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RESUMEN

El objetivo del presenteestudio fue evaluar el efecto de esponjas
intravaginales mas el uso de eCG y E2 para la induccion de la actividad sexual en
cabras en anestro estacional. Se utilizaron 16 cabras adultas anovulatorias
multirraciales, divididas en dos grupos (n=8 c/u) homogéneos en cuanto a peso y
condicion corporal. Ademas se utilizaron 2 machos adultos multirraciales. A las
hembras del Grupo 1 (Esp. +eCG) se le puso una esponja intravaginal impregnada
con 20 mg de progesterona (Cronolone) durante 7 dias y al momento del retiro se le
aplicaron 250 Ul de eCG. Alas hembras del Grupo 2 (Esp. +E2) se le puso una
esponja intravaginal impregnada con 20 mg de progesterona (Cronolone) durante 7
dias, y al momento del retiro se le aplico 1 mg de estradiol ciclopentilpropionato de
estradiol. Al momento de la aplicacion del estradiol y la eCG las hembras fueron
estabuladas durante 5 dias. Se evalu6 la actividad estral, mediante la introduccion
de un macho a cada grupo de hembras, durante 15 min en la mafiana y por la tarde.
Se evalud la actividad folicular por medio de ultrasonido transrectal, para lo cual
cada hembra fue monitoreada desde 7 dias antes de la inyeccion del estradiol o de
la eCG, y se sigui6 durante 7 dias posteriores. A los 45 dias de la deteccién del estro
se evalué la gestacion por medio de ultrasonido rectal. Se compar6 el porcentaje de
hembras en estro y que ovularon mediante una prueba de chi2, ademas el tamafio
del cuerpo luteo por medio de una T de student, utilizado paquete estadistico
MYSTAT 12, 2007. El 100% de las hembras de los dos grupos prresento actividad
estral. El 100% de hembras del Esp+eCGfue detecto gestantesfue de 100% en el
mientras que solo el 24% se detecté en el Esp+E2 (P<0.05).El tamafio de los
cuerpos luteos parakEsp+eCG fue de 1.2+0.02 y para el Esp+E2 fue de 1.2+0.05
(P>0.05), y el porcentaje de ovulacion para ambos grupos fue de 100 y 40%
(P>0.05) respectivamente. Estos resultados permiten sugerir que las cabras
multirraciales en anestro en el norte de México, responden a la induccion de la

actividad sexual con eCG y E2, sin embargo, el E2 no tienen una buena fertilidad.

PALABRAS CLAVE: Anestro estacional, eCG, Estradiol, Progesterona,

Sincronizacion.



I.- INTRODUCCION

México cuenta con el rebafio caprino mas importante de América, alrededor
de un millon y medio de mexicanos se dedican a la caprinocultura, siendo esta una
actividad en crecimiento, ya que en el pais existen alrededor de 10 millones de
cabras, lo que hace considerarlo el rebafio mas grande del continente.Anualmente
se generan, en promedio, alrededor de 43 mil toneladas de carne y mas de 164

millones de litros de leche, (SAGARPA, 2012).

Algunas razas caprinas originarias o adaptadas a las latitudes subtropicales
muestran una marcada estacionalidad de su actividad sexual y/o reproductiva
(Delgadillo et al.,2012). La estacionalidad es, sin duda, una de las limitaciones
mas serias en la reproducciéon de la especie, que si bien es cierto es una
caracteristica genética dada por la seleccion natural, desde el punto de vista
productivo constituye un obstaculo para incrementar la frecuencia de las
pariciones, provocando que la disponibilidad de leche y cabritos durante el afio no
sea constante, lo que representa un serio problema de comercializacién para el
productor (Alvarezet al.,1999). En las cabras que presentan una estacionalidad
reproductiva, la actividad sexual puede ser inducida durante los periodos de
anestro utilizando hormonas exégenas (Delgadilloet al., 2003). En efecto los
tratamientos hormonales pueden incrementar la fertilidad y prolificidad en cabras

en época de anestro estacional (Menchaca et al., 2007).



La sincronizacién de celos es una herramienta importante en la produccion
de los pequefios rumiantes (Barilet al., 1996). La sincronizacién e induccion de la
actividad sexual en cabras puede ser inducida mediante métodos hormonales
como lo es utilizando esponjas vaginales la cual se coloca de 6 a 14 dias, la
aplicacion de 300 a 500 Ul de PMSG, y prostaglandinas al momento del retiro de
la esponja vaginal (Barilet al., 1996). Sin embargo, pudiera ser reducido el tiempo
de aplicacion de los diversos protocolos a un tiempo de 5 dias, lo cual haria este
protocolo de sincronizacibn mas sencillo, rapido y barato. Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del estradiol y eCG mas la
utilizacion de esponjas intravaginales sobre la actividad sexual en cabras durante

la época de anestro estacional.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad reproductiva en cabras

En los caprinos locales del norte de México, en particular de la Comarca
Lagunera (26°N), existe una estacionalidad reproductiva. En los machos el periodo
de reposo sexual ocurre de enero a abril, mientras que en las hembras, el periodo

de anestro sucede de marzo a agosto (Delgadilloet al., 2003).

La actividad reproductiva de la cabra doméstica se ve afectada por gran
cantidad de factores, entre los que predomina la raza, la localizacién, presencia
del macho, la nutricion vy, principalmente, el fotoperiodo. (Carrilloet al.,
2010,Alvarezet al.,1999).

La actividad sexual se inicia cuando el periodo diario de horas-luz
disminuye, lo cual ocurre en otofio e invierno. Esta es una medida de adaptacion
que permite a los animales nacer en un momento en que las condiciones
climaticas y ambientales favorecen su desarrollo y sobrevivencia (Alvarezet

al.,1999).

Debido a las débiles variaciones fotoperiddicas que se registran en las
regiones subtropicales, y a las importantes variaciones estacionales de la
disponibilidad de alimento para los animales mantenidos en condiciones
extensivas, algunos autores han sugerido que la alimentacion es el principal factor

gue determina la actividad sexual en estas zonas (Delgadilloet al., 2003).



Sin embargo, la estacionalidad reproductiva también se ha observado en
los animales mantenidos en estabulacion y con buena condicién corporal, la
actividad estral y ovérica inician en septiembre y terminan en febrero (Duarte et al.,

2008).

Lo anterior sugiere que la estacionalidad reproductiva de los caprinos
locales del norte de México no depende primordialmente de la disponibilidad
alimentaria, aunque no es el factor regulador principal, actia como modulador de
la actividad sexual de las hembras caprinas locales del norte de México tal como
fue propuesto para las razas originarias de las zonas templadas (De Santiago-

Miramonteset al., 2008; Malpauxet al., 1999).

La estacionalidad es provocada por variaciones de la duracion del dia. Los
dias cortos estimulan la actividad sexual y los dias largos la inhiben (Delgadilloet

al., 2003).

El conocimiento de las estrategias reproductivas de los caprinos y la
identificacion del factor principal del medio ambiente responsable del ciclo anual
de reproduccién en machos y hembras, es necesario para manipular su actividad
reproductiva y tener la oportunidad de producir leche, queso y cabrito todo el afio

(Delgadillo et al.,2012).



2.2.- Tratamientos para el control de la estacionalidad reproductiva

El control de la reproduccion en el caprino permite elegir el periodo de
partos, reducir los periodos productivos, optimizar la prolificidad y, finalmente,
aumentar la velocidad de la mejora genética. (Chemineauet al., 1992). La
utilizacion de la progesterona o progestativos, de las prostaglandinas y de la
PMSG permite la induccidbn de las ovulaciones en un momento preciso.

(Chemineauet al., 1992).

Por ejemplo en ovejas y cabras que presentan una estacionalidad
reproductiva, la actividad sexual puede ser estimulada y sincronizada durante los
periodos de anestro utilizando hormonas exodgenas (progestdgenos, eCG,
melatonina, entre otros.) Sin embargo, estas técnicas son caras, y en ocasiones
se dificulta su aplicacion en los hatos mantenidos en condiciones extensivas,
como los que existen generalmente en las zonas subtropicales (Carrilloet al.,

2010, Delgadillo et al., 2003).

Para la sincronizacién efectiva de un grupo de hembras, la duracion del
tratamiento con progestagenos debe superar la vida efectiva del cuerpo lateo: 12-
14 dias en ovejas y 16-18 dias en cabras. Cuando el tratamiento se suprime, el
estro aparece 2-3 dias después. El tratamiento acta como un cuerpo luteo,
inhibiendo la liberacion de gonadotropinas. Al suprimir el tratamiento la hipofisis
aumenta la liberacion de gonadotropinas, lo que estimula el crecimiento folicular y

ovulacion. (Cérdova et al., 2008).



El estro generalmente ocurre 24-56 horas después de remover la fuente de
progesterona, aunque los programas que usan inseminacién artificial o
transferencia de embriones pueden requerir cerrar la sincronizacion del estro por
adicion de gonadotropinas (hCG) para programar la progesterona, usando
alternativas como FSH y PG-600 (400 Ul PMSG + 200 Ul hCG). La administracion
de PMSG 48 horas antes de finalizar el tratamiento, reduce el intervalo de retiro de

la progestina al inicio del estro (Cordova et al., 2008).

Los conocimientos sobre la respuesta de los ovino y caprinos a cambios
fotoperiddicos han permitido el desarrollo de una variedad bastante amplia de
tratamientos que permiten tener una fertilidad alta a contra estacion (Chemineauet

al., 2003).

Se han desarrollado diversos métodos para controlar la reproduccion en el
caprino y extender la estacion reproductiva. La utilizacion de progestagenos
permite inducir la presentacion de estros fértiles aun fuera de la estacion

reproductiva con una eficiencia considerablemente alta. (Alvarezet al.,1999).

El uso de progestagenos durante el periodo de anestro induce una forma de
diestro que produce el desarrollo de foliculos ovaricos normales. Al remover el
progestageno, los foliculos pueden ovular durante la estacion en que la

reproduccion fracasa a causa de la retroalimentacion negativa hormonal



estacional, por ello es necesario que una gonadotropina estimule la madurez

folicular total y la ovulacion. (Cérdova et al., 2008).

La gonadotropina sérica de la yegua prefiada (eCG) es mas utilizada
porque es de larga duracidén y sélo se requiere una inyeccion. La dosis depende
de la raza y la época del afio en que se aplique; debe ser de 400-500 Ul para
hembras en estacion reproductiva y 600-750 Ul fuera de estacion (Coérdova et al.,

2008).

Por ejemplo, Ritar (1993) comparoé diferentes dosis de eCG en relacién a la
utilizacion de esponjas intravaginales con dispositivo intravaginal (CIDR) durante
la estacion sexual y en el periodo de anestro estacional en latitudes 20°y 28° S,
observando que la aparicion del estro, con la misma dosificacion (200 Ul) de eCG,
ocurre antes con la retirada del CIDR de que con las esponjas, pues, con el CIDR
el comportamiento del estro y el pico de LH estarian también adelantados con la

ovulacién precoz, como ocurre en ovinos.

En un estudio realizado por Mustafa et al., (2005) en cabras negras de las
montafias para determinar el efecto de dos tratamientos con dispositivo
intravaginal utilizando el dia -12 (CGPE y CGP) con 300 mg y el dia 5 utilizo 0 mg

de progesterona respectivamente y el dia -6 utilizo 100 x g de GnRH y 6 dias

después 15 mg de PGF2 «, y el dia 0 300 Ul de eCG. Estos autores concluyen



que la utilizacion de progesterona y eCG mas GnRH-PGF2 « elevan las tasas de

prefies y prolificidad de partos en cabras en anestro.

La administracién de hormona foliculo estimulante (FSH) cada 12 h, segun
los protocolos clasicos de superovulacion, comienza a modificar la
poblacionfolicular entre las 12 y las 24 h posteriores a la administracion de la
primera dosis. Estos cambios en la poblacion folicular se relacionan conun
aumento en el numero total de foliculos mayores o iguales a 2 mm,que crecen
hasta los 5 mm de diametro en 12-48 h, alcanzando el estadio pre-ovulatorio a las

48-60 h (Gonzalez-Bulnes et al., 2004).

Por ejemplo Menchaca y Rubianes(2007)comparon dos tratamientos
protocolo dia O y protocolo tradicionalpara determinar la respuesta ovarica
superestimulatoria los cuales consistieron en: Protocolo dia 0 se utilizé6 un pre
tratamientocon un dispositivo intravaginal (progesterona 0.3 g) durante 5
dias,posteriormente se inyecto 200 Ul de eCG mas GnRH, a las 36 horas de
retirar el dispositivo se aplico 8.8mg de FSH y 160 . g anélogo de PGF2 « ; y por
ultimo una dosis de 8.4 g de GnRH, mientras que enel segundo protocolo
tradicional consistio en 11 dias de tratamiento con progesterona mas FSH
iniciando 2 dias antes del final del tratamiento con progesterona; concluyendo que
el primero (Protocolo dia 0) resulto eficaz al mejorar la respuesta ovarico y

aumentar la tasa de ovulacion y mejorar un rendimiento embrionario en cabras.



lll.- OBJETIVO

Evaluar el efecto de esponjas intravaginales mas la utilizacion del estradiol
(E2) y de la Gonadotropina Corionica Equina (eCG)para inducir la actividad sexual

de las cabras durante el anestro estacional en el norte de México.

IV.- HIPOTESIS

El uso de esponjas intravaginales mas la aplicacion estradioloeCG
induce la actividad sexual de las cabras durante anestro estacional en el norte de

México.



V.- MATERIALES Y METODOS

5.1.-Lugar de estudio

El presente estudio se realizdé en la Comarca Lagunera (Latitud 26° 23’ N y
Longitud 104°47’ O), la Comarca Lagunera presenta un clima semidesértico con
una precipitacion pluvial anual de 230 mm, y una temperatura promedio anual de
21°C, variando de 37°C (Mayo-Agosto) a 6°C (Diciembre-Enero). (Duarte, 2000;
Delgadillo et al., 1999).

La Comarca Lagunera es una importante area de produccion caprina y tiene

alrededor de 500,000 cabezas de ganado (Delgadillo et al.,2012).

5.2.- Alimentacion y manejo de las hembras

Se utilizaron 16 hembras adultas multirraciales las cuales fueron
estabuladas durante el periodo de estudio, y divididas en dos grupos de (n= 8 c/u).
Ademas se utilizaron 2 machos adultos multirraciales. Todos los animales fueron
alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial
(14% PC) por dia por animal. Ademas se adicionaron (block) sales minerales. Los
grupos de hembras utilizados fueron homogéneos en cuanto a condicion corporal

y peso corporal.
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5.3.- Tratamientos de las hembras

Se evalu6 el uso del estradiol (E2) y la Gonadotropina Corionica Equina
(eCG)mas la utilizacibn de esponjas intravaginales, para la induccion de la
actividad sexual en cabras en anestro, utilizando 16 cabras adultas anovulatorias
multirraciales, divididas en dos grupos (n=8 c/u), homogéneos en cuanto a peso y
condicion corporal.

Ademaés de 4 machos adultos multirraciales. Las hembras pastoreaban en
el agostadero en el norte de México (26°N, 103°W), de las 10:00 horas a las 16:00

horas.

A las hembras del Grupo 1 (Esp+eCG) se les aplic6 una esponja
intravaginal impregnada con 20 mg de cronolone durante 7 dias y al momento del
retiro se le aplicaron 250 Ul de eCG. A las hembras del Grupo 2 (Esp+E2) se les
aplicé una esponja intravaginal impregnada con 20 mg de Cronolone durante 7
dias, y al momento del retiro se le aplico 1 mg de estradiol (ciclopentilpropionato
de estradiol).

Al momento de la aplicacion del estradiol o la eCG las hembras fueron

estabuladas durante 5 dias.

11



5.4 Variables evaluadas

5.4.1 Actividad estral

Determinacion de la actividad estral. Esta actividad se registré 2 veces al
dia, a las (08:00 y 18:00 horas), durante 15 dias. Se evaluo la actividad estral
mediante la introduccion de un macho a cada grupo, durante 15 min en la mafana
y 15 min en la tarde. Las hembras que permanecian inmdviles a la monta del
macho se consideraron en estro (Chemineauet al., 1992). Las hembras detectabas
en estro fueron llevadas a otro corral donde habia dos machos.Estas hembras ya

no regresaron a su corral original.

5.4.2- Determinacion de la actividad folicular

Se evalué la actividad folicular por medio de ultrasonidotransrectal (ALOKA
SSD-500), para lo cual cada hembra fue monitoreada desde 7 dias antes de la

inyeccion del estradiol la eCG, hasta 7 dias posteriores a ésta.

5.4.3- Determinacion de la gestacion

La determinacion de hembras gestantes se determind a los 45 dias
después de la aplicacion de los tratamientos. Lo cual se realizO mediante un
ultrasonido (HS-2000, Honda electronicos CO, LTD.) por via abdominal 3.5 MHz y

transrectal 7.0 MHz

12



3.5. Andlisis estadisticos

Se compar6 el nimero y el tamafio de los foliculos ovulatorios y el tamafio
del cuerpo lateo de cada las hembras de grupo mediante una T de student. Los
porcentajes de hembras en estro, que ovularon y que quedaron gestantes, se
compararon por medio de chi2. El paquete estadistico utilizado para hacer los

analisis fue el MYSTA 12, 2007.

13



VI.RESULTADOS

La respuesta sexual de los grupos de hembras se muestra en la Tabla 1.

Como se observa, las cabras multirraciales en anestro en el norte de México,

responden a la induccion de la actividad estral mediante la aplicacion de estradiol,

tanto con progesterona como con cronolone, aunque el tamafio de los cuerpos

luteos no se encontrd diferencias entre grupos (P>0.05), y el porcentaje de

ovulacion fue del 100% en el grupo Esp+eCG y del 40% en el grupo Esp+E..

Cuadro 1. Respuesta sexual de cabras multirraciales en anestro estacional,

utilizando esponjas intravaginales impregnadas con progesterona mas eCG 6

estradiol.

Respuesta reproductiva

Esp+eCG Esp+E2
Celo (n) 8/8a 8/8a
Ovulacién (n) 8/8a 5/8b
Gestacion (n) 8/8a 3/8b
Foliculos Ovaricos (n) 1.6+0.16a 1.4+0.16a
Tamafio de foliculos ovaricos (mm) 0.8+0.02a 0.8+0.04a
Tamafio cuerpo liteo (mm) 1.2+0.02a 1.2+0.05a

Letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticas a P<0.05

14



VII. DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion demuestran que la aplicaciénde
esponjas intravaginales mas estradiol o eCG es efectiva para inducir la actividad
sexual de las cabras multirraciales anovulatorias durante la época de anestro
estacional. También se ha demostrado que las cabras de razas mixtas en latitudes
(26°N) presentan un anestro superficial, (De Santiago-Miramontes et al., 2011) por
lo tanto podria ser que estos animales tenga crecimiento de foliculos preovulatorio
sensibles a la administracion de gonadotropinas. Adicionalmente la administracion
de P4 al parecer contribuye a una respuesta alta de celos en las cabras tratadas
hormonalmente (Restallet al., 1995). Sin embargo, estos animales experimentales
presentaron diferencias en el porcentaje de gestacion y de ovulaciones, este bajo
porcentaje de ovulaciones en el grupo Esp +E2, podria deberse a que el estradiol
no estimul6 al foliculo lo suficiente para que la maduracién y liberacion del
ovocito.Existen estudios que demuestran que a pesar de las mejoras alcanzadas
en los ultimos afios en cuanto a eficacia de los protocolos utilizados, los
rendimientos de estas técnicas se encuentran afectados por una alta variabilidad;
entre grupos de tratamiento y entre animales en el mismo grupo (Abeciaet al.,
2012). Esta variabilidad ha sido relacionada con la influencia de factores
intraovaricos; concretamente, la poblacion folicular y las relaciones entre los
foliculos presentes en el ovario en el inicio del tratamiento. A pesar de una serie
de protocolos de sincronizacién de estro, ha sido desarrollado uno para esta
especie, el méas utilizado es un combinacién de progestdgenos sintéticos y
gonadotropinas (Rahmanet al., 2008). Este es el primer informe del uso de
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estradiolmas un tratamiento sostenido de esponjas intravaginales, el cual provoca
buena induccién al estro en cabras en anestro. La misma controversiaexiste entre
los resultados obtenidos en cabras, con estudios que han identificado ondas de
crecimiento (Ginther y Kot, 1994), y estudios que han identificado crecimiento
continuo en el caso de las cabras de raza Murciano-Granadina (Gonzélez-Bulnes
et al., 1999c¢). Lo anterior demuestra que a pesar de los avances en alcanzadosen
los dltimos afios en cuanto a eficacia de los protocolos utilizados en los pequefios
rumiantes, los rendimientos de estas técnicas se encuentran afectados por una
alta variabilidad; entre los tratamientos utilizados y entre animales en el mismo

grupo (Abeciaet al., 2012).
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VIII. CONCLUSION

Al evaluar el uso de esponjas intravaginalesmasla aplicacion de eCG o
estradiol se dedujo que las dos son efectivas para inducir la actividad sexual delas
cabras multirracialesdurante la época de anestro estacional.

Sin embargo, hay una mayor eficiencia de ovulaciones en el uso de esponja
intravaginal mas eCG que cuando se uso estradiol. Esta diferencia de ovulaciones
podria deberse a que el estradiol no estimulé al foliculo lo suficiente para la

maduracién y liberacion del ovocito.
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