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Resumen

Efecto de la raza sobre la respuesta reproductiva en hembras
anovulatorias durante el anestro estacional, utilizando p4y hCG
POR:

Rafael Rodriguez Venegas
Medicina Veterinaria y Zootecnia
Asesor:

Dr. Francisco Gerardo Véliz Deras

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la raza (Alpina vs Criolla)
sobre la respuesta sexual en cabras sincronizadas con una dosis de P4 im mas
hCG, durante el anestro estacional. Se emplearon 17 cabras Criollas y 19
Alpinas, de entre 2 a 5 afios de edad, anovulatorias. Las cabras fueron
sincronizadas con una dosis de 20 mg-1 de progesterona im, y 24 h después se
les inyectaron 100 Ul de hCG im. No se observaron diferencias en la respuesta
estral ni ovulatoria entre razas (Alpinas 100% vs. Criollas 83%). El intervalo al
estro y la ovulaciéon en las cabras Alpinas y Criollas fue de 54+7.3 y de 58+13.1
h'y de 93.5+7.6 h y 96+12.8 h, respectivamente (P>0.05). El porcentaje de
gestacion entre razas fue similar, observandose un 79% en las cabras Alpinas y
un 56% en las Criollas. En conclusién, la induccion y sincronizacion de la
actividad sexual con progesterona mas hCG en cabras Alpinas y Criollas
durante el anestro y bajo las condiciones del area del estudio, no son afectadas
por la raza y tienen valores altos, favoreciendo el crecimiento y desarrollo de
foliculos jovenes, lo que convierte a este protocolo en una opcién para disminuir

el anestro estacional.

Palabras clave: Gonadotropinas, Sincronizacion, Anestro, Ovulacion.
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1. INTRODUCCION

Las cabras originarias o adaptadas a latitudes subtropicales son consideradas
poliestricas estacionales (Delgadillo et al., 2012). La sincronizacion de la
actividad sexual a través de tratamientos hormonales es una alternativa para
reducir el impacto de la estacionalidad reproductiva en los sistemas de
produccion (Holtz, 2005).

Los protocolos mas empleados en los caprinos son aquellos que utilizan
esponjas impregnadas con progestagenos o dispositivos, los cuales se
introducen en la vagina durante 6 a 11 dias, seguido de la inyeccion de de >250
Ul de gonadotropina coriénica equina (eCG), al momento del retiro de la
esponja o del dispositivo, 0 24 h después de ésto (Abecia et al., 2012). Sin
embargo, recientemente se ha utilizado un protocolo de induccion y
sincronizacion de la actividad sexual “ultracorto”, el cual consiste en la
aplicacion de progesterona por via intramuscular (im) en un solo dia, y al dia
siguiente, la aplicacion de una dosis baja de hCG de solo 100 Ul (Alvarado-
Espino et al., 2016; Rodriguez-Martinez etal., 2017).

Con el protocolo de induccion y sincronizacién de la actividad sexual “ultracorto”
se ha observado una respuesta estral de mas del 80% y una taza de prefiez del
60%. Sin embargo, algunos investigadores han mencionado que la respuesta
sexual a los tratamientos hormonales puede variar por diversos factores entre
ellos la raza (Amarantidis et al., 2004). Ramukhithi et al. (2012) mencionan que,
luego de la sincronizacién con CIDR mas eCG, la respuesta estral y la duracion
del celo varia mas en cabras Boer que en indigenas. Por lo tanto, el objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto de la raza sobre la induccién de la actividad
sexual en cabras en anestro con un protocolo ultracorto, utilizando 20 mg de

progesterona via imy 100 Ul de hCG.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Lacaprinocultura en México

Los caprinos fueron introducidos a México por los esparioles, probablemente la
mayoria de los animales fueron embarcados en las Islas Canarias.Llos estudios
genotipicos y fenotipicos indican una mayor influencia Navarra y Andaluza de
las cabras originarias que llegaron a nuestro pais, habiéndose adaptado desde
entonces en gran parte al territorio nacional, demostrando ser aptos para una

produccién pecuaria rentable (Arechiga-Flores et al., 2008).

El inventario nacional de caprinos en México asciende a cerca de 8,7 millones
de cabezas, que producen 167.000 toneladas de leche (1,1% produccion
mundial) y 48.000 toneladas de carne (0,89% produccién mundial). Este sector
se concentra principalmente en las zonas aridas y semiaridas que corresponden
al 60% del pais, extendiéndose de sur a norte, siendo los principales estados
segun sus censos: Puebla, Oaxaca, San Luis Potosi, Guerrero, Coahuila,

Zacatecas, Guanajuato y Michoacan (Andrade-Montemayor (2017).

La caprinocultura en México es importante por la cantidad de familias rurales
que dependen de ésta, estimada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia en 250 mil. Sin embargo, por tradicién, para apoyar la actividad, el
gobierno mexicano a través de Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentacion, considera que todos los productores dedicados a las cabras

tienen condiciones tecnoldgicas iguales, y que todos se dedican a producir lo



mismo. La realidad es que los productores son diferentes entre si, por regiones,
entidades y al interior mismo de una localidad, por lo que el tipo de apoyos que
se canalice debe ser acorde a sus necesidades y caracteristicas (Orona et al.,
2013). México estd considerado como el principal productor de cabras en el
continente americano y ubicado en el lugar 18 en produccion de leche a nivel
mundial (FAOSTAT, 2014), existen 494,000 unidades de produccion caprina y
aproximadamente 1.5 millones de mexicanos tienen como actividad productiva
primaria 0 complementaria a la caprinocultura. EI 64% de las cabras se
concentra en los sistemas de produccion caracteristicos de las zonas aridas y
semiaridas y el 36% restante en la region templada del pais (Cantu et al., 1989).
El inventario nacional de cabras es de 8, 724,948 millones hasta el 2015 segun
el (SIAP,2016), por lo que su importancia se refleja en la produccion anual de
leche y carne y subproductos como la piel. Siendo estas actividades el principal

sustento para las familias que se dedican a la produccion de cabras.

2.2. Estacionalidad Reproductiva

La estacionalidad reproductiva es una caracteristica de algunas razas caprinas
originarias o adaptadas a las regiones subtropicales. Debido a las débiles
variaciones foto periédicas que se registran en las regiones subtropicales, y a
las importantes variaciones estacionales de la disponibilidad de alimento para
los animales mantenidos en condiciones extensivas (Delgadillo et al., 2002).
Las cabras y ovejas son reproductoras estacionales y dicha caracteristica
genera a su vez un comportamiento irregular de la produccion anual, lo que

provoca una baja disponibilidad de leche y derivados, al tiempo que el mercado



demanda mayores cantidades y podria pagar mejor (Pellicer-Rubio et al., 2009)
La actividad reproductiva de la cabra doméstica se ve afectada por gran
cantidad de factores, entre los que predominan la raza, presencia del macho,
nutricion y, principalmente, el fotoperiodo. La actividad sexual se inicia cuando
el periodo diario de horas-luz disminuye, lo cual ocurre en otofio e invierno
(Alvarez et al., 2001.). La informacion de la cantidad de horas luz es percibida
por los foto-receptores de la retina los cuales son trasmitidos a través del nlcleo
supraquiasmatico, nucleo paraventricular y el ganglio cervical superior a la
glandula pineal, la convierte esta sefial nerviosa en una sefial endocrina a
través de la secrecion nocturna de melatonina, la cual sincroniza el ritmo
enddgeno circanual con los cambios en el ambiente (Goodman et al., 2004). Se
considera gque este ciclo de actividad reproductiva esta determinado en principio
por un “reloj bioldgico” propio de las cabras, que se sincroniza con la época del
afio a partir del registro de cambios en la duracion del fotoperiodo que se
presentan a través de éste; especificamente del registro de la secuencia de
cambio entre los dias largos del verano (fotoperiodo largo) hacia los dias cortos
del otofo-invierno (fotoperiodo corto). Este “registro fotoperiddico” permite asi
que la etapa de actividad estral del ciclo anual reproductivo en las hembras de
un rebafio se sincronice con el otofio-invierno dejando a la etapa de anestro
para la primavera-verano (Chemineau et al., 2008). En las cabras de la
Comarca Lagunera se asumid la existencia de un periodo de anestro de Marzo
a Mayo, debido a una reduccion marcada de partos entre Agosto y Octubre
(Delgadillo et al.,, 2012). La temporada de cria en cabras alpinas comienza en

otofio (septiembre / octubre) y finaliza en invierno (febrero), lo que resulta una



marcada estacionalidad en las fechas de nacimiento. En condiciones
experimentales, dias largos inhiben y dias cortos estimulan la actividad sexual
(chemineau et al., 1992). En los machos el periodo de reposo sexual ocurre de
enero a abril, mientras que en las hembras, el periodo de anestro sucede de
marzo a agosto. En ambos sexos, esta estacionalidad es provocada por las
variaciones de la duracion del dia. Los dias cortos estimulan la actividad sexual

y los dias largos la inhiben (Delgadillo et al., 2002).

2.3. Tratamientos hormonales como alternativa para contrarrestar la
estacionalidad

2.3.1. Control hormonal del ciclo reproductivo

La reproduccion asistida mediante técnicas que promuevan la ovulacion en
momentos predeterminados, otorga una serie de ventajas. Permite elegir con
anticipacién el periodo de partos y ajustarlo a la disponibilidad de alimento o a
las facilidades para la crianza y permite también, la adaptacion a una posible
estacionalidad en el mercado. La sincronizacion de celos es una herramienta
ampliamente utilizada en programas de mejoramiento genético de los sistemas
de produccion animal. Al mismo tiempo, el control del ciclo estral permite
aumentar la eficiencia reproductiva mediante el control de la época de paricion.
Las técnicas farmacoldgicas permiten agrupar los celos de tal manera que es
posible inseminar un gran nimero de animales en un solo dia de trabajo, e
incluso sin necesidad de detectar el estro. Estos tratamientos pueden ser
utiizados tanto durante la estacion reproductiva como durante el anestro

estacional. (Manes et al., 2015)



Los tratamientos tradicionales para sincronizar celos en caprinos consisten en
la insercion de un dispositivo con progestagenos durante 12 a 14 dias, lo que
puede estar 0 no asociado a una dosis de prostagalandina y eCG. A partir de la
incorporacion de nuevos conocimientos en el area de la fisiologia reproductiva,
se ha acortado la duracion de estos tratamientos. En el caso de animales en
anestro, los tratamientos aplicados durante 5-6 dias son al menos tan efectivos
como los tradicionales (Ungerfeld y Rubianes, 1999; Ungerfeld et al., 2003) y el

uso del efecto macho (Delgadillo et al., 2012).

2.3.1.1. Progestagenos

La progesterona y sus analogos sintéticos (progestagenos), son hormonas
empleadas para controlar el ciclo sexual de las ovejas, simulando la presencia
de un cuerpo liteo (CL) funcional, e induciendo la owulacion tras su retirada
(Robinson, 1965). En general, los progestagenos inducen un incremento del
crecimiento folicular y la secrecion de E2-17 B a las 24 horas de haberse
retirado el progestdgeno; produciéndose la aparicion de celos sincronizados
entre las 32 y 36 horas (LOpez Sebastian, 1991). Otra de las funciones
importantes de la progesterona es la de preparar a los centros cerebrales de la
conducta para responder ante la presencia del estradiol, de modo que el estro
solo se manifiesta en aquellas hembras expuestas al estradiol que han sido
previamente expuestas a la progesterona por un periodo de 10-12 dias (Karsch
et al.,, 1980).

La efectividad de los tratamientos progestativos, depende tanto de factores
intrinsecos como extrinsecos. Entre los factores intrinsecos que modulan la
respuesta inducida por los tratamientos progestativos se mencionan el genético

o racial (Kareta et al., 2006), la edad de la hembra (Ainsworth y Wolynetz,



1982), y el estado nutricional (Scaramuzzi et al., 2006). Todos ellos, ya sea de
forma aislada o en conjunto, establecen o definen el estatus ovarico en el
momento de aplicar los protocolos de sincronizacién y, en consecuencia, la
respuesta a estos (Gonzalez-Bulnes et al., 2006; Contreras-Solis et al., 2007).
Entre los factores extrinsecos que afectan la efectividad de los tratamientos
progestativos destacan el tipo de principio activo (Rhodes y Nathanielsz,1988;
Lopez-Sebastian et al., 1991), la época de aplicacion del tratamiento (Rhodes y
Nathanielsz, 1988; Walker et al., 1989), la dosis empleada (Simonetti et al.,
2000) y la duracion o tipo de protocolo empleado (Ungerfeld y Rubianes, 2002).

Actualmente se han estudiado nuevos métodos de induccion del celo en cabras
en el norte de México, utilizando una sola aplicacion de progesterona natural
(20 mg) via intramuscular, mas 250 Ul de eCG (Contreras-Villareal et al., 2015),
6 100 Ul de hCG (Alvarado-Espino et al., 2016) durante la época de anestro
estacional, obteniendo hasta un 100% en la respuesta estral y 100% de

ovulacién.

23.1.2. eCG

La gonadotropina tiene un efecto primordial de FSH y secundariamente un
efecto de LH, y actla directamente a nivel de los ovarios, para dar paso a un
foliculo capaz de ser fecundado (Oliveira et al., 2001). Algunos reportes indican
gue el uso repetido de la eCG provoca bajas en la fertilidad en ambas especies.
Tal efecto se ha atribuido a la presencia de anticuerpos anti-eCG que se
producen como respuesta inmune desde el primer tratamiento (Baril et al.,
1996; Bodin et al., 1997; Chemineau et al., 1999; Maurel et al., 2003), este
parametro se correlaciona muy significativamente con el retraso del celo y del

pico preovulatorio de LH.



2.3.1.2 hCG (Gonadotropina corionica humana)

La hCG es producida por las células del trofoblasto del embrion humano a las
tres 0 cuatro semanas de gestacion y su principal funcién es estimular la
produccién de progesterona por el CL, inhibe las contracciones uterinas,
bloguea la respuesta inmune uterina y promueve el crecimiento fetal (Cole,
2010). Pertenece a un grupo de hormonas glucoproteicas que incluye a la LH,
28 FSH y la hormona estimulante de la tiroides (TSH) (De Rensis et al., 2010).
Todas ellas tienen dos subunidades a y 3, la subunidad a es comun a todas las
hormonas, mientras que la subunidad 3 es unica en cada una de ellas y es la
responsable de su actividad bioldégica (De Rensis et al., 2010). La subunidad 3
de la hCG es similar a la LH y comparten el mismo receptor, por lo cual es
utiizada en los animales ademas de su prolongada vida media que permite un
mayor estimulo de LH mas prolongado (De Rensis et al., 2010). En cabras, la
tasa de absorcién, después de administrarla por via IM, es de 11.6 h con una
vida media de 39.4 h (Saleh et al., 2012). Debido a su efecto LH en las células
del ovario, la gonadotropina coriénica humana ha sido utilizada en cabras para
diversas funciones como: Inducir el estro durante el anestro estacional y
postparto (Fonseca et al., 2005; Kawate et al., 2002), sincronizar la ovulacién
después de un protocolo de estimulacién con eCG (Saleh et al, 2012) y
mantener los niveles de P4 elevados después de la ovulacion (Saharrea et al.,
1998;(Lashari y Tasawar, 2010). Los rangos de dosis para estas funciones
varian de 250 a 1000 Ul de hCG



JUSTIFICACION

La realizacién de este estudio resulta necesaria, debido a que en los dltimos
afios se estdn buscando alternativas en los protocolos de reproduccion en
cabras, y para determinar el efecto que existe entre las cabras de raza pura y

las de origen criollo o mestizo.
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OBJETIVO

Evaluar el efecto de la raza (Alpina vs Criolla) sobre la respuesta sexual en

cabras sincronizadas con una dosis de P4 im mas hCG durante el anestro

estacional.
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HIPOTESIS

La raza (Alpina 6 Criolla) tiene un efecto sobre la respuesta sexual en cabras

sincronizadas con una dosis de P4 im mas hCG durante el anestro estacional.
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2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el norte de México (26°23 N; 104°47 O), en una granja
caprina lechera comercial, durante el anestro estacional (marzo). Todos los
animales del estudio tuvieron acceso libre de agua y fueron alimentados con
alfalfa (17% de proteina cruda; PC, y 1.95 Mcal de energia metabolizable; ME)
a libre acceso y 200 g de concentrado comercial (14% de PC y 1.7 Mcal ME)
por animal. Los métodos y el manejo de los animales experimentales utilizados
en este estudio fueron en conformidad con las directrices aprobadas para uso
ético, atencién y bienestar de los animales en la investigacion a nivel
internacional (FASS, 2010) y nacional (UNAM, 2002).

2.1. Designacién de gruposy tratamientos

Se utilizaron 37 cabras anovulatorias de fenotipo multirracial (2 a 5 afios de
edad), 17 Criollas (39.5 + 6.3) y 19 Alpinas (37.0 £ 7.7 kg), con una condicién
corporal de 2.5 en escala de 0-5 (0 = muy delgadas y 5 = muy gordas, con
incrementos de 0.25; Gallego-Calvo et al., 2014). El estado anovulatorio de las
cabras se determind cn base en la ausencia de cuerpo liteo (CL) mediante
ecografia transrectal (Aloka SSD 500, transductor 7.5 MHz). Durante el
experimento, las cabras se alojaron en corrales diferentes provistos de sombra.
El 1 de marzo, se formaron 2 grupos de hembras (n=20, c/u), homogéneos en
cuanto a peso y condicién corporal. El tratamiento y disefio del experimento se

muestra en la figura 1.

P? Us-CL

! !

GA Grupo Alpinas US-GES
Actividad estral
Ovulacion 1
GC Grupo Criollas
Dias -14 -1 0 +2 +10 +14 +45

Figura 1. Esquema del disefio experimental
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2.2. Disefio experimental

Todas las hembras fueron sincronizadas con una dosis Unica de 20 mg-1 de
Progesterona im (0.4 mL-1/cabra, Progesvit ADE, Brovel, México): donde, P4=
una sola inyeccion intramuscular de progesterona. GA = Cabras Alpinas y GC =
Cabras Criollas. Todas las hembras fueron tratadas con 100 Ul de hCG (0.1
mL-1/cabra, Chorulon, Intervet, México), 24 h después de la aplicaciéon de la
progesterona natural (dia 0). US-CL= se realiz6 ultrasonido para determinar la
presencia de cuerpos lateos al dia 7 después del pico de estros. US-GES= se

evalud la gestacion a los 45 dias después de la introducciéon de los machos.

4.3. Variables evaluadas

4.3.1. Actividad estral

La deteccion del celo se realizO dos veces al dia durante 15 min con dos
machos de cada raza desde dia 0 hasta el dia 5. Durante la deteccién del celo,
los machos tenian un mandil para evitar que copularan con las hembras. Las
hembras en estro fueron montadas en las primeras 12 h después del inicio del

celo.

4.3.2. Porcentaje de ovulacién y tasa de prefiez

La realizacion de la ultrasonografia fue por el mismo operador. El porcentaje de
owvulacion fue determinado a través de la presencia de cuerpos luteos segun lo
descrito por Simdes et al. (2005), los cuales fueron evaluados 10 dias después
de la aplicacion de eCG, utilizando un ultrasonido (Aloka SSD 500, Tokio,
Japén) por via transrectal, conectada a una sonda lineal 7.5-MHz. EIl
diagndstico de gestacion se realizo el dia 45 después de la monta, mediante
ultrasonido transrectal (HS-2000, Honda Electronics CO, LTD).

4 4. Anédlisis estadisticos



14

El disefio fue completamente al azar, con parcelas divididas. Las tasas de
cabras en celo, ovulatoria y de prefiez se analizaron mediante una prueba de
Chi-cuadrada. Para determinar si habia un efecto de la raza, dia y su
interaccion para cada categoria de foliculos, se realiz6 un ANOVA multivariado.

Las diferencias se consideraron significativas en un a = 0.05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Respuesta estral y ovulatoria

La respuesta estral y ovulatoria se muestra en el cuadro 1. No se observaron
diferencias en la respuesta estral ni ovulatoria entre razas, ni entre el intervalo
entre la aplicacion de la hCG vy el inicio del celo o la ovulacién. La mayoria de
las cabras (77%) presentaron celo en las primeras 48 a 60 h después de la
inyeccién de hCG (Figura 2).
Cuadro 1. Respuesta reproductiva obtenida de las cabras Alpina y Criollas tratadas
con 20 mg de progesterona mas 100 Ul de hCG al dia siguiente, durante el anestro

estacional (26°N).

Variables Alpinas Criollas Valor de P
N 19 18

Cabras en celo y que ovularon 100.0 (19/19) 83.3 (15/18) NS
Intervalo hCG-estro (h) 54+7.3 58 +13.1 NS
Intervalo hCG-ovulacion (h) 93576 96 +12.8 NS
Tasa owvulatoria 1.3+05 1.6 +0.7 NS
Gestacion 78.9 (15/19) 55.5 (10/18) NS

NS= No significativo
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Figura 2. Porcentaje de cabras Alpinas y Criollas en celo luego de la inyeccion
de hCG.

Estos resultados indican que tanto las cabras de raza Alpina como las Criollas
responden de igual forma al tratamiento “ultracorto” de sincronizacién, basado
en progesterona mas hCG. Lo anterior pudiera deberse a que las cabras
Criollas han sido cruzadas con cabras originarias de zonas templadas,
marcadamente estacionales como la Alpina, Saanen y Toggenburg, y por esta
razon la respuesta estral fue similar (Rivera-Lozano et al., 2011). El intervalo al
estro no difirié entre razas, mientras que, con respecto a la dinamica folicular,
nuestros resultados son similares a los reportados en estudios previos (Carrillo
et al., 2017).
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La tasa de prefiez observada en el estudio es similar a la reportada en la
misma region en Alpinas (Rivas-Mufioz et al., 2010) y Locales (Luna-Orozco et
al., 2012). En ovejas, la raza influye en la tasa de prefiez después de la
inseminacion artificial (Donovan et al., 2004). Asimismo, Mellado et al. (2006)
mencionan que las cabras lecheras fueron menos fértiles que las de raza Nubia

o Granadina.
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4. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que la raza no afecta la
sincronizacion del estro, y que tanto las cabras Alpinas como las Locales en
anestro pueden ser sincronizadas con progesterona mas hCG con buenos

resultados. Este protocolo favorece el crecimiento y desarrollo de foliculos

jovenes.
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