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1. RESUMEN.

ZAMORA MONTOYA LUCIA MONSERRAT. Eficiencia de la induccion de estro y
fertilidad en cabras al aplicar un dispositivo de liberacion controlada de progesterona en un
protocolo largo (14 dias) vs. corto (7 dias) durante el anestro estacional. (Bajo la direccion
de: MVZ. MPA. Juan Alberto Balcazar Sanchez, MVZ. PhD. Angel Rosendo Pulido
Albores y M.C. Juan Antonio Rodriguez Garcia).

En este estudio se compard el grado de induccion a la actividad reproductiva y fertilidad en
cabras al aplicar un dispositivo interno de liberacion controlada (CIDR) con 0.3 g de
progesterona natural, durante siete dias (grupo del tratamiento corto, GTC, n=20) y 14 dias
(grupo del tratamiento largo, GTL, n=20) ademas de 250 Ul de gonadotropina coridnica
equina al final del tratamiento. Se realiz6 durante los meses de abril y mayo, no siendo
época reproductiva, en el municipio de Tequisquiapan, Querétaro, contando con cabras de
las razas Alpina francés, Saanen y Toggenburg. La deteccion de estros se efectud las 17
horas posteriores al finalizar el tratamiento y se sometieron a un programa de deteccién de
estros durante 95 horas después de retirado el dispositivo. EI monitoreo se realiz6 dos veces
al dia con un macho provisto de mandil, las cabras detectadas recibieron monta natural en
ese momento. El porcentaje de induccidn al estro fue de 95% en el GTC y 90% en el GTL;
la distribucién de estros fue similar entre grupos, el GTC el 32% y el GTL el 30.77% de
las cabras manifestaron celo en las primeras 40 horas de observacién. EIl porcentaje de
concepcion fue de 78.94% en el GTC y de 83.33% en el GTL (P>0.05), mientras que la
tasa de gestacion fue de 75% en ambos grupos (P>0.05). El 20% de las cabras que
recibieron monta del GTC retornaron al estro y también el 15 % de las del GTL. Se
concluye que la aplicacion de un tratamiento corto con progesterona resulto tan efectivo
como un tratamiento largo para inducir la actividad reproductiva y fertilidad en cabras.



2. INTRODUCCION.

Las cabras reproductivamente se clasifican como: poliéstricas estacionales, presentando una
alta frecuencia de celos durante el otofio (Rabasa et al., 2001), ya que su actividad sexual
estd relacionada con las variaciones anuales del fotoperiodo (Fatet et al,. 2011), por lo
tanto cuando los dias son largos (solsticio) se inhibe la actividad reproductiva
(Bissonnette., 1941; Chemineau et al., 1988; Maeda et al., 1988; Chemineau et al., 1992) a
este periodo se le denomina anestro (Fonseca et al, 2008). La estacionalidad reproductiva
puede actuar como un factor limitante (Holtz, 2005), debido a que afecta la productividad
anual, siendo un problema tanto en la produccion de carne como de los productos lacteos y
esto por la creciente demanda del mercado (Fatet et al., 2011). Lo anterior ha hecho
necesario el desarrollo de técnicas que permitan la reproduccion de la especie en
temporadas en que de forma natural no ocurriria.

Existen diferentes tratamientos hormonales que tienen como objetivo inducir la
actividad reproductiva. Dentro de los tratamientos hormonales existen los considerados
tradicionales que implican la aplicacion de progestagenos exdgenos, por periodos de nueve
a 14 dias (Wheaton et al., 1993), basados en el efecto de la fase lutea del ciclo, simulando
la accion de la progesterona natural producida en el cuerpo lateo después de la ovulacion,
controlando la secrecion de LH desde la hipdfisis. Por lo tanto, el control de la vida del
cuerpo luteo o la manipulacion de concentraciones circulantes de progesterona permite la
regulacion del celo y ovulacion (Hansel y Convey, 1983 Abecia et al., 2012). Uno de los
tratamientos hormonales, mas empleado es con CIDR, el cual es un implante vaginal
construido a base de nylon cubierto con silicon grado médico impregnado con progesterona
(Wheaton et al., 1993), con un total de 0.33g de progesterona, es usado con frecuencia en la
induccién de estro y ovulacién sincronizada en cabras y ovejas anéstricas (Ungerfeld y
Rubianes, 2002). De igual forma otros protocolos con progestagenos empleados se basan en
la aplicaciéon de esponjas intravaginales impregnadas de acetato de medroxiprogesterona
(MAP) o acetato de fluorogestona (FGA) (Abecia et al., 2012).

El uso de CIDR vy su combinacién con gonadotopina coriénica equina (eCG), es
una técnica extendida y exitosa para la induccion del estro y la ovulacion en diferentes
momentos del afio (Amoah y Gelaye, 1990; Wheaton et al., 1993; Freitas et al., 1997;
Wildeus, 2000; Menchaca y Rubianes, 2004). Un tratamiento a base de progestagenos,
para ser eficaz requiere tener suficiente gonadotropina disponible para iniciar los eventos
preovulatorios, aumentando las gonadotropinas enddgenas con FSH "exdgena" (Powell et
al., 1996; Abecia et al., 2012 ) La dosis de eCG va a depender de la paridad, la temporada y
nivel de produccion de leche (Fatet et al., 2011).



3. MARCO TEORICO.

3.1. Caracteristicas de la caprinocultura en México.

Después de concluir el proceso de la conquista, se inicié la construccion de la Nueva
Espafia con la repoblacién del nuevo territorio bajo el sistema econdémico y social: el
colonial (Barrera, 1996; Dusensberry, 1963; Alarcon, 2001) Asi mismo con el arribo de
animales de manada (vacas, caballos, cerdos, mulas, y cabras) que tuvieron una respuesta
favorable a causa de la abundancia de forrajes y terrenos, dando origen a la ganaderia en
México (Garcia, 1996; Alarcén, 2001). Los caprinos, fueron introducidos al pais por los
espafioles, probablemente la mayoria de los animales fueron embarcados en las Islas
Canarias, los estudios genotipicos y fenotipicos, indican una mayor influencia de las
regiones de Navarra y Andalucia de las cabras originarias que llegaron a la Republica
Mexicana (Mayén, 1989; Guerrero, 2010).

A principios del siglo XVII, se les permite a los indios la libre crianza del ganado menor
(menos de 70 cabezas), que posteriormente dio origen al ganado caprino doméstico,
(cruzas entre las razas caprinas espafiolas) multiplicAndose los pequefios corrales de los
campesinos comunes estableciéndose un sistema complementario al agricola, desde el
punto de vista técnico y econdmico. Los espafioles también incursionaron en la cria y
engorda del ganado caprino en las tierras arrendadas informalmente a los indios (Garcia,
1996; Alarcon, 2001).

Los indios aprovecharon los montes y residuos de cosecha para la crianza del ganado
caprino doméstico proveniente de las cruzas entre las razas traidas de Espafia; Blanca
Celbeérica o Serrana y Castellana de Extremadura, Nubia, Murciana, Granadina, Anglonubia
y en menor escala con la Saanen, Toggenburg, Boer y Alpino Francesa (Alarcén, 2001).

La cria del ganado caprino se inicié en la Mixteca y en el Norte de México, siendo la
Mixteca la primera region donde se comenzd a explotar la ganaderia menor, después de su
introduccion a la Nueva Esparfia, donde no solo existia una mayor poblacion de este ganado,
sino también una tasa alta de crecimiento. Al parecer la poblacion espafiola que inicio la
colonizacion de esta region, provenia de provincias en las cuales se tenia como costumbre
utilizar la carne de cabra o cabrito en la dieta diaria, costumbre que prevalece hoy dia en
esta region, habiéndose adaptado desde entonces en gran parte al territorio nacional
(Mayén, 1989; Guerrero, 2010) una perdurable aceptacion por los productos caprinos. El
consumo de carne y subproductos lacteos de cabra se convirtieron en una costumbre, y asi
platillos como; la barbacoa, la birria, los mixiotes el cabrito al pastor, los dulces y quesos

elaborados con leche, alcanzaron hasta la fecha amplia aceptacion por las diversas capas de
la poblacion. Sin embargo, en nuestros dias, algunos platillos pueden conceptuarse como de
lujo y estan ausentes en la dieta de la mayoria del pueblo y sélo destinados a dias festivos
muy especiales (Arbiza, 1986; Zavala, 2004).

Los caprinos han demostrado ser aptos para una produccion pecuaria rentable, pero
particularmente una especie muy resistente a la sequia y escasez de forrajes, por lo que se



ha desarrollado como una fuente de ahorro de muchas familias marginadas. Desde
principios de siglo, en nuestro pais, han constituido una fuente de trabajo familiar, ademas
han demostrado con la produccion y transformacion de la leche, capacidad empresarial de
la especie, en diferentes regiones del pais (Mayén, 1989; Guerrero, 2010).

Cuadro 1. Alimentos o productos que se obtienen de los caprinos en las regiones de
mayor consumo en México.

Producto lo . . .
Insumo . Principales consumidores
Platillo

Carne  (animal ) . .
ntes dell Cabrito Nuevo !_eon, R,eglon Lagunera (Durango y Coahuila) |
San Luis Potosi
destete)
Carne de animal Birria Jalisco
adulto Mole de cadera [Puebla y Oaxaca
Cajeta, dulces, .
i Guanajuato
natillas y obleas
Quesos frescos |[Veracruz, Guanajuato y Region Lagunera*
Leche Industria restaurantera principalmente de la Ciudad d
Quesos tipo ndustria restaurantera principalmente de la Ciudad de
México, Edo. de México, Puebla, Querétaro, Guanajuato
gourmet - «
y Region Lagunera*.
Férmulas lacteas [Centro del pais
Piel Calzado fino Guanajuato

Tomado de SIAP. SAGARPA, 2016 (www.sagarpa.gob.mx)

3.2. Razas caprinas en México.

En Meéxico se encuentran principalmente cinco razas, algunas especializadas en la
produccién de leche como; la Alpina francesa, Saanen, Toggenburg y Murciano-Granadina;
otras en la produccion de carne la raza y leche la raza Nubia, carne la raza Boer y también
se encuentran algunos ejemplares de la raza Angora, especializada en la produccién de pelo
(Zavala, 2004). Gran parte del territorio nacional es apto para la produccion caprina.
Aproximadamente 40.9 millones de hectareas, 20.8 % de la superficie total del pais,
presentan condiciones de temperatura, precipitacion pluvial y topografia adecuadas para la
explotacion caprina, superficie que no se podria aprovechar efectivamente con otra especie


http://www.sagarpa.gob.mx/

de ganado. La poblacion de la cabra criolla en México se encuentra distribuida
principalmente en tres grandes zonas de implantacion caprina: zona norte, comprende los
estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi. Este
tipo de cabras presentan un fenotipo parecido a la raza Nubia, ya que se utilizan para el
abasto de carne, principalmente en forma de cabrito. Zona centro, representada por los
estados de Guanajuato, Querétaro y Michoacan, por lo regular son cabras de color negro o
café oscuro, debido a la influencia de la raza granadina; se utilizan para la produccion de
leche. La zona sur, donde estan ubicados los estados de Oaxaca, Puebla y Guerrero, estas
cabras son las mas pequefias entre la criollas; son de color blanco o crema ya que se deriva
de la raza Blanca celtiibérica, ha logrado adaptarse muy bien al ambiente, su produccion es
baja, se utiliza principalmente para la produccion de carne. (Mayen, 1989; Zavala, 2004)

3.3. Sistemas de produccion.

La importancia de la cabra reside en que proporciona dos elementos béasicos para la
alimentacion humana, como son la carne y la leche (Conasupo, 1980; Zavala, 2004).
Actualmente la demanda de productos lacteos provenientes de las cabras siguen una
tendencia en aumento y es llevada a algunas regiones para la integracion de la cadena de
produccion-comercializacion (Gomez, 2007; Escarefio et al., 2011). Ademas de otras
formas de aprovechamiento de las formas de subproductos como son los quesos, dulces y la
piel. Por otra parte la inversién que se necesita para comenzar una buena explotacién del
ganado caprino, es muy inferior en comparacion a la que se necesita para cualquier otro
tipo de especie. La mayoria de la poblacion del ganado caprino en México ha sido
explotada sin ningun plan técnico, como en otras especies. Lo anterior ha impedido tener
totalmente los beneficios que la cabra deberia proporcionar mediante una explotacién
técnica correcta (CONASUPO, 1980; Zavala, 2004)

En general se distinguen diferentes sistemas de produccion caprina; extensivo,
semiintensivo e intensivo. La produccion extensiva puede ser a su vez sedentaria o
trashumante. La primera consiste en conservar al rebafio en un lugar fijo y sacarlo a
pastorear a diferentes lugares durante el dia, con la ventaja de que se aprovecharan los
pastos y matorrales. En el sistema de produccion trashumante, el rebafio vagabundea todo
el tiempo en busca de los mejores pastos y arbustos sin regresar por las noches a un lugar
determinado. Este sistema en cualquiera de sus dos formas, tiene gran importancia socio-
econOmica para las familias campesinas de bajos recursos.

Lo anterior es debido al caracter predominantemente de las familias productivas, a quien
en muchos casos constituyen el Gnico medio de utilizacion de los recursos bastables y que
representan una fuente de ingresos para las familias (Mayen, 1989; Buxadé, 1996; Estevez,
1998) en el sistema semiintensivo se lleva a cabo un pastoreo en praderas o ramoneo en
agostaderos naturales durante el dia y por la noche se les administra algin tipo de
suministro. Finalmente el sistema intensivo corresponde a la estabulacion total de los
animales. Estos sistemas estan orientados a la produccion de leche, la cual tiene un mercado
importante para la elaboracion de quesos y dulces. Estos sistemas Se encuentran
principalmente en los estados de: Coahuila, Guanajuato, San Luis Potosi, Nuevo Leén y
Querétaro (Sagarpa, 1996; Mayen, 1989; Estévez, 1998).



Finalmente la ganaderia caprina se ha mantenido como una actividad menor dentro del
sector pecuario nacional, generalmente asociada a los estratos mas pobres de la poblacién
rural (Buxadé, 1996; Estevez, 1998)

3.4. Inventario nacional del ganado caprino.

Segun las ultimas estimaciones del Sistema de Informacion Agricola y Pesquera de Sagarpa
SIAP, 2014, en México hay una poblacion de 8,687.814 caprinos. Siete son los estados de
mayor importancia por la cantidad de caprinos: Oaxaca, Puebla Guerrero, Coahuila,
Zacatecas, San Luis Potosi y Guanajuato, que en conjunto contribuyen con el 64% del
inventario nacional.

Cuadro 2. Numero de cabras, nacional y por estado.

ESTADO NO. DE CABRAS  PORCENTAIJE
S /) B

Oaxaca 1,251.122 14%
Puebla 1,219.910 14%
Guerrero 673.732 8%
Coahuila 646.009 7%
Zacatecas 617.201 7%
San Luis Potosi 616.749 7%
Guanajuato 572.849 7%
Michoacan 461.522 5%
Nuevo Leén 408.238 5%
Durango 310.854 4%
Tamaulipas 266.741 3%
Jalisco 217.358 3%
Hidalgo 199.462 2%
Sinaloa 165.837 2%
Chihuahua 153.900 2%
Veracruz 149.745 2%
México 124.993 1%
Baja California Sur 123.904 1%
Nayarit 122.922 1%
Tlaxcala 115.114 1%
Querétaro 98.560 1%
Morelos 56.853 1%
Aguascalientes 32.982 0%
Sonora 30.375 0%
Baja California 26.938 0%
Colima 13.911 0%
Campeche 6.472 0%
Quintana Roo 3.561 0%
Total Nacional 8,687.814 100%

Tomado de SAGARPA SIAP, 2014. (www.sagarpa.gob.mx)
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Durante el 2005, hasta el afio 2011 hubo un incremento el 1.5% de semovientes caprinos
en México y en los ultimos afios se ha observado una disminucion, hasta menos de nueve
millones en la poblacion caprina, esto estd cuestionando el desarrollo de la caprinocultura
en México.

Cuadro 2. Poblacién caprina en México del afio 2005 al 2014.

Numero de Tasa de
cabras crecimiento%
0

2006 8,890,384 0.22

2007 8,885,115 0.16

2008 8,952,144 0.92

2009 8,989,262 1.34

2010 8,993,221 1.38

2011 9,004,377 151

2012 8,743,949 -1.42

2013 8,664,613 -2.32

2014 8,687.814 -2.05

Tomado de SAGARPA, SIAP 2014. (www.sagarpa.gob.mx)
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3.5. Caracteristicas reproductivas de las cabras.

Las transiciones entre la estacion reproductiva y el anestro son una consecuencia directa de
los cambios en la frecuencia del generador de pulsos de GnRH/LH (Karsch et al., 1984).
Una gran cantidad de estudios han demostrado que el fotoperiodo es el principal factor
ambiental que controla la estacion reproductiva de los pequefios rumiantes (Legan y Karsch
et al., 1980). Se conoce que la melatonina actla en el hipotdlamo medio basal para regular
la secrecion pulsatil de GnRH (Lincoin y Maeda, 1992; Malpaux et al., 1993; Malpaux et
al., 1998), de manera que durante los dias cortos estimula al generador de pulsos de GnRH,
mientras que en el patrén de dias largos lo inhibe (Bittman et al., 1983; Bittman y Karsch
1984, Yellon et al., 1985).

Debido a las demandas del mercado, la estacionalidad reproductiva se convierte en
estacionalidad productiva, es por ello necesario emplear tratamientos que reactiven la
funcién hipofisaria disminuida y la inactividad ovarica; para tal fin, se han implementado
tratamientos que emplean progestagenos solos 0 combinados.

Una de las funciones importantes de la progesterona es la de presensibilizar los centros del
comportamiento para responder a la presencia de estradiol, de modo que el estro sélo se
manifiesta en aquellas hembras expuestas al estradiol que han sido previamente expuestas a
la progesterona (Karsch et al.,, 1980). Se conoce que la variacion estacional, en la
sensibilidad a la retroalimentacion negativa del estradiol es controlada por el fotoperiodo
(Legan y Karsch, 1980), y al acercarse la estacion reproductiva, el efecto inhibitorio del
estradiol sobre el generador de pulsos de LH esta disminuido y la transicion a la actividad
sexual es mediada por un incremento en la frecuencia de LH (I"’Anson y Legan, 1988),
considerando, el uso de la administracion de progestagenos exdgenos durante el anestro
tiene el propodsito de simular lo que menciona Karsch et al.,1980, que al establecerse la
época de reproduccion, la progesterona toma el control y se encarga de regular la actividad
del generador de pulsos de LH, actuando a nivel hipotalamico para prolongar el intervalo
entre las descargas de GnRH. Mientras que el estradiol por una parte limita la amplitud de
los pulsos de LH al reducir la respuesta hipofisiaria al GhnRH y por otra parte constituye la
sefial ovarica indispensable para inducir la descarga preovulatoria de LH una vez que ha
iniciado la fase folicular (Karsch et al., 1992).

El control de la reproduccion de la cabra ofrece tres principales ventajas: permitir elegir
con anticipacion el periodo de partos y ajustar dicho periodo a la produccion forrajera, con
la reduccion o sincronizacién del periodo de tiempo en que ocurren los partos se permite
reducir la mortalidad perinatal, construir lotes homogéneos de animales para la
alimentacion en grupo y el manejo genético (seleccion genética y almacenamiento de
material genético) (Fatet et al., 2011).



3.6 Induccidn del estro (Métodos y tratamientos).

La estacionalidad reproductiva puede actuar como un factor limitante (Holtz, 2005), por la
creciente demanda del mercado de leche de cabra y sus derivados (Pellicer et al, 2011).
Actualmente se han desarrollado técnicas que permiten la reproduccion de la especie en
temporadas en que de forma natural no ocurriria.

Algunas de las técnicas méas conocidas que han resultado eficaces en el control
reproductivo del ganado caprino:

3.6.1. Efecto macho.

Aunque el fotoperiodo puede ser el mejor medio para predecir el momento méas adecuado
del afio para la reproduccién, no informa al animal sobre la disponibilidad de pareja sexual
y con ello de la conveniencia de “activarse” reproductivamente. En ausencia de la
informacion fotoperiddica, los animales pueden utilizar informacién social para iniciar la
actividad reproductiva en el momento apropiado del afio (Wayne et al., 1989). Los machos
inducen la ovulacién al alterar la secrecion tonica de LH en las hembras anéstricas (Martin
et al.,, 1983a, 1983b). La frecuencia de secrecion tonica de LH aumenta rapidamente
después de la introduccion del macho (Chesworth y Tait, 1974; Martin et al., 1980; Martin
et al., 1983a, 1983b), o que resulta en crecimiento folicular (Atkinson y Williamson, 1985).
Aunque participan otros estimulos sensoriales (Cohen-Tannoudji et al., 1986; Pearce y
Oldham, 1988), el efecto macho esta mediado en parte por estimulacion feromonal
(Knight et al., 1983). EI mecanismo por el cual las feromonas incrementan la secrecion
tonica de LH no estd del todo claro, pero algunos datos sugieren que interrumpen la
retroalimentacion negativa del estradiol (Martin et al., 1983).

3.6.2 Manipulacion del fotoperiodo.

En cabras sensibles al fotoperiodo, originarias de las latitudes templadas y subtropicales
puede inducirse a la actividad reproductiva durante el anestro estacional manipulando el
fotoperiodo, asociando dias largos seguidos de dosis de melatonina. Dos meses de dias
largos (16 horas luz-8 horas oscuridad) a partir de 15 dias seguidos de la insercion
subcutanea de uno o dos implantes subcutaneos de melatonina (18 mg c/u) y con la
introduccion de machos tratados igual que las hembras, permiten una buena estimulacion
de la actividad sexual en de las cabras (Galina et al 2008).



3.6.3. Administracion de hormonas exdgenas.

La induccion de la ovulacion mediante uso de hormonas se basa en el uso de progestagenos
para semejar la fase lGtea normal.

3.6.3.1. Acetato de Fluorogestona (FGA) + Ecg-Acetato de medroxi-progesterona
(MAP).

Dentro de los progestdgenos conocidos, el acetato de fluorogestona en combinacién con
eCG representa uno de los métodos de induccion mas utilizados en caprinos (Ritar et al.,
1984; Whitley y Jackson, 2004) y ovinos (Robinson, 1965; Hamra et al., 1989; Ungerfeld y
Rubianes, 2002; Leboeuf et al., 2003; Baldassarre y Karatzas, 2004; Holtz, 2005). Las
esponjas vaginales son dispositivos de poliuretano impregnados con el progestageno,
actualmente contienen 20 mg (Leboeuf et al., 2003) del progestageno y su periodo de uso
por lo regular es de nueve a 14 dias, aunque tratamientos mas largos (16-21 dias)
intentando sobrepasar la duracion de la fase latea natural (Armstrong et al., 1982). El
acetato de medroxiprogesterona esta disponible igualmente en esponjas vaginales. Esponjas
de 60 y 30mg de MAP, combinados con eCG se ha obtenido resultados satisfactorios en
cabras (Greyling y van der Nest, 2000).

3.6.3.2. CIDR (Controlled Internal Drug Releasing) + eCG.

Con el mismo objetivo que las esponjas que contienen FGA, y con resultados similares, se
han empezado a utilizar dispositivos intravaginales conocidos como CIDR’s (Controlled
Internal Drug Release), es un dispositivo intravaginal construido a base de nylon, cubierto
con silicén grado médico impregnado con progesterona (Wheaton et al., 1993).
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3.7. Diagnostico de gestacion (Ultrasonografia).

La deteccion pronta y acertada de la gestacion es indispensable, ya que permite tomar
decisiones en términos de corregir posibles problemas reproductivos en el rebafio.

El uso de la ecografia (Ultrasonografia) es un método seguro y asertivo para la deteccion
temprana de la gestacion en pequefios rumiantes. Permite la revision del tracto
reproductivo, deteccion de anomalias, gestaciones multiples. Su uso en la planeacion del
manejo reproductivo del hato permite detectar con buena anticipacion la gestacion, y tomar
mejores decisiones, mejorando los porcentajes de gestacion y reducir los problemas
reproductivos, permite obtener fechas probables de parto, detectar gestaciones multiples y
establecer estrategias alimenticias y garantizar la produccion de leche y sobrevivencia de
los recién nacidos (Bidinost et al., 1999).

El ultrasonido conocido como “doppler”, emite una sefial de sonido y detecta cualquier
alteracion en la frecuencia de la sefial reflejada y es captada por un cristal receptor que la
transforma en un sonido por medio de un amplificador, esta sefial también se puede hacer
visible a través de un osciloscopio. Para esta prueba se coloca una sonda pegada a la pared
abdominal, de preferencia en una region de la piel sin pelo o lana (Duran, 1980), la
precision de los porcentajes de gestacion después de los primeros 50 dias oscilan entre el
90%.

Después, se sugirio en tipo de ultrasonido doppler que contiene un transductor rectal (5
MHz y 22 mm de didmetro) que sirve como un micr6fono y capta el sonido de la
frecuencia cardiaca también es posible escucharlos a través de un amplificador, en esta
técnica se reporta hasta el 90% de certeza en el diagndstico de gestacion, incluso antes de
los primeros 50 dias de gestacion (Lindahl, 1973).

Actualmente el ultrasonido de tiempo real modo B (Modo de brillo) permite la deteccién
segura y facil de la gestacion desde los primeros 25 dias posteriores al servicio el cual
puede ser utilizado tanto de manera abdominal como rectal, segin el tipo de sonda a
utilizar. (Buckrell et al., 1986).

El ultrasonido emite ondas de larga frecuencia, las cuales al reflejarse en paredes solidas
se veran en forma de puntos blancos, los cuales en conjunto se transforman en imagenes
bidimensionales (Bidinost et al., 1999).
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4. Antecedentes.

Recientemente se ha propuesto para ovejas y cabras, protocolos hormonales a corto plazo
utilizando CIDR de cinco a siete dias. (Rubianes y Menchaca, 2003; Menchaca y Rubianes,
2004; Vilarifio et al., 2011) y se ha observado su eficacia para controlar tanto la actividad
lutea como la dinamica folicular, dando lugar a la ovulacién sincronizada 60 horas después
de retirado el dispositivo (Menchaca y Miller, 2007; Vilarifio et al., 2011), con altas tasas
de gestacion posteriores a la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) (Menchaca y
Rubianes, 2007; Vilarifio et al., 2011). También se ha demostrado que al aplicar un
tratamiento corto (CIDR por seis dias) es suficiente para inducir y sincronizar el estro en
el 95.9% de las ovejas tratadas, aunado a un porcentaje de gestacion de (59.6%) despues de
ser expuestas a machos sexualmente activos (Ungerfeld y Rubianes, 2002).

12



5. Justificacién.

Es importante generar informacion y recomendaciones practicas relacionadas con el manejo
reproductivo de las cabras durante el anestro estacional, ya que un adecuado control
reproductivo permite disminuir los periodos de anestro, posibilitando el uso de métodos
mas complejos para controlar la actividad sexual, permitiendo una produccion de
suministro de carne y leche de cabra durante todo el afio.
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6. Objetivo general.

Comparar los porcentajes de estro y de fertilidad (concepcion y gestacién) al utilizar un
dispositivo intravaginal de liberacion controlada de progesterona durante un esquema de
aplicacion largo (14 dias) y uno corto (7 dias) en cabras en el anestro estacional.

6.1 Objetivos especificos:

1- Comparar en ambos tratamientos los niveles de progesterona en suero sanguineo
antes, durante y posterior a la aplicacion del dispositivo intravaginal.

2- Comparar en ambos tratamientos el tiempo promedio a la manifestacion del estro
(rango de tiempo desde el retiro del CIDR hasta la manifestacion del estro).

3- Comparar en ambos tratamientos la duracion del estro.

4- Comparar en ambos tratamientos el porcentaje de cabras en estro: NUmero de cabras
detectadas en estro del total de cabras tratadas para cada grupo.

5- Comparar en ambos tratamientos el porcentaje de concepcion: de cabras
diagnosticadas gestantes entre el niUmero total de cabras servidas (Rosas et al 2011).

6- Comparar en ambos tratamientos el porcentaje de gestacion: nimero de cabras
diagnosticadas gestantes entre el nimero total de cabras tratadas (Colin, 2012).

7- Comparar entre ambos tratamientos el nimero de servicios.
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7. Hipotesis general.

La aplicacion de un dispositivo de liberacion controlada de progesterona durante un
esquema de aplicacion largo (14 dias); es tan efectivo como un esquema de aplicacion corto
(siete dias) para inducir la actividad reproductiva y fertilidad (concepcion y gestacion) en
cabras durante el anestro.

7.1 Hipdtesis especificas

1- Los niveles de progesterona en suero sanguineo antes, durante y posterior a la
aplicacion del dispositivo intravaginal son similares en ambos grupos.

2- El tiempo promedio a la manifestacion del estro (rango de tiempo desde el retiro del
CIDR hasta la manifestacién del estro) es similar en ambos grupos.

3- Laduracion del estro es similar en ambos grupos.

4- El porcentaje de cabras en estro es similar en ambos grupos.

5- El porcentaje de concepcion es similar en ambos grupos.

6- EIl porcentaje de gestacion es similar en ambos grupos.

7- El nimero de servicios es similar en ambos grupos.
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8. Material y métodos.

8.1. Ubicacion.

El estudio se llevo a cabo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Produccion Animal en Altiplano (CEIEPAA), durante la primavera, en época no
reproductiva, EI CEIEPAA esta ubicado en el municipio de Tequisquiapan, Querétaro, que
se localiza entre los paralelos 20° 40’ y 20° 25” de latitud norte; los meridianos 99° 49 y
100° 06> de longitud oeste; altitud entre 1 700 y 2 800 m. El clima predominante es
semiseco templado, el rango de temperatura es de 14° a 20° y el de precipitacion de 400 a
600 mm (INEGI, 2005).

8.2.  Animales.

Se utilizaron seis sementales de las razas Alpino francés, Saanen y Toggenburg Yy un total
de 40 cabras multiparas (Alpino francés, Saanen y Toggenburg) en estado productivo, con
un rango de tres a ocho afios de edad (tres a 12 partos aproximadamente). El estado
corporal al inicio del estudio fue de tres en una escala de uno a cinco.

El rebafio se manejo bajo un sistema de produccién en pastoreo controlado (en praderas
artificiales de alfalfa, gramineas de pasto Rye grass (Lolium multiflorum) y Orchard
(Dactylis glomerata) con un horario de 09:30 a 15:30, con encierro nocturno (15:30 a
09:30) y se suplementaron a base de heno de alfalfa y concentrado comercial que contenia
21% de proteina.

8.3. Tratamiento.

Para el tratamiento con progesterona se aplicaron a todas las cabras de cada grupo
Dispositivos Intravaginales de Liberacién Controlada (CIDR), impregnados con 0.3 g de
progesterona natural. Las cabras se dividieron en forma aleatoria en dos grupos; Grupo del
Tratamiento Largo (GTL, 14 dias) y Grupo de Tratamiento Corto (GTC, 7 dias) de 20
hembras cada uno. En el GTL el CIDR permanecié 14 dias, el tratamiento inicio el dia
cero, de tal manera que cuando llegé el dia 14, se retiraron los dispositivos. Al momento de
retirar el dispositivo cada cabra recibio 250 Ul de eCG via IM.

Con base al disefio experimental y por el manejo de los sementales, un dia después de haber
retirado los CIDR del GTL, comenzd el tratamiento del GTC el dia cero, contdo como el
inicio y a los siete dias se retiraron los dispositivos, en ese momento cada cabra recibid
250 Ul de eCG via IM.
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Después de retirar los dispositivos, los animales se sometieron a un programa de
deteccion de estros dos veces al dia (por la mafiana y por la tarde), con machos celadores
provistos con mandil, se consider6 que una cabra estaba en celo cuando permitia la monta
del macho. Se realizé monta dirigida, se registro a cada cabra que entrd en celo, se marco y
se le dio monta natural con machos probados (en ese momento y 12 horas después).

Con la finalidad de estimular sexualmente a los seis sementales a utilizarse en el
estudio, se realiz6 un manejo con cabras de desecho, el cual consistio en administrarles 4
mg de cipionato de estradiol cada 24 horas por dos dias, y 24 horas después de la Ultima
aplicacion, se introdujeron y salieron rapidamente del corral de los machos, no existiendo
monta alguna, 24 dias antes del inicio de las montas o servicios.

8.4. Toma de muestras.

Se realizaron muestreos sanguineos por cabra, con el objetivo de evaluar los niveles
de progesterona en suero por medio de la técnica de radioinmunoanalisis en fase sélida
(Pulido et al., 1991). Se efectuaron tres fases de muestreos, una antes del tratamiento con
intervalo de un dia cada muestra, la segunda fue durante el tratamiento incluidos los dias de
aplicacion y retiro del CIDR y se procuro que fueran cada tercer dia, por lo tanto en el GTL
se obtuvieron un total de ocho muestras, mientras en el GTC fue un total de cuatro
muestras, el tercer muestreo fue posterior al tratamiento y se obtuvieron cinco muestras del
GTL y cuatro para el GTC con intervalo de una semana. De esta manera se obtuvieron en
total 13 muestras de sangre del GTC y 16 muestras para el GTL.

El muestreo sanguineo se efectud por venopuncidn yugular, en tubos vacutainer (sin
coagulante), se mantuvieron en refrigeraciéon (4°c) hasta el momento de su centrifugacion
(3500 rpm durante 10 min.), que se realiz6 dentro de la primera hora después de obtenida la
muestra. El suero sanguineo fue separado y mantenido en congelacion (-20°c) hasta su
anélisis.

8.5. Estimacion de la tasa de retorno al estro y diagndéstico de gestacion.

El programa de deteccion de estros se siguio en todas las cabras tratadas, para estimar la
tasa de retorno al estro, el cual se confirmé con los niveles bajos de progesterona en suero
sanguineo de dias posteriores al servicio. Todas las cabras servidas se sometieron a un
examen ultrasonografico transabdominal en el segundo tercio de gestacion
aproximadamente.

Todo el procedimiento descrito se realizo durante primavera (abril- mayo del afio 2014).
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8.6. Analisis de los resultados:
En el presente trabajo se midieron las siguientes variables de respuesta:

Niveles de progesterona en suero sanguineo antes, durante y posterior a la aplicacién del
dispositivo intravaginal.

Tiempo promedio a la manifestacion del celo: rango de tiempo desde el retiro del CIDR
hasta manifestacion del celo.

Duracion de estro.

Porcentaje de cabras en estro: nimero de cabras detectadas en estro del total de cabras
tratadas para cada grupo.

Porcentaje de retorno al estro: nimero de cabras que muestren signos de estro alrededor de

los 17 a 21 dias después del servicio, del total de cabras servidas en cada grupo.

Porcentaje de concepcion: nimero de cabras diagnosticadas gestantes entre el nimero total
de cabras servidas (Rosas et al 2011).

Porcentaje de gestacion: nimero de cabras diagnosticadas gestantes entre el nimero total de
cabras tratadas (Colin, 2012).

Ndmero de servicios (Dos por dia con intervalo de 12 horas y mientras duré el estro de
cada cabra).

Analisis estadistico

Se utilizé6 una prueba de muestras independientes (x?) para comparar entre grupos, los
niveles plasmaticos de progesterona, el tiempo promedio a la manifestacion del estro, y una
prueba de analisis de varianza para la diferenciar proporciones y comparar entre grupos los
porcentajes de estro, duracion de estro, asi como los porcentajes de concepcion y gestacion
y el numero de servicios (Rodriguez del Angel, 1991).
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9. RESULTADOS.

9.1.  Niveles de progesterona.

En el cuadro 1, se observan los niveles de progesterona de suero en todas las cabras de
ambos tratamientos antes de iniciar el experimento. Los niveles de progesterona son
basales.

Cuadro 1. Promedio de niveles de progesterona en suero (ng/ml), previo a la
insercion del CIDR de ambos tratamientos.

Dia GTC (n=20) GTL (n=20) Media + DS
Media + DS

-6 0.2610.75 0.29+1.04

-4 0.24%0.79 0.40+1.22

-2 0.19+0.57 0.06+0.05

(P>0.5), DS:

Desviacion Estandar.

En el cuadro 2 se muestran los niveles promedio de progesterona en suero durante todo
el tratamiento. Se observa que durante los primeros seis dias no hay diferencia en los
niveles de progesterona entre los grupos. Sin embargo, al momento del retiro del
dispositivo los niveles de progesterona disminuyeron hasta alcanzar valores de 0.19+0.54
en el grupo GTC vy de 0.55+1.97 ng/ml en el grupo GTL. EI dia cero se considero el
momento de la aplicacion del CIDR.

Cuadro 2. Niveles promedio de progesterona ( ng/ml) en suero sanguineo durante los
tratamientos. No se encontraron diferencias estadisticas.

Dia GTC(n=20) GTL (n=20) Media £ DS
Media + DS
0 0.18+0.56 0.03+0.04
2 3.44+1.02 3.71+0.89
4 3.27+0.80 3.57+1.12
6 | e 3.37+0.98
8 0.19+0.54 2.73+0.99
o e 2.80+1.08
2 | e 2.49+1.34
I 0.55+1.97

(P>0.05), DS: Desviacion Estandar.
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9.2 Posterior al tratamiento con CIDR.

En el cuadro 3 se observan los valores promedio de progesterona de cabras que no
regresaron al estro después de realizado el servicio. No se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre ambos tratamientos (P > 0.05).

Cuadro 3. Promedio de niveles de progesterona en suero de cabras que no
regresaron al estro después del servicio, no existen diferencias significativas entre
tratamientos (P > 0.05), DS: Desviacion Estandar.

Dia del muestreo post servicio GTC (n=15) GTL (n=15)
Media £ DS Media = DS
4 6.41+6.41
5 6.63+3.83
11 11.01+5.62
12 8.35+4.20
18 8.66+3.70
19 8.11+5.90
25 8.35+3.95
32 8.51+4.84
33 6.81+3.63

En la figura 1, se observan los niveles de progesterona plasmatica en el GTC, las flechas
indican la aplicacion y retiro del CIDR, mostrando que previo la insercion del CIDR los
niveles enddgenos de progesterona sanguineo en promedio se mantuvieron constantes y
durante los dias de tratamiento de P4 exdgena (CIDR) se incrementaron, manteniéndose
constantes hasta el retiro del mismo.

ng/ml Grupo del tratamiento corto
a4
3,5 3,4425 3,265
3
2,5
2
A B
1,5
1 l
0,5 0,257 0,235 0,1945 0,1765 0,1905
0 L I [ — —
-6 -4 -2 0 2 4 8

Figura 1. Promedio de concentraciones de progesterona en suero sanguineo medido en
ng/ml durante todo el tratamiento en el GTC, la flecha (A) indica la aplicacion del
CIDR Yy la flecha (B) sefala el retiro del CIDR.
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En la figura 2 se muestran los niveles de progesterona plasmatica de gestacién en el grupo del
tratamiento corto, posteriores al retiro del CIDR, 5 a 33 dias después del servicio.

ng/ml Grupo del tratamiento corto
: 8,3517647 8,1105
. 6,6305 6,8125
6
5
4
3
2
1
0
5 12 . 19 33
Dias

Figura 2. Promedio de concentraciones de progesterona en suero sanguineo medido en
ng/ml posterior al servicio en el GTC.

En la figura 3, se observan niveles plasmaticos de progesterona en el GTL, las flechas
indican la aplicacion y retiro del CIDR, mostrando que previo la insercion del CIDR, los
niveles enddgenos de progesterona, en promedio se mantuvieron constantes y también
durante los dias de tratamiento de P4 exdgena (CIDR), hasta el retiro del mismo.

ng/ml Grupo del tratamiento largo

4
3,7127273 3,57

3,5

3

2,5

2

1,5 A
1 !
05 | 0291 0,397

, m W

-6 -4 0 2

-2 a

3,373

2,7285 2,802
2,4885
B
0,554
6 8 10 12

14

Figura 3. Promedio de concentraciones de progesterona en suero sanguineo medido en
ng/ml durante todo el tratamiento en el GTL, la flecha (A) indica la aplicacion del
CIDRYy la flecha (B) sefiala el retiro del CIDR.
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En la figura 4 promedio de concentraciones de progesterona en suero sanguineo medido
en ng/ml posterior al servicio en el GTL.

ng/ml Grupo del tratamiento largo
12,00 11,01
10,00

8,66 8,35 8,51
8,00
6,41

6,00

4,00

2,00

0,00

4 11 18 25 32
Dias

Figura 4. Promedio de progesterona en suero sanguineo ( ng/ml) enel GTL.
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9.3. Tiempo promedio de la manifestacion del estro.

En el cuadro 4 se observa el tiempo promedio a la manifestacion de estro en cada grupo
mostrando la distribucion en porcentaje de cabras que presentaron estros a diferentes horas
y comparandolos en base al total de niUmero de estros de ambos grupos. Las hembras del
GTL presentaron mayor cantidad de estros, 54.74% mientras que en el GTC 45.26%
igualmente, puede observarse que entre las 40 y 49 horas posteriores al retiro del CIDR es
cuando ocurre una mayor manifestacion del estros en ambos grupos.

Cuadro 4. Porcentaje de distribucion de estros dentro de los dos grupos con base en la
cantidad de estros en cabras sometidas a un tratamiento corto (siete dias) o largo (14
dias) con progesterona para la induccion de estros.

Hora GTC % GTL %
17 1.05 1.05
24 6.32 7.37
40 14.74 16.84
49 11.58 16.84
65 5.26 6.32
73 4.21 4.21
88 1.05 1.05
95 1.05 1.05
Total de Celos % 45.26 54.74

9.4. Duracion de estro

En el cuadro 5 se presentan la duracion promedio de estros, en ambos tratamientos no se
observan diferencias estadisticas entre tratamientos (P>0.05).

Cuadro 5. Promedio de la duracion de dias en estro (ambos tratamientos).

Tratamiento Dias de estro (n=20) Mediax DS
GTC 2.79%+ 0.58
(66.96 h)
GTL 2.44+ 0.62
(58.56 h)

DS: Desviacion Estandar.
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9.5. Porcentaje de cabras en estro.

En la Figura 5 se compara la distribucion de estros después de retirado el CIDR por
tratamiento; el 32% del GTC y el 30.77% del GTL mostraron celo en las primeras 40 horas.
El periodo comprendido entre las 24 horas y 65 horas, el 83.72 % de las cabras del GTC y
el 86.54% del GTL mostraron celo.

% Ambos grupos
35
325 30.7
30
25.8
25
20
13.9
15 13.4 11.6 11.5
10 9.3 7.6
> 23 19 I 2.3 19 2.3 19
o I [ [
17 24 40 49 Hora 65 73 88 95

Hcorto Mlargo

Figura 5. Distribucién del porcentaje de cabras en estros, en ambos grupos posterior
al servicio del CIDR.

9.6. Porcentaje de cabras detectadas en estro.

En el cuadro 6 se observd que ambos porcentajes de cabras inducidas al estro son similares.

Cuadro 6. Porcentaje de cabras detectadas en estro del total de cabras tratadas para
cada grupo.

% Cabras inducidas al
Grupo estro
95%
GTC (19/20)
90%
GTL (18/20)
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9.7. Porcentaje de retorno al estro.

En el cuadro 7 se representa el porcentaje de cabras que mostraron signos de estro
alrededor de los 17 a 21 dias después del servicio. Puede notarse que en el GTC 20 % de
las cabras de ese grupo retornaron al estro, mientras que en el GTC solo 15 % retorno al
estro.

Cuadro 7. Porcentaje de retorno al estro.

Grupo % Retorno al estro
20%
GTC (4/20)
15%
GTL (3/20)

9.8. Porcentaje de concepcion.

El cuadro 8 presenta el porcentaje de concepcion definido como el nimero de cabras
diagnosticadas gestantes entre el nimero total de cabras servidas. Los porcentajes de
concepcién en el GTC fue 78.94 % y en el GTL 83.33 %, se puede observar la semejanza
entre ambos.

Cuadro 8. Porcentaje de concepcion.

Grupo % Concepcion
78.94%
GTC (15/19)
83.33%
GTL (15/18)
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9.9. Porcentaje de gestacion.

En el cuadro 9 esta representado el porcentaje de gestacion, el cual se refiere al nimero de
cabras diagnosticadas gestantes entre el numero total de cabras tratadas. Los dos grupos
obtuvieron el mismo resultado, 75% de gestacion.

Cuadro 9. Porcentaje de gestacion.

Grupo % Gestacion
75%

GTC (15/20)
75%

GTL (15/20)

9.10. NUmero de servicios.

En cuanto al nimero de servicios que recibié cada cabra por parte del semental asignado,
no existieron diferencias estadisticas entre tratamientos (P>0.05), siendo para el grupo
GTC 2.32+0.58 y para el GTL 2.67+0.97.
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10. Discusién.

10.1. Niveles de progesterona en suero sanguineo antes, durante y después de la
aplicacion del dispositivo intravaginal (CIDR).

La medicion de los niveles de progesterona en suero antes de la insercion del CIDR en el
presente estudio, permitieron mostrar que los niveles de progesterona estaban basales,
registrandose niveles de P4 <1 ng/ml dos, cuatro y seis dias antes de iniciar el experimento
en ambos tratamientos, siendo de 0.26+0.75 ng/ml P4 en el GTC y de 0.29+1.04 ng/ml P4
en el GTL. Lo que confirma que las cabras de ambos tratamientos estaban en anestro
estacional. Estos resultados coinciden con el estudio realizado por Souza et al., 2011, donde
se encontro niveles subluteos (<1 ng/ml de P4) en cabras siete dias atrds o inmediatamente
antes de la insercion del dispositivo, considerandolo como una consecuencia de la
estacionalidad reproductiva. Después del retiro de los CIDR en ambos tratamientos las
concentraciones de progesterona descendieron, siendo de 0.19+0.54 ng/ml en el GTC y
0.55+1.97ng/ml en el GTL, sin encontrarse diferencias estadisticas significativas, (P=0.05),
esto concuerda con lo informado por Souza et al., 2011, quienes observaron que después de
la remocidn del dispositivo que permanecio en cabras por un periodo de siete a nueve dias,
los niveles de progesterona fueron menos de 1.0 ng / ml en todas las hembras.

Las concentraciones de progesterona en ambos tratamientos no presentaron una
diferencia significativa, cinco dias después del servicio donde se observé que en el GTC
6.63+3.83 ng/ml y 6.41+6.41 ng/ml, cuatro dias después del servicio en el GTL. En una
investigacion realizada por Parraguez, et al., 1995, analizaron los niveles de progesterona
durante el servicio y después de la monta, ellos concluyeron que las concentraciones
promedio de progesterona se encuentran bajas previas al servicio (0.5 ng/ml) y éstas
aumentaban al dia de la monta 2.2 + 2.2 y presentaban valores de 4.4+0.6 ng/ml tres dias
después de realizado el servicio y se mantenian elevados a una concentracion de 6.3 ng/mi
hasta el dia 42 y si estan vacias debe bajar la progesterona exdgena. Esto es debido a lo
que ocurre normalmente en el ciclo estral, donde la disminucién de las concentraciones
plasmaticas de progesterona gradualmente eliminan la inhibicion de la secrecion de
hormonas gonadotrdpicas y entonces comienza una nueva fase folicular ( Baril etal.,
1993a,b; Fatetetal ., 2011).
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10.1.1 Niveles de progesterona en suero sanguineo.

Los niveles de progesterona en suero a los 32 y 33 dias de gestacion en el presente estudio
mostraron los siguientes valores, en el GTL 8.51+4.84 ng/ml y en el GTC de 6.81+3.63
ng/ml respectivamente, lo que coincide con otros estudios, donde la concentracion media de
progesterona plasmatica oscila entre 2.6 a 10.8 ng/ml desde la concepcion a la mitad de la
gestacion (Kanuya et al., 2000), hay que mencionar que una de las funciones de la
progesterona es inhibir la contractilidad uterina, ayudando asi a prevenir el aborto
(Ischikawa y Kanai et al., 1988; Khanum et al., 2006).

10.2. Porcentaje de cabras en estro y tiempo promedio a la manifestacion de celo.

En lo que se refiere al porcentaje de cabras en estro y el tiempo promedio a la
manifestacion del estro, en este estudio se encontré que en ambos grupos la presentacion
estral, después de concluido el tratamiento fue similar, ya que en las primeras 40 horas de
observacion, en el GTC el 32% de las cabras manifestaron celo y el 30.77% del GTL,
coincidiendo con lo observado por Fonseca y col. (2005), que reportaron la manifestacion
de celo entre las 36 a 48 horas después de retirada la esponja. En otras investigaciones
Menchaca y Rubianes (2004), observaron que la presentacion de estros en tratamientos
cortos es mayor al 90% alrededor de las 30 horas después del retiro del dispositivo y
aplicacion de eCG.

En este estudio se registro estro conductual 17 horas posteriores al retiro del CIDR y
sin diferencias significativas entre ambos protocolos resultando similar al estudio de
Fonseca et al., 2002, que reportan 23,6 horas al inicio del estro en cabras alpinas no
lactantes. En otros estudios Barril et al., 1993, se han indicado intervalos promedio de 33
horas desde que se retird el progestageno al inicio del estro, siendo mas corto en cabras
Saanen y Alpinas, y mas prolongado el inicio del estro en cabras Boer, en las que se ha
observado un intervalo de 43.5 horas, Greyling y Van Niekerk (1990), lo que sugiere que
la raza puede ser un factor a considerar, al observar las diferencias en la respuesta hormonal
de los tratamientos.

10.3. Duracion estral.

La duracion media del estro (ED) fue similar entre los tratamientos (GTC fue 2.79+.58,
dias, equivalente a 66.96 hroas y en el GTL 2.44+.62 dias, igual a 58.56 hrs.). En estudios
anteriores se informd de que la duracion del estro fue en promedio de 28.6 £ 1.9
horas. Observandose diferencias de acuerdo con las razas estudiadas; en cabras Boer la
duracion promedio del estro fue de 31 horas ( Greylingy Van der Nest, 2000; Souza et al.,
2011) , en cabras Alpinas, 25 horas ( Fonseca et al.,2008; Souza et al., 2011) , en Saanen,
58 horas (Regueiro etal., 1999; Souza et al., 2011)y en Toggenburg, 32 horas
( Zambrini, 2006; Souza et al., 2011).
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Existen varios factores que influyen en la duracion del estro. Fatet et al., 2011,
informan que la duracidén de la conducta estral es de aproximadamente 36 hroas, pero varia
de 24 a 48 horas, dependiendo la edad, individuos, razas, temporada y la presencia del
macho. Al respecto se conoce que las cabras de la raza Angora'y Mossi tienen una corta
duracién del estro de sélo 22 y 20 horas ( Shelton, 1978; Tamboura et al., 1998; Fatet et al.,
2011). Las cabras criollas exhiben la conducta estral durante, 27 horas en promedio,
mientras que las cabras de raza, Alpino francés, se reportan promedios de 31 horas (Baril
et al., 1993a; Fatet et al., 2011). En cabras Boer, la duracion media del periodo estral es de
aproximadamente 37 horas (Greyling, 2000; Fatet et al., 2011) y que es de alrededor de 58
horas en cabras Matou en el centro de China (Moaeen-ud-Din et al., 2008; Fatet et al
2011). Por lo tanto, los tratamientos en el presente estudio no afectaron el intervalo al
estro o duracion en comparacion con los resultados de estudios previos (Souza et al.,
2011).

A nivel comercial, la sincronizacién del estro permite el control y el acortamiento
de la temporada de paricion con la posterior sincronizacién del destete de cabritos, aunado
a un uso mas eficiente de instalaciones laborales y animales (Abecia et al., 2012). Las
hembras de ambos grupos tuvieron una sincronizacion del estro semejante sin diferencias
significativas entre ambos tratamientos, el GTL manifesto el 54.74% de estros y el 45.26%
del GTC, observandose una sincronizacion un poco mas estrecha en este grupo en donde
puede estar involucrada la dindmica folicular ovarica como lo mencionan en una
investigacion previa (Fonseca et al., 2005).

10.4 Retorno al estro.

De los 17 a 21 dias después del servicio en el GTC 20 % de las cabras retornaron al estro
y en el GTC solo 15 %. Al repetir calor se propuso que esas cabras no quedaron gestantes,
posteriormente se confirmo con el diagndstico de gestacion de ultrasonografia realizado en
todas las cabras de ambos grupos. En otro estudio en cabras el porcentaje de no retorno
obtenido con la inseminacién artificial, fue de un 64.9 % (Bidot, 2006), entonces el 35.1 %
seria el porcentaje de cabras que retornaron al estro y comparando este resultado con lo
encontrado en este proyecto los porcentajes de retorno al estro fueron inferiores, en el GTC
20% vy del GTL el 15 %, indicando mayor porcentaje de gestacion, efectividad y similitud
en ambos grupos.

10.5 Porcentaje de concepcion.

La fertilidad y la prolificidad del estro inducido en la cabra durante la estacion no
reproductiva son menores a las obtenidas en la época reproductiva lo cual puede obedecer a
una disminucion de la tasa ovulatoria y a un aumento de la mortalidad embrionaria
temprana (Nancarrow et al., 1994; Martinez et al., 2011); sin embargo, en este proyecto se
obtuvieron porcentajes de concepcion en el GTC de 78.94 %y 83.33 % en el GTL. En un
estudio previo de induccion estral (Martinez et al., 2011) reportaron un porcentaje de
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concepcion del 65.5% en cabras adultas del grupo control las cuales fueron tratadas con
acetato de fluorogesterona (FGA) y 300 Ul de ECG, por lo tanto los porcentajes de
concepcidn de ambos grupos, obtenidos en esta investigacion son mas que aceptables.

10.6 Porcentaje de gestacion.

En afios recientes, se han desarrollado esquemas de aplicacion encaminados a resolver los
efectos adversos de los tratamientos largos. En varios estudios, se ha encontrado que un
tratamiento de corta duracion (5 dias) con progestagenos puede asegurar un nivel adecuado
de la liberacion del principio activo por el dispositivo, evitando la persistencia de foliculos
dominantes y permitiendo al recambio folicular y la ovulaciéon de ovocitos considerados
jévenes, con los cuales hipotéticamente se incrementaria el rango de fertilidad (Vifiones et
al., 2001; Diskin et al., 2002; Colin, 2012)

Estos efectos adversos en la fertilidad, al aplicar tratamientos largos, podrian estar
asociados con los niveles hormonales que aportan los mismos. (Hamra et al., 1986, Colin
2012). Sefialan que los niveles de progesterona plasmatica suelen alcanzar niveles
superiores a 2 ng/ ml durante las primera 24 horas de aplicacion del CIDR a ovejas, pero
éstos disminuiran gradualmente a partir del dia cuatro hasta llegar a valores de 1.4 ng/ml
para el final del tratamiento (dia 13). De igual manera, en cabras se ha demostrado que los
niveles de progesterona plasmatica después de la insercion del CIDR, alcanzan niveles > 5
ng/ml durante los primeros tres a cuatro dias, pero después disminuyen, y dificilmente
mantendran concentraciones mayores a 2ng/ml (Rubianes et al,. 1998; Colin, 2012). Es
evidente que los tratamientos largos son incapaces de mantener concentraciones constantes
de progesterona durante su periodo de aplicacién; recientemente, Menchaca et al., (2007),
demostraron que cabras sometidas a un protocolo corto (cinco dias) con progestagenos
(CIDR), alcanzaban concentraciones séricas de progesterona de 4.1+ 1.8ng/ml a las 24
horas de su aplicacién y que posteriormente estas disminuian a 1.8 £ 1.8ng/ml para el dia
cinco. Esta variacion en los niveles plasmaticos de progesterona ocasiona que el foliculo
dominante sea expuesto a niveles subllteos de progesterona (aproximadamente 1ng/ml en
la oveja), lo que provoca que su vida media se alargue (Vifoles et al., 1999; Colin, 2012).
En esta investigacion los resultados del porcentaje de gestacion en ambos tratamientos fue
del 75% no existiendo diferencia significativa entre ambos (P>0.05), esto puede deberse a
que ambos tratamientos mantuvieron niveles constantes de progesterona por arriba de
niveles subluteos tanto en el GTC con 3.27+£0.80 ng/ml en el dia cuatro durante el
tratamiento y 2.49+1.34 ng/ml, un dia antes del retiro del CIDR en el GTL.
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10.7 Servicios por macho.

Lo observado en la presente investigacion respecto a los servicios que recibié cada cabra
por parte del semental asignado fue para el GTC 2.32+0.58 y para el GTL 2.67+0.97
montas promedio por cabra, no existieron diferencias estadisticas en ambos tratamientos
(P>0.05). En el estudio de (Silvestre et al., 2012), donde se evaluaron caracteristicas
reproductivas en machos durante el afio, se registré en la época de reposo sexual una
capacidad de servicio de 53% y 1.7 montas, y en la estacion reproductiva, los machos
mostraron un comportamiento sexual mas activo (100% y 3 montas). Esto indica que los
machos empleados en el presente estudio, tuvieron una adecuada capacidad de servicio,
aungue estaban en época de reposo sexual, es conveniente mencionar que el manejo
reproductivo realizado permitié dar a los machos un intervalo de descanso o recuperacion,
optimizando la eficiencia reproductiva, ademés de que previo a los tratamientos varias
cabras de desecho fueron estrogenizadas con el objetivo de estimular a los machos y de esta
manera activarlos antes de iniciar el estudio.
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11. Conclusién.

Se acepta la hipdtesis de que la aplicacién de un dispositivo de liberacion controlada de
progesterona durante un esquema de aplicacion largo (14 dias), es tan efectivo como un
esquema de aplicacion corto (siete dias), para inducir la actividad reproductiva y fertilidad
en cabras durante el anestro estacional.

Las conclusiones de cada una de las variables de respuesta estudiadas son las siguientes:

Los niveles de progesterona en suero sanguineo antes, durante y posterior a
la aplicacion del dispositivo intravaginal fueron similares en ambos grupos.
El tiempo promedio a la manifestacion del estro (rango de tiempo desde el
retiro. del CIDR hasta la manifestacion del estro) fueron similares en ambos
grupos.

La duracion del estro fue similar en ambos grupos.

El porcentaje de cabras en estro fue similar en ambos grupos.

El porcentaje de concepcion fue similar en ambos grupos.

El porcentaje de gestacion fue similar en ambos grupos.

El nimero de servicios fue similar en ambos grupos.
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