion
de acidos grasos consta de treinta y dos por ciento de &cido trans -10-hidroxi-2-
decenoico, veinticuatro por ciento de acido gluconico, veintidés por ciento de acido 10-
hidroxidocanoico, cinco por ciento de acidos dicarboxilicos y varios otros acidos (Terada
et al., 2011). El principal acido graso de JR es el acido trans -10-hidroxi-2-decenoico, y
hasta la fecha no se ha informado de ningun otro producto natural que lo contenga, ni
siquiera en otros productos apicolas (Melliou y Chinou, 2005).

Vitaminas

La JR es excepcionalmente rica en vitaminas. La riboflavina, la tiamina, la niacina y el
acido folico son bastante uniformes, mientras que la piridoxina, la biotina, el acido
pantoténico y el inositol estan presentes en una variacion mayor (Mohebodini et al.,
2018). También se han encontrado trazas de vitamina C en JR pero no contiene
vitaminas A, D y K (Ramadan y Al-Ghamdi, 2012)
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Minerales y oligoelementos

El contenido total de cenizas en JR fresca es de alrededor del uno por ciento y alrededor
del dos a tres por ciento en JR liofilizada que se determina mediante absorcion atémica
(Nabas et al., 2014; Melliou y Chinou, 2014; Popescu et al., 2008; Barnutiu et al., 2011).
Los elementos principales son K, P, S, Na, Ca, Al, Mg, Zn, Fe, Cu y Mn, pero hay trazas
(0.01-1 mg/ 100 g) de Ni, Cr, Sn, W, Sb, Tiy Bi (Melliou y Chinou, 2014; Ramadan y Al-
Ghamdi, 2012).

Efectos de la jaleareal en la reproduccion

La JR aumenta la fertilidad de mujeres y hombres, mejora el equilibrio hormonal y la
fertilidad al aumentar la calidad de los espermatozoides y los évulos (Maghsoudlou et al.,
2019). La JR mejora el funcionamiento del eje hipotalamico-hipofisario-ovarico en
mujeres posmenopausicas (Salem, 2013). Kazu-Michi et al. (2008) demostraron que los
componentes de JR afectan la expresion génica para imitar los efectos del estradiol (E2)
y mejorar los sintomas de la menopausia. Se ha demostrado que la administracion oral
de JR a conejos machos con estrés por calor puede mejorar su estado fisiol6gico y
reducir la incidencia de infertilidad estival (Elnagar, 2010; Silici et al., 2009). El uso de JR
podria ser un método simple y razonablemente eficaz para tratar la astenozoospermia
(Abdelhafiz y Muhamad, 2008). El contenido del aminoacido 10H2DA de JR mejora la
motilidad y calidad de los espermatozoides, por lo tanto, mejora la fertilizacion (Shahzad
et al., 2016). La JR como fuente de antioxidantes mejora los parametros del semen de
carnero (Moradi et al., 2013). Alcay et al. (2017) evaluaron diferentes concentraciones
de diluyentes suplementados con JR para determinar la calidad posterior a la
descongelacion y la resistencia a la incubacion de los espermatozoides de macho cabrio,
mostraron que los diluyentes suplementados con JR mejoraban las tasas de motilidad
del esperma de macho cabrio, el acrosoma, la membrana plasmatica y la integridad del
ADN después de la descongelacion y aumenta la supervivencia y longevidad de los
espermatozoides. Por lo tanto, la suplementacion con JR aumenta la posibilidad de

fertilizacion de los ovocitos durante la inseminacion artificial.

20



Eshtiyaghi et al. (2016) reportaron que el tratamiento de ovocitos ovinos con JR (10 mg
mL1) durante la maduracion in vitro (MIV) aument6 la tasa de maduracién nuclear y de
ovocitos, la tasa de fertilizacion y la formacién de blastocistos, lo que podria deberse a
una mayor actividad de las enzimas antioxidantes en ambas células de ovocitos y
cumulos. Estudios in vitro realizados por Valiollahpoor et al. (2016) revelaron que la
suplementacion del medio de maduracion con JR mejoro la tasa de maduracion nuclear
de los ovocitos en ovejas. También Mazangi et al. (2015), demostraron que la adicion de
JR al medio de maduracién a una concentracion 6ptima, mejoro la tasa de maduracion
nuclear y disminuyé los genes relacionados con la apoptosis en los ovocitos de cabra.
Se encontrd que la JR disminuye las concentraciones de progesterona y aumenta la tasa

de prefiez en ovejas (Husein y Haddad, 2006).

Algunos estudios realizados en ovejas han demostrado que la JR aumenta las
concentraciones de progesterona (Husein y Kridli, 2002). También se ha demostrado que
la JR modula la actividad estrogénica mediante la interaccién con los receptores de
estrégenos y mejora la expresion de ARNm en genes que responden a los estrégenos
(Mishima et al.,, 2005). El acido 10-hidroci-trans-2decenoico (10-H2DA), acido 10-
hidroxidocanoico (HDAA), &cido trans-2-decenoico y 24-metilencolesterol son
compuestos que estan presentes en la JR y se han identificado en los sitios de union a
los ligandos mas eficaces para los RE (Suzuki et al., 2008). Algunos informes sugieren
que la induccion del estro con progesterona natural y el tratamiento con JR mostraron
tasas de concepcion aceptables en ovejas inseminadas por via laparoscopica. Ademas,
se determind que una sola inyeccién de 500 mg de JR via intramuscular es una estrategia
importante y sencilla para aumentar el rendimiento reproductivo en la temporada de
anestro de las razas de ovejas que presentan estacionalidad reproductiva (Gimenez-Diaz
et al., 2012). Kridli et al, (2003) reportaron que la administracion de JR a las ovejas
aumentod los porcentajes de partos y gestacion, pero no fue eficaz para aumentar la
incidencia del estro durante la temporada de transicién, de la temporada de reproduccién

a la temporada de anestro.
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Efectos estrogénicos

La JR ha mostrado efectos estrogénicos in vitro e in vivo que fueron mediados a través
de la interaccion con los receptores de estrégenos (RE) seguidos de alteraciones en la
proliferacion celular y la expresion génica (Mishima et al., 2005). Suzuki et al. (2008)
afirmaron que cuatro sustancias bioactivas aisladas de JR acido 10-hidroxi-trans-2-
decenoico (10H2DA), acido 10-hidroxidecanoico (10HDA), acido trans-2-decenoico
(2DEA) y 24-metilencolesterol (24MET) muestran el efecto de union al receptor de
estroégeno B— (RE B-) e inhiben la unién del 17 B-estradiol (E2) al RE B in vivo. Moutsatsou
et al. (2010) reportaron que 10-HDA, 10-HDDA vy el acido sebacico de JR presentan
fuertes efectos estrogénicos que median la sefalizacion de estrégenos al modular el

reclutamiento de ERa, ERB y son coactivadores para genes blanco.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector ganadero representa el 14.5% de las emisiones antropogénicas totales, genera
metano, uno de los gases de efecto invernadero mas potentes y un factor importante
para el cambio climatico (Gerber et al., 2013; Kirschke et al., 2013). Los rumiantes
domésticos producen metano durante la fermentacion entérica, en cantidades
equivalentes a 4.6 gigatoneladas de emisiones de CO2 anuales, lo que representa el 35%
de las emisiones del sector agricola (Gerber et al., 2013). No obstante, para garantizar
la produccion de suficientes alimentos para la humanidad, debemos considerar todas las
opciones, incluidas las industrias basadas en rumiantes. El valor de los rumiantes es que
pueden digerir biomasa que los humanos no pueden y convertirla en alimento que los
humanos pueden digerir. Por esta y varias otras razones, los sistemas de produccion de

rumiantes estaran con nosotros en el futuro previsible (Eisler et al., 2014).

En el manejo reproductivo de pequefios rumiantes, es posible disminuir el uso de
hormonas exdgenas a partir del uso estratégico de la nutricion y el aprovechamiento de
los recursos disponibles (Delgadillo y Martin, 2015). En el manejo reproductivo de los
ovinos, es posible aprovechar el uso combinado de la nutricién focalizada o estratégica
(Martin, 2009) con suplementos que contengan compuestos bioactivos (Delgadillo y
Martin, 2015) o modifiquen las concentraciones de hormonas metabdlicas (Scaramuzzi
et al., 2006) para mejorar el desempefio reproductivo (Martin et al., 2004; Vifioles et al.,
2009; Gutiérrez et al., 2011).

El desarrollo de protocolos de sincronizacién de estros permite manipular los eventos
reproductivos con métodos naturales y hormonas exdgenas. Sin embargo, el uso de
hormonas aplicadas de manera exdgena se cuestiona en algunos paises; por ejemplo,
la eCG, que se usa en protocolos de sincronizacion para promover el crecimiento
folicular, pese a que no esta permitida en EE. UU. y en la Union Europea (Abecia et al.,
2011). Ademas, la administracion recurrente de eCG conduce a la produccion de

anticuerpos anti-eCG, con lo que disminuye su efectividad (Hervé et al., 2004).

Los productos apicolas como miel y JR son productos naturales utilizados por el ser

humano desde la antigiiedad. Actualmente, muchos estudios estan dirigidos a investigar
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los beneficios directos para la salud y sus propiedades farmacologicas debido a su
eficacia, lo que lleva al creciente desarrollo de nutracéuticos y alimentos funcionales a

partir de estos productos.

Asimismo diversos estudios realizados in vitro han reportado que la suplementacion del
medio de maduracion con JR mejora la tasa de maduracion nuclear y de ovocitos, la tasa
de fertilizacion y la formacion de blastocistos (Mazangi et al., 2015; Eshtiyaghi et al.,
2016; Valiollahpoor et al., 2016). Algunos estudios realizados en ovejas han demostrado
qgue la JR aumenta las concentraciones de progesterona, la tasa de gestacion y partos
(Husein y Kridli, 2002; Kridli et al., 2003; Husein y Haddad 2006). Con base en lo anterior
se desarrollaron tres estudios, el objetivo del primer estudio fue evaluar tres protocolos
de sincronizacion de estros sobre el desemperio reproductivo de ovejas de pelo ciclicas,
para determinar el més factible a usar en los siguientes estudios. En los siguientes
estudios se plante6 probar el efecto de la miel y jalea real en el desempefio reproductivo
postparto de ovejas de pelo en un protocolo de sincronizacién de estro. La hipétesis
general fue que la miel y JR mejoran las variables reproductivas postparto de ovejas de

pelo.
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CAPITULO I. EVALUACION DE TRES PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DEL
ESTRO EN OVEJAS DE PELO

1.1. RESUMEN

El desempefio reproductivo es uno de los factores determinantes de la rentabilidad en la
ovinocultura actual y la sincronizacion del estro es una herramienta valiosa para el
manejo reproductivo de ovejas. Por lo tanto, el presente estudio fue disefiado para
evaluar tres protocolos de sincronizacion del estro sobre el desempefio reproductivo de
ovejas de pelo ciclicas, para determinar el mas factible a usar en siguientes estudios.
Para lo que 91 ovejas fueron asignadas al azar a uno de tres grupos de protocolo de
sincronizacion de estro utilizando un disefio completamente al azar que incluy6: T1:
Esponja con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP) por 9 d + 300 Ul de eCG
48 h antes de retirar la esponja; T2: Dos dosis de 250 mg de cloprostenol con un intervalo
de 7d + 300 Ul de eCG el dia siete del protocolo y T3: CIDR con 0.35 g de progesterona
(P4) por 9 d + 300 Ul de eCG 48 h antes de retirar el CIDR. La variable inicio al estro se
analiz6 con la homogeneidad de curvas de supervivencia con el procedimiento Lifetest.
La respuesta al estro, retorno al estro, porcentaje de gestacion y paricion, se analizaron
utilizando PROC FREC y las medias entre tratamientos fueron comparadas con la prueba
de Chi cuadrado. Para el analisis de fecundidad y prolificidad se utilizo el procedimiento
GLM y la comparacion de medias se hizo con la prueba de Tukey. El protocolo CIDR +
eCG mejoro la respuesta al estro (86.7%) e incrementd la fecundidad (1.07) (p<0.05),
pero para el resto de las variables evaluadas los tres protocolos ofrecen respuestas
similares (p>0.05). La respuesta al estro y la fecundidad son variables de gran
importancia econdémica que repercuten en la cantidad de corderos disponibles, tanto para
la venta como para el reemplazo del mismo rebafo, por lo que es factible utilizar el

protocolo CIDR + eCG ya que incrementa la respuesta al estro y la fecundidad.

Palabras clave: Manejo reproductivo, CIDR, Esponjas intravaginales, Prostaglandina,

Ovinos, Desempefio reproductivo.
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1.2. ABSTRACT

Reproductive performance is one of the determining factors of profitability in the current
sheep farming and estrus synchronization is a valuable tool for the reproductive
management of cyclical sheep. Therefore, the present study was designed to evaluate
three estrus synchronization protocols on the reproductive performance of cyclic haired
sheep, to determine the most feasible to use in subsequent studies. For which 91 sheep
were assigned to three estrus synchronization protocol groups using a completely random
design that included: T1: Sponge with 60 mg medroxyprogesterone acetate for 9 d + 300
IU of eCG 48 h before removing the sponge; T2: Two doses of 250 mg cloprostenol with
a range of 7d + 300 IU of eCG on day seven of the protocol and T3: CIDR with 0.35 g
progesterone (P4) per 9d + 300 IU eCG 48 h before removing the CIDR. The estrus onset
variable was analyzed with the homogeneity of survival curves with the Lifetest method.
The response to estrus, return to estrus, gestation and calving percentage, Estrus
response, return to estrus, gestation and calving percentage, were analyzed using PROC
FREC and the averages between treatments were compared with the Chi square test.
For the analysis of fertility and prolificacy, the GLM method was used and the comparison
of averages was made with the Tukey test. The CIDR + eCG protocol improved the
response to estrus (86.7%) and increased fecundity (1.07) (p<0.05), but for the rest of the
variables evaluated, the three protocols offer similar responses (p>0.05). The response
to estrus and fertility are variables of great economic importance that affect the number
of lambs available, both for sale and for replacement of the same herd, so it is feasible to

use the CIDR + eCG protocol since it increases the response to estrus and fertility.

Keywords: Reproductive management, CIDR, Intravaginal sponges, Prostaglandin,

Sheep, Reproductive performance.
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1.3. INTRODUCCION

El control de la actividad reproductiva es fundamental en las explotaciones de ovinos,
pues permite aumentar su rentabilidad, posibilita una mejor planificacién de actividades
como: la alimentacion, la época de empadre y de pariciones. De esta manera, se
incrementa: el porcentaje de paricion, prolificidad, productividad y la obtencion de

productos de mayor calidad.

En los ovinos, los protocolos mas utilizados para la sincronizacion del estro se basan en
tratamientos con progestagenos a través de dispositivos intravaginales (Boscos et al.,
2002; Estrada-Gandarilla et al., 2009; Amiridis y Cseh, 2012). Los protocolos que utilizan
P4 0 sus analogos se basan en la simulacién de la accidén de la progesterona natural,

responsable del control de la secrecién de LH (Awel et al., 2009; Abecia et al., 2011). Los

tratamientos con P4 se administran por periodos cortos (cinco a nueve dias) y largos
(catorce dias) (Texeira et al., 2016; Martinez-Ros et al., 2019). Se han utilizado esponjas
con diferentes concentraciones de acetato de medroxiprogesterona (MPA) y acetato de
fluorgestona (FGA). Sin embargo, el uso prolongado de esponjas intravaginales a
menudo se relaciona con vaginitis y secrecion purulenta (Martinez-Ros et al., 2018). En
comparacién con las esponjas, los dispositivos de liberacion interna controlada de

farmacos (CIDR) reducen la incidencia de vaginitis (Suarez et al., 2006).

Por otro lado, los protocolos basados en prostaglandina (PG) que utilizan analogos de
prostaglandina F2« (PGF2q) son alternativas deseables para la sincronizacion del estro
debido a su alta efectividad, menor costo, facil aplicacién, sin tener efectos negativos de
tejido remanente y vaginitis (Gonzalez-Bulnes et al., 2005; Vifioles et al., 2011; Abecia et
al., 2012). Sin embargo, solo es efectivo durante la estacion reproductiva debido a la
presencia del cuerpo lateo activo (CL). Ademas, el CL de la oveja responde a la PGF2q
el dia 3 después de la ovulacion (Fierro et al.,, 2013). Por lo tanto, el momento de
administracion de PG es fundamental para la respuesta al estro y, a menudo, se
recomienda la aplicacion de dos dosis de PG para la sincronizacion con un intervalo entre

aplicaciones de siete dias (Contreras-Solis, et al., 2009).
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La incorporacion de gonadotropinas que favorezcan el inicio de los eventos
preovulatorios es de uso comun para incrementar la tasa de eficiencia en protocolos de
sincronizacion de estros con dispositivos intravaginales en pequefios rumiantes
(Bartlewski, 2001; Abecia et al., 2011; Moradi Kor y Ziaei, 2012), especialmente la
gonadotropina corionica equina (eCG) (Moakhar et al., 2012; Martinez-Ros et al., 2018).
Se reconoce que la eCG favorece las tasas de presentacion de estro (Santos et al.,
2011), distribucion de los estros en cortos periodos de tiempo (Luther et al., 2007) y un
incremento en la tasa ovulatoria y porcentaje de paricion (Wildeus, 2000; Zeleke et al.,
2005; Shahneh et al., 2008). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar
tres protocolos de sincronizacidén de estro en ovejas de pelo, para observar el efecto en
el desempefio reproductivo de las ovejas y determinar el mas factible a usar en los

siguientes estudios.
1.4. MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio los animales fueron manejados de acuerdo con las normas
establecidas por el “Reglamento para el uso y cuidado de animales destinados a la

investigacion en el Colegio de Postgraduados” (COLPQOS, 2016).
1.4.1 Localizacion del area de estudio

El experimento se desarroll6 de junio a diciembre de 2018, en el Laboratorio de
Reproduccion de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del Colegio de Postgraduados, en
Montecillo, Estado de México, localizado a 19° 29 Ny 98° 63’ W a 2250 msnm. El clima
se clasifica como C (wo) (w) (i) g, templado subhumedo con lluvias en verano y una
precipitacion anual de 636.5 mm, donde el porcentaje de lluvias invernales es menor al

5% total y la temperatura media es de 15.2 °C (Garcia, 2004).
1.4.2. Animales y alimentacion

Se utilizaron 91 ovejas multiparas de pelo ciclicas, edad de 3.9 + 1.3 afios y peso
promedio 59.5 + 15.7 kg; fueron despezuiadas y desparasitadas (Ivermectina al 1 %
lvomec®, 1 ml 50 Kg?, Merial y Closantel® 2 ml Kg, Chinoin) y se les aplicé una dosis
de selenito de sodio (1 ml 50 kg* Selenie®, Virbac) 20 dias antes de iniciar el
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experimento. El semen para la inseminacion artificial se obtuvo de cuatro carneros; para
la deteccion de estros se ocuparon ocho carneros. El manejo profilactico de los carneros
usados, fue similar al de las ovejas, y se evalud la libido exponiendo a los carneros a
ovejas en estro, observando su comportamiento y disponibilidad para la monta, la
evaluacion del semen fue macroscopica (volumen, aspecto y color) y microscopica

(motilidad, concentracion, morfologia y viabilidad).

Las ovejas permanecieron en corrales de 40 m? provistos de sombra, comederos y

bebederos, garantizando su espacio vital.

Durante el desarrollo del experimento, todas las ovejas vacias consumieron 2 Kg oveja
1 d! de una dieta integral (15% PC, 2.5 Mcal EM) elaborada con avena henificada molida
(40%), alfalfa henificada molida (29%), concentrado comercial (20%), maiz molido (5%),
premezcla de minerales (1%) y melaza (5%). La racién diaria se ofrecio a las 9:00 y 16:00
h.

1.4.3. Tratamientos
En esta investigacion, 91 ovejas fueron asignadas de manera aleatoria a tres grupos:

T1: Esponja intravaginal con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP) por 9 d,
aplicacién de 300 Ul de eCG (FOLLIGON® MSD Animal Health México) 48 h antes de

retirar la esponja (n=30).

T2: Dos dosis de 250 mg de PGF2q (CELOSIL® Animal Health México) con un intervalo
de 7 d, aplicacion de 300 Ul de eCG al dia 7 del protocolo (n=31).

T3: CIDR®, Zoetis México por 9 d, aplicacion de 300 Ul eCG 48 h antes de retirar el CIDR
(n=30).

1.4.4. Deteccion de estros

La deteccion de estros se realizo durante 72 h, con intervalos de 4 h por 30 min después
del retiro de la esponja o el CIDR (T1y T3) y 48 horas después de la segunda aplicaciéon
de prostaglandina (T2), con un carnero provisto de mandil. Las ovejas que manifestaron

signos externos de estro (la oveja permanece inmovil y permite la monta del carnero) se
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separaron del grupo para inseminarlas de manera artificial (laparoscopia). Se considero
gue una oveja no habia respondido al tratamiento si no presentd estro durante este

tiempo.
1.4.5. Inseminacién artificial

La inseminacion artificial en las ovejas se realiz6 por laparoscopia a las 12 h después de
haber presentado signos de estro. Las ovejas fueron dietadas 12 h antes de ser
inseminadas, el semen utilizado fue semen fresco (pajillas de 0.25 mL, con 200 x 10°
células/mL). Para la inseminacién las ovejas fueron colocadas en decubito dorsal sobre
camillas, se rasur6d y desinfecté con yodo al 7% un &rea aproximada 10 x 20 cm en la
regién anterior a la ubre. Se les aplico 2 cc de anestesia local (40 mg de lidocaina con
epinefrina, subcutanea, SERVACAINA®, Intervet México) en cada sitio de puncién. Se
reclino la camilla a un angulo de 45° con la cabeza de la oveja hacia abajo, con el
propdésito de inducir el desplazamiento de las visceras hacia el diafragma, para evitar
dafos al introducir los trocars-canula en la pared del abdomen y descubrir el Gtero del
omento mayor. En el &rea desinfectada del abdomen se hicieron dos incisiones
paralelamente a la linea media del abdomen, a 4 cm de ella y aproximadamente a 8 cm
del borde anterior de la ubre. Por la incision de la derecha se insert6 un trocar-canula, a
través del cual se insuflé aire en la cavidad abdominal, con el objeto de distenderla y
permitir una buena visibilidad del Gtero; después por esa misma canula se introdujo la
lente del endoscopio, en tanto, por la incision del lado izquierdo se introdujo el catéter-
canula por donde se introdujeron los aspic con la pistola de inseminacién conteniendo la
pajilla de semen diluido para depositar 0.25 mL de semen en cada cuerno uterino. Las
ovejas fueron tratadas con antibiético (Emicina®/LA Zoetis México, oxitetraciclina Hcl 200
mg mL?, 1 cc 10 Kg? PV, intramuscular, Pfizer México). Finalmente, se les aplic6 en los
puntos de incision sobre piel cicatrizante y desinfectante (violeta de genciana con fenol).
El instrumental fue previamente esterilizado y desinfectado durante su uso entre ovejas,

con cloruro de benzalconio Dermo cleen® Méxicodegasa al 5%.
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1.4.6. Retorno al estro

El retorno al estro se determiné al exponer a las ovejas a un carnero con mandil por 30
min con intervalos de 12 h, desde el dia 10 después de la inseminacion y hasta el dia 25.
Se consider6 que las ovejas retornaron al estro cuando manifestaron signos externos de

estro (la hembra acepta y se queda quieta cuando la monta el macho).
1.4.7. Diagnostico de gestacion

El diagndstico de gestacion se determind mediante la observacion del no retorno a estro,

durante los siguientes 25 dias posteriores a la IA.
1.4.8. Variables evaluadas

a. Respuesta al estro. - Porcentaje de ovejas que mostraron signos externos de
estro.

b. Inicio al estro. - Tiempo transcurrido (h) a partir del retiro de la esponja o el CIDR
T1y T3y 48 h después de la segunda aplicacion de prostaglandina T2 hasta la
manifestacion de signos de estro.

c. Retorno al estro. - Porcentaje de ovejas que mostraron signos de estro en el
periodo evaluado (19 dias después de la inseminacion).

d. Porcentaje de gestacidon (%). - Relacién porcentual entre el nimero de hembras
gestantes y el total de ovejas del tratamiento.

e. Porcentaje de paricion. - Porcentaje de ovejas paridas entre el nimero total de
ovejas del tratamiento.

f. Fecundidad. - Numero de corderos nacidos entre el total de ovejas expuestas al
empadre.

g. Prolificidad. - Namero de corderos nacidos entre el nUmero total de ovejas paridas
de cada tratamiento.

1.4.9. Analisis estadistico

Para evaluar la respuesta reproductiva de las ovejas al protocolo de sincronizacion se
utilizd un disefio completamente al azar, cada oveja se consider6 como una unidad

experimental.
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Modelo estadistico asociado al disefio:

Yik=p+Ai+Eijk

Donde:

Yik= Valor observado de la variable respuesta

pM= Media poblacional

Ai= Efecto del tratamiento en su i-ésimo (nivel i= 1, 2, 3)
Eix= Error experimental asociado a Yij

El analisis estadistico se realiz6 con el software SAS 9.0 (SAS, 2002). El andlisis para el
inicio del estro se realizd con el analisis de homogeneidad de curvas de supervivencia
con el procedimiento Lifetest. Las variables respuesta de estro, retorno a estro, gestacion
y porcentaje de paricion, se analizaron utilizando la rutina PROC FREC y las medias
entre tratamientos fueron comparadas con la prueba de Chi cuadrado. Para el andlisis
de fecundidad y prolificidad se utiliz6 el procedimiento GLM y la comparacion de medias
se hizo con la prueba de Tukey. Las diferencias fueron establecidas usando un nivel de

confianza menor al 5% (p<0.05)
1.5. RESULTADOS Y DISCUSION
1.5.1. Respuesta e inicio al estro

En el presente estudio se encontraron diferencias estadisticas en la respuesta al estro (p
< 0.05), siendo T3 el tratamiento que mostré mejor respuesta al estro (Cuadro 4.1). Estos
resultados pueden estar influenciados por la época en que se realiz6 el protocolo de
sincronizacion (junio), donde los tratamientos con prostaglandinas pueden verse
limitados por el anestro estacional en las ovejas (Boscos et al., 2002; Fierro et al., 2013).
Por otra parte, la manifestacion de signos de estro durante el postparto es variable.
Ungerfeld y Sanchez-Davila, (2012) reportan que al iniciar el tratamiento de induccion
con esponjas impregnadas con acetato de medroxiprogesterona + 350 Ul eCG, en ovejas

Corriedale los dias 14-18, 24-30 o 42-48, se obtienen porcentajes de respuesta al estro
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de: 81.3, 70.4 y 47.1 % respectivamente. En ovejas pelibuey Ronquillo et al. (2008)
reportan 50 % de ovejas en estro al iniciar un protocolo de induccién de estro al dia 30
postparto con esponjas impregnadas con acetato de fluorogestona y con
amamantamiento continuo; el porcentaje de respuesta incrementa a 64.2 % al
administrar eCG, mientras que al realizar el destete antes de terminar el tratamiento
hormonal, el porcentaje de respuesta con acetato de fluorogestona fue de 64.2 % y de
85.7 con el tratamiento acetato de fluorogestona + eCG. La respuesta a estro en este
estudio fue similar a la reportada por Ronquillo et al. (2008), Ungerfel y Sanchez-Davila
(2012) pero inferior a la reportada por Castillo-Maldonado et al. (2013), quienes informan
una respuesta de 100% al iniciar el tratamiento hormonal al dia 35 postparto. Wei et al.
(2016), mencionaron que la respuesta al estro fue diferente entre ovejas tratadas con
esponjas intravaginales de flurogestona + eCG (85.72%) y en ovejas a las que se les
aplicé dos dosis de cloprostenol con intervalo de 11 dias (57.14%). Por otra parte,
Cérdova-lzquierdo et al. (2012), reportaron 90% de respuesta al estro en ovejas tratadas
con esponjas intravaginales con acetato de flurogestona durante 9 dias + eCG al
momento de retirar el dispositivo, y 70% de respuesta al estro en las ovejas que
recibieron dos dosis de cloprostenol con un intervalo de 10 dias. Estos datos son
diferentes a los observados en el presente estudio donde la respuesta al estro fue mejor
en las ovejas tratadas con cloprostenol que en las que se trataron con esponjas
intravaginales con progestageno + eCG.

Otros estudios han comparado la eficacia de la aplicacion de esponjas (MPA o FGA) y
CIDR. La respuesta al estro fue similar (p>0.05) entre las ovejas tratadas con esponjas
impregnadas MPA (94.1%), FGA (91.5%) y CIDR (95.9%) (Ungerfeld y Rubianes, 2002).
En otro estudio, en donde se compararon ovejas tratadas con esponjas MPA (60 mg) y
CIDR (300 mg) en un protocolo de 12 dias, no se encontro diferencias en la respuesta al
estro debido a los tratamientos(p>0.05) durante la temporada no reproductiva (lida et al.,
2004). De igual manera, se realiz6 una comparacion entre ovejas tratadas con esponjas
MPA (60 mg) y CIDR (300 mg) durante la época no reproductiva. La respuesta al estro

fue similar (p>0.05) entre los dos grupos (Hashemi et al., 2006).
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Swelum et al. (2019), mencionaron que existe una relacion entre las concentraciones de
progesterona durante el tratamiento y el recambio folicular en ovejas, y tal como lo
mencionaron Bazzan et al. (2013) el uso de CIDR durante periodos similares a la
duracion de vida del cuerpo lateo estimulan la inhibicion de LH provocando asi la
sincronizacion de una nueva oleada folicular. El porcentaje de ovejas que responden a
los tratamientos podria estar relacionado con el tipo de dispositivo intravaginal utilizado,
la duracion del tratamiento y el estado ovéarico de las ovejas durante este periodo. El
estado nutricional es uno de los factores determinantes en el reinicio de la actividad

reproductiva en las ovejas (Herrera et al., 2010).

Cuadro 1.1. Respuesta al estro y tiempo de inicio al estro en ovejas con diferentes
protocolos de sincronizacion.

. Respuesta al estro Inicio al estro
Tratamiento n .
n % h
T1 30 17 56.7 ° 55.3+14.72
T2 31 20 64.5 2 43.2+26.3%2
T3 30 26 86.7 2 50.4+20.02

2 b Valores con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05)
T1: Esponja intravaginal + eCG; T2: Dos dosis de PGF2 + eCG; T3: CIDR + eCG
n = numero de ovejas por tratamiento; n’= numero de ovejas que respondieron al estro.

Diferentes estudios reportaron que la aplicacion exd6gena de gonadotropinas,
principalmente gonadotropina coridnica equina (eCG) favorece las tasas de presentacion
de estros (Santos et al., 2011), la distribucion de los estros en cortos periodos de tiempo
(Luther et al., 2007). En este estudio, el tiempo de inicio al estro no fue diferente (p 2
0.05) entre tratamientos (Cuadro 4.1.). Los resultados de T1 y T2, coincidien con los
reportados por Wei et al. (2016) quienes informaron que el tiempo al estro fue de 53.91
+ 12.26 h para el tratamiento con esponjas intravaginales con progestageno + eCG y de
46.41 + 4.65 h para el tratamiento con cloprostenol. Martinez-Ross et al. (2018) y Lopez
et al. (2021) utilizando protocolos de 6 y 7 dias con esponjas intravaginales y una dosis
de PGF2q4 al momento del retiro, encontraron un inicio de estro de 58.3 +10.0 hy 48.0 £
16.9 h respectivamente, siendo similares a los encontrados en este estudio. Asi mismo
Fraire-Cordero et al. (2013) y Sosa-Pérez et al. (2014) con protocolos similares con 9 d
en ovejas pelibuey reportaron 43.6 y 40.3 h respectivamente. Es probable que el retraso

en el inicio del estro este relacionado con el desarrollo folicular, por lo que aun lleva algun
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tiempo desencadenar la ovulacion después del retiro del progestageno (Balan-May et al.,
2021)

Las curvas de sobrevivencia con los estimadores de Kaplan-Meier para los tiempos de
inicio al estro de las ovejas en los diferentes tratamientos se muestran en la Figura 4.1.
Puede observarse que T2 inicié en un menor tiempo el estro comparado con los otros

dos tratamientos, sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticas (p = 0.05).
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Figura 1.1. Curvas de supervivencia de inicio al estro en ovejas con diferentes protocolos
de sincronizacion.

1.5.2. Retorno al estro y porcentaje de gestacion

El retorno al estro es el porcentaje de hembras que presentan estro en un periodo
determinado posteriores a la inseminacion (Mellisho, 2007). En ovinos se debe revisar el
estro en los dias previos y posteriores al dia 17 postinseminacién con machos provistos
con un mandil para evitar la copula. La frecuencia de ovejas que retornaron al estro fue
similar (p > 0.05) entre los tres tratamientos, aunque con una tendencia a una menor
frecuencia de retornos en T3 en comparacién con T1 y T2 (Cuadro 4.2.). La muerte
embrionaria temprana representa la principal causa de pérdidas de gestaciones en

rumiantes, en ovejas cerca del 20% de los embriones mueren durante los 15 dias
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siguientes a la fertilizacion. La etiologia de la muerte embrionaria es diversa, sin embargo
se pueden dividir en factores genéticos y ambientales, estrés calorico, endometritis,
cuerpos luteos de vida media anormal y manejo de las ovejas (Hernandez y Zarco, 1998).
Fraire-Cordero et al. (2018) reportaron porcentajes de retorno a estro de 27 a 66 % en
ovejas de pelo durante el postparto, posiblemente relacionadas con la técnica de
inseminacion. Lo anterior puede explicar la similitud del retorno al estro entre los tres

tratamientos del presente estudio.

Cuadro 1.2. Retorno al estro con diferentes protocolos de sincronizacion.
Ovejas que respondieron al

Retorno al estro

Tratamiento estro
n n’ %
T1 17 5 29.41
T2 20 6 30.00
T3 26 6 23.10

No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05).
T1: Esponja intravaginal con MAP + eCG; T2: Dos dosis de PGFz, + eCG; T3: CIDR + eCG.
n= nUmero de ovejas que respondieron al estro; n "= nimero de ovejas que retornaron al estro.

Los resultados del presente estudio no indicaron diferencias entre tratamientos sobre el
porcentaje de gestacion (p > 0.05) no obstante, el porcentaje de gestacion tendié a ser
mayor en T3 comparado con los otros tratamientos (Cuadro 4.3.). Datos similares
informaron Fornazari et al. (2018) quienes reportaron un porcentaje de gestacién de 76.5
con el uso de progestagenos a corto plazo (seis dias) + 750 Ul de eCG. De la misma
manera Alavez Ramirez et al. (2014), no encontraron diferencias estadisticas en el
porcentaje de gestacion entre los tratamientos con esponja intravaginal con
progestageno durante 12 dias + eCG (53.3%) y dos inyecciones de cloprostenol (75 ug)
con un intervalo de 12 dias (60%). Datos mejores a los del presente estudio fueron
reportados por Roshani et al. (2018) y sin embargo, no encontraron diferencia estadistica
(p > 0.05) en el porcentaje de gestacion entre las ovejas tratadas con esponjas
intravaginales (95%) y las ovejas tratadas con CIDR (100%). Por otra parte, Wei et al.
(2016) encontraron diferencias estadisticas (p < 0.05) en el porcentaje de gestacion entre
tratamientos con esponjas intravaginales de fluorogestona + eCG (91.37%) vy
cloprostenol (88.89%).
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Diferentes estudios han identificado factores que reducen el porcentaje de gestacion en
las ovejas: nutriciobn, edad, estacion del afio, manejo, enfermedades y técnico
inseminador las cuales parecen ser los mas importantes; en su mayoria se trata de
efectos de pequefia magnitud, pero cada uno de ellos explica por separado una parte de
la eficiencia reproductiva de los ovinos (Martinez et al., 2006; Tejedor et al., 2016) por lo
gue es posible que en el presente estudio diversos factores hayan influido en el bajo

porcentaje de gestacion.

Cuadro 1.3. Porcentaje de gestacion en ovejas con diferentes protocolos de
sincronizacion.

, Ovejas gestantes 1
Tratamiento ,

n n %
T1 30 12 40.00
T2 31 14 45.16
T3 30 20 66.67

No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05).

T1: Esponja intravaginal con MAP + eCG; T2: Dos dosis de PGF2, + eCG; T3: CIDR + eCG.
n = nimero de ovejas por tratamiento; n’= numero de ovejas gestantes.

r Determinada por no retorno al estro.

1.5.3. Porcentaje de paricion y fecundidad

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio los tratamientos no
afectaron el porcentaje de paricion (p > 0.05) (Cuadro 4.4.). No obstante, el valor
numeérico de esta variable fue mayor en T3 que el observado en T1 y T2. De la misma
manera, Roshani et al. (2018) encontraron que el porcentaje de paricién fue mejor en las
ovejas tratadas con CIDR (100%) que en las ovejas tratadas con esponjas intravaginales
(95%). Los resultados de estos autores son superiores a los del presente estudio, pero
muestran que el uso del CIDR puede mejorar el porcentaje de paricion en el manejo
reproductivo. Por otra parte, diferentes estudios reportaron resultados distintos a los
encontrados en este estudio, Hasani et al. (2018) y Wei et al. (2016) encontraron un
mayor porcentaje de paricion en los tratamientos con esponjas intravaginales (90 y 91%)
gue en los tratamientos con cloprostenol (87.5 y 88.8%).
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Cuadro 1.4. Porcentaje de paricion y fecundidad en ovejas con diferentes
protocolos de sincronizacion.

, Ovejas paridas Coro!eros Fecundidad
Tratamiento nacidos
n n’ % n”
T1 30 12 40.00 16 0.53°
T2 31 14 45.16 22 0.71a
T3 30 20 66.67 32 1.072

2 b Valores con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05)

T1: Esponja intravaginal con MAP + eCG; T2: Dos dosis de PGF2, + eCG; T3: CIDR + eCG.

n = numero de ovejas por tratamiento; n "= nimero de ovejas paridas; n“= nimero de corderos
nacidos.

El promedio de fecundidad en este estudio fue de 0.77. EIl T3 fue superior (p < 0.05) con
respecto a T1, pero similar a T2. La fecundidad esta relacionada con el porcentaje de
gestacion y la prolificidad, por lo que factores que afecten a los anteriores repercuten en
esta variable. Las ovejas de T3 presentaron los valores mas altos en fecundidad debido
a la mejor respuesta al estro (Cuadro 4.1.), al mayor porcentaje de ovejas gestantes
(Cuadro 4.3.) y a la mayor prolificidad (Cuadro 4.5.). Por el contrario, la fecundidad mas
baja se observé en las ovejas T1, debido al nUmero menor de hembras que manifestaron

estro, asi mismo menor porcentaje de gestacion y menor prolificidad.

Los valores encontrados en este estudio son diferentes a los reportados por Hasani et
al. (2016) quienes encontraron que la fecundidad no fue afectada por los tratamientos
cuando se compararon tratamientos con esponjas intravaginales con un progestageno
vs Cloprostenol. Asi mismo, Roshani et al. (2018), demostraron que la fecundidad
obtenida en los tratamientos con esponjas intravaginales (1.15) y CIDR (1.1) no fueron
estadisticamente diferentes.

1.5.4. Prolificidad

La prolificidad varia con la raza, consanguinidad, condiciones climaticas, edad del animal,
numero de parto, manejo, nutricion, niveles hormonales, sanidad, estacion del afio, entre
otros (Martin et al., 2004; Vifoles et al., 2009). En el presente estudio no se encontraron
diferencias (p > 0.05) en la variable prolificidad (Cuadro 4.5.), esto es consistente con lo
reportado en otro estudios, Hasani et al. (2018), reportaron que no hubo diferencias

estadisticas (p > 0.05) en la prolificidad de ovejas sincronizadas con esponjas
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intravaginales con progestagenos durante 12 dias + 500 Ul eCG al momento del retiro
de la esponja (1.77) y en las que se sincronizaron con dos dosis 75 g de cloprostenol
con intervalo de 12 dias + 500 Ul de eCG el dia 12 (2.0); Roshani et al. (2018), reportaron
gue la prolificidad no se vio afectada por los tratamientos cuando se sincronizaron ovejas
con CIDR durante 7 dias + 1.5 ml GnRH al momento de la insercion + 2.5 mg de PGF2q
y 2.5 mg de eCG al momento de retirar el dispositivo (1.1) y cuando se utilizé el mismo
tratamiento, pero se insertdé una esponja impregnada de medroxiprogesterona en lugar
del CIDR. Por su parte Wei et al. (2016), encontraron diferencias estadisticas en la
prolificidad entre ovejas tratadas con esponjas intravaginales de fluorogestona (1.5) y
ovejas a las que se les aplico dos dosis de acetato de cloprostenol con intervalo de 11
dias (1.33).

Cuadro 1.5. Prolificidad en ovejas con diferentes protocolos de sincronizacion.

Tratamiento Ovejas paridas Corderos nacidos Prolificidad
Tl 12 16 1.33
T2 14 22 1.57
T3 20 32 1.60

No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05)
T1: Esponja intravaginal con MAP + eCG; T2: Dos dosis de PGF2q + eCG; T3: CIDR + eCG

1.6. CONCLUSIONES

En ovejas de pelo ciclicas, el protocolo CIDR ®Zoetis (0.3 g P4), mas la aplicacién de 300
Ul de gonadotropina corionica equina (eCG) mejoro la respuesta al estro e incremento la
fecundidad, ya que gran parte de los costos de produccion se atribuyen al mantenimiento
de las ovejas a través de los diferentes periodos de produccioén, la respuesta al estro y la
fecundidad son variables de gran importancia econémica que repercuten en la cantidad
de corderos disponibles, tanto para la venta como para el reemplazo del mismo rebafio.

Por lo anterior, este protocolo se tomara como base para los siguientes estudios.
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CAPITULO IIl. EFECTO DE LA MIEL DE ABEJA (APIS MELLIFERA), EN EL
DESEMPENO REPRODUCTIVO DE OVEJAS DE PELO

2.1. RESUMEN

Este estudio se realizo para determinar los efectos de la suplementacion con miel durante
un protocolo de sincronizacion del estro por 9 dias en el desempefio reproductivo de
ovejas de pelo amamantando y ovejas de pelo ciclicas. El disefio experimental fue
completamente al azar con arreglo factorial de dos niveles de estado fisiolégico: ciclicas
y amamantando; y dos niveles de miel: con miel y sin miel. Se utilizaron 109 ovejas
multiparas: 60 ciclicas y 49 amamantando, que se distribuyeron a uno de cuatro
tratamientos: T1: Ovejas ciclicas n=29, dieta sin miel; T2: Ovejas amamantando n=24,
dieta sin miel; T3: Ovejas ciclicas n=31, dieta con 5% de miel durante los 9 d del
protocolo; T4: Ovejas amamantando n=25, dieta con 5% de miel durante los 9 d del
protocolo. A todas las ovejas se les colocé un dispositivo intravaginal (CIDR) con
progesterona durante 9 dias + prostaglandinas 48 h antes de retirar el CIDR. El inicio al
estro se analiz6 con el método de homogeneidad de curvas de supervivencia con el
procedimiento Lifetest. Las variables de respuesta al estro, retorno a estro, porcentaje
de gestacién y paricion, se analizaron con el procedimiento Proc Logistic y las medias
entre tratamientos fueron comparadas con la prueba de Chi cuadrado. Para el andlisis
de las variables fecundidad y prolificidad, se utiliz6 el procedimiento Genmod y la
comparacién de medias se hizo con la prueba de Tukey. El inicio al estro (54.59 + 20. 81
h) y la fecundidad (1.80 cordero oveja) fueron mayores (p < 0.05) en ovejas ciclicas
suplementadas con miel. No se encontraron diferencias significativas en la respuesta al
estro, porcentaje de gestacion, paricion y prolificidad. La suplementacién con miel
durante el protocolo de sincronizacién del estro incrementé la fecundidad en ovejas
ciclicas, por lo que el efecto de la suplementacion con miel podria ser utilizado en

protocolos de manejo reproductivo.

Palabras clave: Ovinos, miel de abeja, CIDR, estro, manejo reproductivo.
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2.2. ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of honey supplementation during a 9-
day estrus synchronization protocol on the reproductive performance of suckling hair
sheep and cyclic hair sheep. The experimental design was completely random with
factorial arrangement of two levels of physiological state: suckling and cyclic; and two
levels of honey: with honey and without honey. 109 multiparous sheep were used: 60
cyclic and 49 suckling, which were distributed to one of four treatments: T1: cyclic sheep
n=29, diet without honey; T2: sheep suckling n=24, diet without honey; T3: cyclic sheep
n=31, diet with 5% honey during the 9 d of the protocol; T4: sheep suckling n=25, diet
with 5% honey during the 9 d of the protocol. All sheep were fitted with an intravaginal
device with CIDR progesterone for 9 days + prostaglandins 48 h before removing the
CIDR. The initiation to estrus was analyzed with the method of homogeneity of survival
curves with the Lifetest method. The variables of estrus response, return to estrus,
gestation and calving percentage, were analyzed with the Proc Logistic method and the
averages between treatments were compared with the Chi square test. For the analysis
of the fertility and prolificacy variables, the Genmod method was used and the comparison
of averages was made with the Tukey test. Start to estrus (54.59 £+ 20.81 h) and fecundity
(1.85 sheep lamb™) were higher (p < 0.05) in cyclic sheep supplemented with honey. No
significant differences were found in estrus response, gestation and calving percentage
and prolificacy. Honey supplementation during the estrus synchronization protocol
increased fecundity in cyclic sheep, so the effect of honey supplementation could be used

in reproductive management protocols.
Keywords: Sheep, honey, CIDR, estrus, reproductive management.
2.3. INTRODUCCION

La miel es un producto natural elaborado por las abejas (Apis mellifera). Tiene
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas muy variables debido a las condiciones
ambientales, asi como a la diversa procedencia de las plantas de las que se cosecha
(Gheldof et al., 2002; Khalil et al., 2010; Turkmen et al., 2006). Podria definirse como un

alimento natural compuesto principalmente por azucares y agua junto con constituyentes
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menores como minerales, vitaminas, aminoacidos, acidos organicos, flavonoides y otros
compuestos fendlicos y sustancias aromaticas. (Santos-Buelga y Gonzalez-Paramas,
2017).

La actividad de captacion de radicales libres de los antioxidantes en la miel se ha
investigado sustancialmente. Blasa et al. (2007) y Taormina et al. (2001) sugirieron que
el contenido de antioxidantes en la miel es el factor principal por su efecto terapéutico, y
se ha observado que reduce la incidencia de enfermedades cronicas, incluidas las
cardiopatias y algunos canceres. Los datos disponibles en ratas ovariectomizadas
también sugieren que la miel puede producir efectos benéficos en los drganos
reproductores femeninos (Zaid et al., 2010). Zaid et al. (2010), en un estudio con ratas
Sprague Dawley de tres meses de edad suplementadas con miel de Tualang en
diferentes concentraciones mostraron que dosis bajas de suplemento de miel mejoraron
el espesor epitelial, el peso de la vagina, el Utero y la capacidad antioxidante. Este
resultado indicé que la miel poseia propiedades estrogénicas que prevenian la atrofia del
epitelio uterino y vaginal resultante de la deficiencia de estrogenos en casos de
menopausia quirdrgica inducida por ovariectomia. Los flavonoides y los acidos fendlicos
de la miel fueron los responsables del efecto estrogénico (Mosavat et al., 2014) lo que
contribuy6 a contrarrestar los sintomas asociados a la menopausia. El estudio también
inform6 que las ratas, que fueron sometidas a actividad fisica intensa y recibieron
suplemento de miel, mantuvieron su peso uterino y vaginal. Ademas, el suplemento de
miel aumento los niveles de progesterona y, en menor medida, el nivel de estrogeno en

las ratas suplementadas.

El anestro postparto es una limitante para mejorar la productividad en ovinos, es una de
las causas del bajo desemperio reproductivo (Ascari et al., 2016). El intervalo entre partos
y la reanudacién de la actividad reproductiva, es uno de los factores naturales que
determinan la frecuencia de pariciones y la productividad en ovinos (Ungerfeld y
Sanchez-Davila, 2012). La duracion del anestro postparto en ovejas esta influenciada
principalmente por el amamantamiento (Morales-Teran et al.,, 2011), que inhibe la
secrecion de GnRH, reduciendo asi la frecuencia de pulsos GnRH y de LH (McNeilly,

2001), pero no afectando la secrecién de FSH (Mandiki et al., 1990). Por lo anterior, el
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objetivo de este estudio fue evaluar la suplementaciéon con miel de abeja en la
alimentacion, durante un protocolo de sincronizacion de estros en ovejas de pelo en dos
estados fisioldgicos, ovejas ciclas vs ovejas amamantando, bajo la hipotesis que la miel
de abeja puede mejorar la respuesta reproductiva en ovejas de pelo.

2.4. MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio los animales fueron manejados de acuerdo a las normas
establecidas por el “Reglamento para el uso y cuidado de animales destinados a la

investigacion en el Colegio de Postgraduados” (COLPOS, 2016).
2.4.1. Localizacion del area de estudio

El experimento se desarroll6 de julio de 2019 a enero de 2020, en el Laboratorio de
Reproduccion de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del Colegio de Postgraduados, ubicado
en Montecillo, Estado de México, localizado a 19° 29’ N y 98° 53° W a 2250 msnm. El
clima se clasifica como C (wo) (w) (i’) g, templado subhumedo con lluvias en verano y
una precipitacion anual de 636.5 mm, donde el porcentaje de lluvias invernales es menor

al 5% total y la temperatura media es de 15.2 °C (Garcia, 2004).
2.4.2. Animales y alimentacion

En este estudio se usaron 60 ovejas multiparas no lactantes con peso promedio de 53.1
+ 13.2 Kg y 49 ovejas lactantes (35 dias de lactancia) con peso promedio de 49.6 + 12.8
Kg; fueron despezufiadas y desparasitadas (lvermectina al 1 % Ivomec 1 ml 50 Kg,
Merial y Closantel® 2 ml Kg?, Chinoin, México) y se les aplicdé una dosis de selenito de
sodio (1 ml 50 Kg* Selenie®, Virbac) 20 dias antes de iniciar el experimento. El manejo
profilactico de los 20 carneros, fue similar al de las ovejas, y se evalu6 la libido
exponiendo a los carneros a ovejas en estro, observando su comportamiento y
disponibilidad para la monta, la evaluacion del semen fue macroscoépica (volumen,

aspecto y color) y microscopica (motilidad, concentracion, morfologia y viabilidad).

Durante el desarrollo del experimento, cada oveja consumié 2 Kg d* de una dieta integral
(15% PC, 2.5 Mcal EM), las ovejas que fueron suplementadas consumieron una dieta

con miel de abeja (Apis Mellifera) durante los nueve dias del protocolo de sincronizacion
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2 kg ovejal d?! (Cuadro 5.1.). La racién diaria se dividio en dos porciones que se

ofrecieron a las 9:00 y 16:00 h.

Cuadro 2.1. Composicion de las dietas utilizadas

Ingrediente Dieta_l integral Dieta. con miel
Materia seca % Materia seca %

Heno de avena 40 39

Heno de alfalfa 29 25

Concentrado* 20 20

Maiz molido 5 5

Miel 0

Minerales** 1 1

Melaza 5

Total 100 100

*Qvina reproductora PURINA® México, Proteina 14.00 %, Fibra 10.50 %, E.L.N. 64.20 %,
Cenizas 8:00%, Calcio 0.60 %, Fosforo 0.40 %.

**\/itasal Reproductor®, Servicios Especializados en Producciéon Animal, México. Cada
1000 g contiene: calcio, 8.3%; fosforo, 12.0%; magnesio, 4.0%; sodio, 17.42%; cloro,
26.9%; potasio, 0.32%; azufre, 530 ppm; manganeso, 2,000 ppm; zinc, 4,000 ppm; cobre,
500 ppm; yodo, 100 ppm; selenio, 30 ppm; cobalto, 40 ppm; vitamina A, 100,000 Ul;
vitamina D, 25,000 Ul y Vitamina E, 100 ULI.

Miel

La miel para este estudio se adquirié con un apicultor de Tecamachalco Puebla, en esta
region la vegetacion predominante es matorral desértico crasicaule asociado a
vegetacion arbustiva, en donde una especie importante para la recolecciéon de néctar es

el Mezquite (Prosopis laevigata).
2.4.3. Tratamientos

Se realizé un estudio para evaluar el desempefio reproductivo de ovejas de pelo en dos

estapas fisiologicas.

La sincronizacion de estro en todas la ovejas se realizo con la insercién de un dispositivo
intravaginal de liberacion de P4 con 0.3 g (CIDR ®Zoetis, México) por 9 dias. El dia 7

después de la colocacion del CIDR se aplicaron 250mg de PGFzq (Lutalyse®, Zoetis,
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México). Lo anterior se implemeté debido a que en un estudio previo este método

presenté mejores resultados.

En este estudio se utilizaron 109 ovejas de pelo, 60 ciclicas y 49 amamantando, se

distribuyeron en 4 grupos de manera aleatoria como se indica a continuacion:

Ovejas ciclicas sin miel (OCSM, n=29): CIDR® Zoetis, México, por 9 d, aplicacién 250 mg
de PGF2q (LUTALYSE®, Zoetis, México) 48 h antes de retirar el CIDR. A este grupo se le

ofrecié una dieta sin miel.

Ovejas amamantando sin miel (OASM, n=24): CIDR por 9 d, aplicacion de 250 mg de

PGF2q 48 h antes de retirar el CIDR. A este grupo se le ofrecié una dieta sin miel.

Ovejas ciclicas con miel (OCCM, n=31): CIDR CIDR® Zoetis, México, por 9 d, aplicacion
de 250 mg de PGF2q (LUTALYSE®, Zoetis, México) 48 h antes de retirar el CIDR. A este

grupo se le ofreci6 una dieta con 5% de miel durante los 9 d del protocolo.

Ovejas amamantando con miel (OACM, n=25): CIDR CIDR® Zoetis, México, por 9 d,
aplicacion de 250 mg de PGF2q 48 h antes de retirar el CIDR. A este grupo se le ofreci6
una dieta con 5% de miel durante los 9 d del protocolo.

2.4.4. Deteccidn de estros

La deteccidn de estros se realizé después del retiro del CIDR, con intervalos de 30 min,
hasta las 84 h con un carnero provisto de mandil. Se consider6 que una oveja no habia
respondido al tratamiento si no presentd estro durante este tiempo. Las ovejas que
manifestaron signos externos de estro (se mantiene inmovil y permite la monta del
carnero), se separaron del grupo para recibir monta controlada. Doce horas después de

la primera monta, cada oveja recibié una segunda monta.
2.4.5. Retorno al estro

El retorno al estro se determindé al exponer a las ovejas a un carnero con mandil por 30

min con intervalos de 12 h, por 19 dias después de la monta. Se considero que las ovejas
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retornaron al estro cuando manifestaron signos externos de estro (la hembra acepta y se

gueda quieta cuando la monta el macho).
2.4.6. Diagndstico de gestacion

El primer diagndstico de gestacion se determind mediante la observacion del no retorno
a estro, durante los siguientes 19 dias posteriores a la monta.

El segundo diagndstico de gestacion se realizé 35 dias después de la monta mediante
ecografia transrectal, con un ecoégrafo veterinario portatil (UMS 900® Universal Medical

System Inc. NY) con transductor rectal de 3.5-7 Mhz.

2.4.7. Variables evaluadas

a. Respuesta al estro. - Porcentaje de ovejas que mostraron signos externos de
estro.
b. Inicio al estro. - Tiempo transcurrido (h) a partir del retiro del CIDR hasta la

manifestacion de signos de estro.

C. Retorno al estro. - Porcentaje de ovejas que mostraron signos de estro en el

periodo evaluado después de la monta.

d. Porcentaje de gestacion (%). - Relacion porcentual entre el nUmero de hembras

gestantes y el total de ovejas expuestas al empadre.

e. Porcentaje de paricién. - Es el porcentaje de ovejas paridas entre el nUmero total
de ovejas del tratamiento.

f. Fecundidad. - Es el numero total de corderos nacidos entre el total de ovejas del

tratamiento.

g. Prolificidad. - Es el nUmero total de corderos nacidos entre el nUmero total de

ovejas paridas de cada tratamiento.
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2.4.8. Andlisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo factorial con dos niveles

de estado fisiologico: ciclicas y lactantes; y dos niveles de miel: con o sin miel.
El modelo del disefio experimental utilizado fue:

Yik=H + Ai + Bj + (AB)j + Eijk

Donde:

Yik= Valor observado de la variable respuesta en la repeticion k, nivel j de B y nivel i de
A.

U= Media poblacional.

Ai= Efecto del factor A al nivel i

Bj= Efecto del factor B al nivel j

(AB)jj = Efecto de la interaccién AB al nivel i,j
Eix= Error experimental

Para el analisis estadistico se utilizé el software SAS 9.0 (SAS, 2002). El analisis para el
inicio del estro se realizd con el analisis de homogeneidad de curvas de supervivencia
con el procedimiento Lifetest. Las variables de respuesta de estro, retorno a estro,
porcentaje de gestacidon y porcentaje de paricion, se analizaron con el procedimiento
Proc Logistic y las medias entre tratamientos fueron comparadas con la prueba de Chi
cuadrado. Para el andlisis de las variables fecundidad y prolificidad, se utilizo el
procedimiento Genmod y la comparacion de medias se hizo con la prueba de Tukey. Las

diferencias fueron establecidas usando un nivel de confianza menor al 5% (p<0.05).

a7



2.5. RESULTADOS Y DISCUSION
2.5.1. Respuesta e inicio al estro

Como se puede observar en este estudio (Cuadro 5.2.), ni la suplementacion con miel
durante el protocolo de sincronizacion de estros ni el estado fisiolégico de las ovejas
influyeron en el porcentaje de ovejas que manifestaron estro (p > 0.05). La respuesta a
tratamientos de sincronizacién de estro en ovejas de pelo en condiciones de trdpico,
generalmente es alta (Quintero-Elisea et al., 2011). La evaluacion de la respuesta a los
protocolos de sincronizacién en ovejas de estas razas en otras regiones con manejo de
la nutricion focalizada es de mucho interés, sobre todo si esto permite optimizar el uso
de hormonas. En el periodo postparto, dos factores principales relacionados con la
actividad ovarica son el amamantamiento y la nutricién (Arroyo-Ledezma et al., 2000),
los cuales prolongan el anestro postparto. Las altas demandas de nutrientes después del
parto para la sintesis de leche y la limitada capacidad de consumo de alimentos,
producen un desorden metabdlico afectando negativamente la secrecion de GnRH y LH,
lo que retrasa el reinicio de la actividad ovarica postparto (Mateus et al., 2002). Sin
embargo en este estudio el efecto del amamantamiento no fue negativo para la respuesta
al estro después de un protocolo de sincronizacion, lo que indica que la suplementacion
con miel de abeja (Apis mellifera) durante el protocolo de sincronizacion es efectivo para

inducir el estro en ovejas amamantando.

Cuadro 2.2. Respuesta e inicio al estro en ovejas ciclicas y amamantando
suplementadas con miel de abeja (Apis mellifera) durante un protocolo de
sincronizacion

Estado 0 Respuesta al estro Inicio a estro
fisioldgico n’ % h

OCSM 29 28 96.55 41.39+11542

OASM 24 23 95.83 43.73 +£10.81 @b

OCCM 31 30 96.77 5459 +20.81°

OACM 25 24 96.00 47.20 +11.153b

OCSM = Ovejas ciclicas sin miel, OASM = Ovejas amamantando sin miel, OCCM = Ovejas
ciclicas con miel, OACM = Ovejas amamantando con miel

3 Valores con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05)

n = namero de ovejas por tratamiento; n’= numero de ovejas que respondieron al estro.
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En el inicio al estro se encontraron diferencias estadisticas (p < 0.05). La suplementacion
con miel durante el protocolo de sincronizacién, incrementé el tiempo de inicio a estro en
OCCM. Aun cuando en las ovejas amamantando con y sim miel no se encontr¢ diferencia

se puede observar una tendencia similar (Cuadro 5.2., Figura 5.1.) .

Las curvas de sobrevivencia con los estimadores de Kaplan-Meier para los tiempos de
inicio del estro de las ovejas en los diferentes tratamientos se muestran en la Figura 5.1.,
en donde puede observarse que el estado fisioldgico de las ovejas afecto el inicio al estro,
ya que fue mas corto en ovejas ciclicas sin suplementacién con miel durante el protocolo
de sincronizacién, por otra parte, en las ovejas que fueron suplementadas con miel se

prolongo el intervalo entre el retiro del CIDR y la manifestacion del estro (p < 0.05).

¥ OCEM
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| oceM
0.75 1 l ] ORCH

EERTE

SUPpSEVIVEnCLa

Funcitcnm de la distribucion de
=

0.25 7

Tismpos estoo

0l5H = Ovejas ciclicas sin miel, OASM = Ovejas amamantando sin miel, OCCM = Ovejas ciclicas
con migl, QACM = Ovejas amamantando con miel,

Figura 2.1. Curvas de supervivencia de inicio al estro en ovejas ciclicas y amamantando
suplementadas con miel de abeja (Apis mellifera) durante un protocolo de sincronizacion.

2.5.2. Retorno al estro y porcentaje de gestacion

En este estudio el porcentaje de ovejas que retornaron a estro no fue afectado por el
estado fisioldgico o la suplementacion con miel durante el protocolo de sincronizacién

(Cuadro 5.3.). Varios factores son los que inciden en el retorno al estro: évulos
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persistentes, mortalidad embrionaria temprana, cuerpos luteos de vida media corta, entre

otros que hacen que el porcentaje de retornos se incremente.

Cuadro 2.3. Retorno al estro en ovejas ciclicas y amamantando suplementadas con
miel de abeja (Apis mellifera) durante un protocolo de sincronizacion.
Ovejas que respondieron al

Retorno al estro

Estado fisiolégico estro
n n’ %
OCSM 28 7 25.0
OASM 23 2 8.7
OCCM 30 2 6.7
OACM 24 4 16.7

OCSM = Ovejas ciclicas sin miel, OASM = Ovejas amamantando sin miel, OCCM = Ovejas
ciclicas con miel, OACM = Ovejas amamantando con miel.

No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05).

n = numero de ovejas que respondieron al estro; n” = nimero de ovejas que retornaron al estro.

No se encontraron diferencias en el porcentaje de gestacion determinado por no retorno
al estro en el dia 19 posteriores a la monta, de la misma forma los porcentajes de
gestacion fueron similares entre los tratamientos cuando se determinaron mediante
ecografia transrectal el dia 35 posteriores a la monta (Cuadro 5.4.). En todos los
tratamientos, se observé disminucion numérica entre las ovejas gestantes en el dia 19 y
las del dia 35. Lo anterior podria deberse a fallas en la ovulacién, fecundacion o la
existencia de muerte embrionaria o fetal tardia, tal como lo reportan Bari et al. (2003),
Dixon et al. (2007) y Yotov (2012).
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Cuadro 2.4. Porcentaje de gestacion en ovejas ciclicas y amamantando
suplementadas con miel de abeja (Apis mellifera) durante un protocolo de
sincronizacion.

L Ovejas gestantes d 191 Ovejas gestantes d 35 g
Estado fisioldgico

n n’ % n” %
OCSM 29 22 75.8 19 65.52
OASM 24 22 91.7 19 79.17
OCCM 31 29 93.5 27 87.10
OACM 25 21 84.0 19 76.00

OCSM = Ovejas ciclicas sin miel, OASM = Ovejas amamantando sin miel, OCCM = Ovejas
ciclicas con miel, OACM = Ovejas amamantando con miel.

No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05)

n = numero de ovejas por tratamiento; n’= nimero de ovejas gestantes al dia 19; n”“= nimero de
ovejas gestantes al dia 35.

r Determinada por no retorno al estro el dia 19 posteriores a la monta

g Determinada por ecografia el dia 35 posterior a la monta

2.5.3. Porcentaje de paricién y fecundidad

La alimentacion de las ovejas es uno de los factores mas importantes que influyen en el
porcentaje de paricion. Algunos estudios han demostrado que la tasa de ovulacién
aumenta en ovejas que reciben un suplemento de nutrientes antes del apareamiento
(Branca et al., 2000; Forcada y Abecia, 2006; Petrovi¢ et al., 2012). Por otra parte, la
reduccion del intervalo parto-apareamiento por debajo de los 50 dias induce una
disminucién significativa del porcentaje de paricibn. La mayoria de los autores
recomiendan no inseminar a las ovejas antes de los 50 dias (Anel et al., 2005; Palacin
et al., 2012). Sin embargo, en este estudio el porcentaje de paricion de las ovejas no fue
afectado por el estado fisiolégico o la suplementacién con miel (p >0.05), como se

muestra en el Cuadro 5.5.

El promedio de la fecundidad en este estudio fue de 1.36. La suplementacion con miel
incremento (p < 0.05) la fecundidad en OCCM contra OCSM (Cuadro 5.5.). La fecundidad
esta relacionada con el porcentaje de respuesta al estro, gestacion y prolificidad, por lo
gque estos factores que afectan a los anteriores repercuten en esta variable. Las ovejas
ciclicas suplementadas con miel presentaron los valores mas altos en la respuesta al
estro (Cuadro 5.2.), el mayor porcentaje de ovejas gestantes (Cuadro 5.4.) y la mayor
prolificidad (Cuadro 5.6.).
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Estos resultados podrian ser explicados debido a que la suplementacién con miel mejora
las caracteristicas del epitelio del utero (Zaid et al., 2010), lo que podria contribuir a una
mejor implantacion embrionaria. Por otra parte, los compuestos bioactivos con actividad
antioxidante (Polifenoles antioxidantes como flavonoides y &cidos fendlicos)
proporcionan a los érganos reproductores un sistema de defensa vigoroso contra el
estrés oxidativo inducido por niveles elevados de especies reactivas de oxigeno (ROS)

(Hashem et al., 2021), lo que podria favorecer la supervivencia embrionaria.

Cuadro 2.5. Porcentaje de paricion y fecundidad en ovejas ciclicas y amamantando
suplementadas con miel de abeja (Apis mellifera) durante un protocolo de
sincronizacion.
Estado

Corderos

fisioléai Ovejas paridas : Fecundidad
isiolégico nacidos
n n’ % n”
OCsM 29 19 65.52 30 1.03°
OASM 24 19 79.17 35 1.45 3
OCCM 31 27 87.10 56 1.802
OACM 25 18 72.00 29 1.16 2

OCSM = Ovejas ciclicas sin miel, OASM = Ovejas amamantando sin miel, OCCM = Ovejas
ciclicas con miel, OACM = Ovejas amamantando con miel.

2 b Valores con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05)

n = numero de ovejas por tratamiento; n’= nimero de ovejas paridas; n"= numero de corderos
nacidos.

Dentro de las diferentes alternativas que existen para incrementar la fecundidad esta la
nutricién y el acceso a alimentos de mejor calidad. Una de las estrategias que permite
un uso eficiente de los recursos es la suplementacion corta o focalizada (Martin et al.,
2014).

Como se puede observar en el Cuadro 5.5 la suplementacion con miel de abeja
incremento la fecundidad en ovejas ciclicas, sin embargo es probable que este efecto no
haya sido observado en ovejas amamantando debido al efecto negativo de la lactancia
dado que la concentracion de prolactina se eleva en el anestro post parto y disminuye

los pulsos de LH deprimiendo la fecundidad (Gordon, 1997).
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2.5.4. Prolificidad

La suplementacion con miel no influyé en la prolificidad (p > 0.05), esto puede atribuirse
a que la progesterona después del retiro del CIDR, estimula la secrecion de sustancias
en la mucosa del oviducto y del Utero que nutrirdn al embridn hasta que éste comience
a hacerlo a través de la placenta (Hernandez y Zarco, 1998). No obstante, se observé un
mayor valor numeérico en la prolificidad de OCCM (Cuadro 5.6.). La suplementacion poco
antes y poco después del periodo de apareamiento podria aumentar la liberacion de
ovulos y mejorar la supervivencia del embrién. EI manejo de la reproduccién en relacion
con la nutricion es un recurso fundamental que se tiene que considerar en la practica, ya

gue tiene un efecto directo en el indice de ovulacién y prolificidad (Plakkot et al., 2020).

Cuadro 2.6. Prolificidad en ovejas ciclicas y amamantando suplementadas con miel
de abeja (Apis mellifera) durante un protocolo de sincronizacion.

p Estgdp Ovejas paridas Corderos nacidos Prolificidad
isiolégico
OCsSM 19 30 1.57
OASM 19 35 1.84
OCCM 27 56 2.07
OACM 18 29 1.61

OCSM = Ovejas ciclicas sin miel, OASM = Ovejas amamantando sin miel, OCCM = Ovejas
ciclicas con miel, OACM = Ovejas amamantando con miel.
No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05)

2.6. CONCLUSIONES

La suplementacion con miel de abeja (Apis mellifera) durante un protocolo de
sincronizacion de estros incrementé la fecundidad en ovejas ciclicas, la fecundidad es
una variable de gran importancia econémica que repercute en la cantidad de corderos
disponibles, tanto para la venta como para el reemplazo del mismo rebafio, por lo que el
efecto de la miel podria ser utilizado en protocolos de manejo reproductivo. Para
proporcionar una mayor comprension del efecto de la miel de abeja en el desempefio
reproductivo de las ovejas, es necesario realizar estudios mas sistematicos, ya que la
informacion de sus efectos sobre la actividad reproductiva es muy escasa y solo se han

desarrollado estudios en roedores.

53



Por otra parte el estado fisioldgico de las ovejas afecto el inicio al estro siendo mas corto

en ovejas ciclicas sin suplementacion con miel durante el protocolo de sincronizacion.
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CAPITULO IlIl. INFLUENCIA DE LA JALEA REAL EN EL DESEMPENO
REPRODUCTIVO DE OVEJAS DE PELO

3.1. RESUMEN

Estudios han demostrado que la jalea real (JR) producida por abejas obreras (Apis
mellifera), mejora los parametros reproductivos en diferentes especies. El objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto de una dosis de JR (2.5g por 3d) via endovenosa (EV)
los dias 7, 8 y 9 de un protocolo de sincronizacion de estros, y una dosis de JR (7.5g por
1d) via subcutanea (SC) el dia tres de un protocolo de sincronizacion de estros en ovejas
amamatando, bajo la hip6tesis de que la JR puede mejorar la respuesta reproductiva en
ovejas amamantando. Eighty three sheep were synchronized with CIDR for 9 days. y
recibieron una dosis de prostaglandina F2« (PGFza) el dia siete del protocolo. El disefio
experimental fue completamente al azar y las ovejas fueron distribuidas en cuatro
tratamientos: CIDR (n=20), CIDR+eCG (n=21), CIDR+ JR EV (n=21), CIDR+JR SC
(n=21). El analisis para el inicio al estro se realiz6 con el método de homogeneidad de
curvas de supervivencia con el procedimiento Lifetest. Las variables respuesta de estro,
retorno a estro, porcentaje de gestacion y paricion, se analizaron utilizando PROC FREC
y las medias entre tratamientos se compararon con la prueba de Chi cuadrado. Para el
andlisis de fecundidad y prolificidad se utilizo6 PROC GLM y la comparacion de medias
con la prueba de Tukey. El tiempo al inicio del estro fue menor con el tratamiento
CIDR+eCG (26.8219.97 h) seguido por CIDR+JR EV (44.57+6.72 h). El porcentaje de
paricion fue mayor con el tratamiento CIDR+JR EV (90.5%) y menor en CIDR+300 Ul de
eCG (47.6%). El porcentaje de gestacion, fecundidad y prolificidad fueron similares entre
tratamientos. La aplicaciéon de JR VE durante los tres ultimos dias de un protocolo de
sincronizacion de 9 d disminuye el tiempo de inicio al estro e incrementa el porcentaje de
paricion. En protocolos de sincronizacién de estro con CIDR, tanto la aplicacién de 2.5¢g
d! de JR EV los dias 7, 8 y 9 posteriores a la inserciéon de CIDR, como la aplicaciéon de
300 Ul de eCG 48 h antes de retirar el CIDR son eficaces en la sincronizacion del estro.

Palabras clave: Oveja de pelo, jalea real, eCG, CIDR, estro, manejo reproductivo.
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3.2. ABSTRACT

Royal jelly (RJ) is produced by the hypopharyngeal glands of worker bees (Apis mellifera),
and some studies have shown that it improves reproductive parameters in different
species. The objective of this study was to evaluate the effect of a dose of RJ (2.5 g per
3 d) intravenously (V) on days 7, 8 and 9 of an estrus synchronization protocol, and a
dose of RJ (7.5 g per 1 d) subcutaneously (SC) on day three of a estrus synchronization
protocol sheep suckling, under the hypothesis that RJ may improve reproductive
response in sheep suckling. The sheep were synchronized with CIDR for 9 d and received
a dose of prostaglandin F2qa (PGF2q) on day seven of the protocol. The experimental
design was completely random, and the treatments were randomly assigned to 83 sheep:
CIDR +SS; (n=20), CIDR + eCG (n=21), CIDR + RJ IV (n=21), CIDR + RJ SC (n=21).
The analysis for the initiation of estrus was performed with the method of homogeneity of
survival curves with the Lifetest method. The variables estrus response, return to estrus,
gestation and calving percentage, were analyzed using the PROC FREC and the
averages between treatments were compared with the Chi square test. For the analysis
of fertility and prolificacy, the PROC GLM was used and the comparison of averages with
the Tukey test. The time at the beginning of estrus was shorter in the treatment CIDR +
eCG (26.82 = 9.97 h) followed by RJ IV (44.57 + 6.72 h). The calving percentage was
higher with RJ IV (90.5%) and less in eCG (52.6%). The percentage of gestation, fertility
and prolificacy were similar between treatments. Administering RJ IV, the last three days
of a synchronization protocol shortens the onset time to estrus and improves fertility. The
use of 2.5 g d1 of royal jelly intravenously and 300 IU of eCG are effective in estrus

synchronization.

Keywords: Sheep, royal jelly, eCG, CIDR, estrus, reproductive management.
3.3. INTRODUCCION

Los protocolos de sincronizacién de estros con hormonas exdégenas permite manipular
los eventos reproductivos (Abecia y Forcada, 2011). Sin embargo, la produccién animal
esta siendo desafiada por un cambio de actitud de los consumidores, lo cual ha tenido

impacto en el mercado presentdndose una demanda creciente de productos que sean
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"limpios, verdes y éticos". Esto quiere decir que se deben cambiar hacia practicas que
reduzcan al minimo o eviten completamente los tratamientos quimicos y hormonales, asi
como practicas que comprometan el bienestar de los animales (Martin, 2005). En los
ovinos los protocolos mas utilizados para la sincronizacion del estro se basan en
tratamientos con progestagenos a través de dispositivos intravaginales (Boscos et al.,
2002; Estrada-Gandarilla et al., 2009; Amiridis y Cseh, 2012). Los protocolos que utilizan
progesterona o sus anélogos se basan en la simulacion de la accion de la progesterona
natural, responsable del control de la secrecién de LH (Awel et al., 2009; Abecia et al.,
2011). En el caso de la eCG que es usada en protocolos de sincronizacién para promover
el crecimiento folicular ya no esta permitida en EE. UU. y paises de la Uni6n Europea
(Abecia et al., 2011). Por otra parte, administraciones repetidas de eCG conducen a la
produccion de anticuerpos anti-eCG, con lo que disminuye su efectividad (Hervé et al.,
2004).

Por lo anterior, se esta en la busqueda de alternativas sustentables en la reproduccién
animal, una de ellas es la JR la cual es producida por las glandulas hipofaringeas de las
abejas obreras (Apis mellifera) y esta compuesta por una secrecién acida de color blanco
amarillento (Ramadan y Al-Ghamdi, 2012). Se considera un producto vital en la
produccion de abejas meliferas con altas propiedades biol6gicas y nutricionales. Algunos
estudios realizados en ovejas han demostrado que la JR aumenta las concentraciones
de progesterona (Husein y Kridli, 2002) y la tasa de gestacion (Kridli et al., 2003).
También se ha demostrado que la JR modula la actividad estrogénica mediante la
interaccién con los receptores de estrégenos y mejora la expresion de ARNm en genes
qgue responden a los estrogenos (Mishima et al., 2005). El acido 10-hidroci-trans-
2decenoico (10-H2DA), &cido 10-hidroxidocanoico (HDAA), &cido trans-2-decenoico y
24-metilencolesterol son compuestos que estan presentes en la JR y se han identificado
en los sitios de union a los ligandos mas eficaces para los RE (Suzuki et al., 2008). A
partir de estos antecedentes, el propdésito de este estudio fue evaluar la aplicacion de JR
via subcutanea y endovenosa, en un protocolo de sincronizacion de estros en ovejas de
pelo, bajo la hipotesis de que la JR puede mejorar la respuesta reproductiva en ovejas
de pelo.
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3.4. MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio los animales fueron manejados de acuerdo a las normas
establecidas por el “Reglamento para el uso y cuidado de animales destinados a la

investigacion en el Colegio de Postgraduados” (COLPOS, 2016).
3.4.1. Localizacion del area de estudio

El experimento se desarrollé de enero a julio de 2021, en el Laboratorio de Reproduccion
de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del Colegio de Postgraduados, ubicado en Montecillo,
Estado de México, localizado a 19° 29' N y 98° 53’ W a 2250 msnm. El clima se clasifica
como C (w0) (w) (") g, templado subhumedo con lluvias en verano y una precipitacion
anual de 636.5 mm, donde el porcentaje de lluvias invernales es menor al 5% total y la

temperatura media es de 15.2 °C (Garcia, 2004).
3.4.2. Animales y alimentacion

En este estudio se usaron 83 ovejas de pelo lactantes (35 dias postparto), edad de 3.5
+ 1.5 aflos y peso promedio 52.5 + 15.7 Kg; fueron despezufiadas, desparasitadas
(Ivermectina al 1 % Ivomec 1 ml 50 Kg*, Merial y Closantel® 2 ml Kg, Chinoin, México)
y se les aplicé una dosis de selenito de sodio (1 ml 50 Kg* Selenie®, Virbac, México) 20
dias antes de iniciar el experimento. El manejo profilactico de los 20 carneros usados,
fue similar al de las ovejas, y se evalud la libido exponiendo a los carneros a ovejas en
estro, observando su comportamiento y disponibilidad para la monta, la evaluacion del
semen fue macroscopica (volumen, aspecto y color) y microscopica (motilidad,
concentracion, morfologia y viabilidad).Las ovejas permanecieron en corrales de 40 m?

provistos de sombra, comederos y bebederos, garantizando su espacio vital.

Durante el desarrollo del experimento, todas las ovejas postparto consumieron 2.5 Kg
ovejal d! de una dieta integral (15% PC, 2.5 Mcal EM) elaborada con avena henificada
molida (40%), alfalfa henificada molida (29%), concentrado comercial (20%), maiz molido
(5%), premezcla de minerales (1%) y melaza (5%). La racién diaria se ofrecié a las 9:00
y 16:00 h.

Amamantamiento
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El amamantamiento fue continuo; las ovejas y sus corderos permanecieron juntos desde

el momento del nacimiento, hasta el momento del destete (55 dias postparto).
Jalea real

La JR para este estudio se adquiri6 con un apicultor de la Mixteca Oaxaquefa y se
mantuvo a 4 °C hasta su uso. La JR se diluyé (0.5 g mL™) en solucién salina fisiolégica
0.9 % (Pisa® Farmacéutica), para facilitar su administracion endovenosa (EV) vy
subcutanea (SC) a las ovejas de los tratamientos T3: CIDR + JREV y T4 CIDR + JR SC.

3.4.3. Tratamientos

T1: (CIDR, n=20); CIDR®, Zoetis, México, por 9 d, aplicacion de 250 mg PGF2q
(LUTALYSE®, Zoetis, México) el dia 7 después de la insercién del CIDR.

T2: (CIDR + eCG, n=21); CIDR®, Zoetis, México, por 9 d, aplicacion de 250 mg PGFzq,
(LUTALYSE®, Zoetis, México) y 300 Ul eCG el dia 7 después de la insercién del CIDR.

T3: (CIDR + JR EV, n=21); CIDR®, Zoetis, México, por 9 d, aplicaciéon de 250 mg PGF2q,
(LUTALYSE®, Zoetis, México) el dia 7 después de la insercion de CIDR y aplicacion de

2.5 g d*ovejade JR via endovenosa los dias 7, 8 y 9 posteriores a la inserciéon de CIDR.

T4: (CIDR + JR SC, n=21); CIDR por 9 d, aplicacién de 7.5 g de JR via subcutanea el
dia tres después de la insercién del CIDR y aplicacién de 250 mg PGFzq, el dia 7 después

de la inserciéon de CIDR.
3.4.4. Deteccién de estros

La deteccidn de estros se realizé después del retiro del CIDR, con intervalos de 30 min,
hasta las 84 h con un carnero provisto de mandil. Se consideré que una oveja no habia
respondido al tratamiento si no presentd estro durante este tiempo. Las ovejas que
manifestaron signos externos de estro (se mantiene inmaovil y permite la monta del
carnero) se separaron del grupo para recibir monta controlada. Doce horas después de

la primera monta, cada oveja recibié una segunda monta.
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3.4.5. Retorno al estro

El retorno al estro se determiné al exponer a las ovejas a un carnero con mandil por 30
min con intervalos de 12 h, por 19 dias después de la monta. Se considero que las ovejas
retornaron al estro cuando manifestaron signos externos de estro (la hembra acepta y se

gueda quieta cuando la monta el macho).
3.4.6. Diagnostico de gestacion

El primer diagndstico de gestacion se determind mediante la observacion del no retorno

a estro, durante los siguientes 19 dias posteriores a la monta.

El segundo diagnostico de gestacion se realiz6 35 dias después de la monta mediante
ecografia transrectal, con un ecégrafo veterinario portatil (UMS 900® Universal Medical

System Inc. NY) con transductor rectal de 3.5-7 Mhz.

3.4.7. Variables evaluadas

a. Respuesta al estro. - Porcentaje de ovejas que mostraron signos externos de
estro.
b. Inicio al estro. - Tiempo transcurrido (h) a partir del retiro del CIDR hasta la

manifestacion de signos de estro.

C. Retorno al estro. - Porcentaje de ovejas que mostraron signos de estro en el

periodo evaluado después de la inseminacionmonta por el macho.

d. Porcentaje de gestacion (%). - Relacion porcentual entre el nUumero de hembras

gestante y el total de ovejas expuestas al empadre.

e. Porcentaje de paricion. - Es el porcentaje de ovejas paridas entre el nUmero total

de ovejas del tratamiento.

f. Fecundidad. - Es el numero total de corderos nacidos entre el total de ovejas del

tratamiento.
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g. Prolificidad. - Es el namero total de corderos nacidos entre el total de ovejas

paridas de cada tratamiento.
3.4.8. Analisis estadistico
Disefio experimental y tratamientos

Para evaluar la respuesta de las ovejas de pelo al efecto de JR en la actividad

reproductiva se utilizé un disefio completamente al azar.
El modelo del disefio experimental utilizado fue:

Yik = 1 + Ai + Eiik

Donde:

Yik = Valor observado de la variable respuesta

K = Media poblacional.

Ai = Efecto del tratamiento en su i-ésimo (nivel i= 1, 2, 3)
Eix= Error experimental asociado a Yij

El analisis estadistico se realiz6 con el software SAS 9.0 (SAS, 2002). El andlisis para el
inicio del estro se realizd con el analisis de homogeneidad de curvas de supervivencia
con el procedimiento Lifetest. Las variables respuesta de estro, retorno a estro,
porcentaje de gestacion y porcentaje de paricién, se analizaron utilizando la rutina PROC
FREC y las medias entre tratamientos fueron comparadas con la prueba de Chi
cuadrado. Para el andlisis de fecundidad y prolificidad se utiliz6 el procedimiento GLM y
la comparacion de medias se hizo con la prueba de Tukey. Las diferencias fueron

establecidas usando un nivel de confianza menor al 5% (p < 0.05).
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3.5. RESULTADOS Y DISCUSION
3.5.1. Respuesta e inicio al estro

La incidencia general de estro detectada dentro de las 84 horas posteriores a la retirada
del CIDR fue del 92.8%. La respuesta al estro no difirié significativamente (p > 0.05) entre
los tratamientos (Cuadro 6.1.). Ello es acorde con lo reportado por Husein y Haddad
(2006), ellos informaron que la ocurrencia del estro no difirié (p > 0.05) entre los grupos
tratados con JR (85%), eCG (92.8%) y testigo (64.3%). Datos similares presentaron Kridli
y Al-Khetib (2006), cuando compararon el efecto de la administracion de dosis crecientes
de JR contra eCG sobre los pardmetros reproductivos en ovejas, ellos no detectaron
diferencias significativas entre los grupos experimentales respecto a la respuesta al
estro. Estos resultados demuestran que tanto la JR como eCG producen respuestas

similares en los protocolos con dispositivos intravaginales con progesterona.

El tiempo de aparicion del estro fue diferente significativamente (p < 0.05) entre los
tratamientos. Los intervalos al inicio del estro fueron méas cortos en el grupo de ovejas
tratadas con eCG seguido del obtenido en el grupo JR EV, no se encontraron diferencias
entre el grupo testigo y JR SC (Cuadro 6.1. y Figura 6.1.). ). Estos resultados se deben
a que la eCG estimula la produccion de FSH y en menor medida LH, lo que incrementa
el crecimiento folicular y el reclutamiento de foliculos pequefios, aumentando la tasa
ovulatoria (Dias et al., 2001), permitiendo que el inicio del estro y la ovulacion se
presenten mas rapido y uniforme (Uribe-Velasquez et al., 2002), la eCG disminuye los
efectos negativos de la P4 e incrementa la secrecion de Ez (Bozkurt y Akdz, 2006;
Martinez et al., 2007), haciendo que el estros aparezca precozmente (Uribe-Velasquez
et al., 2008).

62



Cuadro 3.1. Respuesta e inicio al estro en ovejas de pelo amamantando con un
protocolo de sincronizacién del estro con la aplicacion de jalea real via
endovenosay subcutanea.

, Respuesta a estro Inicio al estro
Tratamiento n ,
n % h
T1: CIDR 20 17 85.0 48.94 + 7.81 bc
T2: CIDR + eCG 21 19 90.5 26.82 +9.972
T3: CIDR + JR EV 21 21 100.0 4457 +6.72 b
T4: CIDR + JR SC 21 20 95.2 5250 +£10.40°¢

a b ¢ Valores con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05)
n = numero de ovejas por tratamiento; n’= numero de ovejas que respondieron al estro.

Estos resultados son acordes con los encontrados en otros estudios, Perez-Ruiz (2017)
reportd diferencias en el tiempo de respuesta al estro (p < 0.001), el menor tiempo lo
obtuvo con la aplicacion de 300 Ul de eCG (21.1 h), seguido del obtenido con la
aplicacién de JR 1g d los tres Ultimos dias del protocolo (29.2 h) que fue mas corto que
el grupo testigo (36.1 h). Por su parte, Husein y Haddad (2006) reportaron que el intervalo
al estro fue mas corto en las ovejas tratadas con JR (31.3 h) y eCG (29.8 h) que en las
del grupo testigo (41.3 h). La JR también muestra actividad estrogénica, mediada por la
interaccidon con respecto a los estrogenos (Mishima et al., 2005), lo cual podria explicar
el menor tiempo de inicio al estro en las ovejas a las que se les administr6 JR via
endovenosa 2.5 g d'los dias 7, 8, y 9 del protocolo, en comparacion con las del grupo

testigo.
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En el presente estudio si bien la eCG mostré un menor tiempo de respuesta al estro, la
JR aun cuando no hubo diferencias significativas fue la que presentd una mayor
respuesta al estro (Cuadro 6.1) y una respuesta mas homogénea al estro (Figura 6.1) lo
gue facilita el manejo reproductivo de las ovejas. Por lo tanto, es factible sustituir a la

eCG por la JR EV en los protocolos de sincronizacion de estros.

1001
L Tratamientos

—— T1:CIDR:

0.751 —— T2: CIDR+eCG

T3: CIDR+JREV

T4: CIDR+JR 5C

Funcidn de la distribucién de supervivencia

T T T T T T T
[ 1o 20 a0 4 50 ] ] o 90
Tiempo al estre

Figura 3.1 Curvas de supervivencia de inicio al estro en ovejas de pelo amamantando con
un protocolo de sincronizacidn con la aplicacion de jalea real via endovenosa y
subcutanea.

En el presente estudio la via de administracion fue un factor determinante tanto en la
respuesta al estro como en el tiempo al inicio a estro debido a que la administracion por
via endovenosa elimina el proceso de absorcién y descomposicion de la JR al depositarlo
directamente en la sangre. Esto da como resultado la elevacion inmediata de los niveles
Séricos y una alta concentracién en los érganos (corazén, cerebro, riflon y ovarios) (Anita
McCutcheon y Rees Doyle, 2015). Por otro lado, la dministracion por via subcutanea se
deposita en el tejido subcutaneo lo que implica introducir la aguja hasta el tejido celular
gue esta debajo de la piel. En este caso la velocidad de absorcion también es lenta pero
sostenida, por tanto, la absorcion de la JR administrada por esta via es mas lenta
(Dougherty y Lister, 2015), esto permite una absorcion continua durante un periodo mas

prolongado (Hunter, 2008).
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Estos resultados plantean la necesidad de continuar evaluando la administracion de JR

SC en diferentes momentos y dosis.
3.5.2. Retorno al estro y porcentaje de gestacion

El porcentaje de ovejas que retornaron al estro (Cuadro 6.2.) no fue afectado por los
tratamientos (p > 0.05), lo anterior muestra que la aplicacion de JR es tan eficaz como la
eCG lo que sugiere que ésta puede ser sustituida por JR en los protocolos de
sincronizacion. Estos resultados concuerdan con los reportados por Pérez-Ruiz (2017)
guien no encontrd diferencias entre tratamientos cuando evaluo el efecto de dos dosis
de JR (0.5y 1.0 g por 3 d) al final de un protocolo de sincronizacién de estros. Esto podria
estar relacionado con una de las principales causas de fallas reproductivas en los
animales domésticos que es la mortalidad embrionaria (Walsh et al., 2011). En los ovinos,
la mayor mortalidad embrionaria ocurre alrededor de la implantacion uterina (9 a 15 dias
de gestacion), sin manifestar alteraciones del ciclo estral (Hafez, 2007), esto puede
explicar el resultado similar entre tratamientos. Por otra parte Husein y Haddad, (2006)
informaron que la administracién de 12 dosis de JR 400 mg d!, via intramuscular
disminuyo el porcentaje de retorno a estro (28.6%) en comparacion con el grupo testigo
(57.1%).

Cuadro 3.2. Retorno al estro en ovejas de pelo amamantando con un protocolo de

sincronizaciéon del estro con la aplicacion de jalea real via endovenosa y
subcuténea.

. Retorno al estro
Tratamiento

n n’ %
T1: CIDR 17 4 23.5
T2: CIDR + eCG 19 4 21.0
T3: CIDR + JR EV 21 2 9.5
T4: CIDR + JR SC 20 3 15.0

No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05).
n = numero de ovejas que respondieron al estro; n” = nimero de ovejas que retornaron al estro.

El porcentaje de gestacion al dia 19 y 35 después de la monta no fue afectado (p > 0.05)
por los tratamientos (Cuadro 6.3.), sin embargo los valores numéricos mas altos
corresponden a los tratamientos JR EV y JR SC, es probable que al incrementar el

numero de unidades experimentales pudieran hacerse evidentes estas diferencias de
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manera estadistica. Se observo disminucion numérica de ovejas gestantes al dia 35 en
T2: CIDR + eCG. Del mismo modo Husein y Kridli, (2002) y Kridli, et al. (2003) informaron
que la aplicacién de JR no incrementd el porcentaje de gestacion. Por otra parte, Husein
y Haddad, (2006) mostraron que la administracién de 12 dosis de JR 400 mg d! via IM
incrementd el porcentaje de gestacion (71.4%), en comparacion con el grupo testigo
(42.9%). En el presente estudio, tanto los tratamientos con JR como con eCG produjeron
porcentajes de gestacion similares. Es probable que la JR ejerza una funcion similar a la
de eCG, provocando un mejor desarrollo folicular y mejores porcentajes de gestacion.

Cuadro 3.3. Porcentaje de gestacién en ovejas de pelo amamantando con un
protocolo de sincronizacién del estro con la aplicacion de jalea real via
endovenosa y subcutanea.

_ Ovejas gestantes d 191 Ovejas gestantes d 35 g
Tratamiento

n n’ % n” %
T1: CIDR 20 13 65.0 13 65.0
T2: CIDR + eCG 21 15 71.4 14 66.7
T3: CIDR + JR EV 21 19 90.5 19 90.5
T4: CIDR + JR SC 21 17 80.9 17 80.9

No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05)

n = numero de ovejas por tratamiento; n’= numero de ovejas gestantes al dia 19; n"= numero de
ovejas gestantes al dia 35.

r Determinada por no retorno al estro en los 19 dias posteriores a la monta

& Determinada por ecografia el dia 35 posterior a la monta

3.5.3. Porcentaje de paricion y fecundidad

Las pérdidas que ocurren durante la gestacion se clasifican en mortalidad embrionaria
(de la concepcion a 35 dias de gestacion) y fetal (del dia 35 al final de la gestacion),
presentandose un mayor porcentaje de las mismas durante la etapa embrionaria (30%
de los ovocitos liberados), mientras que las pérdidas durante la etapa fetal generalmente
son inferiores (5-7%) (Wilkins y Croker, 1990). Como consecuencia de las pérdidas
gestacionales se observa una reduccion de los porcentajes de paricion del rebafio, que
incrementa las pérdidas econdmicas para los sistemas de produccion ovina (Dixon et al.,
2007).
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El porcentaje de paricion en el presente estudio fue superior (p < 0.05) en las ovejas
tratadas con JR EV seguidas del grupo tratado con JR SC (Cuadro 6.4). Es probable que
la aplicacion de JR ejerza un efecto positivo en el reconocimiento materno de la gestacion
manteniendo durante las diferentes etapas de la misma un mayor porcentaje de
sobrevivencia embrionaria y fetal. Por otro lado el tratamiento CIDR + eCG presento el
menor porcentaje de paricion (p < 0.05), ademas se observa un paulatino descenso en

la sobrevivencia embrionaria y fetal (Cuadros 6.3 y 6.4).

Lo anterior difiere con los estudios realizados por Husein y Haddad, (2006) y Kridli y Al-
Khetib, (2006) quienes no encontraron diferencias estadisticas entre las ovejas tratadas
con JR 0 eCG y las del grupo testigo. Los efectos de JR sobre el porcentaje de paricion
pueden deberse a que se indujo a las enzimas hepéticas para eliminar la JR (que es una
substancia extrafia y potencialmente tdxica), lo que acelera la eliminaciéon de
progesterona y facilita la produccion enddégena de gonadotropinas, lo que mejora el
desarrollo folicular (Kridli y Al-Khetib, 2006).

La fecundidad en las ovejas no fue estadisticamente diferente (p > 0.05) entre
tratamientos (Cuadro 6.3.). Estos hallazgos son similares a los reportados por Husein y
Haddad, (2006) y Kridli y Al-Khetib, (2006), quienes no encontraron diferencias
estadisticas en la fecundidad cuando las ovejas fueron tratadas con JR o eCG. Lo

anterior sugiere que el efecto de la aplicacién de JR es similar al que ejerce eCG.
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Cuadro 3.4. Porcentaje de paricién y fecundidad en ovejas de pelo amamantando
con un protocolo de sincronizacion del estro con la aplicacion de jalea real
via endovenosa y subcutéanea.

, Ovejas paridas Cordpros Fecundidad
Tratamiento nacidos
n n’ % n”
T1: CIDR 20 13 65.0 @ 25 1.25
T2: CIDR + eCG 21 10 47.6° 20 0.95
T3: CIDR + JR EV 21 19 90.54 34 1.62
T4: CIDR + JR SC 21 16 76.2 @ 25 1.19

a, b Valores con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05)
n = numero de ovejas por tratamiento; n'= numero de ovejas paridas; n"= numero de corderos
nacidos.

3.5.4. Prolificidad

No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05) en prolificidad, (Cuadro 6.5.). Esto
concuerda con los informes de Husein y Haddad, (2006) y Kridli y Al-Khetib, (2006),
quienes no encontraron diferencias estadisticas en la prolificidad cuando las ovejas
fueron tratadas con JR o eCG. La prolificidad esta relacionada con la tasa de ovulacién,
el nimero de évulos fertilizados y la supervivencia embrionaria (Alabart et al., 2016;
Pineda et al., 2018). Ademas, la prolificidad esta determinada por factores genéticos y
no genéticos, estos Ultimos pueden incluir la nutricion de la oveja antes del empadre, la
condicion corporal de la hembra, la estacién del afio, la edad cronoldgica de la hembra,
el numero de partos y el uso de diferentes tratamientos hormonales (Vicente-Pérez et
al., 2015; Alabart et al., 2016), por lo que la prolificidad es altamente variable entre razas

y condiciones de manejo.
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Cuadro 3.5. Prolificidad de ovejas de pelo amamantando con un protocolo de
sincronizacion del estro con la aplicacion de jalea real via endovenosa y

subcuténea.
, Ovejas paridas Corderos nacidos Prolificidad
Tratamiento
n
T1: CIDR 13 25 1.92
T2: CIDR + eCG 10 20 2.00
T3: CIDR + JREV 19 34 1.78
T4: CIDR + JR SC 16 25 1.56

No se encontraron diferencias estadisticas (p > 0.05)

3.6. CONCLUSIONES

Si bien la eCG acorta el tiempo al estro, la jalea real via endovenosa incrementa el
porcentaje de paricion cuando se aplica 2.5 g d*! los tres ultimos dias de un protocolo de
sincronizacion por nueve dias. Aun cuando no se encontraron diferencias significativas
en el resto de las variables, el uso de jalea real via endonvenosa y subcutanea en ovejas
de pelo lactantes mostro valores numéricos mas favorables en todas las variables, por lo
gue es probable que la jalea real por ambas vias pueda sustituir a la eCG en protocolos
de sincronizacion de estros con progestagenos en ovejas de pelo lactantes, ya que
variables como respuesta al estro, porcentaje de gestacién y paricion asi como
fecundidad son de interés econdmico ya que éstas reflejan la eficiencia en el manejo
reproductivo. Por lo anterior, es de interés realizar mas estudios en donde se pueda hacer
pruebas en ambas vias evaluando dosis y tiempos de aplicacion de la jalea real e

incrementar el nimero de unidades experimentales.
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CONCLUSIONES GENERALES

Los protocolos basados en tratamientos con CIDR durante nueve dias y la aplicacion de
eCG mejoran la ocurrencia de ovulaciones fértiles y sincronizadas, sin embargo, es
importante tomar en cuenta las exigencias del mercado global que demanda la
disminucién o incluso la eliminacion de tratamientos hormonales en el manejo

reproductivo de los animales.

La suplementacion focalizada con miel de abeja (Apis mellifera) durante el protocolo de
sincronizacion del estro con CIDR mejor6 la fecundidad en ovejas de pelo ciclicas, dado
su contenido de antioxidantes, estas sustancias podrian explicar algunos de los
beneficios potenciales en el desempefio reproductivo. La fecundidad es una variable de
gran importancia econémica que repercute en la cantidad de corderos disponibles, tanto
para la venta como para el reemplazo del mismo rebafio, por lo que el efecto de la
suplementacién con miel durante los protocolos de sincronizacion podria ser utilizado en

el manejo reproductivo.

La insercién de un dispositivo intravaginal (CIDR) conteniendo progesterona durante
nueve dias combinado con la aplicacion de jalea real via endovenosa o subcutanea,
mostraron un desempefio reproductivo aceptable en ovejas de pelo lactantes, por lo que
es probable que la aplicacion de JR pueda sustituir a eCG en los protocolos de
sincronizacion del estro. Sin embargo, es necesario realizar mas estudios que permitan

precisar la dosis, el momento y las estrategias de aplicacion de JR.

El uso de productos naturales en el manejo reproductivo de las ovejas de pelo puede ser
una alternativa para responder a la demanda de los consumidores de reducir el uso de
farmacos sintéticos. Los productos de la abeja (miel y jalea real) pueden mejorar el
comportamiento reproductivo de las ovejas de pelo, dado los componentes quimicos de

estos productos.

Es necesario desarrollar nuevos estudios que permitan evaluar el efecto de los productos
apicolas (miel y jalea real) en el manejo reproductivo de los ovinos en donde se evaluen

aspectos como via de administraciéon, dosis, periodos y momentos de aplicacion, asi
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como la combinacién entre la suplementacion con miel y la aplicacién de jalea real por

via endovenosa o subcutanea.
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