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Resumen
Respuesta estral en cabras nuliparas y multiparas con progesterona y

hCG durante el anestro estacional.
POR:
Susana Gabriela Guevara Jiménez
Medicina Veterinaria y Zootecnia
Asesor:
Dr. Francisco Gerardo Véliz Deras
El objetivo de este trabajo fue determinar si el nimero de partos afecta la
respuesta estral de las cabras sincronizadas con progesterona (P4) mas hCG
durante el anestro estacional. El estudio se realiz6 en la Comarca Lagunera (25°
32'40" Ny 103° 26' 31" O). Para el estudio se emplearon 13 cabras multiparas
adultas de 2 a 5 afios de edad y 9 cabras nuliparas de 9 a 11 meses de edad,
anovulatorias. Ambos grupos fueron tratados con 20 mg de P4 via intramuscular
y a las 24 h después, se les aplico 100 Ul de hCG via intramuscular. A las 12 h
siguientes ala aplicacién de hCG se monitoreo el estro cada 6 h por 15 minutos
durante 7 dias. La respuesta estral en las cabras multiparas fue de 92 % (12/13)
y en las nuliparas fue del 100 % (9/9). El intervalo al estro tiende a ser mas largo
en las multiparas que en las nuliparas (60.5 + 12.4 y 52.0 + 5.2 h; P=0.06),
respectivamente). En conclusion,la edad de las cabras no afecta en larespuesta
estral inducida con P4 méas hCG durante el anestro estacional por lo que podria
ser una opcidn para inducir el estro tanto en cabras nuliparas y multiparas.

Palabras clave: Edad; progesterona; anovulatorias; sincronizacién del estro.
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1. Introduccién

Las cabras en regiones subtropicales presentan un patron estacional en su
actividad reproductiva (Duarte et al., 2008). Esto, pospone el uso de programas
para el mejoramiento genético e incrementa los periodos improductivos de las
cabras como la pubertad y el anestro (Mellado 2008). Por esta razén se emplean
protocolos hormonales que facilitan lainduccién y sincronizacién del celo en este
periodo (Jackson et al., 2014). En algunos protocolos se utiliza un dispositivo
intravaginal como esponjas impregnado con progestagenos (P4) y al retirar el
dispositivo se aplican gonadotropinas, la cuales ayudan a estimulary sincronizar

el crecimiento folicular (Fonseca et al., 2005; Abecia et al., 2011).

La desventaja del uso de las esponjas son las infecciones ylesiones en la pared
vaginal, los cuales empeoran si se utilizan en hembras nuliparas (Holtz et al.,
2008) igualmente sise utilizan por periodos largos, la fertilidad disminuye (Vifioles
et al., 2001). Con el objetivo de reducir el uso de hormonas, se desarrollé un
protocolo que consta de una inyeccién de progesterona (20 mg) y 24 h después
la aplicacion de gonadotropina coriénica equina (eCG) o humana (hCG)
(Contreras-Villarreal et al., 2015; Alvarado-Espino et al., 2016). Con el cual, se
ha obtenido una respuesta estral mayor al 90% durante las primeras 48 a 60 h
después de aplicar 100 o 300 Ul de hCG. Lo cual, se podria usar en animales
jévenes sin provocar molestia por el uso de esponjas. Sin embargo, las cabras
nuliparas presentan una mayor variabilidad en la respuesta estral, intervalo al

celo y numero de owulaciones durante el celo inducido o natural que en cabras



multiparas (Simoes et al., 2008; Batista et al., 2009; Lehloenya y Greyling, 2010).

Motivo por el cual es necesario probar este protocolo en hembras nuliparas.



1.1. Hipdtesis
La respuesta estral serd diferente entre las cabras multiparas y nuliparas

sincronizadas con progesterona mas hCG durante el anestro estacional.

1.2. Objetivo
Determinar si el nimero de partos afecta la respuesta estral de las cabras

sincronizadas con progesterona méas hCG durante el anestro estacional.



2. Revision de literatura

21. Las cabras
La cabra fue uno de los primeros rumiantes en ser domesticados hace mas de
10.000 afios y es una de las especies mas utilizadas por el hombre (Reed 1959;
Aréchiga et al., 2008). Existe una poblacion mundial de aproximadamente 720
millones de cabras en el mundo, las cuales se encuentran en Asia con 55.4%,
29.8 en Africa, 7.3% en Sudamérica, 44% en Europa, 3% en Norte y
Centroaméricay 0.1% en las islas del pacifico. Los paises donde se encuentra la
mayor poblacion esta en China con el 20.61%, India con el 17.08%, Pakistan con
el 6.58%, Sudan con el 5.25% y México representa el 1.33% (Aréchiga et al.,

2008).

Las cabras llegaron a México en el siglo XVI por los espafioles quienes
introdujeron las razas Blanca Celtibérica, Castellana de Extremadura Murciana y
la Granadina a partir de las cuales se originélaraza criollamexicana (Hernandez,
2000; Oeidrus, 2010; Watty, 2007; Ignacio, 2011). México cuenta con alrededor
de 10 millones de cabras; se encuentran 494,000 unidades de produccién caprina
y al menos trecientos mil mexicanos dependen de la produccion
caprina.(Guerrero Cruz, 2010). De estas, el 64% de las cabras se encuentran en

las regiones aridas y semiaridas y el otro 36% en las zonas templadas del pais.

Tiene gran importancia econémica en el pais ya que ofrece un enorme potencial
en produccion de leche y carne (Aréchiga et al., 2008). Anualmente generan
alrededor de 43,000 toneladas de carne y mas de 160 millones de litros de leche

caprina (SAGARPA, 2007). Los estados con mayor produccién de leche son



Coahuilacon el 37.2%, Durango con el 21%, Guanajuato con 16.8%, Nuevo Ledn
9.9%, Jalisco 3.7% y Zacatecas 3.2% (Aréchiga et al., 2008; Escarefio-Sanchez
et al., 2011). La Comarca Lagunera es una zona conformada por los estados de
Coahuila y Durango donde existe la mayor produccion de leche caprina en el
pais, con alrededor del 9 mil unidades productoras pertenecientes a pequefios
productores (Escarefio-Sanchez et al., 2011). Existen dos sistemas de
produccién el intensivo y el extensivo. En el intensivo se han utilizado cabras
especializadas en produccién lechera como la Anglo-Nubian, Alpina, Saanen 'y
Toggenburg. En este sistema se emplean altos insumos tecnoldgicos y se logran
una fertilidad del 70% al 85%. Mientras tanto, en el sistema extensivo, los
productores dependen del pastoreo en tierras comunales y se tiene una
productividad bajay la fertilidad no llega a ser mayor al 65% (Escarefio-Sanchez
et al., 2011; Ignacio, 2011).
2.2. Generalidades de la reproduccion en Cabras

Las cabras se clasifican segun su actividad sexual en estacionales, ya que su
periodo de apareamiento ocurre solo durante los meses de otofio e invierno (De
la Rosa, 2011; Vera, 1993; S&enz, 2007; Alvarez & Ducoing, 1984; Galina &
Valencia, 2012). Esta estrategia permite a las crias nacer en una época en donde
las condiciones ambientales y climéticas benefician su desarrollo y sobrevivencia

(Figura 1) (Alvarez & Ducoing, 1999).



Fotaperiodo Verano Verana

Primavera

Primavera

Invierng Invierna

Actividad
reprc&(ﬁva Partos
Gestacion

|DEFMAMJJASO NDEFr)lAMJJASO N D

Montas

Montas

Gestacion

Anesiro estacional  Estacion reproductiva Anestro estacional Estacion reproductiva

Figura 1. Representacion esquematica del fotoperiodo y su efecto en la

reproduccion caprina en condiciones naturales. Alvarez & Ducoing (1984).

2.3. Pubertad y madurez sexual
En las cabras la edad a la pubertad o edad del primer celo ocurre de los 6 a 12

meses de edad, y generalmente ocurre cuando han alcanzado un peso cercano
al 60% del que tendran cuando sean adultas (Greyling, 2000). Sin embargo, es
muy variable y depende de la genética, época de nacimientoy sistemade manejo
(Freitas et al., 2004). Freitas et al. (2004) mencionaque la pubertad en las cabras
de raza Saanen iniciaantes que en las cabras de laraza Anglo-Nubia. Asimismo,
las hembras que nacen en enero y mayo alcanzan la pubertad en septiembre y
diciembre del mismo afio respectivamente, con un peso de 27 kg, mientras que,
las nacidas en octubre, el inicio de la pubertad se alcanza hasta octubre del
siguiente afio (Delgadillo et al., 2007). Sin embargo, para evitar problemas
relacionados al parto como abortos o distocias, las cabras deben ser servidas por
el macho cuando alcanzan un peso de 35 kg o mas (Mellado et al., 2001; Mellado,

2008).



2.4. Hsiologia del aparato reproductor de las cabras
En las zonas templadas y subtropicales la actividad reproductiva de las cabras

es estacional e inicia cuando la duracion del dia disminuye (Chemineau et al.,
2008). En la mayoria de las cabras, la época reproductiva comienza después de
junio o julio,alcanzando su pico de septiembre a noviembre y comienza a declinar
en diciembre por lo cual, el anestro o época donde no ocurre conducta estral ni
owulacién se extiende de febrero a junio, cuando la duracion del dia comienza a

incrementarse (Amoah et al., 1996).

Durante la época natural de reproduccion las cabras presentan varios ciclos
estrales que durande 17 a 24 dias (Camp et al., 1983). Durante cada ciclo estral,
los d6rganos del aparato reproductor de las hembras experimentan cambios
morfologicos que dependen de la secrecionde hormonas (Cuadro 1) (Fatet et al.,
2011). Durante cada ciclo estral existen 4 fases denominadas proestro, estro,
metaestro y diestro (Rahman et al., 2008). El proestro dura 2 a 3 dias e iniciala
fase folicular con la liberacién de FSH que da lugar al crecimiento y desarrollo
folicular (Freeman, 2009). El estro, también conocido como el celo o calor, es la
fase de receptividad sexual durante la cual la hembra es receptiva al macho y
ocurre la copula. Algunos signos que presentan son inquietud, bala con
frecuencia y mueve la cola de manera constante y rapida, wlva edematosa,
montan a sus comparieras, secrecion de moco fluido y transparente, orina con
frecuencia si esta el macho se llega a reducir el apetito y producciéon de leche
(Hafez & Hafez, 2002). Estafase dura 24 a 48 h dependiendo de la raza, la edad,
época y presencia de macho (Rahman et al., 2008). Esta fase estd dominada por

la hormona 17B-estradiol, la cual es secretada por el foliculo dominante, es la


https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22E.+S.+E.+Hafez%22&source=gbs_metadata_r&cad=4
https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22E.+S.+E.+Hafez%22&source=gbs_metadata_r&cad=4

responsable de la aparicion del celo y estimulala secrecién de GnRH la cual a
su vez estimulala secreciénde LH provocando la ovulacion, la cual ocurre al final
del celo (Ben et al., 2007). El metaestro es la fase en la cual comienza la
formacion del cuerpo liteo (CL) y comienza a elevarse los niveles de
progesterona. Una vez establecido el CL, inicia la Ultima fase del ciclo estral
denominada diestro, esta fase tienen una duracién de 11 a 14 dias. Al final de
esta fase, si no ocurre la fecundacion, inicia la regresion del CL inducida por la
PGF2a provocando una rapida caida en los niveles de P4. La PGF2a es
secretada por el endometrio, el cual es estimulado por la oxitocina secretada por

el mismo CL (Rahman et al., 2008).

Cuadrol. Organos del aparato reproductor de la cabra. Tomado de Hafez y
Hafez, 2000.
Organo Funcién(es)

Ovario Produccion de ovocitos
Produccion de estrégenos (foliculos de Graaf)
Produccion de progestagenos (cuerpo liteo)

Oviducto Transporte de gametos (espermatozoides y ovocitos)
Sitio de fertilizacion

Utero Retiene y alimenta el embrién

Cérvix Previene la contaminacion microbiana del dtero

Reservorio para el semen y transporte de
espermatozoides

Vagina Organo de copulacion

Sitio de deposito de semen durante el apareamiento
natural en vacas y borregas

Conducto del parto

Vulva Abertura externa del aparato reproductor




2.5. Protocolos convencionales de sincronizacion del estro en cabras
El conocer la fisiologia de la reproduccién de la cabra, permite desarrollar e

implementar estrategias de manejo reproductivo que faciliten la mejora
reproductiva (Alvarez & Ducoing, 1984). La sincronizacion de celos es de gran
ayuda para aprovechar al maximo su utilizacion en programas de mejoramiento
genético de los sistemas de produccion ya que se pueden utilizar durante la
estacion reproductiva como durante el anestro estacional (Manes & Ungerfeld

2015).

La progesterona o sus analogos, es lahormona mas utilizada para sincronizar el
estro en las cabras (Wildeus, 2000). Esta se encuentra disponible en diferentes
formas y vias de administracion (Cuadro 2). La forma mas utilizada son las
esponjas y los CIDR intravaginales que contienen MAP o FGA y progesterona
natural, respectivamente. Los implantes también son utilizados en cabras,
aungue en menor medidaque las esponjas yla eficiencia para sincronizar el estro
es similar que con las esponjas (Freitas et al., 1997). La progesterona también
puede ser administraa través del alimento, aunque hay una mayor variabilidad
en el inicio del estro y la ovulacion que cuando se utilizan esponjas (Martinez et
al., 2007). La duracién de estos tratamientos, tanto en dispositivos intravaginales
como en implantes 0 en el alimentoes de 11 a 6 dias (Abecia et al., 2011). En
el protocolo descrito por Alvarado et al; (2016) se menciona que el uso de P4
mas una inyeccién de 100 Ul de hCG es eficaz para inducir el celo en cabras no

ciclicas durante el periodo de transicion de anestro a estro.



10

Cuadro 2. Progesterona y sus analogos utilizados para sincronizar el estro y la

ovulacion en cabras.

Progesterona/Analogo Dosis Via Referencia
Progesterona 300 Intravaginal Rubianes & Menchaca,
mg (CIDR) (2003).
Medroxiprogesterona 60 mg Intravaginal Ruiz, et, al. (2002)
(Esponja)
Fluorogesterona 15a Implante Coérdova, et, al. (2008).
45mg subcutaneo Pendleton, et al. (1992)
Norgestomet 3mg Implante Avendafio, et al. (2003)
subcutaneo
Melengestrol Alimento Valenzuela et, al. (2004)

Generalmente, durante el anestro es necesario que al retirar la P4 se aplique
eCG o hCG (Cuadro 3) (Fonseca etal., 2005). La eCG es una hormonasecretada
por layegua durante la gestacién y debido a su similitud conla FSH y en menor
medidaa la LH, incrementa el crecimiento folicular, permitiendo que el inicio del
estro y de la ovulacion se manifieste de manera mas rapida (Saleh, et al 2012).
Se debe tener en cuenta que la efectividad de la respuesta puede disminuir con
el paso de los afios como consecuencia del desarrollo de anticuerpos anti-eCG
(Lozano, Uribe, & Osorio, 2012; Baldassarre, 2007). Por su parte la hCG es una
hormona glicoproteica que esta formada por dos subunidades (alfa y beta no
covalentes) es similaren un 80% a la LH por lo que también se utiliza como una
hormona para induciry sincronizar la ovulacion en las cabras (Saleh etal., 2012;

Cole, 2009).
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Cuadro 3. Comparacion de protocolos de sincronizacion de celos en cabras. De

la Rosa, (2011).

Insumo Dias de % de celo Presentacion Epoca
trabajo esperado de celos

Esponja con 60 5 80-90% 24a72h Epoca

mg de MAP reproductiva
(otofio).

Esponja con 60 6 80-90% 24a72h Servicio en

mg de MAP; 200 corta estacion

Ul de eCG, 100

mg de

coprostenol

(Prostagandina)

75 Mg de 4 67% 48 a 72h Hembras

coprostenol ciclando, hatos

(Prostagandina) sin
estacionalidad
marcada

Esponja con 60 4 65% 48a72 h Hembra

mg de MAP ciclando, hatos
sin
estacionalidad
marcada

Esponja con 60 4 93% 24a48 h Hatos sin

mg de MAP 200 estacionalidad

Ulde eCG marcada, o]
dentro de la
temporada

reproductiva




12

3. Materiales y Métodos

3.1. Localizacién y manejo de los animales
El trabajo se llevo a cabo en la Comarca Lagunera (25° 32°40” Ny 103° 26’ 31”
0). Esta regidon se caracteriza por su clima seco templado. La temperatura
promedio es de 22°C con un promedio anual de lluvia de 300 mm, las cuales
ocurren en la temporada de mayo a julio. El trabajo se realizé en abril que
corresponde a la temporada de anestro (Duarte et al., 2008). Se utilizaron 13
cabras multiparas de 2 a 5 afios con un pesode 35 + 5.0 kg de peso corporal y
con una condicion corporal de 1.5 a 2.5 y 9 cabras nuliparas de 9 a 11 meses de
edad con un peso de 26 + 3.6 kg y con una condicion corporal de 2 a 2.5. Las
cabras se encontraban en corrales abiertos, ventilados y provisto de sombra. La
alimentacion consistia en heno de alfalfa (17% PC, 1.95 Mcal, Kg, MS) y 400 g
de concentrado comercial. El agua y los minerales se proporcionaron a libre

acceso.

3.2. Disefio experimental
Las cabras multiparas y nuliparas fueron tratadas con 20 mg de P4 (Progesvit

Brovel, México D.F., México) via intramuscular (IM) y a las 24 horas después se
les aplico 100 Ul de hCG (0.1 mL Chorulon, Merial MSD, México, D.F., México)
IM. A las doce horas después de la aplicacion de hCG, se monitoreo el inicio del
estro cada 6 h (06:00, 12:00, 18:00, 24:00 horas) por 10 minutos durante 7 dias.
Se utilizaron dos machos cabrios sexualmente activos equipado con un delantal
para evitar la copula. Estos machos fueron tratados con 50 mg de testosterona

30 dias antes de empezar el tratamiento de las hembras (Luna-Orozco et al.,
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2012). Los machos estuvieron a cincuenta metros de las hembrasy solo entraron
en contacto con las hembras durante la deteccion de celo. Una hembra se
consideré en celo cuando se queda quieta al momento en que la monta el macho.
Se registro el porcentaje de cabras en celo y el intervalo al estro para cada

tratamiento.

3.3. Analisis estadistico
Se utiliz6 GENMON de SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA) para comparar el

porcentaje de hembras que presentaron celo. El intervalo al celo luego de la
inyeccion de hCG se analizé con un ANOVA (PROC GLM de SAS) para un disefio
completamente al azar. Cada cabra fue considerada como una unidad
experimental. Se considerd que habia diferencia significativa entre tratamientos

si P =0.05.
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4. Resultados y discusion
La figura 2 muestra la respuesta estral acumulada de las cabras tratadas. La

respuestaestral entre cabras nuliparas y multiparas con el tratamiento de P4 mas
hCG es similar (P>0.05). Una cabra del grupo de las multiparas no mostro ningdn
signo de celo mientras que todas las cabras nuliparas respondieron al
tratamiento. Esto coincide con otros autores que han reportado estro inducido
con prostaglandina F2a o esponjas en época reproductiva (Simoes et al., 2008;
Batista et al., 2009). Ellos sefialan que la edad no afecta el porcentaje de cabras
en celo por lo tanto este protocolo se puede usar en las cabras para inducir su

celo durante el anestro estacional.

La respuesta que se obtuvo al estro en el experimento corrobora la habilidad de
la hCG para inducir el celo en cabras (Alvarado-Espino et al., 2016). Esta
hormona es util para estimular la esteroidogenesis al igual que el desarrollo y
owulacién de los foliculos (Manjarin et al., 2009; Ma et al., 2015). También se
distingue por presentar una accion rapida y una vida media de 36 horas (Saleh
et al., 2012) por lo tanto una aplicacién de hCG es suficiente para poder incitar
un estimulo a los foliculos antrales en cabras anovulatorias, asegurando un
adecuado desarrollo folicular los cuales produciran concentraciones de estradiol

estimulando el comportamiento del ciclo estral.
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Figura 2. Respuesta estral acumulada de las cabras Multiparas y Nuliparas
tratadas con 20 mg de progesterona mas 100 Ul de hCG durante el anestro
estacional.

Posteriormente de la aplicacidn de la hCG, el intervalo al estro y la duracién del
celo fue similar (P>0.05) en ambos grupos y concuerdan a lo reportado por
Alvarado Espino etal. (2016). Se han realizado estudios en los que las hembras
nuliparas tienen un mayor intervalo al celo y una menor respuesta al estro y
owulatoria que las cabras multiparas (Leohloenya y Greyling, 2010; Souza-Fabjan
etal., 2013). Los autores citados anteriormente, indican que esta diferencia debe
ser porque las hembras nuliparas son menos sensibles alas hormonas exdgenas

debido a la susceptibilidad al efecto negativo de los esteroides, ocasionando que
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el umbral hormonal debe sermés alto y se necesita un impulso mayor para incitar
una respuesta ovarica (Lehloenya y Greyling, 2010) o por una baja maduracién
del eje hipotalamo-hipofisis-gonadas (HHG) (Souza-Fabjan et al., 2013). Sin
embargo,, nuestro estudio no apoya estas hipétesis debido a que no se
encontraron diferencias entre nuliparas y multiparas aun cuando la dosis de
progesterona y de hCG son menores en este protocolo que los que se usan
habitualmente en protocolos con dispositivo o esponjas (Romano, 2004) y a que
el protocolo fue aplicado durante el anestro estacional, periodo en el que se
encuentra una mayor inhibicidn de los esteroides sobre el eje HHG (Robinson et
al., 1985). Por consiguiente, las hembras nuliparas y multiparas presentan el

mismo potencial a la estimulacién hormonal.

5. Conclusion
La edad de las cabras no influye en la respuesta estral inducidacon P4 mas hCG

durante el anestro estacional por lo que podria ser una opcién para inducir estro
en cabras nuliparas y multiparas evitando molestia e infecciones provocadas por
las esponjas, reduciendo el intervalo generacional e implementar la 1A en las

cabras.
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