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RESUMEN
Las perdidas fetales es uno de los principales factores que repercuten en la

produccion de cabras en el Norte de México, esto es debido a la deficiente calidad
de los pastos haciendo que las cabras no cumplan con los requerimientos
necesarios para el mantenimiento de la gestacion. El objetivo de esta investigacion
fue determinar si el uso de GnRH es efectivo para mejorar la implantacion
embrionaria cuando se administra 12 dias después de la monta natural. El estudio
se llevo a cabo en una granja comercial lechera ubicada en el Norte de México (25
N, 103-W; 1140 m). Se utilizaron 20 cabras de raza Alpina-Frances con una edad
en un rango de 24-30 meses, una condicion promedio de 2.5 (en una escala de 0-
5) y un peso promedio de 43.7 £1.4 kg. En el dia -1, las hembras fueron tratadas
con 10 y 20 mg de progesterona natural via intramuscular (n=10; G10) y (n=10;
G20), el dia O se les administro a todas las hembras 100 Ul de eCG para comenzar
con la deteccién de celos cada 12 horas por 15 minutos con la ayuda de machos
activos de fertilidad comprobada, durante 10 dias, posteriormente el dia 12 las
hembras se subdividieron en 4 grupos experimentales, G10-G Y G20-G que se les
administro 4 uyg de GnRH mientras que los grupos G10-S y G20-S, solo recibieron
solucidn fisiologica. Se evaluo la actividad estral, porcentaje de ovulacion y tasa de
prefiez. El uso de GnRH no mostro un efecto negativo ni positivo en el mejoramiento
de la implantacion embrionaria, cuando se administr0 12 dias después de la
introduccidon de los machos ya que en los cuatro grupos la actividad estral fue del

100%, las ovulaciones y gestaciones fueron >75%; P>0.05.

Palabras clave: Cabras; Perdidas Fetales; GnRH, Implantacion; Sistema

Extensivo.



ABSTRACT
Fetal losses are one of the main factors that affect the production of goats in the

North of Mexico, this is due to the poor quality of the pastures, causing the goats not
to meet the necessary requirements for the maintenance of pregnancy. Therefore,
a study was carried out in which the objective was to evaluate if the use of GnRH is
effective for the maintenance of pregnancy when administered 12 days after natural
mating. The study was carried out on a commercial dairy farm located in Northern
Mexico (25 N, 103-W, 1140 m). 20 Alpine-French breed goats with an age in a range
of 24-30 months, an average condition of 2.5 (on a scale of 0-5) and an average
weight of 43.7 £1.4 kg were used. On day -1, the females were treated with 10 and
20 mg of natural progesterone intramuscularly (n=10; G10) and (n=10; G20), on day
0 all females were administered 100 IU of eCG to start with heat detection every 12
hours for 15 minutes with the help of active males of proven fertility, for 10 days, later
on day 12 the females were subdivided into 4 experimental groups, G10-G and G20-
G, which were | administer 4 ug of GnRH while the groups G10-S and G20-S only
received physiological solution. Estrous activity, ovulation percentage and
pregnancy rate were evaluated. The use of GnRH did not show a negative or positive
effect on the improvement of pregnancy maintenance when it was administered 12
days after the introduction of the males, since in the four groups the estrous activity

was 100%, the ovulations and pregnancies were >75%; P>0.05.

Key words: Goats; Fetal Losses; GnR, Implantation, Extensive System.

Vi



1. INTRODUCCION

La preservacion de la especie es uno de los objetivos principales en la reproduccion
animal. Por lo cual, es de gran importancia la implementacion de tratamientos para

asegurar el mantenimiento y finalizacion de la gestacion.

En el norte de México, el sistema de produccién es extensivo por lo que los
productores pastan a sus cabras en areas de cultivo, de rastrojo y residuos de estos,
la nula precipitacion pluvial resulta ser una de las principales limitantes para que las
cabras cumplan con sus requerimientos nutricionales (Escarefio-Sanchez et al.,
2011; Salinas-Gonzalez et al., 2015). Uno de los principales problemas son las
perdidas fetales que ocurren debido a la subnutricion de las cabras ya que al
disminuir la ingesta de alimento bajan los niveles de glucosa disponible en sangre
lo cual puede repercutir negativamente en el mantenimiento del cuerpo liteo

(Mellado, 2008).

Las pérdidas reproductivas se pueden clasificar dependiendo del momento de su
incidencia en los fallos durante la fertilizacién, muertes embrionarias y/o fetales y
también en las llamadas pérdidas perinatales. La mortalidad embrionaria es definida
como pérdida del producto que se obtiene entre la concepcion y el término del
periodo embrionario de diferenciacion (35-40 dias de gestacion; Fernandez-Abella,

2011).

Se han evaluado tratamientos a base de hormonas exdgenas con el fin de favorecer

el proceso de implantacion estimulando la formacion de cuerpos luteosaccesorios,



el mecanismo mediante el cual funcionan es que estimulan la produccion de p4 en
tejido lateo aislado (Duncan, 2019). La hormona coriénica humana (hCG) ha sido
utilizada ampliamente en cabras (Bustamante-Andrade et al., 2021) y ovejas
(Fernandez et al., 2018). Asi como también el uso de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), se han utilizado ampliamente en el tratamiento terapéutico,
las lineas de investigacion a evaluar es el momento y las dosis en que deben ser
administradas dichas hormonas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar si el
uso de 5 ug de un analogo de GnRH (acetato de buserelina), era eficaz para mejorar
la implantacion embrionaria, cuando se administra 12 dias después de la monta

natural.



2. HIPOTESIS
La administracion de una dosis de GnRH 12 dias después de la monta natural
mejorara la implantaciébn embrionaria en cabras bajo un sistema de produccion
extensiva.

2.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar si el uso de GnRH es efectivo para el mejoramiento de la implantacion
cuando se administra 12 dias después de la monta natural.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
Determinar la efectividad de 4 ug de un analogo de GnRH (Acetato de Bucerelina),
sobre la tasa embrionaria en cabras.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Aparato reproductor del macho cabrio
Es de suma importancia conocer la fisiologia y la anatomia de cualquier aparato o

sistema para poder entender como es que las estructuras que lo componen
participan en la funcionalidad a la cual estan destinados a realizar. Estudiar el
aparato reproductor, ha permitido ademas de comprender la participacién de cada
parte en el proceso reproductivo, obtener una ventaja al mejorar este proceso,

mediante la aplicacion de algunas tecnologias (Cervantes-Morali, 2013).

El aparato reproductor del macho cabrio estd comprendido basicamente por
testiculos, epididimo, conducto deferente, bolsa escrotal, glandulas accesorias y el

pene (Figura 1).

Préstata
Glandula vesicular

Ampolla del conducto
deferente 3

Glanduia
“ bulbo-uretral

- Musculo retractor

*Flexura sigmoidea

Figura 1. Aparato reproductor del macho, (tomado de Evans y Maxwell, 1990).



Testiculos y epididimo

Los testiculos estdn rodeados por una firme capsula de tejido conectivo, la tlnica
albuginea, que tiene 1-2 mm de espesor y esta constituida por fibras de colageno y
la tinica vaginal que es la capa serosa (Koning y Liebich, 2011). La cual esta
dividida en dos capas: una externa formada en su mayoria por tejido conectivo
fibroeldstico denso, con algunas células musculares lisas, y una capa interna

abundante en vasos sanguineos, llamada tunica vasculosa (Megias, 2019).

El epididimo es un 6rgano tubular que esta adherido al testiculo y que se divide en
cabeza, cuerpo y cola. La maduraciéon de los espermatozoides, es decir, la
obtencion de la motilidad y la capacidad de fertilizacién se realizan en la cabeza y
cuerpo, mientras que las células maduras se almacenan en la cola. Ya que el ciclo
completo de la formacion y maduracion espermatica dura aproximadamente 2
meses, toda alteracion del estado general que el animal tenga podra verse reflejado

en su semen eyaculado, cuando se cumpla el periodo (Aisen y Venturino, 2004).

Escroto

En los ovinos y los caprinos, el escroto es pendular. La piel es delgada y también
elastica, tiene pelos diseminados en el caso del caprino o lana en los ovinos (Aisen

y Venturino, 2004).

Fascia escrotal; esta se deriva al parecer de los musculos oblicuos abdominales y
principalmente esta conformada por tejido conectivo laxo.

Capa parietal de la tunica vaginal; tiene vasos y nervios (Hafez y Hafez, 2002).

La bolsa o conjunto de vainas que constituyen el escroto, tienen como finalidad

proteger las glandulas masculinas y mantener la temperatura homogénea menor a



la corporal, que es aproximadamente de 4°C para no afectar la espermatogénesis

y brindar proteccion al parénquima testicular (Konig y Liebich, 2011).

Mediante el intercambio de calor que se produce a nivel del plexo pomiforme se
lleva a cabo la regulacion en la temperatura, entre la sangre venosa y arterial, y por
la capacidad que le brinda al dartos para poder contraerse. Y el musculo cremaster

(Aisen y Venturino, 2004).

Peney prepucio

Este 6rgano tiene una doble funcién: la evacuaciéon de orina y de semen. El pene
es el 6rgano donde finaliza el trayecto del conducto urogenital, de hecho, este
organo hace posible que se deposite el semen en las vias genitales de la hembra
para que se pueda realizar la fecundacion posteriormente (Caravaca y Castell,
2003). El pene tiene tres cuerpos cavernosos que se agrupan alrededor de la uretra,
esto en los mamiferos. Los toros, cerdos y carneros poseen una curva en forma de
S que es la flexura sigmoidea en el pene, lo que hace que se contraiga
completamente, la cual al relajarse se distiende de los musculos retractores del
pene esto pasa en la ereccidn y mediante la contraccion de estos musculos retorna

a su porcion de descanso (Hafez y Hafez, 2002).

Los tejidos subcutaneos de la parte libre del pene forman un cuerpo cavernoso muy
desarrollado en algunas especies, que es el cuerpo eréctil del glande peneano,
llamado cuerpo esponjoso del glande (Rodriguez, 2016). La ereccion comienza por
estimulos que llegan hasta el cerebro, la informacién es procesada y de ahi se
originan los impulsos parasimpéticos. Las arteriolas del pene al dilatarse comienzan

a acumular sangre dentro de los cuerpos cavernosos. A su vez comienzan a



contraerse los musculos isquiocavernoso y bulboesponjoso, lo que llega a comprimir
la vena dorsal del pene, impidiendo el retorno venoso, la ereccion finaliza cuando
los musculos se relajan (Samper et al., 2007). El pene y el escroto estan irrigados
mediante la arteria pudenda externa, la cual desciende de la cavidad abdominal por

medio del conducto inguinal (Hafez y Hafez, 2002).

La porcion libre del pene esta dentro de una vaina cutanea, llamada prepucio, que
en la ereccion permite la salida de este mediante el orificio prepucial (Caravaca y

Castell, 2003)

Esta estructura se desarrolla a partir de la piel. En los porcinos y los rumiantes se
considera conformado por dos porciones, que son penianay prepeniana (Galinay

Valencia, 2008).

Conductos deferentes y glandulas anexas

En la parte final del epididimo se localizan los conductos deferentes, de origen
muscular que inician en la cola del epididimo y finaliza en la uretra pélvica, los cuales

estan demasiado vascularizados e inervados (Caravaca y Castell, 2003).

La funcion de estos conductos es llevar a los espermatozoides a la uretra en
preparacion para la eyaculacién, asi como también el almacenar los
espermatozoides (Guido et al., 2014). La dilatacion que tiene cada conducto al
finalizar la trayectoria es conocida como ampula del conducto deferente o ampolla,

y funciona como reservorio espermatico (Aisen y Venturino, 2004).

Los conductos deferentes que se encuentran uno en cada testiculo, junto con la

arteria y vena testicular, vasos linfaticos, nervios y masculo cremaster, conforman



el cordon espermatico. Estos atraviesan el anillo inguinal, la cavidad abdominal y la
cavidad pelviana y finalizan en la uretra pélvica, donde se localizan dos esfinteres,
uno interno que corresponde a la vejiga y da paso a la orina y el otro externo que

durante la eyaculacion da paso al esperma (Caravaca y Castell, 2003).

Uretra

Funciona mayormente como via urinaria y seminal en machos. En estos la uretra

se divide en las siguientes partes:

Parte pélvica, que se extiende desde el orificio interno de la uretra, en el cuello de
la vejiga, hasta el arco isquiatico en la salida de la pelvis. EI segmento localizado
entre el orificio interno de la uretra y el coliculo seminal es denominado parte
peniana y genital, la parte prostatica y la parte peniana de la uretra. La primera se
extiende hasta la salida de la pelvis en el arco isquiatico. Después, inicia la parte

peniana, mediante a su doble funcion urinaria y genital (Konig y Liebich, 2005).

El musculo uretral, estriado, en casi toda su longitud es el que rodea la uretra. Las
fibras musculares caudales se ubican alrededor de la uretra en formando una U.
Sus contracciones cierran el orificio uretral por medio de la presion de una sobre
otra. EI musculo uretral, voluntario, recibe fibras simpaticas y parasimpaticas. La
tela submucosa de la uretra tiene un plexo venoso que debido a sus caracteristicas

eréctiles ayudan al mantenimiento de la continencia (Kénig y Liebich, 2005).



3.2 Aparato reproductor de la hembra caprina
El sistema reproductor tiene caracteristicas parecidas y solo hay pequefas

diferencias de tamafio, caracteristicas en algunas estructuras de las hembras
caprinas y ovinas. Se encuentra inmediatamente por debajo del recto, divididos
mediante el saco recto genital, e incluye las siguientes estructuras: ovarios, trompas
u oviductos, utero, cérvix o cuello uterino, vagina y genitales externos o vulva (Aisen

y Venturino, 2004).

Cuello uzenrine

Figura 2. Esquema idealizado de la anatomia del sistema reproductor en la hembra
ovina-caprina. Se indican diferentes 6rganos y algunas observaciones obtenidas por

laparoscopia (Aisen y Venturino, 2004).
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Ovarios

Los principales 6rganos del aparato reproductor femenino son los ovarios
(DeJarnette y Nebel, 2014), asi como la mayor estructura de tracto reproductivo de
esta (Senger, 2003). Los ovarios tienen funcion endocrina y citogénica (productora
de células) ya que producen hormonas, que son liberadas directamente al torrente
sanguineo, también se encargan de liberar los évulos de la superficie del ovario. Su
origen es bilateral a partir de la cresta gonadal en la region lumbar, medial al rifién
embrionario (Frandson et al., 2009).

Oviductos

También llamados trompas de Falopio o Salpinx, es un tubo delgado que se
expande hacia el Utero. Tiene forma alargada y es poco uniforme, su medida
estimada es de 20.45 cm el izquierdo y 18.95 cm el derecho. La parte proxima al
ovario posee forma de embudo y su funcion es transportar el ovario al cuerno del
Utero correspondiente. Esta estructura es llamada infundibulo y esté localizada en

la superficie del ovario, envolviendo parcialmente (Vera, 1993).

Son conductos sinuosos que dirigen el ovocito del ovario respectivo al cuerno del
Gtero, al mismo tiempo que sirven como la zona donde dicho évulo puede ser

fecundado por el espermatozoide (Lopez-Mazz, 2010).

Utero

El atero (Gtero bicorne) une el oviducto con la vagina y esta conformado por dos
cuernos (9-16 cm de largo) y un pequeiio cuerpo uterino (3-5 cm). El Utero se abre
hacia la vagina mediante un canal cervical simple (cuello uterino). En rumiantes, la

superficie del endometrio se diferencia por la presencia de areas carentes de
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glandulas, pero sumamente vascularizadas, que dan lugar a la porcion materna de
la placenta y a las cuales se les da el nombre de carinculas (Aisen y Venturino,

2004).

El Gtero es un 6rgano intermedio que estéd formado de dos secciones: Los cuernos
que son la parte mas gruesa y final de las trompas de Falopio y el cuerno del Gtero
que es la parte en la que se desarrolla la cria o crias durante la gestacion, su medida
es de 1.70cm y en la parte interna de la matriz se ubica el endometrio, estructura
mucosa la cual posee vascularizacién y un espesor que varia debido a las
alteraciones hormonales. El cuello del utero es un tubo conformado por 3-4 anillos
transversos fibromusculares que son rigidos y cerrados que dividen a la matriz de
la vagina teniendo una medida de alrededor 3.5 a 1.59 cm. (Vera, 1993).

Cérvix

En los rumiantes, el cérvix se ubica dentro de la cavidad pélvica generalmente
posando sobre el piso de la esta, se distingue como una estructura firme, cilindrica
y un tanto nodular; el tamafio es diferente segun la edad, la etapa del ciclo

reproductivo y anormalidades (Zemjanis, 1966).

El cuello uterino o cérvix se localiza en la linea media de la caja pelviana sobre los

huesos pubianos (Camacho y Mantilla, 2008).

Vagina
La vagina es la parte externa del aparato reproductivo de la hembra, su ubicacién
es dentro de la pelvis entre el Gtero a craneal y caudalmente a la vulva, siendo el

lugar donde se deposita el semen durante la monta natural e interfiere como el canal
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del parto (Abebe, 2008), ésta va desde la abertura externa del cérvix hasta el meato

uretral externo, en estado pasivo se encuentra colapsada (Gloobe, 1990).

Las células de revestimiento de la mucosa de la vagina son modificadas durante el
ciclo sexual por la dependencia hormonal y son usadas satisfactoriamente como
indicadores de celo en algunas hembras y en el segmento craneal de la vagina es

donde se localiza la parte glandular (Konig y Liebich, 2005)

Es la parte del conducto del parto ubicada en la cavidad pelviana, entre el Utero por
delante y el vestibulo caudalmente. Funciona como receptaculo para el pene del

macho en la copula (Lopez-Mazz, 2010).

Vestibulo y vulva

El vestibulo esta entre la vagina y la vulva. La union de vagina y el vestibulo son
marcados por la presencia de un orificio uretral externo al igual que un pliegue,
inmediatamente craneal al orificio uretral externo, un vestigio del himen. La vulva es
la parte externa de los genitales de la hembra, comprendidos desde el vestibulo al

exterior (LOpez-Mazz, 2010).

Sigue de la vagina y es el 6érgano que se enlaza al exterior, su estructura abarca
dos lineas carnosas o labios que son una continuacién de la piel, la vulva es la parte

final del tracto reproductor de la hembra (Vera, 1993).
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3.3 Antecedentes de la domesticacion de cabras
La cabra es una de las especies domesticada hace mas de 10,000 afios en las

regiones de Asia central y el suroeste (Reed, 1959). En el siglo XVI fueron
introducidas por los espafioles al caribe y posteriormente al continente americano,
se sabe también que los portugueses contribuyeron activamente en el
establecimiento de la caprinocultura en América ya que algunos de sus ejemplares
provenian de Africa en el periodo del comercio de esclavos. Esta especie se
desarrolla en diferentes tipos de agroecosistemas con son el trépico, zonas aridas
y paises en vias de desarrollo. En la mayoria de las regiones aridas y semiaridas
de Africa, Asia y América, la cabra representa el principal ingreso econémico en los
sistemas de produccion de los pequefios productores (Salinas-Gonzalez et al.,
2015). En los ultimos afios en un intento por mejorar los parametros reproductivos
y productivos se han exportado a paises en vias de desarrollo razas especializadas
en produccion de leche para cruzas con razas locales. Las razas mas distribuidas

son Alpina, Saanen, Anglo Nubian, Toggenburg y West African Dwarf (FAO, 2021).

3.4 Produccion de cabras en el mundo
La produccion de pequefios rumiantes representa un eslabén importante en la

economia y alimentacion de la humanidad con la produccion de carne, leche, fibras,
pieles y cuernos. Ademas, se ha documentado que sus heces fecales se utilizan
como materia prima para la produccion de composta o biogas, y contribuyen de

manera indirecta en el control de las malezas y plantas invasivas (Carias, 2013).

Con la cria y produccion de pequefios rumiantes se obtienen varias ventajas como
la alta prolificidad (de algunas razas) y el requerimiento minimo de espacio (con una

relacion 1 a 10 en comparacion con el ganado vacuno), ya que como se sabe en
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algunos paises subdesarrollados los productores crian a sus ovejas y cabras en
corrales de “traspatio”, en zonas rurales y peri-urbanas y de esta manera es mas
facil el manejo y la obtencion de los productos como son carne y/o leche. Ademas
del costo minimo inicial que se necesita para su producciéon (Mendoza, 2011; Carias,
2013). Lo cual permite que se reproduzca en cualquier lugar del mundo donde la
condiciones son comprometidas. En los afios 60°s en EUA adquirié gran importancia
le leche de cabra ya que presenta una facil digestibilidad y menos propiedades

alergénicas a diferencia de la leche de vaca (Clark y Garcia, 2017).

Se sabe que la produccion de leche de cabra y carne de oveja son de las principales
actividades zootécnicas en todo el mundo ya que al ser especies con una alta
adaptacion en diferentes climas hace que sea mas facil su produccion desde el
punto de vista adaptativo sobre todo las cabras, ya que la distribucién mundial de
esta espacie se encuentra habituada principalmente en el continente asiatico y

africano.

Se estima que al afio 2019 segun datos de la FAO, la poblacion mundial de cabras
fue de 1, 094,068,295. Los paises mas productores de leche de cabra fueron India,
Bangladesh, Sudan, Pakistan, Franciay Turquia; Las razas de cabras lecheras mas
ampliamente distribuidas son Saanen, Anglo Nubian, Toggenburg, Alpina y West
African Dwarf (FAO, 2021). La produccién de carne de cabra es liderada por China,
India, Pakistan, Nigeria, Bangladesh, Myanmar y Chad. Por otro lado, para la
produccion de leche de oveja lo paises mas productivos fueron Turquia, China,
Grecia, Republica Arabe Siria, Espafia e Italia; para la produccion de carne de oveja

los paises con mayor produccién fueron China, Australia, Nueva Zelanda, Turquia,
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Argeliay Reino Unido. A nivel mundial el consumo de carne y leche (caprina u ovina)

representa el 4.8 y 3.4 % del consumo total, respectivamente (Carias, 2013).

INVENTARIO MUNDIAL DE CABRAS

Europa Oceania
1% 0%

Africa
\ 42%

Asia
53%

América
4%

Figura 3. Representacion del inventario mundial en cabras (FAO, 2021).

3.5 Produccion de cabras en México
En México el inventario nacional de cabras para el afio 2020 es de 8,830,720 de los

cuales la region laguna que comprende parte de Coahuila y Durango cuenta con
392,407 teniendo una gran disminucion si lo comparamos a el afio 2011 donde
contaba 430,381 y una produccion lechera de 78,074.79 misma que aportaba el 48

% de la produccion nacional.

En lo que respecta a la produccion de leche de cabras en el afio 2020 se registro
un total de 163,590 miles de litros de leche de los cuales los estados con mayor
aportacion fueron Coahuila con 44,888, seguido de Guanajuato con 42,792 y en
tercer lugar el estado de Durango 24, 822.24 mil de litros de leche. La Comarca
Lagunera aporta a la produccion nacional 57,622 miles de litros de leche lo que

corresponde al 35% de la produccion nacional (SIAP, 2020). Esto nos muestra que
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la mayor produccion de leche se establece en el norte de México, y habla de lo bien

gue la cabra se desempefia en terrenos semiaridos.

3.6 Sistemas de produccion de caprinos

- Sistemas Extensivos

Este sistema de produccion necesita de grandes extensiones de terreno ya que las
cabras se alimentan pastoreando a voluntad en forma semi-némada o sedentaria.
Tiene la ventaja de reducir los costos en alimentacion e instalaciones, pero por lo

regular sus rendimientos productivos son menores.

- Intensivos

Este sistema necesita de instalaciones para una produccién estabulada, y del
abastecimiento de concentrados alimenticios de gran valor proteico y energético.
Posee como desventaja el ocupar mayores costos pero facilita el manejo de los

animales y se logran mejores indices en produccion de carne y leche.

- Semi-intensivos

Este sistema es una fusién de los otros sistemas. Aqui se pastorea durante el diay
durante tarde y/o la noche, les proporcionan suplementos alimenticios y se
estabulan. La inversién en las instalaciones es necesaria y en los alimentos
concentrados. Normalmente, aqui se tiene mejores rendimientos productivos a

diferencia del sistema extensivo (Carias, 2013).
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Dentro de las estrategias a un plazo largo que los paises en vias de desarrollo han
adaptado en el desarrollo de sus sistemas de produccion de leche caprina se

encuentran:

a) Mejora en los sistemas de monitoreo de la calidad de leche y de produccion de

forma permanente.

b) Adaptar la inseminacion artificial (IA) y otras tecnologias reproductivas.

c) Introducir programas eficientes para sanidad caprina.

d) Desarrollar y comercializar productos caprinos innovadores y de mayor plusvalia

(Aréchiga et al., 2008).

3.7 Actividad reproductiva
El comportamiento de la actividad estral se ve influenciado por la raza, presencia

del macho, nutricidn y, principalmente, el fotoperiodo son factores por los cuales La
actividad reproductiva de la cabra domestica se ve afectada. Esta actividad sexual
comienza cuando el periodo al dia de horas-luz disminuye, lo cual sucede en las
temporadas de otofio e invierno. Esto es considerado como medida de adaptacion
gue favorece a los animales nacer periodos en los cuales las condiciones de clima
y ambientales son favorables en su desarrollo y supervivencia. Una de las
limitaciones mas serias en la reproduccién de la especie es sin duda la
estacionalidad resultante de ello, es bien sabido que es una caracteristica genética
adquirida mediante la seleccion natural, desde la perspectiva productiva implica un
obstidculo para aumentar la frecuencia de los partos, resultando en que la

disponibilidad de la leche y de cabritos a través del afio no sea constante,
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significando un serio problema de comercializacion para los productores (Alvarez et

al., 1999).

Ciclo estral
Las cabras tienen un ciclo estral de 21 dias (rango de 18 a 23 dias), el cual se

dividide en dos fases: fase folicular y fase latea.

La fase folicular se caracteriza por la manifestacion de la actividad estral debido al
crecimiento de un foliculo preovulatorio mismo que produce estradiol (E2) el cual
efectla un feed back positivo a nivel de hipotalamo para estimular la produccién de

hormona luteinizante (LH), a nivel de adenohipofisis para que se dé la ovulacion.

Por otro lado, en la fase lutea se comienza a formar el cuerpo liteo, esta fase se
caracteriza por los altos niveles de progesterona (P4), si la hembra queda gestante
estos niveles se mantienen durante toda la gestacion, de no ser asi la fase lutea
solo tiene una duracion de 15 a 17 dias, para volver a reiniciar el ciclo estral, por
accion de las prostaglandinas (PGF2a) que son secretadas por el utero gravido para

luteinizar el cuerpo lateo, figura 4 (Fatet et al., 2011).
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Figura 4. Representacion esquematica del ciclo estral de la cabra (Tomado de Fatet et al., 2011).
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3.8 Pérdidas embrionarias y fetales

Las pérdidas fetales en caprinos representan uno de los principales problemas
reproductivos, con una tasa de entre el 15 al 70%. Los dos tipos de abortos son los
infecciosos causados por (brucelosis, clamidiasis, toxoplasmosis y fiebre Q) y
aquellos causados por el estrés nutricional, sobre todo si se trata de cabras en

sistemas extensivos (Mellado, 2008).

Mellado (2008), menciona que una de las causas de las perdidas fetales es debido
a la subnutricion de las cabras ya que al disminuir la ingesta de alimento bajan los
niveles de glucosa disponible en sangre lo cual puede repercutir negativamente en

el mantenimiento del cuerpo lateo.

Existen otras causas predisponentes para que se presenten las perdidas fetales,
como es la condicién corporal. Mellado et al. (2004), menciona que las cabras que
al momento de la monta presentan una condicién menor a 1.5 presentan 9 veces
mayor riesgo de abortar a comparacion de las cabras con mejor condicion. En un
estudio realizado por Santiago-Miramontes et al. (2011) se sometieron a flushing 22
dias antes del empadre a hembras que fueron expuestas o no previamente con
machos y hembras estrogenizados, donde se observé que la respuesta estral y
ovulatoria del 100% y una tasa de gestacion entre el 75%, pero se observaron
perdidas fetales hasta de un 50% de las hembras gestantes, por lo que los autores
concluyen que la subnutricion durante la gestacion es una causa para las perdidas
fetales bajo sistemas de produccion en el norte de México.Ademas de las mejoras

gue se puedan implementar en el ambito nutricional, para incrementar las tasas de
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concepcion evitar las perdidas, hay algunos factores que afectan asi de forma
directa sobre los resultados reproductivos, resaltando entre estos, las pérdidas
reproductivas. Entre las causas principales que tenemos durante la gestaciéon son
las perdidas embrionarias o muertes (15 - 30 % de los ovocitos liberados), mientras
gue en la etapa fetal estas muertes son por lo habitual menores (5 - 7 %; Abella et

al., 2021).

Las pérdidas reproductivas se pueden clasificar dependiendo del momento de su
incidencia en los fallos durante la fertilizacion, muertes embrionarias y/o fetales y
también en las llamadas pérdidas perinatales. La mortalidad embrionaria es definida
como pérdida del producto que se obtiene entre la concepciéon y el término del
periodo embrionario de diferenciacion (35-40 dias de gestacion; Fernandez-Abella,

2011).

El incremento de las perdidas fetales tiene como consecuencia un aumento de
riesgos de procesos infecciosos en el Utero de las cabras provocando muchas veces
la muerte (Mellado, 2008), ademas que se limita la seleccién de animales para

reemplazo.

Entre los factores que afectan estas pérdidas, se encuentran:

a. Factores genéticos
- Defecto de los gametos
- Raza
- Desequilibrio o deficiencia hormonal

- Anomalias cromosdémicasTasa ovulatoria
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b. Factores internos
- Peso vivo y Condicién corporal
- Edad

- Localizacion del embrién

c. Factores ambientales

- Nutricion

- Temperatura

- Fotoperiodo

- Estrés pluviométrico
- Sanidad

3.9 GnRH
La GnRH también llamada gonadorelina (Hormona Liberadora de Gonadotropinas)

se produce en el hipotadlamo, que se encuentra en la base del cerebro; esta a su
vez manda una sefial a la glandula pituitaria para que secrete Gonadotropinas (FSH,
LH). La Hormona Foliculo Estimulante (LH) se encarga del desarrollo del foliculo y
la Hormona Luteinizante hace que comience el proceso de ovulaciéon (Velez et al.,

2006).

Previo a la madurez sexual, la secrecidon de la (GnRH esta de forma significativa
inactiva. Comenzando la pubertad, el gonadostato hipotalamico esta deprimido y la
amplitud de los pulsos de GnRH aumenta. Los niveles de las hormonas FSH y LH,
se elevan gradualmente durante la pubertad, estimulando asi la maduracion de
foliculos y la produccion de estrogenos en los ovarios (Huffman et al., 1987).La
GnRH se utiliza para incrementar la tasa de concepcion posterior a la inseminacion

y también en el tratamiento de quistes ovaricos foliculares (Ayala et al., 2010).
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El sincronizar e inducir el celo y ovulacién simplifican el comienzo de la ciclicidad,
logrando asi la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) a su vez son una buena
opcién para tener un control en el momento de la primera inseminacion artificial.
Diversos protocolos de sincronizacion que emplean progestagenos, estradiol,
GnRH, prostaglandinas y gonadotrofina coriénica equina se han utilizado en los
altimos afos (Bartolomé et al., 2013).

En investigaciones anteriores la aplicacién de GnRH a los 12 dias pos-inseminacion
artificial en las cuales se ha demostrado reducir el total de servicios por concepcién
logrando optimizar asi el porcentaje de prefiez. Mientras tanto en otro estudio
diferente se demostré que el uso de GnRH al momento de detectar el celo finalizo
en una tasa de concepcion superior que el control y asi mismo el porcentaje de

concepcion fue mas alto al momento de inseminar que el control (Ayala et al., 2010).
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4. MATERIALES Y METODOS
El estudio se llevd a cabo en una granja comercial lechera ubicada en el Norte de

México (25 N, 103°W; 1140 m). Se utilizaron 20 cabras de raza Alpina-Frances con
una edad en un rango de 24-30 meses, una condicion promedio de 2.5 (en una
escala de 0-5) y un peso promedio de 43.7 £1.4 kg, bajo un sistema de produccién

extensivo.

En el dia -1, las hembras fueron tratadas con 10 y 20 mg de progesterona natural
(Progesvit, Brovel, México, DF) via intramuscular (n=10; G10) y (n=10; G20), el dia
0 se les administro a todas las hembras 100 Ul de eCG (Ceva Sante Animale,
Libourne, Francia) para comenzar con la deteccion de celos cada 12 horas por 15
minutos con la ayuda de machos activos de fertilidad comprobada durante 10 dias,
posteriormente el dia 12 las hembras se subdividieron en 4 grupos experimentales,
G10-G Y G20-G que se les administro 4 ug de GnRH mientras que los grupos G10-

Sy G20-S, solo recibieron solucioén fisiologica.

4.1 VARIABLES EVALUADAS

Actividad estral

Se determino el estro desde el primer dia del empadre para detectar el inicio de la
respuesta estral cada 12 h por 15 dias consecutivos dos veces al dia (7:00 y 19:00
h) durante un periodo de 15 min en la mafianay 15 min en la tarde, después de este
periodo, los machos fueron retirados de los corrales de las hembras. Se anoto la
inmovilizacion de las cabras como signo tanto de la proceptividad como de la

receptividad (Fabre-Nys y Gelez, 2007).
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Porcentaje de ovulacion y tasa embrionaria

La ultrasonografia fue realizada por el mismo operador. El porcentaje de ovulacion
fue determinada a través de la presencia de cuerpos liteos segun lo descrito por
Simdes et al. (2005), los cuales fueron evaluados 10 dias después de la aplicacion
de eCG con la ayuda de un ultrasonido (Aloka SSD 500, Tokio, Japon) por via
transrectal conectada a una sonda lineal 7.5-MHz. La tasa embrionaria se realizo el
dia 35 después de la monta mediante ultrasonido transrectal (HS-2000, Honda

Electronics CO, LTD).
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5. RESULTADOS
El uso de GnRH no mostro un efecto negativo ni positivo en el mejoramiento de la

implantacion embrionaria, cuando se administro 12 dias después de la introduccion
de los machos (Cuadro 1), con el protocolo de progesterona, ya que en los cuatro
grupos la actividad estral fue del 100%, las ovulaciones y gestaciones fueron >75%;

P>0.05.

Cuadro 1. Respuesta estral, ovulatoria y gestaciones utilizando diferentes dosis de

progesterona natural con GnRH, a los 12 después de inicio de la actividad estral en

cabras.

G10-G G10-S G20-G G20-S

5/52 4/42 5/52 6/6 2
Respuesta estral (n)

100% 100% 100% 100%

5/52 3/42 5/52 5/6 @
Ovulaciones (n)

100% 75% 100% 83%
Implantacion 4/52 3/42 4/52 5/6 @
embrionaria (n) 80% 75% 80% 83%

a, b = Valores con diferente literal en la misma fila difieren (p<0.05).
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6. DISCUSION
El objetivo de esta investigacion fue evaluar si el uso de 4 ug de un analogo de

GnRH (Acetato de Buserelina) era eficaz para mejorar la implantacion embrionaria
en cabras bajo un sistema de produccion extensivo, cuando este era administrado
al dia 12 después de la monta natural. EI conocimiento previo de la implantacion
nos muestra que esta inicia entre los dias 15 y 16 de gestacion y finaliza hasta el
dia 50 y 60 (Igwebuike, 2009), por lo que en las primeras semanas existe mayor
riesgo de pérdida del producto es por eso que las investigaciones realizadas al igual
qgue la nuestra se busca favorecer la produccion de p4 mediante la formacion de
cuerpos luteos accesorios (Beck et al., 1996) de tejido Iuteo aislado (Hughes, 2019),
por lo cual al utilizar GnRH exdgena estimulamos a nivel de hipotalamo la liberacion
de LH hormona de gran importancia para la produccion de progesterona. Nuestros
datos mostraron que la GnRH no mostro un efecto positivo ni negativo en las
hembras gestantes, ya que no existié diferencia estadistica entre los grupos tratados
p>0.05, independientemente si las hembras se sincronizaron con 10 o 20 mg de
progesterona. Por lo que los resultados de esta investigacion concuerdan con los
obtenidos por Garcia-Pintos y Menchaca (2017) en la que evaluaron el uso de
GnRH administrado 5 dias después de la inseminacion y determinaron que no
existio diferencia con las hembras que no recibieron la aplicacion de la hormona.
Por otro lado, segun lo publicado por Fernandez et al. (2017) el uso de GnRH si
mostro un aumento de los cuerpos lGteos accesorios en ovejas que recibieron la
aplicacion 4 dias post inseminacion artificial. En nuestra investigacion la

administracion de GnRH fue a los 12 dias siguiendo la pauta de investigaciones
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previas en las cuales se observo un efecto benéfico en la supervivencia del embrion

al mejorar la funcién latea (Cam y Kuran, 2004).
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7. CONCLUSION

Existen resultados variables en cuanto al uso de GnRH como tratamiento
terapeutico para mejorar la tasa de gestacion en cabras, tal como se muestra en
nuestra investigacion donde no exisitio un efecto positivo ni negativo en las hembras

tratadas bajo las condiciones de nuestra investigation.
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