UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

AUTONOMA GQARIA

g’ A €

Respuesta ovulatoria y tasa de gestacidén en cabras tratadas con progesterona
antes de exponerlas a machos fotoestimulados

POR

LUIS ANTONIO SIFUENTES MELENDEZ

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA

OBTENER EL TiTULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

TORREON, COAHUILA JUNIO DEL 2016



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

Respuesta ovulatoria y tasa de gestacion en cabras tratadas con progesterona
antes de exponerlas a machos fotoestimulados

POR
LUIS ANTONIO SIFUENTES MELENDEZ

TESIS

QUE SE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR
COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

APROBADA POR

PRESIDENTE: D .GERA,rRTj)D ARTE(WORENO
VOCAL: VJESUSY
VOCAL:

o 3 —— '{“'
VOCAL SUPLENTE: DR. JOSE ALFRE%\@ SCABRERA

Q@W‘ 5] M e AT

MC. RAMON ALFREDO DE{GADO @@NZALEz%e ia Division
COORDINADOR DE LA DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIWAL

TORREON, COAHUILA JUNIO DEL 2016



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

Respuesta ovulatoria y tasa de gestacion en cabras tratadas con progesterona
antes de exponerlas a machos fotoestimulados

POR
LUIS ANTONIO SIFUENTES MELENDEZ

TESIS

QUE SE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL COMITE DE ASESORIA COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

APROBADA POR

ASESOR PRINCIPAL GERA EZUA’RTF MORENO
><l { { /\ﬁ

ASESOR: ; ENTES

ASESOR: DR, GONZALO FIT T2 RODRIGUEZ

ASESOR: DR. JOSE ALFRED

7= . | 4 :
e Q) g@ﬂ;@ﬂeg//‘z ~
MC. RAMON ALFREDO DELGADO GONZALEZie i pivision
COORDINADOR DE LA DIVISION REGIONAL PEGIENGIAANIMAL

TORREON, COAHUILA JUNIO DEL 2016



AGRADECIMIENTOS

A mis padres, Miguel Sifuentes Cabrera y Sofia Meléndez Ahumada por
haberme dado la vida y brindarme los recursos incondicionales para estudiar hasta

lograr convertirme en un profesionista.

A mis hermanos, Miguel Sifuentes Meléndez y Sofia Sifuentes Meléndez por

haberme apoyado, motivarme y ser un ejemplo a seguir.

A Liliana Torres Camarillo, por haberme acompafiado durante toda la

carrera y brindarme su apoyo y confianza.

A mi Alma Mater, por ser la institucion que me brindo la oportunidad de

estudiar y adquirir los conocimientos de ella.

Al Dr. Gerardo Duarte Moreno, por darme la oportunidad de realizar un

experimento y tesis con él.

Al M.C Ramdn Alfredo Delgado Gonzales, por permitirme realizar estudios

en su laboratorio y ensefiarme que hay mucho que recorrer todavia.

A todos los Doctores del Centro de Investigacion y Reproduccion
Caprina, Dr. Gonzalo Fitz Rodriguez, Dr. Jesus Vielma Sifuentes, Dra. llda
Graciela Ferndndez Garcia, Dr. Horacio Hernandez Hernandez, Dr. José Alberto
Delgadillo Sanchez, Dr. José Alfredo Flores Cabrera, por haberme brindado su

apoyo, conocimiento y sobre todo su amistad y confianza.

A la M.C. Dora Maria Cortinas Reyes, por haberme dejado participar en su

investigacion.

A la Lic. Dolores Lépez, por toda la ayuda con la documentacion para mi tesis.



DEDICATORIAS

A mis padres, Miguel Sifuentes Cabrera y Sofia Meléndez Ahumada
por su apoyo y confianza que me brindaron durante toda mi carrera

profesional.

A mis hermanos, Miguel Sifuentes Meléndez y Sofia Sifuentes

Meléndez a quienes quiero mucho.

A mi novia, Liliana Torres Camarillo, una persona a quien quiero

mucho y aprecio por toda su ayuda y confianza.

A toda mi familia, por sus consejos, motivaciones y ayuda durante

toda mi vida.



INDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt ettt e h et bt et be s at et s bt et e sbeeatenbesaeeneene i
DEDICATORIAS ...ttt e at et bt et e s bt e a e et e s bt et e sbeeate bt sbe et e sbeeabenbesaeenbens i
INDICE DE FIGURAS ..ottt st s st s s sas s sssas s saesassenassansanens v
RESUMEN ...ttt ettt s b et s bt s ht et bt e st e s bt et et e sbe et e sbeeseenbesaeentesbeeneas vi
I, INTRODUCCION........coouoieeieeteieteeeetee e seeasee s ses s as s a st s st sas s sssassessssassesaesaraes 1
OBUIETIVO ...ttt ettt s h ettt sht et s bt et e s bt e ae et e sb e et e sheeat e bt eht et e sbe et e sbeeabenbesaeenee 3
HIPOTESIS .ttt ettt et b e s bt e s he e s et e st e e bt e bt e b e e s beesheesaeeeateebeenbeesbeesanenas 3
[I. REVISION DE LITERATURA ..ottt sttt st st e sb e sbe e saee e 4
2.1 La estacionalidad reproductiva de la especie Caprina........cccccceevvereeceereseeseseeresie e 4
2.2 Neuroendocrinologia de la estacionalidad reproductiva ...........cccceeveevereeceseeeenieeneene, 4
2.3 Fisiologia del CICIO ESIrAl ......ccocueeciiiiieeeiceeeceeee et 5
2.3.1  FASE OlCUIAN ..ot 6
2.3.2  FASE IULEAI ... 7

2.4  Métodos para la induccioén y sincronizacion del estro y la ovulacién en cabras ......... 9
2.4.1  Tratamiento fotoperiddico y el efecto Macho .........cccceeveiecicicciceeeceee e, 9
2.4.2  TratamientoS NOIMONAIES........c.ccciiiirieiee et 10
2.4.3  Bioestimulacion SEXUAL .........cccoireireiriciieniee et 10

Ii. MATERIALES Y METODOS ...ttt ettt st sttt et s 14
3.1 UDIcaciON del @STUTIO......co.ceruiiiieirieieteet e 14
3.2 Animales eXPeriMENTalES .........oocoiiieere ettt sttt 15
3.2.1  Grupos eXPeriMentales........ccceeeririeierieere ettt sttt 16

3.3  Manejo de los animales durante el eXperimento........c.coccevereeeenieiereneee e 16
3.4  Variables evaluadas en €l SEMEN ... 17
3.4.1  Volumen del eYaculado ..........ccceeeeeiiieiieieecie e 17



3.4.2  Concentracion ESPEIMALICA ........ccueveerierieierieseereseeee st se et e sre e et e e ste e esaesseseeenes 17

3.4.3  Motilidad €SPErMALICA.........civiiirieiirieerieie et 17
3.4.4  EsSpermatozoides VIVOS Y MUEITOS ......cccecererirrerierieieieeeientestesre et sse e 18
3.45  Preparacion y llenado de pajillas ..........cccoeoereireiniiinenineeeeeeeeee e 18

3.5 Momento para la inseminacion ArtifiCial ............coeoveirenriniieeeee e 19
3.6  Variables determinadas en las Cabras..........ccvirirerenieiieiineceeeeee e 19
3.6.1  Comportami€nto ESIrAl ..........cocevererieiieiiirere e 19
3.6.2 Porcentaje de cabras que ovularon y tasa ovulatoria..........ccccceeeverveenenceenenennen. 20
3.6.3  DiagnOstiCo de gESIACION .....ccveuiiieiiieiirieiieesie ettt sttt 20

3.7 ANAISIS €STAAISHICO .....eveiiieiiricie et 20
V. RESULTADOS ...ttt ettt ettt st st et e b e s bt e satesabesabesabeenbeesseesaeesasesnseensean 21
4.1 ACHVIHAA OVUIBLOTIA ...ttt 21
41.1 Porcentaje de cabras qUe OVUIAION.............ccoivirerierieieinereseseseee e 21
4.1.2  TASA OVUIATOMIA. ..eeueeuieiieiiriieienierieiete ettt ettt sttt ettt sbesae b e 22

4.2  DiagnOStiCO de gESIACION .....c.ccuiiuiiiieieeieeeeet ettt st reeaesreaas 23
V. DISCUSION.....couiirmiinitseeeseeeseesesssesssse s sssse st esssse sttt 24
VI, CONCLUSION ..ottt ettt 26
LIEratUra CILAIAE ......cueveeiieieieieiei ettt 27



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Porcentaje de cabras que ovularon en inactividad sexual del grupo
control (GC) y de los grupos tratados con progesterona 48 h (G48) y 15 min
(G0O) antes de exponerlas a machos cabrios vasectomizados, sexualmente
activos por fotoestimulacion.

Figura 2. Tasa ovulatoria de las cabras en inactividad sexual del grupo control
(GC) y la de los grupos tratados con progesterona 48 h (G48) y 15 min (GO)
antes de exponerlas a machos cabrios vasectomizados, sexualmente activos
por fotoestimulacion.

Figura 3. Proporcion de cabras en inactividad sexual del grupo control (GC) y la
de los grupos tratados con progesterona 48 h (G48) y 15 min (GO) antes de
exponerlas a machos cabrios vasectomizados, sexualmente activos por
fotoestimulacion y que quedaron gestantes por inseminaciéon artificial con
semen fresco.

21

22

23



RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar si la aplicacion de progesterona en
cabras anéstricas y sometidas al efecto macho, modifica la actividad ovulatoria y la
fertilidad de las cabras inseminadas artificialmente con semen fresco. Se utilizaron 53
cabras divididas en 3 grupos de los cuales el grupo control (GC; n= 17) no se le
aplicé progesterona, otro grupo (G48; n= 18) se le aplico progesterona 48h antes de
la introduccion del macho vy el tercer grupo (GO; n= 18) se le aplicé progesterona 15
min antes de la introduccion del macho. Se utlizaron 11 machos cabrios
sexualmente activos con tratamiento fotoperiédico de dias largos. A cada grupo de
cabras se les introdujo un macho vasectomizado (bioestimulador), los cuales fueron
intercambiados entre grupos cada 12 h, durante 17 dias. Ademas se utilizaron 8
machos intactos a los cuales se les colecté semen para la inseminacion de las
hembras 12 h posteriores a la manifestacién del estro. Se evalu6 el porcentaje de
hembras que ovularon, la tasa ovulatoria y de gestacion. El porcentaje de cabras que
ovularon no difirié entre grupos (GC, 88%; G48 h, 94%; GO h, 100%; P>0.05), la tasa
ovulatoria no difiri6 entre estos mismos (GC, 1.5 + 0.1, G48 h, 1.9+ 0.2, GOh 1.9 +
0.2, respectivamente; P>0.05). La tasa de gestacion no difiri6 entre grupos (GC,
80%, G48 h, 76%, GO h, 73%, respectivamente; P>0.05). Se concluye que la
aplicacion de progesterona antes del efecto macho, no modifica la respuesta

ovulatoria ni la fertilidad.

Palabras clave: Cabras, Progesterona exégena, Efecto macho, Tasa ovulatoria,
Gestacion, I.A., Semen Fresco.
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I.  INTRODUCCION

La region de la Comarca Lagunera (26°N) se ubica en parte del estado de
Coahuila. La produccion de leche y carne caprina se presenta una marcada
estacionalidad, que esta determinada principalmente por la actividad reproductiva
estacional que manifiestan los caprinos. Las cabras sin la presencia del macho en
esta region, presentan el inicio de la actividad ciclica a partir de septiembre,
finalizando en el mes de febrero (Duarte et al., 2010). La variacion antes mencionada
de los productos caprinos genera cambios importantes en los precios y su
disponibilidad (Aréchiga et al., 2008).

Para modificar la estacionalidad reproductiva de las cabras se han utilizado
métodos naturales y hormonales. EI método natural utilizado en cabras es el “efecto
macho”, el cual consiste en introducir machos fotoestimulados por un tratamiento
fotoperiddico de dias largos con la finalidad de bioestimular a un grupo de hembras
anéstricas, este efecto induce la manifestacion de estro y la ovulacion (Chemineau,
1985; Delgadillo et al., 2002). Sin embargo, la respuesta de las cabras al efecto
macho se caracteriza porque la mayoria de ellas, presentan un ciclo estral de corta
duracion. Después del ciclo corto vuelven a presentar actividad estral y ovulatoria 21
dias después (Chemineau, 2006).

En un estudio realizado en la Comarca Lagunera durante los meses de mayo-
junio por Garcia (2008), demostré que con la aplicacion de 25 mg de progesterona a
cabras anéstricas antes de la introduccién del macho fotoestimulado, provoca una
menor manifestacion de ciclos cortos en las cabras tratadas. El uso de progesterona

O progestagenos contribuye a generar una mejor sincronizacion de los estros y



ovulaciones en las hembras caprinas (Chemineau, 1985; Lopez-Sebastian et

al., 2007).

La mayoria de los estudios sobre el efecto macho, no reportan una sincronia
en la actividad estral en cabras y por lo tanto, no existe un corto periodo de tiempo

para un programa adecuado de inseminacion artificial (I1A) con semen fresco.



OBJETIVO

Determinar si la aplicacion de progesterona en cabras anéstricas antes del
efecto macho, modifica la actividad ovulatoria y la fertilidad de las cabras

inseminadas artificialmente con semen fresco.

HIPOTESIS

La aplicacion de progesterona a cabras anéstricas antes de ser sometidas al

efecto macho modifica la respuesta ovulatoria y la fertilidad.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1 La estacionalidad reproductiva de la especie caprina
En México la mayoria de las razas caprinas manifiestan estacionalidad
reproductiva independientemente de la disponibilidad de alimento. En
hembras, la actividad reproductiva inicia en los meses de agosto-septiembre
finalizando en los meses de enero-febrero y el periodo de inactividad sexual
comprende de los meses de enero-febrero a agosto-septiembre (Duarte et al.,
2008). Mientras que el reposo sexual de los machos cabrios en el subtropico

mexicano ocurre de enero-febrero a mayo-junio (Delgadillo et al., 1999).

El fotoperiodo es el principal factor medioambiental que sincroniza la actividad

reproductiva anual de las cabras (Cheminau et al., 1992; Delgadillo et. al., 2004).

2.2 Neuroendocrinologia de la estacionalidad reproductiva
La interpretacion de las horas de luz y oscuridad, es un proceso
fisiolégico complejo. La luz es captada mediante fotorreceptores localizados
en la retina, la cual es transmitida por el tracto retino-hipotaldmico al nucleo
supraquiasmatico (NSQ). Dicha sefial es enviada a los nucleos
paraventriculares (NPV), para finalmente pasar del ganglio cervical superior
(GCS), a la glandula pineal por las fibras postganglionares (Karsch et al.,

1984; Guadarrama-Ortiz et al., 2014).

La membrana de las células de la glandula pineal (pinealocitos). Al
recibir la sefial nerviosa se transforma en un mensaje endocrino, siendo esté

la secrecion de melatonina. La melatonina es secretada durante la noche y su
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duracion ayuda a interpretar la diferencia entre un dia corto y un dia largo, regulando
asi la actividad del eje hipotdlamo-hipéfisis-gonadas (Karsch et al., 1984; Karsch et

al., 1988).

En los animales que estan expuestos a dias cortos, el tiempo de secrecion de
melatonina es mas prolongada que en aquellos sometidos a dias largos. El perfil de
secrecion de melatonina en los animales en dias cortos, estimula la secrecion pulsatil
de GnRH por el hipotdlamo, que a su vez incrementa la biosintesis y secrecion de
FSH y LH, induciendo la temporada reproductiva durante los dias cortos (Lincoln et
al., 1982; Karsch et al., 1984; Delgadillo y Chemineau, 1992). Por este motivo, los

caprinos son considerados como animales de “dias cortos” (Fatet et al., 2011)

2.3 Fisiologia del ciclo estral
Las cabras reproductivamente son consideradas poliéstricas estacionales y de
ovulacion espontanea. Durante el ciclo estral se presentan una serie de sucesos
fisiolégicos, morfolégicos y de comportamiento. Siendo el estro la etapa de atraccion
sexual hacia el macho, permitiendo la oportunidad de que la cabra quede gestante
(Fatet et al., 2011). El ciclo estral es considerando entre el intervalo de tiempo de dos
estros, este es inducido por la interaccién del hipotalamo, la hipofisis, los ovarios y el

Gtero (Spencer et al., 2004).

La regulacion del ciclo estral es mediada por el hipotalamo, produciendo la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), la cual se encarga de la estimulacion
y liberacion en la adenohipdfisis de las hormonas foliculo estimulante (FSH) y
hormona luteinizante (LH). Dichas hormonas al controlar el desarrollo folicular, la

ovulacion y la formacion del cuerpo liteo en el ovario, son reguladas por



retroalimentacion positiva (Feed-Back +) de los estrogenos y la

retroalimentacion negativa de los estrogenos y progesterona (Senger, 2003).

En la cabra durante su actividad sexual el promedio de duracion del ciclo
estral es de 21 dias. En cuanto a la latencia de receptividad sexual (estro o celo), el

promedio es de 36 horas (Fatet et al., 2011).

2.3.1 Fase folicular
La unidad estructural y funcional de los ovarios es el foliculo. Al
conjunto de las diferentes etapas de desarrollo folicular, se conoce como
foliculogénesis. En la foliculogénesis se lleva a cabo la diferenciacién entre
foliculos primordiales, primarios, secundarios y terciarios (Foliculo de Graaf).
Dicha diferenciacion est4 basada en las caracteristicas histolégicas de las
células de la granulosa que rodean al ovocito y al grado de maduraciéon del

mismo (Gigli et al., 2006).

A medida que se desarrolla el foliculo existen dos caracteristicas que
parecen estar conservadas en los mamiferos, 1) Dindmica folicular y 2)

Participacion de la gonadotropinas.

1. Dinamica folicular se divide en tres etapas:

a) Reclutamiento, es la etapa de activacién de un grupo de foliculos

primarios gonadotropina dependientes.

b) Seleccion, es la etapa en la que el foliculo seleccionado es el que

ovularda y los subordinados entran en regresion 6 atresia folicular.
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C) Dominancia, es la etapa en la que el foliculo preovulatorio actia de
forma paréacrina inhibiendo el desarrollo de los foliculos subordinados y en forma

sistémica, por un mecanismo de retroalimentacion negativo (Driancourt, 2001).

2. Participacion de las gonadotropinas

Dentro del reclutamiento, la FSH se encarga del crecimiento y desarrollo
folicular, al momento de realizar la seleccién, un solo foliculo secreta inhibina para
generar una retroalimentacion negativa en la secrecion de FSH, la dominancia del
foliculo comienza con la secrecion de estradiol, realizando una retroalimentacion
positiva sobre el hipotdlamo e hipofisis, que provoca la descarga preovulatoria de
GnRH y LH, para que ocurra la dehiscencia o liberacién del ovulo (Senger, 2003;

Gigli et al., 2006).

2.3.2 Fase luteal
Una vez ocurrida la ovulacion, la ruptura de los vasos sanguineos de la pared
folicular genera una estructura conocida como cuerpo hemorragico, transcurridos de
3-5 dias la hipertrofia de las células de la granulosa y de la teca que por su cambio
morfolégico comienzan a denominarse células luteales grandes (GCL) y células
luteales pequefias (PCL), genera la pérdida de la apariencia del cuerpo hemorragico
y se denomina cuerpo lUteo, a este proceso se le conoce como luteinizacién (Senger,

2003).

Las células de la granulosa se convierten en células luteales grandes afines a

PGF2aq, estas células producen P4 y oxitocina (OT). Las células de la teca interna se



transforman en células pequefias las cuales muestran receptores a LH,
responden a los estimulos luteotrépicos y producen progesterona (P4;

McCracken et al., 1999).

Al final de la fase ldtea el estradiol induce la activacion de los
receptores a oxitocina en el endometrio. El cual genera una secrecion pulsatil
de PGF2a. Siendo la principal luteolisina, se produce en las células
endometriales y en menor concentracion en el cuerpo lateo (CL). La PGF2a
vigja a contra corriente de la vena uterina, a la arteria ovarica ipsilateral al
ovario donde se ha formado el CL, generando la degradacion del CL
(lutedlisis) ocasionando una disminucion marcada de P4 por destruccion de
células pequefas y reduccion de las células grandes. Para llevar a cabo dicho
proceso se requiere cierto grado de maduracibn del CL, amplia
vascularizacion y produccion de P4 >1ng/ml (McCracken et al., 1999;

Niswender et al., 2000 Senger, 2003; Fatet et al., 2011).

Cuando existe fertilizacion, el ovulo fecundado (huevo o cigoto) desciende al
Gtero, donde tendra lugar su desarrollo hasta el nacimiento. En rumiantes la sefal
antiluteolitica es el interferén tau (INF-t) producido por las células del trofoblasto,
inhibe el acoplamiento OT-PGF2a por inhibicion de la expresiéon endometrial de los
receptores de oxitocina (ROT). Subsecuentemente se mantiene la sintesis y la
secrecion de P4 por el CL. En consecuencia, permite el desarrollo del embrién en el
medio ambiente intrauterino adecuado y proporcionado por la P4, la cual produce un
aumento de la vascularizacion del utero y la secrecion de las glandulas

endometriales (histiotrofe o leche uterina). Lo anterior crea un medio favorable para
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el embridén, disminuye el tono miometrial, lo cual ayuda a la implantacién del embrion

y a prevenir el aborto prematuro (Driancourt, 2001).

2.4 Métodos para la induccién y sincronizacion del estro y la ovulaciéon en
cabras

Es posible modificar y controlar la reproduccién en la especie caprina

aplicando varias técnicas que han demostrado ser eficaces. Dentro de estas técnicas

podemos citar: la modificacibn del patron de percepcion del fotoperiodo, las

relaciones socio sexuales con otros individuos, como el efecto macho y la aplicacion

de hormonas exdgenas, como la progesterona o los progestagenos comunmente

impregnados en dispositivos intravaginales (Abecia et al., 2001).

2.4.1 Tratamiento fotoperiédico y el efecto macho

En los machos cabrios de las razas Saanen y Alpina, la alternancia de dos
meses de dias largos (16 h luz/dia) y dos meses de dias cortos (8 h luz/dia)
demostré que la actividad sexual se incrementa durante los dias cortos y se inhibe
durante los dias largos (Delgadillo et al., 1991; Delgadillo et al., 1999). En los
machos cabrios de la Comarca Lagunera, la actividad sexual se puede estimular al
exponerlos a 2.5 meses de dias largos a partir del 1 de noviembre al 15 de enero (16
h luz/ 8 h oscuridad). Este tratamiento estimula su actividad sexual con la secrecion
de testosterona, el comportamiento sexual, el olor y las vocalizaciones, durante el
reposo sexual natural de los meses marzo y abril (Delgadillo et al., 2002; Bedos et

al., 2012).
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2.4.2 Tratamientos hormonales

2.4.2.1 Progestagenos +eCG

La progesterona y sus analogos son las principales hormonas
comunmente utilizadas para la induccion y sincronizacion del estro en
pequefios rumiantes (Bretzlaff y Romano, 2001). Se utilizan esponjas
intravaginales impregnadas con acetato de fluorogestona (FGA) o acetato de
medroxiprogesterona (MAP) y el CIDR (Controlled Internal Drug Release) que

contiene progesterona (Wildeus, 2000; Holtz, 2005; Abecia et al., 2011).

En un inicio, la duracion de los tratamientos de progestagenos era de 21 dias,
para imitar la duracion promedio de un ciclo estral normal (Corteel, 1975). Sin
embargo, los tratamientos con progestagenos, por periodos prolongados han sido
asociados con baja fertilidad (Vifioles et al., 2001; Menchaca y Rubianes, 2004). Esto
se debe a cambios fisiologicos en el Utero que alteran el transporte espermatico
(Pearce y Robinson, 1985). Actualmente existen tratamientos cortos con duracién de
6 a 12 dias, los cuales han demostrado ser mas efectivos que el tratamiento largo, ya
que no afectan la fertilidad (Vifioles et al., 2001). Dos dias antes de retirar las
esponjas vaginales o al momento de retirarlas, cada cabra recibe una dosis de 200 a
800 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG;de acuerdo a la estacion
reproductiva y a su produccion lactea) para estimular el desarrollo folicular y la

ovulacion (Motlomelo et al., 2002).

2.4.3 Bioestimulaciéon sexual
Una técnica natural y sustentable para la induccion y sincronizacion de la

actividad sexual en cabras anéstricas, es el manejo de las relaciones socio-sexuales,
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particularmente del “efecto macho”. Esta técnica de induccidon consiste en introducir
un macho sexualmente activo en un grupo de hembras anéstricas para estimular la
liberacion de LH, el estro y la ovulacion (Martin et al., 1986; Walkden-Brown et al.,
1993; Flores et al.,, 2000; Chemineau et al., 2006; Delgadillo et al., 2009). La
intensidad de la actividad sexual del macho modifica la respuesta de las hembras
expuestas a los machos. Los machos fotoestimulados son mas eficientes para
inducir la actividad sexual de las hembras que los machos bajo fotoperiodo natural

que presentan actividad sexual débil (Delgadillo et al., 2002).

2.4.3.1 Respuesta fisiolégica de la hembra al efecto macho

En las cabras de la Isla de Guadalupe en el Caribe, el 95 % de las cabras
sometidas al efecto macho presentaron una ovulacion alrededor del 3-5 dia de haber
introducido al macho cabrio. De estas cabras que ovularon, so6lo el 62% manifest6
signos de actividad sexual (estro 6 celo), pasando 6 dias de la primera ovulacion la
mayoria de estas cabras volvieron a ovular presentando el 75 % de las cabras un
ciclo ovulatorio corto, posteriormente a la ultima ovulacién la duracion de la fase lutea

fue normal de 21 dias (Chemineau, 1983).

En cabras de la raza Cashmere de Australia expuestas al efecto macho, el
74% de ellas ovularon y sdlo el 59% manifestdé un estro durante los 10 dias después
de la introduccion de los machos (Walkden-Brown et al., 1993). En las cabras de la
Comarca Lagunera se ha descrito el mismo fendbmeno, el 81.8 % (27/33 cabras)
presentaron actividad estral del dia 3-14 después de introducir al macho. Un 63.6 %
(21/33 cabras) del mismo grupo manifestd comportamiento estral del dia 2-6 y 19

cabras de las 21 repitieron comportamiento estral del dia 7-14, es decir manifestaron



un ciclo corto, posteriormente desarrollaron una fase litea de duracion normal

(Flores et al., 2000; Carrillo et al., 2007).

Los ciclos cortos se presentan frecuentemente en las hembras
expuestas al efecto macho. Se han realizado estudios tratando de explicar
porque se manifiestan dichos ciclos cortos, y se propone un mecanismo
fisiolégico secuencial acerca de la vida corta del CL asociado a los ciclos

estrales cortos:

a) Los foliculos inducidos a ovular en los primeros 3 dias por el
efecto macho son de mala calidad, debido a que presentan una baja calidad
de las células de la granulosa en comparacion con los foliculos en desarrollo
durante la época natural de reproduccion.

b) El cuerpo luteo desarrollado a partir de estos foliculos tiene un
desarrollo anormal que conduce a una proporcion insuficiente de células
luteas grandes y por lo tanto secretan bajas cantidades de progesterona.

C) El mecanismo actiua amplificando localmente la diferencia de la
concentracion de P4 en las arterias uterinas y ovaricas.

d) Debido a que estas concentraciones de P4 son insuficientes en
el ovario y el Gtero, la cadena responsable de la liberacion de la oxitocina y
PGF2a es mas sensible a los estrogenos.

e) Debido a la baja concentracién de progesterona plasmatica no se
bloquea la actividad gonadotrdpica en los dias posteriores a la ovulacion.

f) La nueva oleada de foliculos iniciados los 3 y 4 dias del primer
ciclo inducido por el macho, siguen creciendo y secretan mas estrégenos, por

lo que el cuerpo lateo inicia su capacidad de respuesta a las prostaglandinas.

12
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0) Estos estrogenos estimulan la secrecion de prostaglandina por el Gtero
y la liberacion de oxitocina por el CL causando asi una lutedlisis temprana

(Chemineau et al., 2006).

2.4.3.2 Efecto macho + progesterona

La manifestacion de ciclos cortos por el efecto macho durante el anestro
estacional en cabras juega un papel importante en la calidad del la ovulacion
(Gonzales-Bulnes et al., 2006), la aplicacién de progesterona antes de la introduccion
del macho, reduce la incidencia de los ciclos cortos, logrando una mejor
sincronizacion (Chemineau, 2006) y una elevada fertilidad >70% en la primera
ovulacion después de la introduccién del macho (Chemineau, 1985; Diaz-Delfa et al.,
2002; Garcia, 2008). En las cabras de Tunez presentaron una tasa ovulatoria de 1.82
10.39 con la manifestacion de ciclos cortos en un 15% al estar tratadas con
progesterona (Lassoued et al., 1995), siendo en otros estudios aun mayor la
manifestacion de ciclos cortos del 30% en cabras de raza Murciano-Granadina

(Gonzales-Bulnes et al., 2006).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del estudio

El estudio se realizé durante 45 dias en los meses de marzo y abril (anestro
estacional). El estudio se llevé a cabo en el Ejido Morelos II, del municipio de
Matamoros Coahuila, el cual esta ubicado al norte del pais (Longitud 101° 41’ y 104°
61’ O, y Latitud 24° 59’ y 26° 53’ N). Su clima es seco desértico, con lluvias en
verano e invierno fresco, la precipitacion pluvial media anual es 258 mm vy la
evaporacion media anual es 2000 mm. La temperatura media anual es 21 °C con
méaxima de 33.7 °C y minima 7.5 °C (Montemayor-Trejo et al., 2012). En el solsticio
de verano las horas luz son de 13 horas y 41 minutos, mientras que en el solsticio de
invierno las horas luz son de 10 horas y 19 minutos. Al ser un clima seco en la
Comarca Lagunera, las explotaciones caprinas son de pastoreo sedentario
principalmente, el cual consiste en que las cabras salen a pastorear en la mafiana y
regresan en la tarde a sus respectivos corrales. El tipo de alimento que consumen

durante el pastoreo es la vegetacién nativa que consiste en:

Arbustos: Prosopis glandulosa, Acacia farneciana, Atriplex acantocarpa,
Scabra agave, Mimosa biuncifera.
Plantas herbaceas: Ciliaris heliantus, Salsola kali, Solanum eleaegnifolium.
Gramineas: Sorghum halepense, Chloris virgata, Setaria verticillata, Eragrostis
pectinacea, Bouteloua curtipendula, Bouteloua barbata y Aristida purpurea.
Esquilmos agricolas: sorgos, meldn, sandia, algodon, alfalfa, zacate y Ballico

(Duarte et al., 2008).
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3.2 Animales experimentales

Hembras

Para el estudio se utilizaron 52 cabras locales adultas, multiparas, con una
edad media de 3 afos, con diferentes grados de encastes de razas como: Saanen,
Nubia, Alpina Francesa, Toggenburg, Béer y Murciano-Granadina (Delgadillo et al.,
2011). Se midi6é la condicion corporal de las cabras al inicio del experimento
mediante la técnica descrita por Walkden-Brown et al. (1997), la cual consiste en la
palpacion de la masa muscular y la grasa de las apdfisis espinosas y laterales de las
vertebras lumbares utilizando una escala del 1 al 4 (1= Magra o Delgada y 4=

Gorda), las cabras tenian una condicién corporal de 1.5 £ 0.1 en promedio.

Una semana antes al estudio se realizé una ultrasonografia transrectal con un
ultrasonido Modelo—B (Aloka SSD, Tokio, Japdn), equipado con un transductor lineal
de 7.5 MHz para identificar la ausencia de cuerpos lateos y determinar que

estuvieran aciclicas.

Machos

Se sometieron 11 machos cabrios a tratamiento de fotoperidédico de dias
largos, de éstos, 3 fueron vasectomizados para ser los machos estimuladores. Los
otros 8 machos no vasectomizados (intactos) permanecieron separados de las
hembras. El tratamiento fotoperidédico consistié en 16 horas luz durante 2.5 meses

del 1 de noviembre al 15 de enero, para inducirlos a la actividad sexual.
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3.2.1 Grupos experimentales
Se formaron tres grupos experimentales, a un grupo se le administré 20 mg de
progesterona via intramuscular 48 horas antes de la introduccion del macho (G48;
n=18). Al segundo grupo se le administré la misma dosis de progesterona 15 minutos
antes de la introduccién del macho (GOh; n=18), el tercer grupo fue el control a las
cuales no se le administré tratamiento hormonal de progesterona (GC; n=17). Se
considero el inicio del experimento como dia 0 a las 8:00 horas con la introduccion de

un macho foto-estimulado y vasectomizado en cada grupo de cabras.

Los machos vasectomizados fueron intercambiados cada 12 horas entre los 3
grupos de cabras. Este cambio de machos entre grupos ha demostrado que los
machos manifiestan una intensa actividad sexual y mejora la deteccion de estros. El
semen fresco fue obtenido de los machos intactos mediante el uso de vagina artificial
(VA). Se utilizé una cabra inducida artificialmente al estro mediante la aplicacion de
cipionato de estradiol a una dosis de 4 mg por via intramuscular la primera dosis y
dosis repetidas cada 48 horas de 2 mg; Esto con el fin de estimular al macho para la
colecta de semen, la cual se realiz6 durante la mafiana o la tarde de acuerdo a la
presencia de hembras en estro de los grupos experimentales. Una vez colectado el

semen este mismo fue llevado al laboratorio para su evaluacion.

3.3 Manejo de los animales durante el experimento
Las cabras se introdujeron a un corral para estabularlas, en el cual se les
proporcioné como alimento heno de alfalfa 1.5 Kg (14 % PC), heno de avena 200 g y
concentrado comercial 300 g (14% PC; 1.7 Mcal), estos alimentos fueron para cada

animal. Ademas, se les proporciond bloques de sales minerales y agua potable ad
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libitum. Se desparasitaron con ivermectina adicionada con vitaminas A, D y E. Las
cabras fueron ordefiadas una sola vez al dia (6:00 am) antes de proporcionarles el
alimento. Los machos vasectomizados (bioestimuladores) recibieron la misma

alimentacion que las hembras.

3.4 Variables evaluadas en el semen

3.4.1 Volumen del eyaculado
Se determiné mediante un tubo colector de vidrio graduado en intervalos de

0.1 ml. El promedio del volumen de los eyaculados obtenidos fue de 0.97+ 0. 13 ml.

3.4.2 Concentracion espermatica
La concentracion espermatica fue determinada mediante un espectrofotdmetro
(Spectronic 20, Baush & Lomb) calibrado a una longitud de onda de 550 nm. La
concentracion se obtuvo a partir de una tabla de conversion (curva estandar)
asignandole a cada valor con base a la transmitancia obtenida del espectrofotémetro,
un valor de concentracion, el cual se expresa en miles de millones de

espermatozoides por ml del eyaculado.

3.4.3 Motilidad espermatica
La motilidad espermética se midid6 inmediatamente después de la colecta de
semen, colocando una gota de semen sin diluir sobre un portaobjetos y colocando un

cubreobjetos ambos previamente atemperados a 37° C. La muestra fue observada al
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microscopio a 40X manteniendo la misma temperatura mediante una platina caliente
portatil. El andlisis consisti6 en valorar la formacién y progresion de oleadas
esperméticas debido a su desplazamiento, se les asigné un valor del 0 al 5, donde el
O representa que no existe movilidad alguna y un valor a 5 donde se observa un
marcado movimiento de espermatozoides con grandes olas o remolinos (Chemineau,
1991). Los eyaculados seleccionados para la inseminacién artificial fueron aquellos

que tuvieron al menos 2.5 de motilidad (3.0 £ 0.17).

3.4.4 Espermatozoides vivos y muertos
Dentro de la misma muestra observada para la motilidad una persona con
experiencia determind el porcentaje de espermatozoides vivos y muertos. Para la
realizacion de la inseminaciéon artificial los eyaculados seleccionados deberian
presentar al menos un 70 % de espermatozoides vivos. De los eyaculados que se

seleccionaron presentaron un promedio de 76 % de espermatozoides Vivos.

3.4.5 Preparacion y llenado de pajillas
Para la preparacion del diluyente se utilizé leche descremada en polvo y agua
tri-destilada. La solucién se realiz6 en bafio maria a una temperatura de 90°C por 10
minutos, posteriormente se puso a enfriar a temperatura ambiente. El semen se
diluyé y se coloco en pajillas tipo francés de 0.25 cm de diametro mediante la succién
del semen, la concentracion espermatica promedio por pajilla fue de 200 millones de

espermatozoides. Las pajillas fueron colocadas en una hielera portéatil: la cual
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contenia bolsas de gel refrigerante para mantener la temperatura de las pajillas +

27°C hasta el momento de la inseminacion.

3.5 Momento para la inseminacion Artificial
Las cabras que se detectaron en estro en la mafana, fueron inseminadas una
sola vez por via cervical en la tarde, mientras que las detectadas en la tarde fueron

inseminadas en la mafana del dia siguiente (Foote, 2002).

3.6 Variables determinadas en las cabras

3.6.1 Comportamiento estral
El comportamiento estral fue evaluado dos veces al dia (am-pm) durante 30
minutos. Antes de iniciar la deteccién del comportamiento estral, los machos fueron
intercambiados entre los grupos de cabras para que se estimularan por la novedad

de estar en contacto con otras hembras (Loya-Carrera et. al., 2014).

Se les colocd un mandil o peto de plastico a los machos para evitar el reposo
gue ocurre después de la penetracion y eyaculacién. Se consider6 en estro cuando
una cabra permanecia inmévil y aceptaba la monta del macho. Una vez detectada la
cabra en estro esta fue separada del corral para permitir al macho que continuara
detectando estro a otras hembras. Al finalizar la deteccién de estros, se regresaron
las cabras que habian sido separadas a su respectivo corral para ser inseminadas
posteriormente 12 horas después, a los machos se les retiro el mandil y

permanecieron en el corral hasta cambiarlos a la siguiente deteccion.
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3.6.2 Porcentaje de cabras que ovularon y tasa ovulatoria
El porcentaje de cabras que ovularon se determind mediante ultrasonografia
18 dias posteriores a la introduccion de los machos. La presencia de un cuerpo luteo
se consider6 la existencia de una ovulacion. La tasa ovulatoria se determiné
mediante la division de todos los cuerpos luteos observados en las cabras de cada

grupo, entre el nimero de cabras que ovularon de su respectivo grupo.

3.6.3 Diagnostico de gestacién
El diagnéstico de gestacion se realizé mediante ultrasonido por via transrectal
a los 44 dias posteriores de la introduccion de los machos. Se consider6 que una

cabra quedd gestante al determinar la presencia del saco vitelino.

3.7 Andlisis estadistico
La proporcion de cabras gestantes, se analizé mediante la prueba de Chi2. Al
indicar esta prueba diferencia significativa entre grupos, se realiz6 la prueba exacta
de Fisher. La tasa ovulatoria se analiz6 mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, al indicar diferencia significativa entre grupos, se realiz6 la prueba de

U de Mann-Whitney (SYSTAT 13, Chicago, IL).
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V. RESULTADOS

4.1 Actividad ovulatoria

4.1.1 Porcentaje de cabras que ovularon
El porcentaje de cabras que ovularon no difirid entre grupos (GC, 88%; G48h,
94%; GOh, 100%; P >0.05; Figura 1)

HEMBRAS QUE OVULARON
(o)

100 f

80

40 p

20 f

GC G438 GO

Figura 1. Porcentaje de cabras que ovularon en inactividad sexual del grupo control
(GCO) y de los grupos tratados con progesterona 48 h (G48m) y 15 min

(GO0O) antes de exponerlas a machos cabrios vasectomizados,
sexualmente activos por fotoestimulacion. Literales iguales indican que no
existio diferencia significativa (P>0.05).



22
4.1.2 Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria no fue diferente entre el grupo control (GC 1.53 £0.13) y los

grupos que se les aplicod progesterona antes de la introduccion de los machos (G48h

1.88 +0.17 y GOh 1.94 +0.17; P>0.05; Figura 2).
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Figura 2. Tasa ovulatoria de las cabras en inactividad sexual del grupo control (GCE
) y la de los grupos tratados con progesterona 48 h (G48m) y 15 min

(GO0O) antes de exponerlas a machos cabrios vasectomizados,
sexualmente activos por fotoestimulacion. Literales iguales indican que no
existio diferencia significativa (P>0.05).
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4.2Diagnéstico de gestacién
El porcentaje de cabras que fueron diagnosticadas gestantes a los 44 dias
después de la introduccién de los machos, no fue diferente entre el grupo control (GC
80%) y los grupos que se les aplicO progesterona antes de la introduccion de los

machos (G48h 76.4% y GOh 73.3%; P>0.05; Figura 3).
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Figura 3. Proporcion de cabras en inactividad sexual del grupo control (GCO) y la de

los grupos tratados con progesterona 48 h (G48m) y 15 min (G0O) antes
de exponerlas a machos cabrios vasectomizados, sexualmente activos por
fotoestimulacion y que quedaron gestantes por inseminacion artificial con
semen fresco. Literales iguales indican que no hubo diferencia significativa (P>0.05).
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V. DISCUSION

La respuesta de la actividad ovulatoria en cabras anéstricas sometidas a
tratamiento de progesterona 48 horas 6 15 minutos antes de la introduccién de
machos fotoestimulados, fue mayor a 80% en los tres grupos, siendo estos
resultados similares a otros estudios donde también se aplicé progesterona antes del
efecto macho (Chemineau, 1985; Adib et al., 2014). Se considera que la cabra es
una especie poliéstrica estacional y prolifica, esto es, tener mas de una cria por
parto. La tasa ovulatoria de nuestro grupo control fue de 1.5, y la tasa de ambos
grupos tratados fue <1.8, estadisticamente no hubo diferencia entre los tres grupos
de estudio. Desde el punto de vista de produccién 6 econémico, una mayor tasa de
ovulacion conduce a una cantidad mayor de crias nacidas, por tanto, mayores
ingresos para el productor. En un estudio realizado con ovejas lle-de-France por Adib
et al. (2014), en el mes de abril, ellos reportaron menores tasas de ovulacién con el
uso de progesterona utilizando el CIDR durante 2 y 12 dias previo al efecto macho, la
tasa ovulatoria fue de 1.0 0.1 en su grupo control mientras que en el grupo tratado
durante 2 dias fue de 1.0 +0.0 y el tratado por 12 dias fue de 1.5 +0.3. Los resultados
de la tasa ovulatoria obtenidos por estos autores son menores a los obtenidos en
nuestro estudio. La tasa de gestacion tuvo un rango de 73 al 80%, tasa cercana a la
obtenida en cabras mediante el efecto macho y monta natural con sélo 4 horas de
contacto entre machos sexualmente activos y hembras (64%; Bedos et al., 2012), e
igualmente a los obtenidos en cabras por (L6épez-Sebastian et al., 2007) en los que
también se utilizaron progestagenos (IMA-PRO2) en conjunto con el efecto macho,
obteniendo una fertilidad de 65%, mientras que Pellicer-Rubio et al.(2008) obtuvieron

una fertilidad de 78% con una sola inseminaciéon en cabras. En nuestro estudio, es
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probable que el tratamiento previo de progesterona sélo tenga una influencia en la
reduccion de ciclos cortos y una mayor sincronia de estros, como lo demostro
Gonzales-Bulnes et al. (2006) conduciendo esto a una sincronia de estros necesaria

en programas de inseminacion artificial.
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VI. CONCLUSION

En cabras del subtropico mexicano, la administracion de 25 mg de
progesterona intramuscular 48 horas 6 15 minutos antes de introducir machos
cabrios sexualmente activos por fotoestimulacion, no modifica el porcentaje de
cabras inducidas a la actividad ovarica, ni la fertilidad utilizando la inseminacion

artificial con semen fresco.
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