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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de dos
diferentes dosis de progesterona exdgena en cabras anowulatorias manejadas
bajo un sistema intensivo. Se utilizaron 2 machos cabrios y 43 cabras adultas
anovulatorias, multirraciales, homogéneas en cuanto a peso y condicion corporal.
A un primer grupo de hembras (G10; n=21) se lea aplico 10 mg de P4 via IM, y
mientras que aun segundo grupo (G20; n=22) se les aplico 20 mg de P4 via IM, y
a las 24 horas después de la aplicacion de la P4 a las hembras de ambos grupos
se le aplico 100 Ul de eCG. Del dia 0 al dia 10 del empadre se registro la actividad
estral, la latencia y duracién del estro de las hembras. A los 15 dias después del
empadre determind la actividad ovarica, el nimero cuerpos lUteos, y a los 45 dias
se realizo el diagnostico de prefiez. La actividad estral, porcentaje de ovulacion y
hembras gestantes se analizaron mediante una prueba de una Chi-cuadrada. La
latencia al estro y tasa owulatoria y embrionaria se analiz6 mediante un ANOVA
considerando el tratamiento, si hubo diferencias entre grupos se compararon con
una prueba de t-student. Todos los andlisis estadisticos se efectuaron mediante el
paquete estadistico SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000. ElI 100% de las
hembras de ambos grupos (G10 y G20) mostraron actividad estral (P>0.05). La
latencia al estro fue de 47.4.+2.7 h y 46.9+1.8 h; (P>0.05, respectivamente). El
nimero de cuerpos liteos fue de 1.5+0.2 para el G10 y de 1.8+0.1para el G20. El
porcentaje de prefiez y tasa embrionaria fue del G10=57% y G20=50%;
G10=1.7£0.1 y G20=1.7+0.1; (P>0.05, respectivamente). En conclusion, una sola
aplicacion ya sea de 10 o 20 mg de progesterona exdgena por via IM mas la
adicion de eCG resulta ser un protocolo eficiente para inducir y sincronizar la
actividad estral en cabras anowulatorias multirraciales durante el anestro

estacional.

Palabras claves: Progesterona exdgena, anestro estacional, sincronizacion.
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INTRODUCCION

En el norte de México, especificamente en la Comarca Lagunera (26 °N), las
cabras presentan una época reproductiva que va desde finales de julio a principios
de febrero, y una época de anestro estacional que va desde finales de febrero y
principios de junio (Carrillo et al., 2017). Lo anterior, trae como consecuencias que
haya amplias fluctuaciones estacionales tanto en la oferta de produccion de leche
como la de carne, situaciébn que promueve una enorme oscilacion en los pagos
recibidos por los productores de cabras (Chemineau et al.,, 2008), lo anterior,
afecta negativamente la economia de los caprinocultores. Se ha demostrado que
en las razas de ovejas y cabras que manifiestan un periodo de anestro estacional,
una alternativa para contrarrestar el anestro estacional, es a través de métodos de
sincronizacion de la actividad estral, principalmente cuando se utilizan protocolos
de inseminacion artificial (Abecia et al., 2012), los cuales estan basados en la
aplicacion de progestagenos mas la combinacion de eCG 6 hCG, resultando
efectivos como un método de sincronizacion de la owulacion en la época de
anestro estacional (Contreras-Villarreal et al., 2016). Sin embargo, entre los
progestagenos empleados en pequefios rumiantes se encuentra el acetato de
flurogestona (FGA; dosis de 40 mg), el acetato de medroxiprogesterona (MAP;
dosis de 65 mg), y los dispositivos de liberacion prolongada (CIDR; progesterona
natural; 0.3g) (Leboeuf et al., 2003); Todos ellos son aplicados intravaginalmente
de 5 a 14 dias, y en el momento de la retirada, y con la finalidad de inducir el
crecimiento folicular y la tasa ovulatoria se combinan con la administraciéon de hCG
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0 eCG (Alvarado-Espino et al., 2016; Contreras-Villarreal et al., 2016). Sin



embargo, estos progestagenos antes mencionados suelen ser costosos y sobre
todo inaccesibles a una gran parte de los productores de diferentes regiones del
mundo, y ademdas que ha ido en aumento el control y restricciones en cuanto al
uso de hormonas exdgenas en la produccion animal. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabaja fue evaluar el efecto de la administracién de dos diferentes dosis
de progesterona exdgena sobre la sincronizacion del estro en cabras en anestro

estacional, manejadas bajo un sistema de explotacion intensivo.



Hipodtesis

La aplicacion de dos diferentes dosis de progesterona exdégena via IM, inducira la
sincronizacion del estro en cabras en anestro estacional.

Objetivos

Evaluar el efecto de la aplicacién de dos diferentes dosis (10 y 20 mg) de
progesterona exdgena mas la aplicacion de 100 Ul de eCG sobre la sincronizacion

del estro en cabras anovulatorias.



2.-REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad reproductiva

Desde el punto de vista econdmico la reproduccién animal es considerada una de
las caracteristicas mas importantes en la produccion animal, ademas, para que se
pueda cumplir con los estandares de produccion y reproduccion se deben
establecer metas que nos permitan diagnosticar las fallas en las tasas
reproductivas (Sasaki et al., 2016). Sin embargo, existen diversos factores que
afectan la reproduccion y a su vez la produccion. Entre los factores mas
importante podemos mencionar a los animales de reproduccion estacional e
encuentran, la raza, la localizacion, el fotoperiodo, alimentacion, entre otros
(Alvarez et al., 1999; Chemineau et al., 2008). La estacionalidad forma parte de la
seleccion natural de algunos mamiferos silvestres con la cual buscan reproducirse
en épocas que favorezcan la supervivencia de sus crias, es decir, con pastos
abundantes y temperaturas confortables (Duarte et al., 2008; Chemineau et al.,

2010).

Los pequefios rumiantes, como las ovejas y cabras son poliéstricas estacionales,
lo que significa que estos animales van a presentar varios ciclos estrales en
determinadas estaciones del afio (Arroyo et al., 2011; Bedos et al., 216)), para lo
cual las hembras muestran variaciones sobre su frecuencia de ovulacion,
pudiendo haber incluso la ausencia de la misma, la calidad del gameto también
varia y ademas, en el macho la actividad la calidad de los espermatozoides se ve

afectada, que va desde una moderada disminucion a ausencia completa de



produccion espermética (Chemineau et al.,, 2008). La mayoria de las razas

caprinas son fotosensibles con respecto a su funcion reproductora (Delgadillo et

al., 2012).

Existen diversos métodos para contrarrestar la reproduccion estacional de
los pequefios rumiantes como son los métodos de bioestimulacion (Martin y
Hawken, 2012), tratamientos hormonales, como la testosteroterona (Luna- Orozco
et al.,, 2012; Angel-Garcia et al., 2015). En efecto se conoce que las cabras de
raza mixtas en anestro a una latitud de 26 °N muestran comportamiento de celo en
respuesta a la actividad sexual, pero solo si los machos se hicieron sexualmente
activos mediante tratamiento foto periddico (Rivas- Mufoz et al., 2010) o de

testosterona (Luna-Orozco et al., 2012).

Los machos cabrios criollos en 25 N son levemente fotosensibles en
respecto a la reproduccién (Mellado et al. 2014). En esta latitud, las cabras
presentan actividad sexual la mayor parte del afio, pero durante abril y mayo, las

cabras entran en anestro.

Los productores de cabras bajo condiciones extensivas en las zonas aridas
del norte de México buscan el empadrar a sus cabras para obtener una
produccion constante de leche y de cabra, para lo cual se usa el “efecto macho”.
Para que esta practica pueda ser efectiva en la primavera, los machos cabrios
deben estar sexualmente activos, y esto puede ser logrado a través del uso de luz

artificial o de la aplicacibn de testosterona a machos que no hayan estado



sexualmente activos en el periodo de empadre anterior (Bedos et al., 2016; Angel-

Garcia et al., 2016).

2.2 Ciclo reproductivo de las cabras

Las owvejas y las cabras muestran un patrén estacional de su actividad
reproductiva (Bedos et al., 2016). Lo anterior, trae como consecuencias que las
cabras owvulen espontaneamente, son animales poliestricas estacionales, lo que
significa que estos animales van a presentar varios ciclos estrales en
determinadas estaciones del afo, para lo cual las hembras muestran variaciones
sobre su frecuencia de owulacion (Chemineau et al., 2008; Fatet et al., 2011), La
reproduccion en las cabras es estacional; el inicio y la duracion de la época de
reproduccion depende de diversos factores como la latitud, el clima la raza, a
etapa fisiolégica, la presencia del macho, el sistema de reproduccion y

especificamente el fotoperiodo.

2.3 Ciclo estral

El ciclo estral es una secuencia de cambios hormonales que se producen en el
ovario (Figura 2). ElI conocimiento del ciclo estral es importante, pues nos puede
ayudar a inducir y/o sincronizar el estro en un grupo de animales, incluso fuera de
la época natural de apareamiento (Holtz, 2005). EIl ciclo estral consiste en una
serie de cambios morfofisioldgicos, histolégicos y bioquimicos del aparato genital.
Durante el ciclo estral se producen cambios conductuales, que permiten la

aceptacion del macho (fase de receptividad), la ovulacion y la preparacion del



tracto genital para la copula, la fertilizacion y la implantacion embrionaria (Diaz et
al., 2009; Fatet et al., 2011). El ciclo estral constituye un complejo proceso que se
desarrolla a repeticion apartir de la pubertad y durante la vida reproductiva de las
hembras domésticas, regulado por el eje hipotalamo-hipdfisis-ovario. (Diaz et al.,

2009).

Durante el periodo reproductivo, las hembras pueden someterse a varios ciclos de
celo sucesivamente y el nimero de ciclos sucesivos depende de la duracion de la

época de reproduccion y de la raza de cabra (Fatet etal., 2011).

La duracion promedio del ciclo estral en la cabra es de 21 dias, y su duracion es
muy variable (Figura 1 y 2). Un estudio realizado en cabras Alpinas durante la
época reproductiva registro que un 77% de los ciclos fueron de duracién normal
(17-25 d.), mientras que un que 14% de las cabras presento ciclos cortos (8 d en
promedio), y solo el 9% de la cabras presentaron ciclos largos (39 dias en

promedio (Fatet et al., 2011).



| Duracién del ciclo estral: 21 dias >

Proestro Estro
(2-3 dias) (24-48 h)

Ovulacion
Ane§tro Estacional No estacional 21-36 h
(2 dias)
post-estro
\ 4
Diestro Estro
(13-15 dias) (2-3 dias)
Estacional
Concepcion

Gestacion
(145-153 dias)

Figura 1. Ciclo reproductivo de la cabra, modificado de Rahman et al. (2008).

Los signos de estro mas confiables y mejor aceptados como indicadores de estro,
mediante la observacion de la conducta sexual de la hembra ante la presencia de
un macho son: busqueda del macho, bandereo, balido, enrojecimiento de la vulva,
descarga de moco claro, inquietud, miccion frecuente y vocalizaciones constantes.
Aunque se pueden detectar los signos de estro antes mencionados, es posible
que una hembra en celo no exhiba todos los signos antes mencionados. Los
signos pueden aparecer y desaparecer progresivamente durante el inicio y la

finalizacion del ciclo (Rahman et al., 2008).
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2.4 Fisiologia del ciclo reproductivo de la cabra

La GnRH es un decapéptido se considera el factor neuroendocrino clasico de la
reproduccion. Dicha molécula es sintetizada en el citoplasma del diencéfalo, se
almacena dentro de los granulos del aparato de Golgi y es transportada por los
axones hacia la neurona terminal, donde es liberada de manera pulsatil hacia los
capilares de la circulacion del sistema porta de la pituitaria. Se ha encontrado

ARNmM en la pituitaria, ovarios, miometrio, endometrio, placenta, prostata y células
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mononucleares, lo que indica un papel autocrino/paracrino de la GnRH (Huirne y

Lambalk, 2001).

La GnRH es una hormona de origen hipotalamico que estimula en la
adenohipdfisis la secrecién de FSH y de LH. Esta hormona se origina en dos
centros hipotalamicos diferencia dos: el centro tonico mantiene unos niveles
constantes de GnRH, mientras que el centro ciclico solamente se activa como
respuesta a la elevacion de los niveles de estrogenos, provocando la descarga

preovulatoria de LH (Quintela et al., 2006).

Durante el ciclo estral, la secrecion de GnRH esta regulada principalmente
por los efectos de retroalimentacion de los esteroides gonadales, donde ademas
ejercen su influencia otros factores tales como el estrés, estado nutricional y la
época del afio. Por lo tanto, la GnRh es el factor que conduce el eje reproductivo y
sin GnRH los gonadotropos y las génadas no funcionan. La figura 2 muestra el
patron de secrecion de esteroides a través del ciclo estral de la oveja e indica que
las células de la GnRH son regulados por los esteroides gonadales través de las
neuronas intermedias que poseen los receptores de esteroides relevantes (Clarke

y Pompolo, 2005).

2.5 Técnicas de sincronizacion de la ovulacién en cabras

La reproduccion de los pequefios rumiantes puedes ser controlada varios métodos

desarrollados en las Ultimas décadas, que modifica los cambios fisiolégicos que
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envuelven el ciclo sexual, otros métodos incluyen los tratamiento fotoperiddicos.
La administracion de hormonas como la progesterona 0 sus analogos
(progestagenos) y prostaglandinas pueden modificar la fase liteal del ciclo,
mientras que la melatonina actia a través de cambios en la percepcién del

fotoperiodo y el patrén anual de reproducciéon (Abecia et al., 2012).

Entre las dos clases de hormonas exdégenas que son viables para la
sincronizacion del estro, entre estas se encuentra la progesterona o sus analogos
sintéticos y las prostaglandinas (Lopez-Sebastian et al., 2014) La progesterona se
conoce que extiende la fase Iiteal del ciclo estral. Mas comunmente se utilizan en
esponjas intravaginales, las cuales contienen progestagenos (acetato de
medroxiprogesterona, acetato de flurogestona). También se utilizan los
dispositivos intravaginales de liberacion controlada, los cuales estan revestidos
con silicona y tienen forma de “Y” conocidos como CIDR, por sus siglas en inglés,

el cual esta impregnado con progesterona.

Ademas también existen implantes como a una alternativa al uso de las esponjas
intravaginales, el cual se pueden insertar, estos implantes estan impregnados con
un progestageno sintético altamente potente (Norgestomate), el cual se coloca
debajo de la piel de la oreja del lado superior de la oreja y se absorbe a través de

la piel (Zarazaga etal., 1999).

Estudios recientes basados en la aplicacion de progestagenos via IM mas la
combinacion de eCG 6 hCG, han resultado ser efectivos como un método de

sincronizacion de la owulacion las cabras cuando esto son utilizados durante la
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época de anestro estacional (Contreras-Villarreal et al., 2016). Sin embargo, entre
los progestagenos empleados en pequefios rumiantes se encuentra el acetato de
flurogestona (FGA; dosis de 40 mg), el acetato de medroxiprogesterona (MAP;
dosis de 65 mg), y los dispositivos de liberacion prolongada (CIDR; progesterona
natural; 0.3g) (Leboeuf et al., 2003); Todos ellos son aplicados intravaginalmente
de 5 a 14 dias. El periodo de aplicaciéon del progestageno exdgeno es
aproximadamente igual a la vida del cuerpo Iliteo. Al momento de retirar el
suplemento exégeno de progesterona permitira la liberacién pulsatii de GnRH,
estimulando la liberacion de FSH y LH conduciendo al estro y la owvulacién. Sin
embargo, también se ha demostrado que los tratamientos con progesterona por
menos de 5 dias han resultado eficaces, ya se ha demostrado que forma foliculos
de buena calidad pre preovulatorios de buena calidad y las hembras muestran una
buena respuesta de actividad estral. Ademas se conoce que una sola dosis de 20
mg de progesterona via IM al momento de la introduccion de los machos da lugar
a celos sincronizados aproximadamente a los tres dias posteriores a la

introduccién de estos (Lopez-Sebastian et al., 2014).

2.6 Protocolos de sincronizacion e induccién de la ovulaciéon

Actualmente se han desarrollado mudltiples protocolos hormonales para inducir la
ovulaciéon durante el periodo de anestro, los cuales han tenido resultados
comparables con aquellos en el pico del ciclo reproductivo natural (Contreras-

Villareal et al., 2016, Alvarado-Espino et al., 2016).
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Lo anterior, a través del desarrollo de biotécnicas reproductivas o métodos de
sincronizacion del estro y la owulacién, permitiran al productor organizar su
sistema de produccion y emplear otras técnicas, tales como la inseminacion
artificial Asi pues, la manipulacion de la reproduccion de cabras con el uso de
técnicas de reproduccion asistida genera mlltiples posibilidades para la

optimizacion de la explotacion (Barbosa et al., 2013)

Por lo tanto, la induccién de estro y la sincronizacién son herramientas importantes
de manejo para ser utilizadas como apoyo en protocolos de inseminacién atrtificial,

asi como para eliminar la reproductividad estacional en cabras (Abecia et al.,

2012).

El uso alternativo de otras hormonas como la gonadotropina corionica humana
(hCG), pueden minimizar esta reaccién inmune y mantener promedios adecuados
de induccién de estro en cabras. La hCG ha sido usada eficazmente como
gonadotropina para la induccién de estro en cabras en la época no reproductiva
después de un protocolo corto con progesterona (Alvarado-Espino et al., 2016). El
principal efecto de progesterona es preparar para incrementar el nimero de
foliculos estimulados por analogos de gonadotropina y consecuentemente el ritmo

de ovulacion en hembras anestricas.

Se sabe que los tratamientos de progestagenos a largo plazo han resultado en
disminucion en fertilidad, mientras que periodos de exposicion menores a los
progestagenos reducen infecciones y descarga vaginal, al mismo tiempo que

promueve incremento en la fertilidad (Ungerfeld, 2011).



14

Actualmente los protocolos a base de progestagenos estan disefiados para
promover la owvulacion fuera de la época reproductiva esta comunmente basados
en dispositivos de liberacion controlada (CIDR) o en esponjas intravaginales de
poliuretano impregnadas con progesterona 0 un analogo sintético (progestagenos)
mas gonadotropina coridnica equina (eCG) y sustancias farmacoldégicamente

activas estrogénicas (Contreras-Villarreal et al., 2016).

Sin embargo algunos de los protocolos se han desarrollados para inducir la
owvulacion durante la época no reproductiva y estos hacen uso de la eCG. Esta
hormona generalmente es administrada 24 h antes de retirar progestageno
durante la época no reproductiva para estimular y sincronizar crecimiento folicular
en cabras. Otras opciones consideran el uso de diferentes protocolos hormonales
basandose en la administracion, por si sola o en conjunto con, agentes luteoliticos,

progestagenos y gonadotropinas (Abecia et al., 2012).

Ademas del uso de progestagenos se ha demostrado que la melatonina
administrada de forma exdgena a partir de implantes continuos de liberacion lenta
adelanta el inicio de la estacion reproductiva en ovejas y cabras simulando el
efecto estimulador de dias cortos (Zarazaga et al., 2009) sin suprimir la secrecion
enddgena (Malpaux et al., 1997). Sin embargo, aunque los dias cortos (inducidos
por tratamientos fotoperiddicos o por la melatonina exégena) estimulan la actividad

reproductiva.
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2.7 Progestagenos utilizados en sincronizacién de la ovulacion

La sincronizacion del estro en cabras se consigue mediante el control de la fase
latea del ciclo estral, ya sea proporcionando progesterona exdgena o mediante la
induccion de lutedlisis prematura, este Ultimo punto no aplica durante el anestro
estacional. La P4 exdgena en combinacion con gonadotropina se puede utilizar
para inducir y sincronizar el estro en cabras. Existen opciones alternativas de
progesterona/progestagenos, entre ellos, los dispositivos de liberacién interna
(CIDR, por sus siglas en inglés), la administracion de progesterona natural, los

implantes y el suministro por via oral (Wildeus, 2000; Leitman et al., 2009).

Basicamente, la P4 exdgena aplicada durante el anestro prepara al Utero para el
embarazo y sensibiliza el eje hipotalamo-hipofisis-ovario, directa o indirectamente,
para responder a los estimulos gonadotréficos, ademas de desbloquear la
liberacion de las gonadotropinas (Maffili et al., 2006). La hCG ha sido usada
eficazmente como gonadotropina para la induccién de estro en cabras fuera de la
temporada reproductiva después de un protocolo corto con progestageno. El
principal efecto de progesterona es preparar para incrementar el nimero de
foliculos estimulados por analogos de gonadotropina y consecuentemente el ritmo

de ovulacion en hembras anestricas.

Las esponjas con MAP y FGA estan disponibles comercialmente, sirven para la
sincronizacion y control del estro y la owvulacién en pequefios rumiantes, aunque
existe una pequefia diferencia en la efectividad entre las dos esponjas (Motlomelo

et al., 2002). Los tratamientos con progestagenos pueden ser variables en cuanto
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a dosis y duracion de tratamiento, algunos tratamientos con esponjas
intravaginales impregnados con 40 mg de FGA son insertados por 13 dias y una
inyeccion de 600 Ul de eCG al momento del retiro de la esponja (Talaftha et al.,

2008).

Romano (1996) reporta la efectividad para iniciar el estro, su duracion y evaluar la
fertilidad entre el FGA (30 mg) y la MAP (60 mg), observando que el estro
comenzd 12 h antes en el grupo FGA que en el grupo MAP, concluyendo que
ambos progestagenos mostraron una buena sincronizacién de celos, aunque con
diferente aparicibn post-retiro (Lebout et al., 2003). Tratamientos de
progestagenos a largo plazo han resultado en disminucion en fertilidad, mientras
que periodos de corta exposiciéon a los progestagenos reduce infecciones y
descarga vaginal, al mismo tiempo que promueve incremento en la fertilidad

(Ungerfeld, 2011).

Se ha demostrado que un protocolo simple a corto plazo utilizando la combinacion
de 20 mg de P4 mas hCG logra inducir la respuesta reproductiva de manera
exitosa mejorando la fertilidad durante el anestro estacional, sin ser influenciado
por concentracion de hCG; este protocolo a corto plazo simple demostré ser
exitoso para mejorar fertiidad durante la temporada de anestro. Lo anterior
demuestra que el uso de hCG en cabras también ha sido utilizado exitosamente
para sincronizar estro en hembras aciclicas en conjunto con administracion de

progesterona a corto o largo plazo (Alvarado-Espino etal., 2016).
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Los CIDR son un método alternativo de administracién de P4 exdgena para la
sincronizacion del estro. A diferencia de las esponjas intravaginales, los CIDR no
absorben ni impiden el drenaje de las secreciones vaginales, como resultado se
tiene una secrecion menos fétida al retirarlos. Los dispositivos también pueden
inducir la sincronizacién en un tiempo menor que las esponjas, ademas de tener
una menor tasa de retencion. Por estas razones los CIDR pueden ser mejores

para los programas de sincronizacion (Motlomelo et al., 2002).

Se han utlizado diferentes tipos de progestagenos y diversos métodos de
administracion en cabras durante el periodo de anestro estacional para inducir la
actividad estral. La llave de dichos métodos en el extender artificialmente la
duracion de la fase Ilitea a través del uso de progestagenos. Sin embargo,
periodos cortos de tratamiento con esponjas de progestagenos (6 dias), han sido
reportados como exitosas para inducir o sincronizar el estro en cabra, ya que se
conoce que una sola inyeccion de P4 mas e CG son suficiente para inducir el estro
junto con owvulacién en cabras durante el periodo de anestro estacional (Contreras-

Villarreal et al., 2016).

Lo anterior, puede ser debido a que eCGC es una hormona glicoproteica que
muestra muestra actividades analogas similares a LH y FSH, mientras que tiene
afinidad alta por tanto receptores FSH como LH en la teca ovarica y células

granulosas del foliculo, estimulando secrecion de estradiol y progesterona.

Resultados observados en diversos estudios confirman que la progesterona o

progestagenos en combinacion con eCG son inductores eficientes y agentes de
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sincronizacion para provocar el estro en cabras en anestro estacional. A pesar del
hecho de que el estro fue sincronizado en todos los grupos de tratamiento, la
owulacion solo fue detectada en 50% de los animales sin eCG (Contreras-Villarreal

et al., 2016).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio.

El estudio se llevd a cabo en la Comarca Lagunera (norte de México, 25° N, 103°
O) del 02 al 10 de junio. La regién se localiza a 1 124 msnm, la precipitacién
media anual es de 230 mm y la temperatura maxima es de 41 °C en mayo-junio y
la minima de -3 °C en diciembre-enero. La humedad relativa varia entre 26.1% y
60.6%, y la duracién del dia es de 13 h 41 min durante el solsticio de verano

(junio) y de 10 h 19 min durante el invierno (diciembre).

3.2 Animales experimentales

Se utilizaron 2 machos cabrios y 43 cabras adultas, multirraciales, las cuales,
fueron homogéneas en cuanto a peso y condicion corporal. Los animales son
manejados bajo un sistema de explotacion intensivo, los cuales reciben una
alimentacion a base de heno de alfalfa a libre acceso (14% PC; 171 g/Kg MS y
EM; 8.1 MJ de EM/kg MS), mas 200 g de concentrado comercial, block de sales

minerales y agua limpia a libre acceso.

3.3 Tratamiento de las hembras

A un total de 30 hembras se les realiz6 ultrasonido transrectal (Aloka SSD 500,
Tokio, Jap6n) con un transductor de 7.5 MHz a los -14 y -7 dias para determinar el
estatus owvulatorio. A un primer grupo de hembras (G10; n=21) se lea aplico 10 mg
de progesterona via im y mientras que aun segundo grupo (G22; n=22) se les
aplico 20 mg de progesterona (Progesterona; Zoetis, México, D.F) con la finalidad

de evitar ciclos estrales de corta duracion y ovulaciones sin manifestacion de estro
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y a las 24 horas después de la aplicacion de la progesterona a todas las hembras

de ambos grupos se le aplico 100 Ul de eCG.

3.4 Variables evaluadas

Del dia 0 al dia 10 del empadre se registrd la actividad estral de las hembras dos
veces al dia (09:00 y 17:00 h). Las hembras que permanecieron inmoviles a la
monta del macho se consideraron en estro. También se registro la latencia al estro
después del tratamiento y la duracion del estro. A los 15 dias se determind la
actividad ovarica mediante ultrasonografia transrectal para registrar el nimero de
hembras cuerpos Iliteos (ALOKA, SSD 500, Tokio, Japon) utlizando un
transductor de 7.5 MHz. De la misma manera a los 45 dias se realiz6 el

diagnostico de prefiez.

3.5 Analisis estadisticos

La actividad estral, porcentaje de cabras que owvularon y que quedaron gestantes
en ambos tratamientos, se analizaron mediante una prueba de una Chi-cuadrada.
La latencia al estro y tasa ovulatoria y embrionaria se analiz6 mediante un ANOV A
considerando el tratamiento, si hubo diferencias entre grupos se compararon con
una prueba de t-student. Todos los andlisis estadisticos se efectuaron mediante el
paquete estadistico SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000). Se consideré una

diferencia estadistica de P<0.05.
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4. RESULTADOS

Los resultados de los efectos de las diferentes dosis de progesterona exégena en
la sincronizacion del estro en cabras multirraciales en anestro estacional se
muestran en el Cuadro 1. Los resultados demuestran que el G10 de mostro una
sincronizacion de la actividad estral (P>0.05) no encontrandose diferencias
significativas en cuanto a las hembras del G20. En cuanto a la respuesta
reproductiva en general (latencia al estro y duracion del estro, ovulacion, tasa de
prefiez y embrionaria) de las cabras sometidas a los dos diferentes tratamientos

(G10 y G20) no mostro diferencias estadisticas (P>0.05).

Cuadro 1. Respuesta reproductiva de las hembras anovulatorias sometidas a dos

tratamientos de 10 mg (G10) y 20 mg (G20) de progesterona exdgena mas la

aplicacion de 100 Ul eCG en hembras anovulatorias del norte de México (26°N).

Tratamientos

Variables G10 (n=21) G20 (n=22)
Hembras en estro (%) 100 (21/21)2 100 (22/22)2
Latencia al estro (h) 47.4.0+£2.72 46.9+1.82
Cuerpos liteo (n) 1.5+0.22 1.8+0.12
Tasa de prefiez (%) 57 (12/21)2 50 (11/22)2
Tasa embrionaria 1.7+0.12 1.7+0.12

abValores con diferente literal entre filas son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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5. DISCUSION

En el presente estudio la respuesta estral de las hembras fue similar entre
tratamientos, es probable que las hembras del G10 respondieran debido a que los
10 mg de P4 fueron suficientes para estimular los foliculos preovulatorios y
ademas estos foliculos fueron de buena calidad y es probable que los niveles de
progesterona se hayan incrementado los niveles de LH y FSH a nivel
hipotalamico. En efecto se han comparado el efecto de la administracion de 12.5y
25 mg de progesterona encontrandose niveles (31.63+0.3 (ng/L) y 33.6£1.3 (ng/L)
de progesterona en suero sanguineo respectivamente, no encontrandose

diferencias significativas entre tratamientos.

Estos resultados son similares a lo reportado por (Lopez-Sebastian et al. 2014)
quienes administraron 20 mg de progesterona via IM al momento de la
introduccién de los machos da lugar a celos sincronizados aproximadamente a los
tres dias posteriores a la introduccién de estos. Ademas estos resultados
coinciden a los reportado por Carrillo et al. 2017, quienes obtuvieron una
respuesta estral del 100% en cuanto a la actividad estral de las hembras cuando
se han utilizado 20 mg de progesterona mas 100 Ul de eCG. Otros resultados
similares a los encontrados en nuestro estudio han sido reportada por otros
investigadores quienes reportan una respuesta similar a la encontrada en nuestro
estudio en cuanto a respuesta reproductiva cuando se utiliza dosis de
progesterona de 20 y 25 mg de progesterona exdgena en combinacién ya sea con
100 Ul de hCG o eCG (Alvarado-Espino et al., 2016; Contreras-Villarreal et al.,

2016).
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Sin embargo, la respuesta ovarica en el presente estudio no diferente entre los
dos tratamientos. Esta respuesta de las hembras pudo deberse a que
probablemente las concentraciones de progesterona hayan estimulado al
hipotdlamo para la liberacion de LH y FSH esta estimulara los foliculos

preovulatorios.
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6.- CONCLUSION

Estos resultados nos permiten concluir que una sola aplicacién ya sea de 10 o 20
mg de progesterona exdgena por via intramuscular mas la adicién de 100 Ul de
eCG resulta ser un protocolo eficiente para inducir y sincronizar la actividad estral

en cabras durante el anestro estacional.
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