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Resumen

El objetivo del presente estudio fue comparar la respuesta estral, el intervalo al
celo y la tasa owulatoria de las cabras locales de la Comarca Lagunera
sincronizadas con P4 mas hCG alinicio o al final del anestro estacional. Un grupo
de cabras fue tratado Abril (n = 13) y otro en Junio (n = 12). En ambas periodos,
las cabras fueron tratadas con 20 mg de P4 por via IM y 24 h mas tarde, las
cabras recibieron 100 Ul de hCG via IM (hCG = Dia 0). A las 12 h después del
Dia 0, las cabras fueron revisadas por ecografia transrectal cada 12 h durante los
siguientes 5 dias después de la aplicacién de la hCG. La respuesta estral no
difirié estadisticamente (P > 0.05). Ademas, el intervalo al estro y tasa ovulatoria
no difirio significativamente entre las cabras sincronizadas en Abril (60.5+12.4y
2.0 £ 0.0) y Junio (58.0 £ 8.6 y 1.8 £ 0.5) no difiri6 significativamente (P > 0.05).
Los presentes resultados demuestran que la aplicacion de P4y hCG inducen la

respuesta estral y OVARICA similar al inicio o final del anestro estacional.

Palabras clave: Anestro, hCG, Progesterona, Estro.
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Cuadrol.

Respuesta estral y ovarica de las cabras multirraciales
sometidas al tratamiento al inicio (abril) y al final (junio) del
anestro estacional en la Comarca Lagunera (26°LN).



1. INTRODUCCION

Las cabras locales de la Comarca Lagunera son poliéstricas estacionales,
presentando una estacién reproductiva que va desde finales de julio a principios
de febrero y una estacién de anestro que ocurre desde finales de febrero a
principios de junio (Carrillo et al., 2017). Lo anterior, ocasiona que haya amplias
fluctuaciones estacionales tanto en la produccién de leche como de carne,
provocando una gran oscilacion en los precios de los productos (Chemineau et
al., 2008).

Para contrarrestar el anestro estacional, una alternativa son los protocolos
hormonales que inducen el estro y la ovulacion en las cabras aciclicas (Abecia et
al., 2012). Estos protocolos se basan en la aplicaciéon de P4 natural o sintética
mas la combinacion de gonadotropinas como eCG 6 hCG o estradiol (E2)
(Fonseca et al., 2005; Menchaca et al., 2007). La P4 se administra normalmente
mediante dispositivos intravaginales impregnados con MAP o FGA o P4 (CIDR).
Recientemente se demostré que una inyeccién de 20 mg de P4 seguida por la
aplicacion de 100 Ul de hCG a las 24 h eran suficientes para sincronizar el estro
y la ovulacion en cabras Alpinas durante el periodo de transicion del anestro a la
estacion reproductiva (Alvarado-Espino et al., 2016). Con este tratamiento, la
respuesta estral es del 100% y el intervalo al estro de 53 = 2.2 h luego de la
inyeccion de la hCG. Si bien la respuesta estral y ovarica obtenida en las cabras
luego de la sincronizacion puede considerase aceptable, ciertos factores como la
etapa del anestro o la estacion en que se aplica el tratamiento pueden modificar
la respuesta sexual de las cabras ya que durante el anestro, el eje hipotalamo-
hipofisis-gonadas se encuentra fuertemente inhibido por accién de E2 sobre la
produccion de GnRH, sin embargo, conforme se acerca la estacion sexual, la
hembras son menos sensibles al efecto negativo del estradiol, incrementandose
la pulsatibilidad de LHy el desarrollo folicular (Cheminaeu et al., 1981; Pierson et
al., 2001). Por lo cual seria interesante determinar cOmo es la respuesta estral de

las cabras sincronizadas con P4 mas hCG al inicio y al final del anestro.



1.1. Hipotesis

Ya que al inicio del anestro el eje hipotalamo-hipoéfisis-gbnadas se encuentra
inhibido por el E2 sobre la secrecion de GnRH, la respuesta estral de las cabras
sincronizadas con P4 mas hCG al inicio del anestro sera menor que la de las

cabras sincronizadas al final del anestro.
1.2. Objetivo

Comparar la respuesta estral, el intervalo al celo y la tasa ovulatoria de las cabras
locales de la Comarca Lagunera sincronizadas al inicio o al final del anestro

estacional.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Estacionalidad

La estacionalidad reproductiva es utilizada por algunos animales como una
estrategia para minimizar los impactos negativos del ambiente tales como la
temperatura, la humedad y la disponibilidad de alimento sobre la sobrevivencia
de las crias (Arroyo, 2011). El inicio de la estacién reproductiva depende de la
duracion de la gestacion de tal modo que el nacimiento de las crias ocurra en la
época mas favorable que usualmente es la primavera (Arroyo, 2011). En las
cabras el principal regulador de este mecanismo es el fotoperiodo (Duarte et al.,
2010). La informacion de la cantidad de horas luz es percibida por los foto-
receptores de la retina los cuales envian Ila informacion al nucleo
supraquiasmatico y este a la glandula pineal, la cual convierte esta sefial nerviosa
en una sefial endocrina a través de la secrecion nocturna de melatonina
(Goodman et al., 2004). El aumento en la cantidad de melatonina secretada
durante los dias cortos estimula la secrecion de GnRH provocando el desarrollo

folicular, la ovulacion y la formacion del cuerpo liteo (Blaszczyk et al., 2004).

En latitudes templadas, la mayor parte de las razas son anowvulatorias durante la
primavera y el inicio del verano y comienzan a ciclar cuando la duracion del dia
disminuye lo que generalmente ocurre al final del verano y el otofio. Las mayoria
de las cabras lecheras como las Toggenburg, Saanen, Alpinas y La Mancha
comienzan a ciclar a finales de junio, alcanzando su maximo de septiembre a
noviembre y comienza a declinar en diciembre cuando la duracion del dia
comienza a incrementarse (Amoah et al., 1996). Por otra parte, las cabras Nubias
tienen una época reproductiva mas larga que dura 8 a 11 meses (Amoah et al.,
1996; Hafez, 1996). En las cabras de la Comarca Lagunera el periodo de anestro
comienza en Marzo a julio y comienzan a ciclar de agosto a finales de febrero
(Duarte et al., 2008).



2.2. Ciclo estral

La cabra es un animal poliéstrico estacional, que presenta actividad estral cuando
la duracion del dia va disminuyendo y conforme la duracion de la luz del dia
aumenta, la actividad estral se detiene (Amoah et al., 1996). El ciclo estral
consiste en todos los cambios morfologicos y fisiolégicos en los ovarios y el tracto
reproductivo entre un celo y otro. La duracién del ciclo estral es definida por el
intervalo entre dos ciclos estrales sucesivos o dos ovulaciones sucesivas que
generalmente ocurren cada 21 dias (Fatet et al., 2011).El ciclo estral se divide en

4 fases denominadas Proestro, Estro, Metaestro y Diestro.

2.2.1. Proestro

Corresponde al periodo de reclutamiento, seleccion y dominancia folicular y se
caracteriza por un aumento en las concentraciones de estradiol, producidas por

los foliculos ovaricos en desarrollo (Fatet et al., 2011).
2.2.2. Estro

Durante esta fase, los altos niveles de estradiol inducen cambios en el
comportamiento de la cabra, haciéndola més receptiva al macho. Algunos de los
cambios conductuales de la cabras son inquietud, bala con frecuencia y agitan la
cola de manera constante y rapida; es posible que se reduzcan el apetito y la
produccién de leche, la vulva se observa edematosa y es evidente una secrecion
de moco por la vagina y permite que el macho la monte (Hafez, 1996). Esta fase
dura de 24 a 48 h, tal duracion es influenciada por la raza, edad, estacién del afio
y presencia del macho. Ademas de los cambios antes mencionados, el estradiol,
secretado por el foliculo dominante, estimula la secrecion de GnRH la que a su
vez estimula la secrecion de LH provocando la owvulacion, la cual ocurre al final
del estro (Ben Said et al., 2007).



2.2.3. Metaestro

Esta etapa inicia cuando ha terminado la receptividad sexual y comienza a
formarse el CL. Corresponde al periodo de transicion entre la predominancia

estrogénica y el incremento en las concentraciones de P4 (Galina, 2009).
2.2.4 Diestro

Se considera la etapa mas larga del ciclo estral (15 d) y se caracteriza por la
plena funcionalidad del CL. Durante esta fase, la P4 alcanza sus maximas
concentraciones por el dia 9 del ciclo estral; al término del diestro, se inicia un
mecanismo de retroalimentacion positiva para la secrecién de PGF2a y destruir

el CL cuando no ocurrié una fertilizacion (Galina, 2009).

2.3. Sincronizacién del estro y la ovulacion durante la estacién no
reproductiva

Durante el estacion no reproductiva, la sincronizacion del estro en cabras se
consigue mediante la administracion de P4 exdgena (Wildeus, 2000). Los
progestagenos o P4 natural son aplicados intravaginalmente mediante esponjas
o dispositivos de liberacién controlada (CIDR), respectivamente por 5 a 11 dias
Ademas de los dispositivos intravaginales, otras formas de administrar la P4 es
a traves de implantes o el alimento (Whitley y Jackson, 2004). Sin embargo,
debido a que la P4 por si sola induce una pobre respuesta estral en las cabras
aciclicas, al finalizar el tratamiento con P4 se debe adminstrar eCG, hCG o
estradiol para inducir el crecimiento folicular y la ovulacién (Menchaca et al.,
2007; Contreras-Villarreal et al., 2016). Lo anterior, debido a que estas hormonas
estimulan el desarrollo folicular o el pico preovulatorio de LH asistiendo en el
desarrollo final del foliculo dominante (Menchaca et al., 2007). La otra hormona
gue tambien es utilizada en los protocolos de sincronizacién en cabras aunque
en menor medida es la hCG (Navanukraw et al., 2014), ejerciendo un efecto

similar al de la LH sobre el foliculo dominante (Navanukraw et al., 2014).

A pesar de la diversidad de las formulaciones de la P4 y sus vias de

administraion, todos ellas han demostrado su eficacia para sincronizar el estro en



las cabras. En un estudio, Motlomelo et al. (2002) compararon el uso de MAP,
FGA y el CIDR administrados por 16 d mas 300 Ul de eCG al retirar los
dispositivos sobre la respuesta estral en cabras Boer e Indigenas, encontrando
que la mayoria de las cabras presentaron estro (97%). Aunque, en las cabras
tratadas con CIDR, la manifestacion del estro ocurrio mas temprano que en las
hembras sincronizadas con MAP o FGA (27.2+ 0.4 h, 32.2+05hy 309+ 0.4
h, P < 0.05; respectivamente). A pesar de su eficacia para inducir y sincronizar el
estro en las cabras, el uso de esponjas esta restringido en algunos paises (Lopez-
Sebastian et al., 2007). Otra desventaja, es que el uso de estos dispositivos
predispone a la apariciéon de vaginitis, disminuyendo la fertiidad (Manes y
Ungerfeld, 2015).

2.3.1. Progesteronainyectable y gonadotropinas

Con el fin de reducir la cantidad de hormonas y la duracién de los tratamientos,
actualmente existen protocolos de sincronizacion que consisten en la inyeccion
de una dosis de P4 seguida 24 h despues por la aplicacion de eCG con resultados
similares a los encontrados con el uso de esponjas (Contreras-Villarreal et al.,
2016). Asi mismo, Alvarado-Espino et al. (2016) mencionan que la administracion
de 100 Ul de hCG son suficientes parainducir la ovulacion en las cabras aciclicas

y mas del 70% de gestaciones.

2.4. Efecto de la estacidn sobre la sincronizacion del estro en las cabras

En las razas estacionales la estacion afecta la fertilidad de las hembras. En las
cabras Alpinas sincronizadas durante el anestro estacional, se observa una
mayor variabilidad entre el retiro de la esponja y el inicio del celo que en las
sincronizadas durante la estacion reproductiva (Baril y Vallet, 1990). Ilgualmente,
Pierson et al. (2001) notaron que el intervalo al inicio del estro, picode LH y el
momento de la ovulacion en cabras enanas al retirar las esponjas con MAP fue
diferente en Noviembre, Julio y Marzo. Por otra parte, la temperatura y la lluvia
afectan la tasa de concepcion y la prolificidad (Mellado y Meza-Herrera, 2002).
En cabras de raza lechera y cruzadas bajo un sistema intensivo en la region

semiarida del norte de México, la tasa de concepcion fue mas alta en la primavera



(70%) que durante el verano (62%, P<0.001) (Mellado y Meza-Herrera, 2002).
Asimismo, en cabras de la raza Murciano-Granadina el estrés por calor (THI >
90) afecto negativamente la fertilidad (Arrebola et al., 2016) y la gestacion tiende

a ser menor durante la estacion mas calurosa.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion y manejo de los animales

El presente estudio fue realizado durante los meses de abril y junio en el ejido
Santa Fe, municipio de Torredn Coahuila (25°35" N y 103°20" O). La regioén se
caracteriza por presentar un clima semidesértico con temperaturas maximas de
40° C y minimas cercanas a los 6° C. La alimentacion de las cabras consistio en
heno de alfalfa a libre accesoy 300 g de alimento concentrado a cada cabra por
dia (17% PC) durante todo el experimento. El agua y los minerales se ofrecieron

a libre acceso.
3.2. Disefio experimental

El experimento se llevd a cabo en 27 cabras multiparas, no ciclicas, con 39.1 +
4.4 kg de peso corporal (media £ DE) y 2.3 + 0.4 de condicion corporal (CC; 1
emaciado y 5 obeso). Las cabras se dividieron de acuerdo con su peso corporal
y CC para ser tratadas durante el anestro temprano (Abril, n= 13) y en la Ultima
temporada del anestro (Junio, n= 14). Los meses elegidos para el estudio se
seleccionaron en base a la temporada de anestro de las cabras locales de la
Comarca Lagunera, que generalmente se extiende desde finales de marzo hasta
principios de agosto (Duarte et al., 2008). El anestro se determin6 con dos
ecografias por via transrectal (Aloka SSD 500, transductor 7,5 MHz) realizados
con 8 dias de diferencia con el segundo justo antes de comenzar los
experimentos. Ninguna de las cabras examinadas en abril estaba ciclando (0/13,
0%) mientras que en junio, dos cabras presentaron al menos un CL (2/14, 14.2%,

P = 0.15) por lo que fueron sacadas del estudio.



3.3. Sincronizacion del estro

En ambos meses, las cabras fueron sincronizadas de acuerdo al protocolo
descrito por Alvarado-Espino et al. (2016), el cual consiste en una inyeccion de
20 mg de progesterona en adyuvante oleoso (0,4 ml; Progesterona, Zoetis,
México) administrada i.m. seguida por 100 Ul de hCG (0.1 mL; Chorulon, Intervet,
México) 24 h después (Dia 0). Todas las inyecciones fueron administradas por la

mafana.

3.4. Variables evaluadas

Del Dia 0 al Dia 5 se registré la actividad estral de las hembras dos veces al dia
(09:00 y 17:00 h) durante 15 min. Las hembras que permanecieron inmoviles a
la monta del macho se consideraron en estro. También se registro la latencia al
estro después de la aplicacion de la hCG. Diez dias después, se determind la
actividad ovarica mediante ultrasonografia transrectal pararegistrar el nimero de
hembras que owularon (Aloka, SSD 500, Tokio, Japdn).

3.5. Anédlisis estadistico.

La proporcién de cabras en estro y que ovularon se analizaron con una prueba
de Chi-cuadrada. El intervalo entre la apliacion de la hCG vy el inicio del celo se
analiz6 mediante una prueba de t-Student para muestras independientes. Latasa
owvulatoria se comparé mediante una prueba de Whitney-Wilcoxon. Todos los
analisis se realizaron con el paquete estadistico MYSTAT 13. Se aceptd un nivel

de significancia P < 0.05.

4. RESULTADOS.

Los resultados se muestran en el Cuadro 1. la proporcion de cabras en estro no
fue afectada por el periodo del anestro. Asimismo, ni el intervalo al estro luego
de la aplicacion de la hCG ni la tasa ovulatoria fueron afectadas por el mes de

tratamiento.



Cuadro 1. Respuesta estral y ovarica de las cabras multirraciales sometidas al
tratamiento al inicio (abril) y al final (junio) del anestro estacional en la Comarca
Lagunera (26°LN).

Estro (%) Intervalo hCG al estro Tasa ovulatoria
(h)
Abril 92 (12/13) 60.5+124 20+0.0
Junio 100 (12/12) 58.0 + 8.6 18+05
Valor P NS NS NS

NS = No significativo
5. DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran que el periodo de anestro no
modifica el porcentaje de cabras en estro, ni el intervalo al estro ni la tasa
ovulatoria ya que mas del 96% de las hembras tratadas presentaron estro
aproximadamente 60 h después de la administracion de hCG. En el presente
estudio, no se encontraron diferencias en la respuesta del estro entre cabras
tratadas durante abril y junio. Este resultado es similar a los reportados
previamente en cabras sincronizadas con esponjas vaginales y eCG o hCG
durante la estacion no reproductiva o durante la transiciébn a la estacion
reproductiva, donde las cabras en estro fue de entre 87 a 100% (Dogan et al.,
2004; Fonseca et al., 2005; Katz, 2007; Souza et al., 2011). En nuestro estudio,
no se detectdé ningun efecto del periodo, ya que el 75% de las cabras tratadas en
abril y el 100% de las tratadas en junio entraron en celo entre 48y 72 h después
de la administracion de hCG. Del mismo modo, la tasa ovulatoria fue similar en
ambos meses. Estudios previos han demostrado que el intervalo entre el estro y
el pico preovulatorio de LH es mas variable durante el anestro que durante la
transicion a la temporada reproductiva (Baril y Vallet, 1990; Pierson et al., 2001).
Esta variabilidad durante la temporada de anestro se ha atribuido a una menor
pulsatilidad de LH, lo que provoca que los foliculos necesiten mas tiempo para

obtener el tamafio ovulatorio, retrasando el aumento de la LH y el momento de la
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owulacion; mientras que durante la temporada de reproduccion natural, la
pulsatilidad de LH y el crecimiento folicular aumentan, y el inicio del celo y el
aumento de LH es avanzado (Chemineau et al., 1988; Pierson et al., 2001). En
nuestro estudio, la falta de relacion entre los periodos de respuesta ovarica puede
deberse a que una inyeccion de P4y hCG es adecuada para sincronizar la onda
folicular y desencadenar la ovulacion en ambas fases del anestro. Ademas, el
cebado de P4 en hembras Alpino ovariectomizadas durante la mitad de la
temporada no reproductiva resultdé en un aumento del comportamiento sexual
(Katz, 2007). Por otra parte, las cabras locales en esta latitud muestran un
anestro "poco profundo” (Mellado, 2008), y otras sefiales pueden afectar la
longitud y profundidad del anestro (Urrutia-Morales et al., 2016), lo cual pudiera
sugerir que las cabras se encontraban en un estado ovarico similar en ambos
meses y respondieron a la inyeccion de P4 mas hCG en el anestro temprano y

tardio de manera similar.

6. CONCLUSION
Los presentes resultados demuestran que la aplicacion de P4y hCG inducen la
respuesta estral y OVARICA sin presentar diferencia estadistica entre las

hembras tratadas al inicio (abril) o final (junio) del anestro estacional.
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Lista de abreviaturas

eCG Gonadotropina coriénica equina
hCG Gonadotropina coriénica humana
E2 Estradiol
P4 Progesterona
MAP Acetato de medoxiprogesterona
FGA Acetato de fluorogestona
ul Unidades internacionales
h Horas
d Dias
m Meses
LH Hormona luteinizante
GnRH Hormona liberadora de gonadotropinas
CIDR Dispositivo de aplicacion intravaginal de P4
CL Cuerpo lateo
M Intramuscular
PGF2a Prostaglandina F2 a
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