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Resumen

Elpresente estudio se realiz6 para determinar la induccion de la actividad sexual de las
cabras en anestro utilizando eCG (Gonadotropina corionica equina) o estradiol (E>)
previa la aplicacion de progesterona (P4) 0 esponjas vaginales. Para ello se utilizaron 32
cabras Criollas adultas anovulatorias de la Comarca Lagunera que se encontraban en
pastoreo extensivo antes del experimento. Las cabras se estabularon por cinco dias y
se dividieron en 4 grupos homogéneos en base a su peso Yy condicion
corporal(n=8).Primer grupo (P4+eCG): a estas cabras se les inyect6 25 mg de
progesterona (P,) intramuscular y 24 horas después se les aplicé 250 Ul de eCG;
Segundo grupo (Esp+eCG):se les coloc6é una esponja intravaginalimpregnada con 20
mg de cronolona durante 7 dias y al momento de retirarla se les aplicé 250 Ul de eCG;
Tercer grupo (P4+E>) se les inyectd 25 mg de progesterona intramuscular y 24 horas
después se les inyectdé 1 mg de estradiol; Cuarto grupo (Esp+E;) se les colocé una
esponja intravaginal impregnada con 20 mg de cronolona durante 7 dias, y al momento
de retirarla se le aplico 1 mg de estradiol. Durante este periodo, los animales fueron
alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado (14% PC).En los
resultados obtenidos, el porcentaje de hembras que presentaron actividad estralfue del
100% para los 4 gruposexperimentales. En la ovulacion en los grupos que se utilizo
estradiol el porcentaje fue de 50% y 62.5%(P4+Eyy Esp+E;) respectivamente, mientras
que para las grupos que se utiliz6eCG fue 100% (P4+eCG, Esp+eCG), evidentemente
el porcentaje de gestacion fue mayor en los grupos que se alplic6eCG, y fue de 87.5% y

100% para el grupo (P4+eCG), (Esp+eCG) respectivamente, mientras que para los



grupos que se utlizo estradiol fue del 50% y el 62.5% (P4s+E; y Esp+Ey)
respectivamente. El nimero de foliculos ovéricos para el (P4,+eCG) fue de 1.3; para el
(Esp+eCQG) fue del.6,; para el (P4+E>) fue de 1.25 y para el (Esp+E,) fue del.4. Los
resultados obtenidos indican que la induccion de la actividad sexual de las cabras
Criollas anovulatorias mediante la aplicacion de eCG posterior a la aplicacion de
progesterona o esponjas resulto mas efectiva que la aplicacion de estradiol posterior a

la aplicacion de progesterona o esponjas.

Palabras clave:eCG, Actividad estral, Progesterona, Estradiol, Anesta.
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l.- Introduccién

Las cabras fueron la segunda especie en domesticarse solo después del perro esto fue
hace 10,000 afios en el monte Zagros del creciente fértil (Cercano y Medio Oriente y el
norte del subcontinente Indio, esto en Israel e Iran) la importancia de este hecho es que
fue la primera especie productiva en domesticarse, posteriormente en un periodo de
1,000 a 2,000 afios después le siguieron la oveja, el cerdo y el bovino, y la gallina hace
5,000 afios (FAO, 2010). Desde su domesticacion las cabras son criadas en una amplia
gama de sistemas de produccién y tienen una gran importancia econémica en muchas
regiones. Su capacidad de adaptacion a condiciones severas (mejor resistencia al
estrés por calor y la sequia, una mejor utilizacién y la digestibilidad de los pastos)
permite que las poblaciones locales mejoren la produccién animal en una gran variedad
de condiciones climaticas que van desde los extremos de la selva tropical a los
desiertos secos. Las cabras se encuentran ampliamente distribuidas en las zonas
tropicales y se utilizan principalmente para la produccién de carne, pero también en
algunas regiones para la produccion de leche. En las regiones templadas, son criadas
principalmente para la produccién de leche, pero también para la de carne y pelo
(Fatetet al., 2011). La cabra ocupa el quinto lugar de las cinco grandes especies de
ganado que hay en el mundo. Hay unos 800 millones de cabras en todo el mundo; una
por cada ocho personas. Aproximadamente el 70 % de la poblacion mundial de cabras
se halla en Asia y el Cercano y Medio Oriente, especialmente en China, India y
Pakistan. La mayor parte de la poblacién mundial restante se encuentra Africa, mientras

gue América Latina y el Caribe asi como Europa y el Caucaso solo cuentan con un 5 %.
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Las razas de cabra representan el 12 % del total de razas de mamiferos registradas en
el mundo (FAO, 2010). México cuenta con una poblacion de 9 004,377 cabras de las
cuales 430,381 cabras se encuentran en la region lagunera que representan el 4.8% de
la poblacién nacional, y estan divididas en la regién lagunera de Durango con 233,293

cabras y la regidn lagunera de Coahuila con 197,088 cabras (SIAP, 2011).

Tabla 1: Muestra la produccién caprina nacional y su valor durante el afio 2012 (SIAP-

2012).
Producto Produccion Precio Valor de la Animales Peso
toneladas (pesos por produccion (miles sacrificados
kilogramo) de pesos)
Ganado en pie
Caprino 80,877 22.71 1,836,371 34
Carne en canal
Caprino 41,492 45 1,867,178 2,383,778 17
Leche
Caprino 155,636 4.7 731,179

La prediccion de la producciéon de leche de cabra para el 2013 fue de 146,525
toneladas de las cuales la Comarca Lagunera aportara el 41.32% que corresponde a
60,621 toneladas y la prediccion de la produccién de carne de caprino es 40,943

toneladas (SIAP-2013).



La caprinocultura de la Comarca Lagunera es de gran importancia ya que aporta un
porcentaje considerable del total de la produccién caprina nacional, pero sobretodo es
de gran importancia social para los productores de esta Comarca, ya que es el medio
por el cual obtienen ingresos econdmicos a través de la venta de sus productos, ya sea
leche o cabritos, considerando que en la Comarca Lagunera el sistema de produccion
es leche cabrito ademas que las caracteristicas de la especie caprina como lo son su
rusticidad, adaptabilidad al medio ambiente y aprovechamiento de los recursos
naturales, permiten que tenga un buen desarrollo en esta Region. En algunas especies
de ovinos y caprinos existe un periodo de reproduccion natural y un periodo de
inactividad sexual durante el afio (Delgadillo et al., 2003; Restall, 1992). La especie
caprina en la Comarca Lagunera presenta una marcada estacionalidad en su actividad
reproductiva (Delgadillo et al., 2004). Las hembras presentan una actividad sexual
(estros y ovulaciones) de agosto a febrero-marzo, mientras que el anestro se observa
de marzo a julio (Delgadillo et al., 2003; 2004). Mientras que en los machos el periodo
en su actividad reproductiva, se observa de mayo a diciembre y el periodo de reposo
sexual se presenta de enero a abril (Delgadillo et al., 1999). La presencia de esta
marcada estacionalidad reproductiva en los caprinos provoca que la produccion de
leche y cabritos se concentren en cierta época del afio, ocasionando que
aproximadamente el 80 % de los partos ocurran de noviembre a febrero ( Contreras y
Saéz, 1991) la cual afecta directamente a la economia de los productores por que
ocasiona que no se pueda programar la produccion lactea durante todo el afio ademas
de que los precios de los productos tiendan a bajar por la gran oferta en una época del
afo (Saéz- Escarcega et al., 1991), actualmente existen diversas investigaciones que

estan planteadas como una solucion a dicho problema, en estas investigaciones se
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encontré que la reproduccion de los pequefios rumiantes especificamente caprinos
puede ser controlada por diferentes técnicas reproductivas que ya estan establecidas y
otras que se encuentran en proceso de desarrollo. Dichos métodos o técnicas consisten
en la administracion programada de hormonas especificas tales como, progesterona y
analogos, GnRH, prostaglandinas, eCG, melatonina, algunos otros métodos no incluyen
la administracibon de hormonas como lo son tratamientos fotoperiodos y la
bioestimulacion, ya sea principalmente el efecto macho o efecto hembra, dichos
métodos son considerados como métodos naturales. Estos meétodos son una
herramienta para evitar la estacionalidad reproductiva y que a los productores beneficia
cuando implementan dichas técnicas, y por ende obtienen mayor productividad, por tal
motivo se plated la presente investigacion con la finalidad de inducir la actividad estral y

ovarica mediante la utilizacion de hormonas exégenas.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Sistema endocrino

El sistema endocrino, junto con el sistema nervioso, se encarga de homeostasis. El
crecimiento, desarrollo, reproduccion, presion arterial, concentracion de iones y otras
sustancias en la sangre, e incluso la conducta, son todos procesos regulados por el
sistema endocrino. La fisiologia endocrina implica secrecion de hormonas y sus

acciones subsecuentes sobre tejidos efectores (Constanzo, 2002).

Una hormona es definida como una sustancia quimica (Constanzo, 2002) que tiene las
siguientes caracteristicas: (A) Mensajero quimico que es eficaz en pequefias
cantidades; (B) Es sintetizada en una glandula de secrecion interna o endocrina; (C)
secretada en el sistema circulatorio y transportado a través del sistema sanguineo; (D)
Actla sobre los receptores en las células blanco especificas situadas a distancia del
sitio de la sintesis; (E) Ejerce una accién reguladora fisiolégica o bioquimica en las

células blanco (Brown, 1994).

Las hormonas que regulan los procesos reproductivos se derivan primordialmente del
hipotalamo, hipdfisis, gonadas y placenta. Dichas hormonas son: GnRH, FSH, LH,
prolactina, eCG, estrégenos, progesterona, testosterona, prostaglandinas, entre otras
hormonas que intervienen en la reproduccion. Aunque todas las hormonas son
altamente especificas y selectivas en su accion, a menudo la respuesta particular de
una hormona en un momento dado se modifica por la presencia o ausencia de otras

hormonas.



2.2.- Ciclo estral de las cabras

El ciclo estral se consideran todos los eventos reproductivos que suceden de un celo a
otro celo, en efecto el ciclo estral se compone de todos los cambios morfolégicos y
fisiologicos en los ovarios y el tracto genital que conducen a la expresion del estro (fase
de receptividad hacia los machos), la ovulacion y la preparacion del tracto genital para
la copula, la fertilizacién y la implantacion del embrién. Durante la temporada de
reproduccion, las hembras pueden someterse a varios ciclos de celo sucesivamente
gue dependen de la duracion de la temporada de reproduccion y de la raza de cabra.
La longitud del ciclo estral se define como el intervalo entre dos expresiones sucesivas
de estro o dos ovulaciones sucesivas. La duracion media del ciclo estral de la cabra es

de 21 dias (Fatetet al., 2011).

2.2.1.- Ciclo ovérico y regulaciéon endocrina

Durante el ciclo estral, los ovarios se someten a una serie de cambios en su morfolégica
(reclutamiento folicular y el crecimiento), bioquimica (la maduracién del foliculo) y
cambios fisioldgicos (regulaciones endocrinas) que conducen a la ovulacion. Estos
cambios ciclicos en las génadas se conocen como el ciclo ovérico. El crecimiento
folicular evoluciona de una forma de onda similar a lo largo del ciclo. Una onda folicular
se caracteriza por la secuencia de los tres eventos de gonadotropina dependientes en
el crecimiento folicular: reclutamiento, seleccion y dominancia. Los estudios que utilizan
la ecografia repetida sugieren que hay entre dos y seis oleadas de desarrollo folicular
durante los ciclos estrales en cabras con tres o cuatro olas siendo el mas frecuente. La

ultima ola proporciona el foliculo ovulatorio (Fatetet al., 2011).



El ciclo ovérico se divide clasicamente en dos fases: la fase folicular y la fase latea. La
fase folicular corresponde a la onda de desarrollo folicular proporcionando el foliculo
ovulatorio y consiste en la maduracion de los foliculos de gonadotropina dependientes
hasta la ovulacion (crecimiento terminal). Durante la fase folicular, la FSH secretada por
la glandula pituitaria estimula el crecimiento folicular. El incremento en las
concentraciones periféricas de 17p estradiol, secretado por los foliculos mas grandes,
induce el comportamiento estral y actiia como un retroalimentacion positiva en el eje
gonadotropico. Con el consiguiente aumento de la secrecion de GnRH induce el pico
preovulatorio de LH que induce la ovulacion 20-26 h mas tarde y, posteriormente, la
luteinizacion de las células foliculares. La fase lutea se inicia desde el momento de la
ovulacion. Alrededor de 5 dias después del inicio del estro, las células del foliculo
ovulando se convierten en células lueteas para formar el cuerpo lateo (CL). Ellos
secretan progesterona la causa de que sus concentraciones aumenten y permanecen
en un nivel alto (> 1 ng/ml) durante 16 dias. Durante esta fase lutea, el crecimiento
folicular gonadotropina dependiente continia de forma ondulada, pero la progesterona
inhibe la owvulacion. Al final de la fase latea, 16-18 dias después del estro, la
prostaglandina F2a secretada por el Utero gravido no induce la regresion del cuerpo
luteo llamada lutedlisis y la disminucidon de la secrecion de progesterona. La
disminucién de las concentraciones plasmaticas de progesterona elimina gradualmente
la inhibicion de la secrecion de las hormonas gonadotrépicas y una nueva fase folicular

comienza entonces (Fatetet al., 2011).



2.2.2- Comportamiento estral

Comportamiento estral incluye dos fases: proceptividad y receptividad. La fase de
proceptividad consiste en la busqueda y la estimulacion de la pareja masculina.
Mientras que la fese de receptividad consiste en la expresion del reflejo de

inmovilizacion en respuesta a empujones masculinos, la induccion de montaje vy la

copula (Fatetet al., 2011).
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Figura 1:Representacion esquematica de los diferentes eventos fisioldgicos que

ocurren durante el ciclo estral en la cabra: disefio del desarrollo del folicular, ciclo

ovarico y regulaciones endocrinas (Fatetet al., 2011).



2.3.- Estacionalidad reproductiva

Algunas especies de rumiantes, como las ovejas y las cabras, presentan ciclos
estacionales en su actividad reproductiva. La domesticacién de estas especies no fue
capaz de modificar el patron estacional de reproduccion mostrado por estos animales
de la vida salvaje, cuya finalidad es asegurar que los corderos y los cabritos nacieran
en el momento Optimo del afio, por lo general en la primavera (Abeciaet al., 2012).El
patron estacional en la actividad reproductiva de las cabras y ovejasesta en relacion
con las variaciones anuales del fotoperiodo. El inicio y la duracion de su periodo de cria
durante todo el afio dependen de diferentes factores ambientales y fisiol6gicos
(Fotoperiodo, latitud, clima, disponibilidad de alimentos, raza y sistema de cria) (Fatetet
al., 2011). En el caso de la Comarca Lagunera, el periodo de anestro en la hembras y
de reposo sexual en los machos coincide con el periodo de sequia de la region y, en
consecuencia, con una dramatica disminucion de la cantidad y la calidad del forraje
disponible para los animales (Delgadillo et al., 2003; Carrillo et al., 2010). La época de
reproduccion de estas especies es una sucesion de ciclos de celo, que por lo general
comienzan en el verano o a principios del otofio, en respuesta a la reduccién de la
duracion del dia. El periodo de anestro cubre el final del invierno / principios de
primavera o mediados de verano hasta el primer periodo, mientras que el periodo de
transicion se expande desde finales de primavera hasta el inicio del periodo de
ovulacion (Abeciaet al., 2012). Como ya se mencion0 la raza es un factor que influye en
la presentacion, asi como en la duracion del periodo de anestro, en el caso de la
Comarca Lagunera, en los machos de la raza Alpino Francés, el periodo de baja
actividad sexual se extiende de enero a junio, mientras que en los machos cabrios

locales, el periodo de anestro se extiende de enero a mayo,mientras que en lashembras
9



el periodo de anestro se extiende de marzo a julioconsiderando que el fotoperiodo es el
principal factor del medio ambiente que sincroniza la actividad sexual (Carrillo et al.,
2010; Delgadillo et al., 2003). El hecho de que su actividad sexual sea estacional afecta
a la distribucion de su produccion durante el afio y esto es un problema en los sistemas
de produccion tanto de carne como de leche que intentan tener una produccién
constante durante todo el afio (Fatetet al., 2011).El resultado de esta temporada de cria
es un patron estacional de la produccion de leche y carne. Esta situacion al igual
provoca un patron estacional de los precios de los productos, habiendo una
desproporcion de los productos caprinos. Si los caprinocultores fueran capaces de
producir fuera de temporada, sus productos, podrian beneficiarse de los precios mas
altos durante el invierno, mediante la induccién de ciclos de celo durante la época de

anestro estacional (Abeciaet al., 2012).
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Figura 2:(SIAP-2008). La estacionalidad de la produccion caprina (Carne y leche) tanto

nacional como de la Region Lagunera.

2.4.- Control de lareproduccion de los caprinos

La reproduccion de los pequefios rumiantes puede ser controlada por varios métodos
desarrollados en las ultimas décadas, en las cualesse hicieron considerables esfuerzos
para desarrollar métodos de sincronizacion de celos en los pequefios rumiantes para
ser utilizados como una herramienta de gestidén a los productores y a los investigadores.
El elemento clave de tales métodos es el control de la lutedlisis y la vida atil del cuerpo
lteo (Titi et al., 2010). Algunos de estosmétodos implican la administracion de
hormonas exdgenas que modifican la cadena fisioldgica de los eventos involucrados en
el ciclo sexual. Algunos otros no incluyen hormonas, son los métodos naturales, tales
como uso de tratamientos fotoperiodicos (Delgadillo et al., 2003) o utilizacion del efecto
macho (Vélizet al., 2006). Asi mismo se ha utilizado la administracion de hormonas

exdégenas tales como la progesterona o sus analogos (progestdgenos) asi como las
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prostaglandinas, que van a modificar la fase lutea del ciclo, y la melatonina que actia a
través de cambios en la percepcion de fotoperiodo y el patron anual de la reproduccion.
El uso de progestagenos para inducir el estro ha permitido el aumento del uso de la
inseminacion artificial en estas especies desde la década de 1970. A nivel comercial, la
sincronizacion del estro permite el control y el acortamiento de partos, con la
consiguiente sincronizacion de destete de las crias. También permite un uso mas
eficiente de las instalaciones de mano de obra y de los animales. Programas de
transferencia de embriones y la superovulacion también son posibles con el uso de la
sincronizacion del celo y la inseminacion artificial. Finalmente, los tratamientos
hormonales también se han utilizado para inducir la pubertad en corderos y cabritos

(Abeciaet al., 2012).

El control de la reproduccién en los caprinospresenta varias ventajas (Chemineauet al.,
1993).

e Permite elegir con anticipacion el periodo de los partos y ajustar ese periodo a la
produccion forrajera o al sistema de crianza.

e Permite también la adaptacion al mercado, donde la demanda de productos
lacteos o de carne es casi constante todo el afio, mientras que la produccion es
muy estacional.

e También, con la reduccion del periodo en que ocurren los partos, se permite
reducir la mortalidad perinatal y constituir grupos homogéneos de animales para

la alimentacion en grupo.
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e En razas productoras de carne explotadas de manera intensiva, el control de la
reproduccion permite disminuir los periodos improductivos antes de la pubertad o
durante el anestro post-parto y estacional, y optimizar la prolificidad.

e También, permite acelerar la mejora genética. En un esquema de mejora
genética, la introduccion, aunque sea en una baja proporcion, de la inseminacién
artificial, que no puede hacerse sin control de estro, induce un aumento

considerable del progreso genético por la via paternal.

2.4.1.- La progesterona y analogos (progestagenos)

La progesterona es una hormona gonadal esteroidal de 21 carbonos, es el
progestageno natural mas prevalente, y es secretada por células del cuerpo lateo, la
placenta y la glandula suprarrenal. La secrecion de progesterona es estimulada
principalmente por la LH (Hormona luteinizante). La progesterona realiza las siguientes
funciones: Prepara el endometrio para la implantacion y mantenimiento de la prefiez,
desarrolla el tejido secretor (alveolos) de las glandulas mamarias, inhibe la motilidad
uterina (Hafez y Hafez, 2002). La secrecion adecuada de la progesterona juega un
papel importante en el logro de una prefiez exitosa y en la regulacion de la ciclicidad del
estro en las hembras (Suganuamaet al., 2006). Los métodos que utilizan progesterona
0 progestagenos, se basan en sus efectos sobre la fase lutea del ciclo, la simulacién de
la accion de la progesterona natural producida en el cuerpo luteo después de la
ovulacion, que es responsable de controlar la secrecién de LH desde la adenohipofisis.
Por lo tanto, el control de la vida del cuerpo luteo o la manipulacion de las

concentraciones circulantes de progesterona permite la regulacion del estro y la
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ovulacion (Abeciaet al., 2012). El nivel de la produccion de progesterona durante la fase
folicular del ciclo estral, es muy bajo, durante el celo; posteriormente a las ovulaciones,
y como consecuencia a la formacion de los cuerpos luteos, la concentracion de
progesterona se incrementa paulatinamente durante los primeros dias del ciclo hasta el
dia 10 aproximadamente, donde alcanza su concentracibn mayor,este nivel se
mantiene elevado por 16 dias,hasta que la prostaglandina F2a (PGF2a)secretada por el
Gtero gravido no induce la regresion del cuerpo IUteo y la disminucion de la secrecion de
progesterona esto es de 16 a 18 dias después del estro (Fatetet al., 2011; Ruiz et al.,
2002). Durante la prefiez, la progesterona que se produce en los cuerpos luteos es
esencial para mantener la gestacion; la aplicacion de agentes luteoliticos provoca el
aborto. La concentracion de progesterona puede variar de acuerdo a la cantidad de
cuerpos luteos o tejido lateo y probablemente a la raza del animal. Durante el ciclo
estral Jarrell y Dziuk (1991) y durante el inicio de la gestacion encontraron la
concentracion de progesterona mas alta en las cabras que tenian mayor cantidad de
cuerpos luteos. El nivel de progesterona también se relaciona con el tamafio de los
cuerpos lateos, como lo indica Kelly et al. (1983-1984) quienes encontraron mayor
concentracion de la hormona en las ovejas con mayor cantidad de tejido IUteo. La raza
del animal es otro factor que influye en el nivel de progesterona, durante la fase lUtea
del ciclo estral en la cabra nativa venezolana la concentracion mayor de la hormona fue

ligeramente superior que en la cabra Alpina X Nubia X Nativa (Ruiz et al., 2002).

En los esfuerzos para extender la vida util del cuerpo liteo para la sincronizacion,
diversas formas de progestagenos y los diferentes métodos de administracion se han

utilizado en la ciclicidad, asi como en anestro estacional, para inducir o sincronizar el
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estro. La administracion de progestagenos es comun, especialmente en animales en
anestro estacional y se ha utilizado con o sin tratamientos adjuntos, tales como

gonadotropinas o anélogos de la prostaglandina (Whitley and Jackson 2004).

Los primeros tratamientos para el control de la reproduccion de las cabras consistieron
en 14 inyecciones subcutaneas diarias de 10 mg de progesterona, en 2 ml de aceite de
maiz; este tratamiento redujo la gama dentro de la cual los animales fueron criados
dentro de 8 dias por Dutt y Casida en 1948 y O'Maryet al., en 1950 en algunas
investigaciones posteriores, el suero de yegua prefiada y las gonadotropinas coriénicas
humanas se administraron, ademas del tratamiento de progesterona Bradenet al en
1960. Sin embargo, la tasa de fertilidad fue baja, debido a un efecto persistente de la
progesterona en el medio ambiente uterino y tubérico. Por lo tanto, un agente
progestacional, cuya actividad cesara abruptamente después del final del tratamiento,
proporcionaria mejores resultados. Esta fue la hipotesis de Southcottet al., en 1962, que
se utiliza con éxito en ovejas, un analogo de la progesterona, 6-metil-17 -
acetoxyprogesterone, para inducir la sincronizacion del estro. Adicionalmente, se
encontré6 que la via intravaginal de la administracion de progesterona o analogos
facilitaria la retirada brusca de las hormonas. Desde principios de la década de 1960,
ovulos insertados por via intravaginal impregnados con progestagenos se han aplicado
para sincronizar ciclos de celo ovejas Robinson en 1965 y se han encontrado para ser
igualmente eficaces para la sincronizacion del estro en cabras por Ritareta.l, en 1984.
Las formas comerciales mas utilizadas de progestdgenos son acetato de
fluorogestona(20g/esponja) y acetato de medroxiprogesterona (60mg/esponja). Ambos

parecen ser inhibidores eficaces temporales del ciclo estral (Abeciaet al., 2012).
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Un problema afiadido a la administracion de progestagenos (principalmente
acetatodefluorogestona) es la salida de los residuos, lo que ha suspendido su uso en
los Estados Unidos y ha causado la aplicacion de la regulacion en los limites maximos
de residuos (Gonzalez et al., 2005). En los Estados Unidos, ningun producto
progestageno aprobado por la FDA (Agencia de alimentos y medicamentos o drogas)
estd siendo fabricado para su uso en cabras. Sin embargo, en Australia y Nueva
Zelanda, esponjas de progestageno disponibles comercialmente formulados para las
cabras, incluidos los que contienen acetato de fluorogestona (FGA ;Cronogest 45) y
metilacetoxy progesterona ( MAP ; Repromap y Veramix), se puede utilizar. Del mismo
modo, un dispositivo interno de liberacion de farmaco controlada (CIDR) en forma de un
inserto de progesterona intravaginal de silicona también esta disponible para su uso en
cabras fuera de los Estados Unidos. Anteriormente, norgestomet, comercializado bajo el
nombre SynchroMate-B (SMB), era un producto progestageno disponible para su uso
en ovejas en los Estados Unidos, y por lo tanto promesa para la aprobacion para su uso
en cabras. El uso exitoso de SMB en cabras ha sido revisado previamente y se ha
documentado en otros paises recientemente. Sin embargo, debido a que el producto
SMB ya no se fabrica, otras formas de progestinas se han estudiado mas de cerca en
los udltimos afios y algunos han sido comparados a SMB para la eficacia. Cuando se
compararon tres protocolos SMB con protocolos similares que implican dispositivos
CIDR en cabras ciclicas Saanen, se informé de resultados comparables a dosis
estandar con nuevos insertos vaginales, asi como con insertos utilizados anteriormente,
y ambos eran mas eficaces cuando se utilizan con gonadotropina co-tratamiento en la
eliminacion (vs. el analogo de prostaglandina, closprostenol solo). Norgestomet

implantes de oido (Cooper, UK Ltd., Cambridge, Reino Unido) también se compararon
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con las esponjas naturales de la progesterona, y de nuevo, se reportaron resultados
similares con 92 y 83% criado dentro de 21 dias y 64 y 70% para las esponjas y los

implantes, respectivamente (Whitley and Jackson 2004).

Estudios realizados en la década de 1960 mostraron que la ovulacién en el ganado
ovino y caprino se puede sincronizar con esponjas intravaginales impregnadas con
progestagenos. Sin embargo, la eficiencia de la sincronizacién del estro con
progestagenos conduce a tasas de concepcion mas bajas que la monta natural, debido
a alteraciones en los patrones de liberacion de LH, en la calidad de la ovulacion y/o en
el transporte de los espermatozoides y la supervivencia en el tracto reproductor
femenino (Gonzalez et al., 2005). Solo un bajo porcentaje de cabras son inducidas al
estro llegan a la ovulacion cuando son tratadas Unicamente con progesterona o
progestagenos. Por ejemplo, en las cabras Angora durante el Anestro, solo el 13%
(5/13) de las hembras ovulan cuando se utilizan esponjas vaginales conteniendo 45 mg
de FGA (Acetato de flurogestona), mientras que el 90% de estas (141/156) ovulan
cuando reciben las mismas esponjas, mas PMSG (gonadotropina extraida del suero de
yegua prefiana). Durante la estacién sexual, solo el 72% (167/232) de las cabras
cruzadas con Angora, presentaron celo y estas tienen un fertilidad baja (49%) después
del retiro de las esponjas vaginales impregnadas con 20 mg FGA. En abril, durante el
Anestro, ninguna cabra Alpina (0/5) tratada solamente con esponjas vaginales (45mg
FGA) presenta celo, comprado con el 100% (15/15) de las que son tratadas con
esponjas y hormonas gonadotropicas (Chemineauet al., 1993).Sin tener en cuenta
estos inconvenientes, la sincronizacion con progestagenos es el método mas utilizado

en la practica para la sincronizacion del estro y su utilizacion se ha extendido a otras
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técnicas de reproduccidn asistida, como superovulacion y transferencia de embriones

(Gonzalez et al., 2005).

2.4.1.1.- Progesterona, progestagenos y su combinacidén con otros tratamientos

2.4.1.1.1.- Progesterona, GhnRHy PGF2a

Durante la temporada de cria, la sincronizacion del estro puede llevarse a cabo con la
administracion de la PGF2a, el factor luteolitico en rumiantes. La administracion
exdégena de PGF2a o sus analogos se puede aplicar para inducir una lutedlisis
controlada, y el uso de dos dosis de 9 a 11 dias es eficaz en la sincronizacion de estro.
Sin embargo, se ha informado de la fertilidad de las ovejas en el primer servicio se
reduce en comparacidn con esponjas de progestagenos, lo que apunta a una
interrupcion de la dinamica folicular ovulatoria y una luteogenesis normal y/o una
variabilidad en el momento de la ovulacion después de la lutedlisis inducida por PGF2a
(Gonzélez et al., 2005). Por lo que es conveniente una combinacion de tratamientos
para obtener mejores resultados. ElI uso potencial de GnRH y PGF2a ha sido reportado
en el ganado. El tratamiento de progestagenos junto con los resultados producidos con
GnRHson comparables con los resultados obtenidos de tratamiento de progestagenos y
eCG. Otra alternativa incluye la utilizacién de la GnRH seguido de tratamiento PGF2a.
La sincronizacién con este procedimiento fue desarrollada y se utiliza para controlar la
ovulacion y la inseminacion en el ganado bovino (Titi et al., 2010). La alteracion de la
dindmica folicular ovarica con GnRH antes de la induccion de la regresién del cuerpo
luteo con PGF2a, mejora la precision de la respuesta del estro. En las ovejas, un
dispositivo de progesterona 4 dias antes era esencial para la eficacia del protocolo

GnRH y PGF2a en ovejas en anestro (Huseinet al., 2005).
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La mejora de las tasas de prefiez fue reportada en el ganado con el protocolo de
recepcion de GnRH y PGF2a para la sincronizacion del estro cuando se aplicéd la
progesterona durante el tratamiento. La progesterona puede evitar la ovulacion durante
el periodo en el que se puede producir espontdneamente lutedlisis en animales cuyos
foliculos dominantes son sensibles a inyeccién de GnRH (Titi et al., 2010). Varias
investigaciones han desarrollado distintos protocolos para la induccion del celo,
utilizando, progesterona, GnRH y PGF2a, como sus principales componentes. En un
estudio se administraron dispositivos por via vaginal, ya sea con 300 mg de
progesterona (CIDR-G, Pharmacia and Upjohn Company Limited, MT Wellington,
Auckland)(CGPEy CGP) o 0 mg de progesterona(GPE y GP). Los dispositivos se
mantienen en su lugar por 5 dias. Veinticuatro horas después de la eliminacion de
insercion, las cabras fueron inyectadas con 100ug de GnRH (Cystorelin, Sanofi Animal
Health, LibourneCedex, Francia), 6 dias después por una inyecciéon de 15 mg de
PGF2a (Lutalyse ®, Pharmacia&Upjohn NV / SA Puurs, Bélgica). Inmediatamente
después de la inyeccion de PGF2a, cada cabra en los grupos CGPE y GPE se les
administro una inyeccién con 300 Ul de eCG (Sanofi Animal Health, LibourneCedex,
Francia) y los grupos CGP y GP fueron administrados con solucion salina (Husein et al.,

2005).
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Figura 2: (Husein et al., 2005). Concentracion plasmatica de progesterona del dia -12 al

dia 1 en cabras en anestro tratadas con GnRH-PGF2a.

Los resultados de este estudio demuestran que un tratamiento de progesterona 5 dias
antes de un tratamiento con GnRH-PGF2a combinado con eCG en el momento de la
inyeccion de PGF2a era capaz de producir mayores tasas de prefiez y parto. Dicho
tratamiento también causd un aumento significativo en el nimero de crias nacidas, en
gran medida por el aumento del nimero de gemelos en el grupo CGPE. Los datos
obtenidos de este estudio indican que los protocolos basados en GnRH no inducen
ciclos fértiles en el 55,6% (GPE y grupos GP) de las cabras, por lo tanto, el tratamiento
previo progesterona era esencial para la eficacia del tratamiento con GnRH-PGF2a en
cabras tratadas en la época de anestro. Esta evaluacion tubo excelentes tasas de
expresion del estro (100%), prefiez (100%) y parto (88,9%) en el grupo de CGPE.

(Husein et al., 2005).
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Tabla 2: (Husein et al., 2005). Respuesta sexual de las cabras en anestro tratadas con

GnRH-PGF2a.
Tratamiento
CGPE CGP GPE GP
Numero de cabras 9 9 9 9
expuestas
Numero de cabras que 9/9 7/9 7/9 6/9
expresaron estro
Intervalo de deteccion de 31.3+31 369+36 326*3.6 44.0 + 3.8
estro
Numero de cabras gestantes 9/9 7/9 4/9 4/9
Numero de cabras paridas 8/9 719 4/9 4/9
Duracion de la gestacion 147.7+05 1484+0.6 148.3+0.8 1495+0.8
Fecundidad 1.9+03 1.0+0.3 0.7+0.3 0.6+0.3
Prolificidad 21+0.2 1.3+0.2 1.5+0.3 1.3+0.3
Tazas de gestacion multiple 718 217 2/4 1/4
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Otras investigaciones proponen la utilizacion de progesterona en un protocolo de
sincronizacion con GnRH y PGF2a, para evitar la ovulacion y lutedlisis en animales
cuyos foliculos dominantes son sensibles a inyeccion de GnRH, también proponen la

aplicacion de GnRH al momento de la introduccion de los dispositivos (Titi et al., 2010).

Whitley y Jackson (2004) nos muestran una comparacion de diferentes protocolos de

progestagenos en combinacidn con otros tratamientos para la sincronizacién en cabras.
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Tabla 3: (Whitley and Jackson 2004). Variables de diferentes protocolos de sincronizacion con progestagenos y en

combinacioén con otros tratamientos y su respuesta.

Variables reproductivas para la sincronizacion de estro con progestageno durante la época de reproduccién

Referencia

Oliveira et al.

(2001)

Variables

Progestdgeno Dosis Duracion,

d
Norgestomet 20mg 9
(SMB)
CIDR 0.3g 9

Combinacion de
tratamiento

2,5 mg de valerato de
estradiol y 1,5 mg de
norgestomet antes de la
insercion; 100 IU de eCG y
0,05 mg de cloprostenol a
la eliminacion
100 Ul de eCG y 0,05 mg
de cloprostenol a la

eliminacion

Tiempo al Estro Fertilidad
estro, h % %

La 100 80.0

mayoria

dentro de

24

La 100 100
mayoria

dentro de
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(Whitley and Jackson 2004).

2 ml de solucién salinaala 4

eliminacioén 0

300 Ul de PMSG al retiro
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2.4.1.1.2.- Progesterona, GnRHy eCG.

La gonadotropina coriénica equina (eCG) ha sido relacionada con la mejora de la
ovulacion y la concepcion de los resultados en los programas de inseminacion a
tiempo fijo sobre todo en el ganado bovino. La gonadotropina coriénica equina es
una glicoproteina secretada por las copas endometriales de yeguas gestantes con
una larga vida media relativa de aproximadamente 3 dias y que tiene actividad
tanto FSH y LHen el ganado bovino. Su administracion parenteral estimula el
crecimiento folicular y la ovulacién en el ganado. La eCG administrada algunas
horas previas a la ovulacion estimula el crecimiento folicular a través de su accién
de FSH y LH, aumenta el tamafio del foliculo preovulatorio, incrementa las
concentraciones plasmaticas de progesterona luego de la ovulaciéon, mejora asi el

desarrollo embrionario y el mantenimiento de la prefiez (Ferreira et al., 2013).

En una investigacibn que se realizé para sincronizar cabras se observé que
cuando las cabras se tratan con 1000 Ul de eCG (SC) en el dia 12 del ciclo estral
y sin tratamiento previo progestageno y sincronizados por 50 mg de cloprostenol
aplicado 2 dias después del inicio de tratamiento con gonadotropina, la incidencia
de grandes foliculos que no pueden ovular es significativamente elevado. También,
muchos de los ovulados de estas cabras exhiben fallo de fase Idtea.
Posteriormente en otro estudio se investigd la Induccién del estro con mdultiples
inyecciones de eCG en cabras durante el anestro estacional, en dicha
investigacién cuatro de cinco cabras tratadas con eCG sélo durante 6 dias en
temporada de anestro profundo exhibieron estro y tres cabras fueron prefiadas,

eCG se utiliza generalmente como una sola inyeccién a una dosis entre 250 Ul y
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500 Ul 48 h antes de retirar los implantes. Sin embargo, en esta investigacion, 950
Ul de eCG fueron divididas en seis partes y se aplica una durante 6 dias. Las
dosis diarias de eCG fueron de 300 Ul, 200 Ul, 200 Ul, 100 Ul, 100 Ul y 50 UlI,
respectivamente, los resultados sugieren que los divididos de mudltiples
inyecciones de un total de 950 Ul eCG son eficaces sin progestdgeno
pretratamiento en la induccion del estro y la obtencion de éxito de prefiez y la
viabilidad de las crias en las cabras mohair de color durante la temporada de

anestro (karacaet al., 2009).

En una investigacion se describe el crecimiento folicular preovulatorio y la
respuesta del estro después de la sincronizacién del estro con PGF2a, FGA, y sus

combinaciones, ya sea con eCG o FSH exdégena (Moduet al., 2012).
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Tabla 4:(Moduet al., 2012).Variables de diferentes protocolos de sincronizacion

con progestagenos y en combinacién con eCG y PGF2a y su forma de aplicacion.

Grupo Técnicade N Forma de administracion Duracién del  Gonadotropina
sincronizacioén tratamiento
1 PGF ., +eCG 9 Inyeccion intramuscular de PGF 11 dias aparte  eCG (300 UI)
Doble 4 (125 g)
2 PGF,, + FGA 9 Una Unica inyeccibn de 14dias eCG (300 UI)
+eCG PGF ;o en la insercibn de
esponja
3 FGA + 9 FGA esponja insertado y 14 dias eCG (300 UI)
PGF ,, +eCG PGF ,oen el retro de las
esponjas
4 FGA + eCG 9 FGA esponja solo 14 dias eCG (300 UI)
5 PGF,, +FSH 9 Inyeccién intramuscular Doble 11 dias aparte FSH (5 mg)
6 PGF,, + FGA 9 La inyeccion intramuscular de 14 dias FSH (5 mg)
+ FSH PGF ,.en la insercién de esponja
7 FGA + 9 FGA esponja insertado y 14 dias FSH (5 mg)
PGF ,, + FSH PGF ,, eliminacion esponja
8 FGA + FSH 9 FGA esponja solo 14 dias FSH (5 mg)
9 PGF ,, (control) 9 Inyeccién intramuscular Doble 11 dias aparte 3 ml de solucion

(Moduet al., 2012).

salina normal
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Tabla 5:(Moduet al., 2012). Respuesta sexual a los diferentes protocolos de

sincronizacion con progestagenos y en combinacion con eCG y PGF2a.

Técnica de N Estro Inicio  Duracion Ovulacion Cortisol en
sincronizacién (%) del estro (h) (%) plasma (ng / ml)
estro
(h)

PGF,, +eCG 9 100 76.0 £ 373 = 889 13.6 £ 1.8a
gica 6.82

PGF,, +FGA+eCG 9 100 49,3 + 413 + 778 14.1+2.3a
2.4ab 9.22

FGA + PGF 5, +eCG 7" 100 411 + 360 + 857 123+ 2.1a
2.4c 11.1ab

FGA +eCG 9 100 49,3 + 26,7 + 889 14.6 + 2.8a
1.3ab 5.9ab

PGF ;4 +FSH 9 33.3 236 £ 153 + 111 13.0+4.4a
5.7c 4.1c

PGF,, +FGA+FSH 9 7738 309 + 26,7 + 444 12.6 £ 2.8a
7.7¢ 9.3ab

FGA +PGF,, +FSH 9 88.9 352 + 333 + 333 17.0+5.2a
8.3c 6.9ab

FGA + FSH 7" 429 29.7 + 153 + 143 13.1+1.52
9.3c 5.5¢

(Modu et al., 2012).

En conclusion, de los protocolosestudiados, el mejor protocolo de sincronizacion

de celos en las cabras fuera de la estaciona reproductiva, es el protocolo de FGA
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+ eCG con o sin la administracion de PGF2a. Sin embargo, la sincronizacion del
estro con PGF2a + FGA + FSH resultd en crecimiento folicular mas alto que el
método FGA + eCG, con o sin la administracion de PGF2a, y es la combinacion
mas prometedora para el desarrollo como una mejor alternativa a la sincronizacion
del estro con eCG debido efectos adversos de eCG sobre la fertilidad futura
(Moduet al., 2012). Como algunas otras investigaciones sugieren, que el uso
repetido de eCG para la sincronizacion del estro a resultado en reacciones
inmunogénicas y la produccion de anticuerpos anti-eCG que disminuye la fertilidad
de las hembras (Modu et al., 2012). Varias estrategias se han utilizado para el
control de la actividad ovarica centrandose en mejorar la fertilidad de los pequefios
rumiantes. Combinado progestageno y gonadotropina coriénica equina (eCG) en
el momento de la retirada del progestageno se han utilizado ampliamente con
respuestas estro aceptables. Sin embargo, esta técnica ha sido acompafiada con
una baja tasa de concepcién primera del ciclo y baja fertilidad, especialmente en
condiciones semiaridas (Titi et al., 2010). La respuesta de anticuerpos anti-eCG se
caracteriza por las hembras tratadas una vez al afio (500 Ul eCG) durante cuatro
anos consecutivos. Los resultados mostraron que en las ovejas como en las
cabras, algunas hembras desarrollan una fuerte secrecion de anti-eCG (fuerte
respuesta inmune humoral) después del primer tratamiento (hasta 60 mg/ml), a
diferencia de algunas otras que desarrollan una muy baja secrecion de
anticuerpos anti-eCG (<2ug/ml). Esta caracteristica individual se repite para cada
tratamiento. Algunas hembras siempre seran las productoras mas pobres de
anticuerpos anti-eCG, independientemente del nimero de tratamientos recibidos.

Por el contrario, las hembras que producen fuerte secrecion anti-eCG tienen una
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secrecion de anticuerpos sistematica y cada vez mas alta durante los tratamientos
sucesivos. Esto condujo a la identificacion de un fenotipo de "anti-eCG respuesta

inmune humoral débil o fuerte" (Maurelet al., 2003).

La interferencia negativa de anticuerpos anti-eCG sobre la fertilidad de las
hembras inseminadas después del tratamiento de induccion de la
sincronizacion de la ovulacion: una hembra anti-eCG de respuesta inmune
humoral fuerte (RIH) tiene un alto nUmero de anticuerpos circulantes anti-eCG
residuales, presentes en el tratamiento que se da al afio siguiente. Este pardmetro
se correlaciona muy significativamente con el retraso del celo y del pico
preovulatorio de LH. El retraso en el picopreovulatorio de LH provoca un retraso
de la ovulacion que de ese modo se convierte en demasiado tarde con respecto al
momento de la inseminacién. Este cambio de la ovulacion se explican los pobres
resultados de fertilidad obtenidos después de la IA para algunas hembras y al no
saber los productores que esas hembras son RIH, estas son eliminadas de los

hatos (Maurelet al., 2003).

2.4.2.- Las prostaglandinas y sus analogos

Las prostaglandinas se aislaron primero de liquidos de glandulas sexuales
accesorias y se denominaron prostaglandinas por su asociacién con la prostata.
Casi todos los tejidos corporales las secretan. Todas las prostaglandinas son
acidos grasos hidroxiinsaturados de 20 carbonos con un anillo ciclopentano. El
acido araquiddnico, que es un acido no graso esencial, es el precursor de las
prostaglandinas relacionadas mas estrechamente con la reproduccion,

principalmente PGF,, y prostaglandina E, (PGE2). La mayor parte de los las
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prostaglandinas actlan localmente en el lugar de su produccion mediante un
interaccion célula a célula y por lo tanto no entran exactamente en la definicion
cldsica de hormona. Las prostaglandinas se pueden considerar como hormonas
que regulan varios fenémenos fisiologicos y farmacolégicos, como la contraccion
de musculo liso en los aparatos gastrointestinal y reproductivo, la ereccién, la
eyaculacién, el transporte de los espermatozoides, la ovulacion, la formacion del
cuerpo amarillo, el parto y la eyeccion de leche (Hafez y Hafez, 2002). Un método
alternativo para el control de la reproduccién en ovinos y caprinos es la induccion
de la lutedlisis, eliminando el cuerpo Ilteo, y la induccién de una fase folicular
posterior a la ovulacion. El factor de luteolitico primario en los rumiantes es la
prostaglandina F2a, por lo que la administracion exdégena de PGF2a o sus
analogos es util para inducir lutedlisis (Abeciaet al., 2012). Laprostaglandina F2a y
sus analogos sintéticos (PG) han sido ampliamente estudiados desde su
descubrimiento en 1970 como un poderoso agente luteolitico (fierro et al.,
2013).Con el descubrimiento de PGF2a como un agente luteolitico en animales de
granja se utiliz6 como un agente de sincronizacién, que se ha aplicado para
acortar el ciclo y sincronizar las hembras para la cria. Tanto individual y dobles
inyecciones de PGF2q, a intervalos de 10 a 11 dias han tenido éxito. Sin embargo
la limitacion de este régimen de sincronizacion, es que solo es eficaz en hembras
ciclicas o fuera del Anestro estacional (Riazet al., 2012).La principal ventaja del
tratamiento con prostaglandina es la posibilidad de la administracion por inyeccion
intramuscular. Por lo tanto, la gestion y el bienestar animal se mejoran, en
comparacion con dispositivos intravaginales (Abeciaet al., 2012). Y, por otra parte,

debido a la demanda de los consumidores de alimentos producidos por métodos
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“limpios, verdes y éticos", PG son una buena alternativa, ya que se metabolizan
rapidamente y casi totalmente (99%), en el pulmoén y por lo tanto no se acumulan

en los tejidos (fierro et al., 2013 y Abeciaet al., 2012).

Varios analogos sintéticos fueron desarrollados con el objetivo de retrasar la
degradacion metabdlica rapida de los precursores naturales PGF2a. Por ejemplo,
el analogo sintético de la prostaglandina 15-[RS]-metil-13 ,14-dihidro-PGF2a (ONO
453), es un potente agente luteolitico en ovejas ciclicas, eficaz en dosis de 2 mg
(dosis minima luteolitica) cuando se administré después del dia 3. El aumento de
la potencia de este compuesto en el tracto reproductivo se asocia con un aumento
de su actividad bioldgica en otros tejidos (musculo liso del sistema vascular, y el
tracto gastrointestinal), los efectos indeseables que limitan su uso en la practica
médica y veterinaria. El andlogo sintético mas ampliamente utilizado ha sido el 16
aryloxyprostaglandin (ICI 80996; Cloprostenol), que es 100 veces mas potente que
la PGF2a, y con propiedades biolégicas mas selectivas. El efecto luteolitico de ICI
80996 administra por via intramuscular era idéntica a la producida por una infusién
de ovario local a través de la arteria ovarica usando PGF2a. Su eficacia era en
parte debido a la accién mas selectiva de este compuesto en el CL y de su tiempo
de vida mas largo. Una inyeccion de 100 g de Cloprostenol dio lugar a un alto
grado de sincronia en el retorno al estro y el momento del pico de LH. Otros
investigadores sugirieron que la dosis apropiada de este analogo fue de 125 mg.
Sin embargo, se inform6 de dosis tan bajas como 50 mg soneficaz para inducir
lutedlisis en la oveja. Dos isbmeros activos (D y L) y una mezcla racémica, DL, de

Cloprostenol estan disponibles comercialmente, pero sélo el isbmero D se une a
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los receptores de PG del CL bovino y células del miometrio, lo que permite su
actividad luteolitica. Ademas, debido a D-cloprostenol es 10 veces méas potente
que la DL-Cloprostenol, una dosis mas baja del isémero D es eficaz.Otro analogo
utilizado en la reproduccion de las ovejas es ONO 1052 (delprostenate). Se
informé de que la dosis efectiva mas baja en un régimen de una sola inyeccion fue
de 40 g, sin embargo, cuando se aplicé un régimen de doble inyeccién, la dosis
eficaz puede ser disminuida a 35 g. A pesar de los resultados prometedores con
este analogo de la prostaglandina, solo algunos articulos han informado de su uso
en la reproduccion de las ovejas. Dos dosis de Dinoprost, han logrado resultados
prometedores con 10mg por dosis en comparacion con 5 mg. Otros investigadores
utilizaron este analogo para estudiar los efectos en la motilidad uterina y el
transporte de los espermatozoides. El intervalo entre las dos dosis en los
resultados reproductivos se estudié en otros informes con resultados reproductivos

aceptables (fierro et al., 2013).

2.4.2.1.- Capacidad de respuesta del cuerpo luteo a la administracion de PG

Como ya se menciond el primer inconveniente de la utilizacion de PGF2a es que,
solo es eficaz en hembras ciclicas o fuera del Anestro estacional (Riazet al., 2012
y Abeciaet al., 2012). Y esto es por quéa fin de que la hormona sea eficaz,
necesita ser aplicada en la presencia de un cuerpo liteo activo y la respuesta a
exogeno PGF2a(Abeciaet al., 2012).Es bien sabido que la administracion de PG
entre los dias 5 y 14 del ciclo estral induce lutedlisis (regresién del cuerpo luteo
rapida), seguido por el estro y la ovulacion (fierro et al.,, 2013). Otros autores

senalan que el cuerpo luteo puede ser sensible a PGF2a a partir del dia 3 del ciclo
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estral, por lo tanto, los animales en anestro o en fase luteal temprana o tardia o
fase folicular en el momento de la inyeccion se no responder al tratamiento al igual
otra investigacion sefalo que el 50% de las ovejas tratadas en el Dia 3 mostro
estro (2/4), y se sugirié que las ovejas que respondieron al tratamiento (fierro et al.,

2013 y Abeciaet al., 2012).

Teniendo en cuenta la imposibilidad de conocer la fase del ciclo estral en un grupo
de hembras,que por lo tanto es necesario administrar dos inyecciones de PGF2a,
de 9-12 dias separados, por lo tanto, casi todos los animales del grupo estaran a
mediados de fase litea en la segunda dosis y responderan al tratamiento

(Abeciaet al., 2012, Riazet al., 2012, Vazquezet al., 2010 y Gonzélez et al., 2005).

PG PG PG PG PG

4 3+ 333

FOLLICURAR PHASE

0 7 10 12 14 17

Days of estrous cycle

Figura 3: (Fierro et al., 2013) Representacion esquematica de los efectos
previstos de la segunda administracion de prostaglandina (PG) con los intervalos

de 7, 10, 12 y 14 dias en el foliculo dominante de la onda en desarrollo.
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La primera limitacién de este protocolo es que solo puede utilizarse en hembras
ciclicas (Riazet al., 2012 y Abeciaet al., 2012).El segundo inconveniente es que el
protocolo de 9-12 dias es eficaz en la sincronizacion del ciclo estral, pero la
fertiidad de las ovejas en primer apareamiento es solo alrededor de 70%,
significativamente mas bajo que después de los tratamientos progestagenos y
servicios naturales (Abeciaet al., 2012). Otro autor obtiene resultados similares en
la fertilidad al primer servicio después de los tratamientos PGF2a se reduce en

comparacién con las esponjas progestagenos 67% vs 80% (Vazquezet al., 2010).

Las posibles causas de la disminucién de la tasa de concepcién no estan claras.
Estudios en ovejas, han descrito la misma reduccién de la fertilidad, ya sea por
alteraciones de la dinamica folicular ovulatorios y/o en el momento de la ovulacion
(Fernandez et al., 2008). El problema parece ser causado por el hecho de que el
intervalo de 9-12 dias asegura la presencia de un cuerpo liteo en la segunda
inyeccion en la mayoria de los animales, pero la presencia de un cuerpo luteo
activo altera la funcionalidad y la maduracion final del foliculo preovulatorio (altas
concentraciones de progesterona no permiten una luteogenesis normal durante la
mitad de la fase lUtea del ciclo estral, por la disminucién secrecion de LH, que es
crucial para el crecimiento final y maduraciéon de los foliculos preovulatorios) y/o
provoca una variabilidad en el momento de la ovulacién después de la lutedlisis
inducida por PGF2a (Abeciaet al., 2012 y Gonzalez et al., 2005).Por lo tanto
laovulacion inducida de pequefios foliculos en el momento de la IA a tiempo fijo

genera una disminucién en el éxito de la prefiez (Perry et al., 2012).
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La fertilidad de ovejas inducidas a ovular por el tratamiento de PGF2a puede estar
influenciada por factores que afectan el desarrollo folicular, ovocito y el desarrollo
embrionario, y por los que afectan a la funcion uterina. La alteracion de estos
procesos podria estar relacionada con algunos cambios observados en el ciclo
estral después del tratamiento con PGF2a que incluyen retraso en la formacién CL
(evaluado por las concentraciones de progesterona en plasma), desarrollo
retardado de dia 13 blastocistos, y aumento de la duracién del ciclo estral. La
disminucién en la secrecién de progesterona por el CL durante la fase Iitea del
ciclo estral posterior al tratamiento PGF2a podria estar relacionada con
caracteristicas de desarrollo de los foliculos que ovulan después del tratamiento.
Por ejemplo, los foliculos que fueron inducidas a ovular demasiado pronto en la
fase folicular, o los que tienen baja capacidad androgénica, resultan en CL
subfuncionaes (Céardenas et al., 2004). La disminucién en las concentraciones
plasmaticas de P4 es mas pronunciada después de la lutedlisis inducida por PG
en comparacion con lutedlisis natural. La regresion luteal completa se logra de 6 a
24 horas frente a 72 horas (lutedlisis inducida vs natural, respectivamente) (Fierro
et al., 2013). El cambio de la disminucién precipitada en las concentraciones de
progesterona que se producen durante la regresion CL inducida por la
administracién de PGF2a a una disminucion mas gradual, similar a la regresiéon
natural, cambia la duracion del ciclo estral posterior de extendida a la duracion
normal (Cardenas et al., 2004). Los foliculos inducidos a ovular después de un
tratamiento PG tienen un menor numero de células de la granulosa, lo que resulta
en una menor produccion de P4 entre los dias 3-6 después del estro. Para resumir,

la respuesta a PG es dependiente de la fase del ciclo estral en la administracion,
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debido a los cambios dindmicos en el crecimiento del foliculo se producen durante
la fase latea, debido a los cambios dinamicos en P4, la FSH y la LH . Sin embargo,
las alteraciones de la funcién androgénica de los foliculos pre-ovulatorios,
ovulacion, y prolificidad después de la administracion PG son controvertidos

(Fierro et al., 2013).

Una funcion folicular comprometida y una mala sincronizacion de crecimiento del
foliculo durante las etapas de mediados de la fase lutea, puede ser remediado por
el tratamiento, ya sea durante la fase luteal temprana o tardia del estro ciclo. El
tratamiento en la fase luteal temprana parece ser la mejor opcién, debido a la
presencia de foliculos en crecimiento a partir de la primera ola de desarrollo de
esta manera, lo que indica un mayor numero de hembras que muestran signos de
estro, un aspecto anterior de tal comportamiento y un mayor numero de hembras
que ovulan después de ser tratado en la fase litea temprana. El tratamiento puede
ser aplicado tan pronto como desde el 3° dia del ciclo estral, cuando el cuerpo
luteo de los pequeinos rumiantes es sensible a la PGF2a. Sin embargo, desde un
punto de vista practico, es mejor administrar la segunda dosis de prostaglandina
en el quinto dia del ciclo estral hipotéticamente (es decir: 7 dias después de la
primera dosis). La eficiencia luteolitica, el porcentaje y el momento de aparicion del
celo, la liberacion preovulatoria de LH y la ovulacion y la funcionalidad posterior
del cuerpo Iuteo son similares después de la administracién, ya sea en tercero o
quinto dia del ciclo, el tratamiento en el quinto dia se evitaria la posibilidad de que
los animales del primero o segundo dia del ciclo, que no responden a PGF2a

(Abeciaet al., 2012).
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2.4.2.2.- Ovsynch

Un régimen de tratamiento de control de la generacion de las ondas foliculares, asi
como de la duracion de la vida del cuerpo liteo en vacas. Se incluye una
secuencia de tratamiento GnRH-PGF2a-GnRH- y se conoce como "Ovsynch"
(Holtzet al., 2008). El protocolo Ovsynch, que se desarroll6 originalmente para las
vacas, se ha investigado y propuesto como una alternativa a los tratamientos
clasicos de sincronizacion progestagenos en cabras (Riazet al., 2012). La primera
sincronizacion tratamiento ovulacién OvSynch para el ganado fue desarrollado por
Pursley et al. (1995) y consistio en una inyeccion inicial por via intramuscular de la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH; 100 g), seguido de siete dias mas
tarde por una inyeccion intramuscular de 35 mg de prostaglandina F2a (PGF 2a).
48h después de la inyeccion de PGF2a, 100 mg de GnRH, se le dio a una
inseminacion artificial programada o inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), que
se produjo 24 horas después. La ventaja clave en el uso de un protocolo de
sincronizacion de la ovulacién para coordinar el desarrollo folicular, la regresiéon
del cuerpo luteo y la ovulacion en todas las hembras tratadas de forma
concomitante es que permite que se produzca IATF sin la necesidad de la
deteccién del estro (Bowdridgeet al., 2013). Cuando las hembras ciclicas con un
foliculo dominate presente en el momento de la primera inyeccion de GnRH se
desencadena la ovulacion y la formacion de un cuerpo luteo accesorio. Al mismo
tiempo, se reprograma desarrollo folicular mediante el inicio de la aparicion de una
nueva onda folicular. Para obtener el control total de la funcion ovérica, el
tratamiento Ovsynch incluye una inyeccion de prostaglandina 7 dias después del

primer tratamiento con GnRH en la regresion ldtea (naturales y cuerpo lateo
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accesorio) en todas las hembras. La ovulacion se mide el tiempo de la segunda

administracion de GnRH (Holtzet al., 2008).

Una investigacién, comparo el protocolo OvSynch contra las esponjas vaginales,
su protocolo de sincronizacion fue: Los animales del grupo "Ovsynch" recibieron,
el dia 0, una inyeccién IM de 0.004 mg del analogo de GnRHbuserelina (1 mi
Receptal ®, Intervet) seguido, 7 dias mas tarde, por una inyeccion IM de 3,75 mg
de la PGF2a analdgica luprostiol (0,5 ml Prosolvin® ,Intervet) y, en el dia 9, una
segunda inyeccion de 0.004 mg de buserelina. Los animales del grupo de
"esponjas” fueron tratados con esponjas de poliuretano intravaginales
impregnadas con 45 mg de acetato de fluorogestona (Chrono-Gest ®, Intervet)
que se inserta en la vagina durante 12 dias. Dos dias antes de la retirada de las
esponjas, las hembras recibieron inyecciones IM de 3,75 mg de PGF2a analdgico
luprostiol y 250 Ul de gonadotropina coriénica equina (eCG, Chrono-Gest ® PMSG,
Intervet). Las principales conclusiones de este estudio son que la sincronizaciéon
del comienzo de la fase folicular y la ovulacion fue generada con éxito por el
tratamiento Ovsynch, la fertilidad y prolificidad siguiendo el esquema de
sincronizacion Ovsynch compara favorablemente con el tratamiento esponja
“clasica". Un sistema de sincronizaciéon Ovsynch puede ser una alternativa util
comparado con a la "esponja progestageno + eCG" sincronizacién clasica,
siempre que los animales estén ciclicos. También se evita el desarrollo de

anticuerpos eCG (Holtzet al., 2008).
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Tabla 6:(Holtzet al., 2008) Resultados de sincronizacion de estro por "Ovsynch" o
tratamiento "esponja”, seguido de una Unica inseminacion a tiempo fijo con semen

congelado-descongelado.

Variable Ovsynch Esponja

Animales 24 24
Tiene respuesta
NUumero 24 24

Por ciento 100 100

Tiene con regresion prematura del CL
NUumero 7 4

Por ciento 29 17

Prefiada 30 dias después de lainseminacion

Numero 14 12

Por ciento 58 50

Tiene una cria
Numero 14 11
Por ciento 58 46

(Holtzet al., 2008).

2.4.2.3.- NCSynch
Mas recientemente, los protocolos de prostaglandina basados en inyeccion Gnica
se han utilizado en combinacion con GnRH o eCG para ITA en cabras utilizando

semen congelado. Desafortunadamente, estos tratamientos resultaron en una alta
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proporcion de animales de ciclo corto, y aparecieron a reducir las tasas de partos
en comparacién con los controles. En el ganado, la mejora de las tasas de prefiez
después de OvSynch-TAl se ha logrado mediante la adicion de tratamientos
presincronizacion adicionales (Holtzet al., 2008 y Perry et al., 2012). Un protocolo
de pre-sincronizacion fue desarrollado y estd basado en la utilizacion de PGF2a-
GnRH- PGF2a-GrRH-IATF y lo llamaron NCSynch-IATF. En dicho protocolo se
administré IM la PFG2a (15 mg, Lutalyse) en el dia 1 como un tratamiento pre-
sincronizacion. El dia 8, se les administro el GnRH (50 mg im, Cystorelin). Siete
dias mas tarde, el dia 15, una segunda inyecciéon de PGF se administra para
inducir lutedlisis. Las hembras fueron inseminadas artificialmente 72 h después de
la segunda inyeccion de PGF momento en el que se administr6 una segunda
inyeccion de GnRH (50 mg im) para inducir el pico de LH y la ovulacion

(Bowdridgeet al., 2013).

(7 days) (7 days) (72 hours)

Figura 4. (Bowdridgeet al., 2013) Protocolo de tratamiento NCSynch-TAl.
Inyeccién de PGF se inicio el dia 1, seguido de una inyeccién de GnRH 7 dias (dia

8). Una segunda inyeccion de PGF se administra durante 7 dias mas tarde (dia
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15). IAT ocurri6 72 h después (dia 18). Una segunda inyeccion de GnRH se

administré en el momento de la IATF.

Tabla 7:(Bowdridgeet al., 2013) Respuesta reproductiva del protocolo NCSynch

comparado con el grupo control.

Control NCSynch
Afio Afios 1-3 Afio Afos 1-3
combinado combinado
1 2 3 1 2 3
Numero de 15 26 25 66 15 26 25 66
hembras
Proporcién en 13/15 24/26 21/25 58/66 (88) 10/15 24/26  14/25  48/66 (73)
estro (%) (87) (92) (84) (67) (92) (56)
Montas (%) 13/15 24/26 21/25 58/66 (88) 15/15 26/26 25/25 66/66 (100)
(87) (92)  (84) (100)  (100)  (100)
La tasa de 8/13  19/24 8/21  35/58(60)  11/15 20/26 14/25 45/66 (68)
prefiez (%) (62) (79) (38) (73) (77) (56)
La tasa global 8/15 19/26  8/25 35/66 (53) 11/15 20/26  14/25 45/66 (68)
de prefiez (%)  (53) (73) (32) (73) (77) (56)
Tasa 7/15  19/26 8/25  34/66 (51)  11/15 20/26 14/25 45/66 (68)
nacimientos 47 (73) (32) (73) (77) (56)

(%)

(Bowdridgeet al., 2013).
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NCSynch-IATF es un nuevo protocolo de sincronizacion a base de progestageno
que tiene éxito en la sincronizacion de la ovulacion para la inseminacion artificial
programada de las cabras durante la época de reproduccion. Este protocolo
también elimina la necesidad de comprobar calor antes de la IA y permite la cria
gue se produzca en un horario que se puede establecer por el productor mientras
que todavia mantiene las tasas de prefiez que son comparables con el método de

estro tradicional (Bowdridgeet al., 2013).

2.4.3.- Fotoperiodo y Bioestimulacion

Los tratamientos fotoperiodicos han sido experimentados para tratar de inducir la
actividad sexual durante el periodo de Anestro o de reposo sexual de razas
estacionales originarias de las latitudes medianas y altas. Estos tratamientos son
derivados directamente de los resultados experimentales que permitieron
comprender el modo de accion del fotoperiodo sobre la reproduccién. Los
objetivos de estos tratamientos son principalmente tres:Avanzar la estacion sexual
anual en la hembra, inducir y mantener en contra estacién un actividad ciclica en
la hembra o abolir totalmente las variaciones estacionales en el macho. Cualquiera
gue sea el objetivo, los tratamientos estdn basados en la alternancia de dias
largos (crecientes) y de dias cortos (decrecientes) puesto que no existe ningun
fotoperiodo constante que permita mantener una actividad sexual permanente.
Segun las circunstancias, los dias largos pueden ser reales (luz artificial o natural),
por ejemplo, 16 horas de luz dia, adicionados con 1 o 2 horas de luz artificial
proporcionando entre 15 y 18 horas después del atardecer que es fijado

artificialmente, en cuanto a los das cortos, estos pueden ser artificiales (edificios
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obscuros) o imitados con la administracion de melatonina. Esta hormona puede
ser distribuida de diferentes maneras: ingestion o inyeccion en un momento
preciso del dia para aumentar la duracion de los niveles elevados en la sangre o
liberacion permanente por implantes subcutaneos, dispositivos intraruminales o
intravaginales (Chemineauet al., 1993).Un elemento que rige los ciclos
reproductivos y su expresion lo representa la presencia de compafieros con
actividad sexual manifiesta; la presentacion de actividad reproductiva, al inicio de
la estacion natural de apareamiento, se acelera si existen machos activos o
hembras en estro en el rebafio. Al papel estimulante de la presencia del macho
sobre la actividad sexual de las hembras en anestro se le conoce como efecto
macho mientras que cuando dicha estimulacién obedece a la presencia de
hembras activas sexualmente, al fenbmeno se le conoce como efecto hembra.
Para referirse a uno o ambos fendmenos se ha utilizado el término de
bioestimulacion sexual (Alvares, 2001). Los primeros estudios referentes al efecto
macho en ovinos fueron reportados por Girard (1813) posteriormente se realizaron
otros estudios en el oeste de Australia en ovinos de la raza Merino, en los cuales
se observo que cuando los carneros eran separados de las ovejas en Anestro y
luego reintroducidos, estos inducirian la actividad reproductiva de las ovejas y en
consecuencia adelantaban el periodo natural de reproduccién (Underwoodet al.,
1944). En los caprinos los primeros estudios sobre el efecto macho fueron
realizados por Shelton (1960). Después de estos reportes y hasta hoy en dia, el
efecto macho se utiliza ampliamente en ovinos como en caprinos para manipular
su actividad reproductiva (Carrillo, 2006). En ovejas y cabras que se encuentran

en Anestro estacional, la introduccion repentina del macho provoca el reinicio de la
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actividad reproductiva ciclica. Del total de las hembras expuestas al semental, un
porcentaje alto ovula dentro de los primeros tres a cinco dias (Alvares, 2001). En
ambas especies la introduccion del macho resulta en un rapido aumento en la
frecuencia y la amplitud de pulsos de liberacién de la hormona luteinizante (LH),
seguido por un incremento en la secrecion pulsatil de la hormona liberadora de las
gonadotropinas (GnRH). Este incremento de la GnRH estimula la secrecion de las
gonadotropinas a nivel de la adenohipofisis (LH y FSH), las cuales estimulan el
crecimiento y desarrollo folicular, incrementando a su vez los niveles plasméaticos
de estradiol. Estos niveles altos de estradiol inducen la actividad estral de la
hembra y a su vez ejercen una retroalimentacion positiva sobre la liberacion de la
LH provocando la aparicion de un pico preovulatorio aproximadamente 15 h
después del inicio del estro (Carrillo, 2006 y Alvares, 2001). El efecto macho
constituye un estimulo social que actla para iniciar la actividad reproductiva tanto

en ovejas como en cabras (Alvares, 2001).
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2.4.3.1.- Factores que influyen en la respuesta al efecto macho

Factores internos y
externos

Calidad del Calidad del
estimulo estimulo

Respuesta ovulatoria y
estral

Figura 5: representacion esquematica de las interacciones sociales que se
presentan entre hembras y machos de las especies ovina y caprina. El efecto
macho puede ser reforzado mediante el efecto hembra directamente o
indirectamente. La respuesta sexual de las hembras onovulatorias a la
introduccién de un macho puede ser afectada por varios factores:

e Internos y externos: madurez sexual, lactacién, fotoperiodo, nutricién.

e Calidad del estimulo: intensidad, duracion, complejidad, y novedad.
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e Respuesta ovulatoria y estral: porcentaje que responden, sincronizacion,

e intervalo (Adaptado de Walkden-Brown et al., 1999).

2.4.3.1.1.- Proporcion macho-hembras.

La cantidad de hembras expuestas a un macho puede modificar la respuesta

ovarica y estral de las hembras sometidas al efecto macho.

Proporcion macho-hembra

97 92

95 90

85

75

25

L0 Robigleéz et al.,PERIAs ylFitigerald, o420, 190%hwaled 2D, 1993HekEA, 1980 Rvsa HIGabjgraii2t et al., 19

Grafica 1l:efecto macho realizado en dientes proporciones macho-hembra,

encontrando la mejor respuesta cuando se utliza una proporcion de 1:10 a

1:20.(Adaptado de Carrillo 2006).
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Este estudio muestra la influencia de la proporcion, en dicho estudio se determin6
que el porcentaje de hembras que manifestaron actividad estral durante los 18
dias de estudio no fue diferente (P>0.05) entre los tres grupos (G10: 92 %,
G20:95 %, y G39: 90 %;). Sin embargo, durante los primeros cinco dias después
dela introduccion de los machos fue mayor en el G10(61.5 %) que en el G20
(33.3 %) y G39 (33.3 %;P<0.01). En cambio, del dia 6 al dia 18 no hubodiferencias
significativas en la respuesta estral entrelos tres grupos (G10: 85 %, G20: 92 %, y
G39:85 %). Estos resultados indican que el decremento en la proporcion macho-
hembras no disminuye la capacidad de los machos cabrios sexualmente activos
para inducir la actividad sexual de las cabras anovulatorias. Sin embargo, se

retarda la respuesta al efecto macho. (Carrillo et al., 2007).
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Figura 6: Actividad estral de las cabras después de la introduccion de machos

previamente inducidos a una intensa actividad estral. (Carrillo et al., 2007).
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2.4.3.1.2.- Periodo en que se realiza el efecto macho

La época del afio en que se realiza el efecto macho es un factor importante que
determina la eficiencia del efecto macho que es la respuesta estral y ovérica de las
hembras (Alvares, 2001; Delgadillo et al., 2012). En las razas de ovinos y caprinos
gque muestran estacionalidad reproductiva muy marcada, el efecto macho se
realiza principalmente un mes antes del inicio de la época natural de reproduccion
0 un mes después del final de esta época debido a que la respuesta sexual es
mas elevada (Carrillo, 2006). Por el contrario, cuando el efecto macho se realiza
en la época de anestro profundo o mediados del anestro estacional, la respuesta
sexual de las hembras anovulatorias es baja o es ausente (Flores et al., 2000;
Delgadillo et al., 2003) de igual manera la primera ovulacién se retrasa al
comparado con el efecto macho que se realiza en la época de anestro superficial
(Alvares, 2001). Esta ausencia de respuesta puede estar asociada con la alta
sensibilidad del eje Hipotalamico hipofisario, a la retroalimentacion negativa del
estradiol el cual es responsable de la baja secrecion pulsatil de LH, provocando
gue su secrecion sea insuficiente para la ciclicidad ovérica (¢,?ji) sin embargo, otra
posibilidad, que pudiera explicar la falta de respuesta es que el estimulo otorgado
por los machos los cuales se encuentran en reposo sexual no sea suficiente para

inducir la actividad sexual de las hembras (Delgadillo et al., 2012).

2.4.3.1.3.- Intensidad de la conducta sexual de los machos
La intensidad en el comportamiento sexual de los machos asi como la intensidad

del estimulo dado de los machos a las hembras, es un factor importante que
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modifica la respuesta estral y ovarica de las hembras al ser sometidas al efecto
macho (Flores et al., 2000; Alvares, 2001). Lo anterior indica que el
comportamiento sexual (aproximaciones, olfateos ano-genitales, intentos de monta,
montas, etc.) desplegado por los machos es un factor importante para inducir la
actividad sexual de la hembras (Carrillo, 2006) y entre mas estrecha sea esta
comunicacién entre machos y hembras se obtiene una mayor intensidad en el

estimulo de las hembras (Alvares, 2001).

2.4.3.1.4.- Aislamiento previo de los sexos

Las hembras en contacto continuo con el macho exhiben un patrén reproductivo
estacional similar al observado en los animales completamente aislados de los
machos y su pubertad no se acelera (Alvares, 2001).Algunos autores sugieren que
la estimulacion de hembras anéstricas mediante el efecto macho requiere de un
periodo de aislamiento previo de los sexos, lo que sugiere que el macho debe
representar un estimulo “novedoso” (Alvares, 2001). El requisito de aislamiento
previo es indispensable, en él se debe considerar tanto su duracibn como su
calidad. La calidad del aislamiento se refiere al hecho de que la hembra no sera
capaz de percibir al semental por ninguno de sus sentidos, eliminando las
posibilidades de comunicacién quimica (olfativa), visual, auditiva y tactil. En cabras
se ha sugerido que el aislamiento de los sexos debera ser de por lo menos tres

semanas (Alvares, 2001; Delgadillo et al., 2003).

Contrario a esto en 2006 una investigacion determiné que la separaciéon de los dos
sSexos no es necesaria para estimular la actividad reproductiva de las hembras al

someterlas al efecto macho (Veliz et al., 2004).
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Objetivo

Evaluar el efecto de la utilizacion de eCG(Gonadotropina coriénica equina) o
estradiol (E;) previa la aplicacion de progesterona (P4) o esponjas
intravaginalespara la induccion de la actividad sexual de las cabras criollas en

anestro.

Hipotesis

La aplicacion de eCG o estradiol posterior a la aplicacién de progesterona o

esponjasintravaginalinducen la actividad sexual de la cabras criollas en anestro.
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lll.- Materiales y métodos

3.1.- Localizacién y animales en estudio

El presente estudio se realizo en la Comarca Lagunera (Latitud 26°23’N y Longitud
104° 47°0), especificamente en un hato de caprinos ubicado en el municipio de la
Partida Coahuila, para lo cual se utilizaron 32 cabras multiparas anovulatorias de
la raza Criolla, las cuales fueron divididas aleatoriamente en cuatro grupos (n=38)
homogéneos en cuanto a su condicion y peso corporal, asi mismo se utilizaron 4
machos cabrios adultos Criollos. Los animales en estudio pertenecen a un hato
comercial manejado en condiciones extensivas. Las cabras son mantenidas en
agostadero (matorral parvifolio inerme) y ocasionalmente en terrenos con

esquilmos agricolas.
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Datos Climaticos 2013
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Grafica 2: La temperatura maxima promedio del 2013 en la regién lagunera fue de
36.63 °C registrada en el mes de junio, la temperatura minima promedio fue de
4.54°C registrada en el mes de enero, la humedad relativa oscila entre los 27.32%
en el mes de abril y los 68.43% en el mes de noviembre, la precipitacion anual
total fue de 199.8mm siendo el mes de octubre el mas alto con 59.2mm (Adaptado

Inifap-2013).
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Figura 7: Variaciéon del fotoperiodo (parte superior), las temperaturas maximas y
minimas (area sombreada) y la precipitacion mensual (milimetros) en la region
subtropical del norte de México (26 - N) durante la realizacién de este estudio. El
fotoperiodo en esta region varia de 13 h 41 min de la luz en el solsticio de verano

a 10 h 19 min de la luz en el solsticio de invierno (Duarte et al., 2008).

3.2.- Tratamientos Experimentales
Primer grupo de cabras (P4;+eCG) recibi6 una inyeccibn de 25 mg de

progesterona IM y 24 horas después se les inyecto 250 Ul de eCG.

Segundo grupo de cabras (Esp+eCG) recibio una esponja intravaginal impregnada
con 20 mg de cronolona durante 7 dias y al momento del retiro se les aplico 250 Ul

de eCG.
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Tercer grupo (P4+Ey) se les aplico una inyeccién de 25 mg de progesterona IM y

24 horas después se les inyecto 1 mg de estradiol.

Cuarto grupo (Esp+E,) se le aplico una esponja intravaginal impregnada con 20
mg de cronolona durante 7 dias, y al momento del retiro se le aplico 1 mg de

estradiol.

Al momento de la aplicacion de los tratamientos hormonales, las cabras fueron
estabuladas durante cinco dias. Durante este periodo, los animales fueron
alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado (14%
PC)por dia por animal. Ademas las cabras tenian acceso a bloques de sales

minerales.

3.3.- Variables evaluadas

3.3.1.- Actividad estral

Se evalud la actividad estral mediante la introduccién de un macho cabrio a cada
grupo, durante 15 min en la mafana (08:00 h) y 15 min en la tarde(17:00 h). Las
cabras detectadas en celo por medio del comportamiento sexual tipico como son
los movimientos de la cola, el orinar con frecuencia, la inflamacién de la vulva y el
permitir la monta, fueron llevadas a otro corral donde habia dos machos cabrios

sexualmente activos. Estas cabras ya no regresaron a su corral original.
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3.3.2.- Actividad folicular

Se evalud la actividad folicular diariamente por medio de ultrasonido con un
transductor rectal, para lo cual cada hembra fue monitoreada de las 08:00 h a las
12:00 h desde 7 dias antes de la aplicacion del tratamiento hormonal hasta 7 dias
posteriores a éste. Se registraron los foliculos presentes dia a dia tomando el
diametro de cada uno de ellos con el fin de identificar el foliculo ovulatorio. Se
tom6 como foliculo ovulatorio aquel que alcanzaba al menos 5 mm de diametro,
luego desaparecia del ovario y antes de 10 dias presentaba un cuerpo luteo en
aproximadamente la misma regién. Se anoté el tamafio y la localizacion de cada

foliculo para evaluar posteriormente el crecimiento folicular.

3.3.3.- Gestacion
Esta variable se determind a los 45 dias posteriores a la deteccion del

celomediante la utilizacion de ultrasonografia rectal.

3.4.- Analisis estadistico

Se comparé el numero y tamafio de foliculos de las cabras de los diferentes
grupos mediante un analisis de varianza. Cuando se detectaron diferencias
estadisticas (P<0.05) se llevaron a cabo pruebas de diferencia minima significativa
para la comparaciéon de medias. Los porcentajes de cabras en estro, que ovularon
y que quedaron gestantes, se compararon por medio de una prueba de chi®. El

paquete estadistico utilizado fue el MYSTA 12, (2007).
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IV.- RESULTADOS

La respuesta estral y ovarica de las cabras a los diferentes tratamientos
hormonalesde este estudio en cuanto a el porcentaje de hembras que presentaron
actividad estral fue del 100% para los 4 grupos experimentales (P4+E, y ESp+Ey).
En cuanto a la ovulacion en los grupos que se utilizd estradiol el porcentaje fue
menor respecto a los grupos de eCG y fue de 50% y 62.5% (P4+E; y EsSp+E>)
respectivamente, mientras que para las grupos que se utilizd6 eCG fue 100%
(P4+eCG, Esp+eCG), evidentemente al igual que el porcentaje de ovulacion el
porcentaje de gestacién tambiénfue mayor en los grupos que se alplic6eCG, y fue
de 87.5% y 100% para el grupo (P4+eCG), (Esp+eCG) respectivamente, mientras
que para los grupos que se utilizé estradiol fue del 50% y el 62.5% (P4+E; y
Esp+E,) respectivamente. En cuanto a la actividad folicular se obtuvieron los
siguientes resultadosel numero de foliculos ovéaricos para los grupos de
eCG(P4+eCQG) fue de 1.3; para el (Esp+eCG) fue del.6,; para el (P4+E>) fue de

1.25 y para el (Esp+Ey) fue del.4.
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Grafica 3: El 100% de las cabras presentaron actividad estral en todos los grupos

experimentales después de la aplicacion de eCG o estradiol.
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Grafica 4: el 100% de las cabras de los grupos P4+eCG y Esp+eCG ovularon;
mientras que solamente el 50% de las cabras de los grupos P4+E2 vy

Esp+E,ovularon (P<0.05).
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Grafica 5:La gestacion de las cabras a las que se les aplico eCG fue de 87.5y

100% mientras que a las que se les aplico estradiol
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Grafica 6: El numero de Foliculos ovaricos fue de 1.3 y 1.6 para las cabras que

se le aplico eCG y para las que se le aplico estradiol (E,) fue de 1.25y 1.4.
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V.- DISCUSION

Los resultados obtenidos durante el presente estudio demuestran que la utilizacion
de hormonas exdgenas ya sean progesterona combinada con estradiol o
gonadotropina corionica  equina, asi como también, esponjas vaginales
combinada con estradiol o gonadotropina corionica, en todas estas
combinacionesindujeron en un 100% la actividad estral en las cabras Criollas
anovulatorias en la Comarca Lagunera, estos resultados coinciden con los
obtenidos por (Chemineauet al.,, 1993). Donde la respuesta estral de cabras
anovulatorias fue del 100% cuando se trataron cabras con esponjas vaginales mas
hormonas gonadotropicas, en contraste cuando solo se les aplicG esponjas
vaginales impregnadas con 45mg de Acetato de Flurogestona (FGA) la respuesta
estral fue baja y muy variada,en efecto, en cabras Angora durante el Anestro, solo
el 13% de las hembras ovulan cuando se utilizan esponjas vaginales conteniendo
45 mg de FGA, mientras que el 90% de estas ovularon cuando recibieron las
mismas esponjas, mas PMSG (gonadotropina extraida del suero de yegua
prefiana), lo que sugiere que es necesario para inducir la actividad sexual
combinar progestagenos con gonadotropinas, ya que los métodos que utilizan
progestagenos, se basan en los efectos de fase lutea, la simulacion de la accién
de la progesterona natural producida en el cuerpo luteo después de la ovulacion,
gue es responsable de controlar la secrecion de LH desde la adenohipdfisis. Por lo
tanto, la manipulacion de las concentraciones circulantes de progesterona permite

la regulacién del estro y la ovulacion (Abeciaet al., 2012). De igual manera en
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otros estudios demuestran que el tratamiento previo progesterona es esencial para
la eficacia del tratamiento con GnRH-PGF2a en cabras tratadas en la época de
anestro. Obteniendo una expresion del estro del 100%, prefiez 100% Yy parto del

88,9% (Husein et al., 2005).

El porcentaje de cabras gestantes en esta investigacion fue de 87 y 100% en los
grupos a los cuales se les aplicé gonadotropina corionica lo cual coincide con lo
reportado en cuanto a la importancia de las funciones de esta gonadotropina ya
que en otros estudios la utilizacién de eCG en los tratamientos de induccién de la
actividad estral y o sincronizacion es efectiva ya que estimula el crecimiento
folicular a través de su accion de FSH y LH, aumenta el tamafio del foliculo
preovulatorio, incrementa las concentraciones plasméticas de progesterona luego
de la ovulacion, mejora asi el desarrollo embrionario y el mantenimiento de la
prefiez (Ferreira et al., 2013).De igual manera nuestros resultados estan de
acuerdo con otros estudios donde se han utilizado Gonadotropinas corionica y que
han considerado estos protocolos los mejores en cuanto a la sincronizacion de
celos en las cabras fuera de laestacion reproductiva, tal y como lo es el protocolo
de FGA + eCG con o sin la administracion de PGF2a. Sin embargo, la
sincronizacion del estro con PGF2a + FGA + FSH resulté en crecimiento folicular
mas alto que el método FGA + eCG, con o sin la administracion de PGF2a, y es la
combinacion mas prometedora para el desarrollo como una mejor alternativa a la
sincronizacion del estro con eCG (Moduet al., 2012). Otras investigaciones
proponen la utilizacion de progesterona en un protocolo de sincronizacion con

GnRH y PGF2aq, para evitar la ovulacion y lutedlisis en animales cuyos foliculos
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dominantes son sensibles a inyeccion de GnRH, (Titi et al., 2010).Asi mismo, se
ha considerado la sincronizacion con progestdgenos como uno de los métodos
mas utilizados en la practica para la sincronizacion del estro y su utilizacién se ha
extendido a otras técnicas de reproduccion asistida, como superovulacion y
transferencia de embriones (Gonzalez et al., 2005). Los resultados obtenidos en
este estudio de la combinacion del tratamiento de progestdgenos con hormonas
gonadotropinas corionicasindican que es un tratamiento efectivo en la induccién
de la actividad sexual de las cabras Criollasenanestro estacional, y que puede ser
utilizado por los caprinocultores para modificar y mejorar sus programas

reproductivos.
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VI.- CONCLUSION

Los resultados del presente estudio demuestran la aplicaciéon de eCG posterior a
la aplicacion de progesterona o esponjas vaginales resulto mas efectiva que la
aplicacion de estradiol posterior a la aplicacion de progesterona o esponjas

vaginales para inducir la actividad sexual de las cabras Criollas anovulatorias,
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