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RESUMEN

El presente estudio se realizd para comparar la respuesta de las cabras nuliparas
y multiparas sincronizadas con un tratamiento de esponjas vaginales conteniendo
acetato de Flourogestona (FGA) o acetato de Medroxiprogesterona (MAP). Se
utilizaron 39 cabras multiparas y 28 nuliparas durante el anestro estacional (abril).
A dos grupos de hembras (14 nuliparas y 20 multiparas) se les aplico una esponja
vaginal conteniendo FGA (Chrono-gest, Intervet). En otros dos grupos (14
nuliparas y 19 multiparas) se les aplic6 una esponja conteniendo MAP
(Sincrogest-Ovejero). En los 4 grupos, las esponjas permanecieron durante 10
dias. Nueve hembras con MAP y 1 con FGA perdieron sus esponjas antes del
retiro. Cuarenta y ocho horas antes del retiro de las esponjas, a todas las hembras
se les aplicé por via intramuscular 350 Ul de Gonadotropina Coridnica Equina
(eCG) (Folligon; Intervet) y 0.075 mg de Cloprostenol (PgF2a) (Prosolvin, Intervet).
El dia del retiro de las esponjas se introdujo un macho en cada grupo de hembras
y el estro fue detectado cada 12 horas a partir de ese momento. La fertilidad se
determind mediante ultrasonografia a los 45 dias postsincronizacion. En los 4
grupos, 100 % de las hembras que se les retir6 la esponja al dia 10, manifestaron
actividad estral. El intervalo entre el retiro de la esponja y el estro fue similar entre
las hembras tratadas con FGA (nuliparas 24.9 £ 0.09 h; multiparas 27.8 £ 1.6 h) y
con MAP (nuliparas 26.4 + 2.4 h; multiparas 29.6 + 1.6 h). La duracién del estro
también fue similar entre los 4 grupos (FGA-nuliparas 40.0 + 3.1 h; FGA-
multiparas 39.8 + 2.3 h; MAP-nuliparas 43.2 + 3.2 h; MAP-multiparas 40.0 + 1.9

h). La fertilidad no difirié entre las hembras con FGA (67 % y 72 % para nuliparas



y multiparas, respectivamente) y las tratadas con MAP (69 % y 71 %, para
nuliparas y multiparas, respectivamente). Sin embrago, en las hembras tratadas
con MAP se registr0 una mayor porcentaje de pérdida de esponjas (26.4 %;
P<0.05) que en las hembras tratadas con FGA (2.9 %), independientemente si
eran nuliparas o multiparas. Se concluye que el Acetato de Medroxiprogesterona
es tan efectivo como el Acetato de Flourogestona para inducir y sincronizar la
actividad estral de las cabras nuliparas y multiparas durante el anestro estacional.
Sin embrago, existi0 una mayor caida 6 pérdida de las esponjas que contenian
Medroxiprogesterona, lo cual es debido probablemente a que el diametro de

dichas esponjas es menor a las que contienen Acetato de Flourogestona.

PALABRAS CLAVES: Cabras, acetato de flourogestona, acetato de
medroxiprogesterona, sincronizacion.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los ovinos y caprinos se han adaptado a una gran diversidad de ambientes,
por ello, estas especies han tenido que desarrollar diversas estrategias
reproductivas con la finalidad de que los partos ocurran en los periodos mas
favorables para el nacimiento y posterior desarrollo de las crias (Bronson, 1985;
Walkden-Brown y Restall, 1996). Como resultado de estas estrategias de
sobrevivencia, la mayoria de las hembras ovinas y caprinas adaptados a estas
regiones manifiestan marcadas variaciones en su actividad reproductiva a través
del afio. Es decir, tienen un periodo de inactividad sexual o anestro, asociado
frecuentemente con la ausencia de ovulacion y actividad estral, y un periodo de
estacion sexual el cual se caracteriza por la manifestacion de ciclos estrales y

ovulatorios (Chemineau et al., 1992).

Durante el periodo de anestro la actividad sexual de las hembras puede ser
inducida a través de la utilizacion de tratamientos fotoperiodicos (Chemineau et al.,
1988; Devenson et al., 1992), el efecto macho (Walkden-Brown et al., 1999;
Delgadillo et al., 2006) y el uso de hormonas exogenas (melatonina,

progestagenos y eCG; Chemineau et al., 1992; Freitas et al., 1997).

Uno de los métodos mas utilizados para el control de la reproduccion en las
hembras ovinas y caprinas es el uso de esponjas vaginales impregnadas con

hormonas, principalmente un progestageno. Actualmente, el tratamiento mas

1



usado consiste en colocar y dejar en la vagina durante 11 + 1 dias una esponja
gue contengan 45 mg FGA, esto va asociado con la aplicacion de eCG y PgF2a.
El mismo tratamiento es utilizado pero en lugar de utilizar FGA, las esponjas son
impregnadas con MAP. El protocolo es igual al anterior. Sin embrago, este ultimo
tratamiento no ha sido evaluado en las cabras Criollas que se explotan
actualmente en el norte de México y utilizando machos sexualmente activos. Por
otro lado, existen pocos estudios donde se distinga si estos tratamientos son igual
de efectivos en cabras nuliparas y multiparas. Por ello, el objetivo de este estudio
fue comparar el uso de FGA y MAP en las esponjas vaginales y si dichos

tratamientos son igual de efectivos en cabras nuliparas y multiparas.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1.- Estacionalidad reproductiva de los caprinos y ovinos

Dado que los pequefios rumiantes se encuentran distribuidas en diferentes
zonas geograficas, estos han tenido que desarrollar diferentes estrategias para
adaptarse a las variaciones del medio ambiente en las diferentes regiones (por
ejemplo, cambio en el habito alimenticio, mayor reserva corporal con el depdsito
de grasa en los tejidos, cambio de pelaje, migracion, etc.). De igual manera, estas
especies han desarrollado una estrategia reproductiva, un proceso comun en la
mayoria de las especies animales, que les permite el cese de la actividad
reproductiva durante un periodo del afio para procurar que los partos ocurran en
épocas favorables para los neonatos en cuanto a la disponibilidad de alimento y
clima. Ademas, la madre se encontrara también con mayores posibilidades de
estar bien alimentada para hacer frente a la lactacion y asi lograr una tasa maxima
de sobrevivencia de las crias (Lincoln y Short, 1980; Wayne et al., 1989). En las
regiones de climas templado y frio este periodo corresponde a la primavera-
verano. Como resultado de estos mecanismos de adaptacion, la mayoria de las
ovejas y cabras adaptadas a estas regiones han desarrollado una estacionalidad
en su actividad reproductiva. Esta estacionalidad esta caracterizada por un
periodo de actividad sexual seguido por un periodo de inactividad reproductiva o

anestro (Rosa y Bryant, 2003).



En las zonas subtropicales (25° a 35° latitud N o S), la mayoria de las razas de
caprinos y ovinos originarios o adaptados a esas regiones manifiestan marcadas
variaciones estacionales en su actividad reproductiva (Walkden—Brown et al.,
1994; Delgadillo et al., 2003; Delgadillo et al., 2004). En Australia (29° S), por
ejemplo, en las cabras de la raza Cashmere, se ha observado que la época de
actividad sexual ocurre de febrero a agosto (otofio-invierno) y el periodo de reposo
o inactividad sexual de septiembre a enero (primavera-verano; Restall, 1992). Las
ovejas de esta misma region, también presentan una estacionalidad reproductiva
similar a las de las cabras (Restall, 1992). En Argentina (30° S), las cabras Criollas
manifiestan su actividad reproductiva de marzo a septiembre, y el periodo de

anestro estacional de octubre a febrero (Rivera et al., 2003).

De igual manera, en los caprinos locales del subtropico mexicano, también
se ha observado una estacionalidad reproductiva. En las hembras caprinas el
periodo de inactividad sexual o anestro ocurre de marzo a agosto, mientras que el
periodo de actividad sexual ocurre de septiembre a febrero (Duarte et al., 2008).
En los machos cabrios el periodo de reposo sexual ocurre de enero a abril
mientras que el periodo de actividad sexual ocurre de mayo a diciembre

(Delgadillo et al., 1999).



2.2.- Control de la actividad sexual de las cabras durante el periodo de

anestro estacional

2.2.1.- Efecto macho

La introducciéon de un macho en un grupo de hembras en anestro, puede
inducir la actividad reproductiva en las hembras unos dias después de ponerlos en
contacto. Este fendmeno es llamado efecto macho (Walkden-Brown et al., 1999;
Alvarez y Zarco, 2001; Rosa y Bryant, 2002; Delgadillo et al., 2006). Las primeras
observaciones de este fenomeno fueron reportadas en ovinos por Girard, (1813) y
posteriormente por Underwood et al. (1944). El efecto macho constituye un
estimulo social que permite iniciar la actividad reproductiva tanto en ovejas como
en cabras (Alvarez y Zarco, 2001). En las razas caprinas muy estacionales, la
respuesta de las hembras al efecto macho es mejor cuando se realiza un mes
antes del inicio del periodo natural de actividad sexual o un mes después del final
de la estacion sexual anual (Martin et al., 1983; Restall, 1992b; Mellado et al.,

2000).

2.2.2.- Utilizacion de hormonas exbégenas (progestagenos,

prostaglandinas y eCG)

Desde la década de los 80°s se intensifico el estudio y la utilizacién de

hormonas exdgenos para controlar la actividad sexual de las cabras y ovejas
5



durante el periodo de inactividad sexual o anestro. La mayoria de los estudios han
conducido al desarrollo de varios esquemas de induccion y sincronizacion que

actualmente son muy utilizados, principalmente en los paises en desarrollo.

Uno de métodos que se desarrollaron primero fue la utilizaciéon de
progestagenos en una esponja vaginal por 21 dias. Este método consiste en la
colocar una esponja vaginal impregnada con 45 mg de FGA, la cual permanece en
la vagina durante 21 dias. Al momento de retirar la esponja, se aplica
intramuscularmente una dosis de 400 Ul de eCG y 1 ml de PgF2a. Con este
método se lograba sincronizar el estro en un 95 % de las cabras lecheras tratadas
durante la estacion sexual y la mayoria (93 %) de ellas manifestaban el estro en
las primeras 24 después del retiro de las esponjas. La fertilidad obtenida con este
tratamiento era del 56 % usando semen congelado (Corteel, 1975). Estudios
posteriores condujeron a cambiar el tiempo de la inyeccion de la eCG. Asi, la eCG
fue inyectada 48h antes de que la esponja fuera retirada. Con ello, el estro fue
inducido en casi el 100% de las cabras tratadas y en el 84% de ellas, el estro se
inicia en promedio 12 h después de retirar la esponja y la mayoria de las hembras

presentaba el estro en un periodo de 24 h.

Después se realizaron varias investigaciones y se demostro que la
permanencia de la esponja en la vagina Unicamente por 11 dias se obtenia
mejores resultados en la fertilidad. Asi, Corteel et al (1988) demostraron que en
las cabras Alpinas y Saanen utilizando semen congelado se obtuvo una mayor

fertilidad cuando las esponjas con FGA permanecieron durante 11 dias (61.1%)
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que cuando las esponjas permanecieron por 21 dias (56.7%). Este ultimo
tratamiento con progestagenos es el mas utilizado en la actualidad para el control
del estro y la ovulacién en cabras. El tratamiento de 11 dias durante la estacion de
anestro consiste en lo siguiente: las esponjas impregnadas con 45 mg de FGA son
insertadas en la vagina de las cabras durante 11 + 1.0 dias. Cuarenta y ocho
horas antes del retiro se aplica una inyeccion intramuscular de eCG y cuya dosis
depende de la produccion de leche. Ademas, a este mismo tiempo se le aplica
también una dosis de 50 pg de PgF2a. Debido a que la dosis de eCG fue
inicialmente calculada para cabras lecheras Alpinas y Saanen, debe de adaptarse
segun la raza que se utilice con el fin de evitar una elevada tasa de ovulacion. En
las cabras de doble propésito en México, la dosis varia de 200 a 400 UL.L.
(Delgadillo, 2005). EI mismo tratamiento es utilizado pero en lugar de utilizar FGA
las esponjas son impregnadas con MAP. El protocolo es igual al anterior. Sin
embrago, este ultimo tratamiento no ha sido evaluado en otros tipo raciales como
los existentes en México. Por otro lado, existen pocos estudios donde se distinga
si estos tratamientos son igual de efectivos en cabras nuliparas y multiparas. Por
ello, el objetivo de este estudio fue comparar el uso de FGA y MAP en las
esponjas vaginales y si dichos tratamientos son igual de efectivos en cabras

nuliparas y multiparas.



OBJETIVOS

Determinar la respuesta estral de las cabras nuliparas y multiparas tratadas con

una esponja vaginal conteniendo FGA o MAP durante la estacion de anestro.

Determinar la fertilidad de las cabras nuliparas y multiparas tratadas con una

esponja vaginal conteniendo FGA o MAP durante la estacién de anestro.

HIPOTESIS

El tratamiento con FGA induce una respuesta similar al tratamiento con MAP

en cabras multiparas y nuliparas durante el periodo de anestro estacional.



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1.- Localizacion del experimento

El presente estudio se realizé de 1 de noviembre de 2006 al 16 de mayo de
2007, en la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna y en el
Ejido Benito Juarez, seccion 6, localizado en el kilbmetro 3 de la carretera que
entronca a la Cueva del Tabaco, del municipio de Matamoros, Coahuila. Dicha
localidad esta enclavada en la Comarca Lagunera situada en la latitud 26° Norte y
entre los 102° y 104° de longitud Oeste, a una altitud que varia de 1,123 a 1,400
metros sobre el nivel del mar. La temperatura promedio anual es de 23.4 °C, la
maxima de 40 °C en junio y minima de —3 en diciembre; la precipitacion pluvial

media anual es de 230 mm (CONAGUA, 2005).

3.2.- Animales experimentales y tratamientos

Para realizar el presente estudio se utilizaron 39 cabras multiparas y 28
nuliparas durante el anestro estacional (abril). A dos grupos de hembras (14
nuliparas y 20 multiparas) se les aplic6 una esponja vaginal conteniendo FGA
(Chrono-gest, Intervet). En otros dos grupos (14 nuliparas y 19 multiparas) se les
aplicé una esponja conteniendo MAP (Sincrogest-Ovejero). En los 4 grupos, las
esponjas permanecieron durante 10 dias. Nueve hembras con MAP y 1 con FGA

perdieron sus esponjas antes del retiro. Cuarenta y ocho horas antes del retiro de
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las esponjas, a todas las hembras se les aplicé por via intramuscular 350 Ul de
eCG (Folligon; Intervet) y 0.075 mg de Cloprostenol (Prosolvin, Intervet). El dia del

retiro de las esponjas se introdujo un macho en cada grupo de hembras (Figura 1).

Colocacion de Aplicacion de Retiro de
las esponjas eCG vy PgF2a las esponjas
0 8 10
Dia del tratamiento Introduccion de
los machos

Figura 1.- Representacion esquemética de los protocolos de sincronizacion de la
reproducciéon de las cabras en esta investigacién, en ambos grupos la colocacién
de las esponjas asi como aplicacion de eCG y PgF2a y el retiro de las esponjas es
en los mismos dias.

3.3.- Variables evaluadas

3.3.1.- Actividad estral

En los cuatro grupos, el estro se detecté dos veces al dia (7 y 19 hrs del
dia) durante los primeros 4 dias post-retiro de las esponjas. Para esto, el macho
se cambiaba por otro en las mafianas y en las tardes en cada uno de los grupos.
La hembra que permitia ser montada por el macho fue considerada que estaba en
celo (Chemineau et al., 1992). Al encontrar una cabra en celo, se retiraba del
corral para que el macho siguiera detectando otras hembras. Al término, aquellas

hembras detectadas en celo, se les proporciona una monta controlada. Se registré
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el numero de cabras que se detectaban en celo en cada ocasion, con los datos

obtenidos se determind las siguientes variables:

Proporcioén total de cabras que mostraron estro: es el nimero total de cabras
en cada grupo que fueron detectadas en celo durante los primeros 5 dias post-

retiro de las esponjas. Esta variable es expresada en porcentajes.

Latencia al inicio del estro: es el tiempo transcurrido del momento del retiro de la

esponja al inicio del estro. Este dato es expresado en horas.

Duracion del estro: es el tiempo total durante el cual la hembra permanecio

receptiva al macho. Este dato se expresa en horas.

Fertilidad a los 45 dias postsincronizacion: es el porcentaje de cabras
encontradas gravidas al realizar la ecografia abdominal realizada a los 45 dias
después de la sincronizacion. La ecografia fue realizada utilizando un equipo de
ultrasonido marca Aloka SSD 550 (Tokio, Japon) equipado con un transductor

abdominal de 5.0 MHz.

Pérdida de esponjas vaginales al retiro: nimero de cabras que no se les

encontro esponja el dia de retiro. Esta variable se expresa en porcentaje.

11



3.4.- Anédlisis de datos

Los datos de la actividad estral (latencia y duracion del estro) fueron

comparados entre los grupos mediante un analisis de varianza. Los porcentajes se

compararon mediante las prueba de X2.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.- Proporcién total de cabras que mostraron estro

En los 4 grupos de hembras, el 100 % de las hembras a las cuales se les

retird la esponja al dia 10, manifestaron actividad estral en los primeros 5 dias.

4.2.- Latencia al inicio del estro

La latencia de estro no fue diferente significativamente (P>0.05) para los
grupos de hembras nuliparas o multiparas, independientemente si fueron si fueron

sincronizadas con FGA o MAP (Figura 2).

Latencia al
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20
15
10
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Figura 2. Latencia promedio (+ sem) al inicio de la conducta del estro después del
retiro de las esponjas vaginales en las cabras nuliparas y multiparas sincronizadas
con FGA o MAP, literales significativamente iguales P>0.05

4.3.- Duracion del estro

El tiempo en el cual las hembras permanecieron receptivas al macho no
difirié significativamente (P>0.05) entre las hembras multiparas y nuliparas,

independientemente si fueron sincronizadas con FGA o MAP (Figura 3).

Duracion del
estro (hrs)

50 r a a a a

40 | I
30
20

10

Nulipara  Multipara Nulipara Multipara

|
FGA MAP

Figura 3. Duracién promedio (£ sem) de la conducta del estro después del retiro
de las esponjas vaginales en las cabras nuliparas y multiparas sincronizadas
conFGA o MAP, literales significativamente iguales P>0.05.
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4.4.- Fertilidad a los 45 dias post-sincronizacién

A los 45 dias después de la sincronizacion, la ecografia abdominal revel6 que
la fertilidad de las cabras entre los cuatro grupos de tratamiento no fue
significativamente diferente (P>0.05; Figura 4) entre los dos tipos de esponjas ni

entre los dos tipos de cabras (nuliparas o multiparas).

Porcentaje
100 ¢

80

60 |

40 |
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|1
FGA MAP

Figura 4. Fertilidad a los 45 dias postsincronizacion en las cabras nuliparas y
multiparas sincronizadas con FGA o MAP, literales significativamente iguales
P>0.05.

4.5 Pérdida de esponjas vaginales al retiro

En 3 grupos se registraron pérdidas de esponjas vaginales: En el grupo de
cabras multiparas con esponja MAP se observé una pérdida de 25 % (5/20), en el
grupo de cabras multiparas con esponja FGA se registraron pérdidas de 5 %

(1/20). Por otro lado, en el grupo de cabras nuliparas con esponja MAP se
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observaron pérdidas de 25 % (4/16) y en el grupo de cabras nuliparas con FGA no

se registro ninguna pérdida 0% (0/14).
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CAPITULO V

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que el
tratamiento con esponjas vaginales que contienen MAP es tan efectivo como el
tratamiento en el cual se utiliza FGA para inducir y sincronizar la actividad estral

de las cabras nuliparas y multiparas durante el anestro estacional.

En efecto, en los 4 grupos utilizados en este estudio, el porcentaje de
hembras que manifestaron actividad estral después del retiro de las esponjas fue
del 100 %, lo cual coincide con lo reportado en otros estudios en los cuales se
utilizan esponjas vaginales durante 10-12 dias conteniendo FGA o MAP en
combinacion con eCG y una PgF2a (Freitas et al., 1996; Romano et al., 2000;
Delgadillo et al., 2000; Fonseca et al., 2005). De igual manera, en este estudio, la
latencia al estro fue similar a lo encontrado en otras razas de cabras donde el
inicio de cabras se registra de 24 a 29 horas después del retiro de las esponjas
(Romano y Benench, 1996; Delgadillo et al., 2000). En cuanto a la duracién de la
conducta de celo, esta fue similar en los cuatro grupos y vario de 38 a 45 horas lo

cual concuerda con estudios realizados anteriormente (Ahmed et al., 1998).

Por otro lado, en el presente estudio se utilizaron cabras nuliparas y
multiparas y ambas fueron sometidas a los dos tratamientos. Al respecto, existen

reportes que indican que las cabras nuliparas a diferencia de las multiparas tienen
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una menor respuesta cuando son sometidas a los tratamientos hormonales para
inducir su actividad sexual tanto en el anestro como en la estacion sexual (Mellado
et al., 2000). Sin embargo, en nuestro estudio, no se observo diferencia entre las
cabras nuliparas y multiparas tratadas con acetato de flourogestona o
medroxiprogesterona. En los estudios reportados anteriormente, no se describe el
comportamiento sexual mostrado por los machos cuando son introducidos con las
hembras después del retiro de las esponjas. Probablemente, esos machos se
encontraban en el periodo de reposo sexual, por lo que asumimos que Su
comportamiento sexual estaba disminuido (Lincoln y Short, 1980; Delgadillo et al.,
1999). En cambio, los machos utilizados en nuestro estudio para empadrar las
hembras sincronizadas fueron previamente tratados con dias largos artificiales
para inducir su actividad sexual y al ser puestos en contacto con las hembras, se
conjugo el efecto de las hormonas aplicadas a las hembras y el estimulo ejercido
por los machos sexualmente activos a través de su intenso olor y comportamiento
sexual, lo cual provoco una elevada respuesta por parte de las hembras y por ello
no se registré diferencia entre las hembras nuliparas y multiparas. Al respecto,
existen reportes que demuestran el efecto estimulador del macho sexualmente
activo en las cabras anovulatorias (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002).
Ademas, lo anterior coincide con lo reportado por Luna-Orozco et al. (2008),
donde las cabras nuliparas y multiparas responden de manera similar cuando son
sometidas al efecto macho utilizando machos tratados previamente con dias

largos artificiales.
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A pesar que no se encontrd diferencia en la respuesta de las cabras
sincronizadas con FGA o MAP, si se registré una mayor pérdida de las esponjas
(25 %) que contenian MAP tanto en las hembras nuliparas como en las
multiparas. A diferencia de las hembras donde se le aplic6 FGA donde sélo un 5
% de las esponjas se perdieron. Lo anterior se debid, probablemente, a que el
diametro de las esponjas que contienen MAP es menor que las de FGA, o bien
porque dichas esponjas fueron disefiadas originalmente para las ovejas y su uso
se ha extendido a las cabras. Desde el punto de vista practico, las esponjas con
MAP son menos efectivas que las que contienen FGA para la sincronizacion de la
actividad sexual de las cabras en las condiciones de explotacion como las

existentes en México.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El Acetato de Medroxiprogesterona es tan efectivo como el Acetato de
Flourogestona para inducir y sincronizar la actividad estral de las cabras nuliparas
y multiparas durante el anestro estacional. Sin embrago, existe una mayor pérdida
de las esponjas que contienen Medroxiprogesterona, lo cual es debido
probablemente a que el diametro de dichas esponjas es menor a las que

contienen Acetato de Flourogestona.
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