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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta reproductiva de cabras ciclicas del norte de México
(26°N) sometidas a dos protocolos de administracién de prostaglandinas (PG; 5 dias vs 10 dias) con el fin
de sincronizar la respuesta estral. Se formaron 2 grupos de hembras caprinas adultas ciclicas de la raza
Alpino francés. Al Grupo G5 (n=10), se les administré la primera inyeccion de PG (0.2 ml; 160 ug
cloprostenol) el d -5 y el grupo G10 (n=10) recibi6 la primera inyeccion de PG el d -10. Ambos grupos
recibieron la segunda inyeccién de PG el d 0 (noviembre 1). La respuesta reproductiva general después de
la segunda inyeccion de PG fue similar (P>0.05) entre ambos tratamientos. Respuesta estral = 60% para
ambos grupos, latencia al estro = 68h vs 52h, ovulacion = 80% vs 60% (G5 vs G10, respectivamente;
P>0.05). Debido a que no hubo diferencias entre grupos, la administracién del tratamiento G5 parece ser
una alternativa interesante para la utilizacion de un protocolo corto ya que generé una respuesta
reproductiva importante.

Palabras clave: Cabras Alpino Francés, época reproductiva, sincronizacién estral, prostaglandinas,
respuesta reproductiva.

ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the reproductive response of cyclic goats in northern Mexico (26° N)
subjected to two administration schemes of prostaglandins (PG; 5 days vs. 10 days) to synchronize estrus
response. Cyclic adult French-Alpine goats were allocated in two groups. Group G5 (n = 10), received the
first PG-injection (0.2 ml; 160 g cloprostenol) on d -5 and group G10 (n = 10) received the first PG-injection
on d -10. Both groups received the second PG-injection on d 0 (November 1). General reproductive
outcomes after second PG-administration were similar (P>0.05) between treatments. Estrus response=
60% for both groups, estrus latency= 68h vs 52h, ovulation= 80% vs 60% (G5 vs G10, respectively; P>0.05).
Since no differences occurred between groups, administration of the G5 treatment seems to be an
interesting short-term synchronizing alternative protocol in that it generated important reproductive
outcomes.

Keywords: French-Alpine goats; breeding season; estrus synchronization; prostaglandins; reproductive
outcomes.


http://dx.doi.org/10.21929/abavet2021.14
https://www.researchgate.net/profile/Raymundo_Rivas-Munoz
https://www.researchgate.net/profile/Santiago_Zuniga-Garcia
https://orcid.org/0000-0001-5215-275X
https://orcid.org/0000-0002-6110-5338
https://orcid.org/0000-0002-6209-4706
https://orcid.org/0000-0002-9198-5372
mailto:dra.viridianac@gmail.com
mailto:raymundorivasmuoz@yahoo.com.mx
mailto:s_zuniga83@hotmail.com
mailto:gveterinarioarellano@gmail.com
mailto:fernandoarellano_13@yahoo.com.mx
mailto:zukygay_7@hotmail.com

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario

INTRODUCCION

En los pequefios rumiantes, la mayoria de los protocolos reproductivos para sincronizar
los ciclos estrales durante la época de cria, se basan en el uso de tratamientos
hormonales exdégenos con diferentes dosis y regimenes de tiempo (Martemucci y
D’Alessandro, 2011).

La prostaglandina Fzq es el principal agente luteolitico utilizado para sincronizar el estro
durante la época reproductiva en estas especies, se metaboliza rapidamente por los
pulmones, sin acumulacién de tejido, siendo una alternativa interesante al uso de
progestagenos, eCG y hCG (Omontese et al., 2016). No obstante, una desventaja del
uso de prostaglandinas en comparacion con eCG o hCG es que la ovulacion esta muy
dispersa ya que la respuesta varia con la etapa del ciclo estral en el que se administran
las prostaglandinas (Houghton et al. 1995). Después de la primera administracion de
prostaglandinas, ocurren ciclos de celo cortos y un porcentaje importante de hembras no
responde a la segunda administracion. De hecho, al reducir el periodo entre la primera 'y
segunda administracion de prostaglandinas de 10 a 7 dias, se previene la ocurrencia de
ciclos de celo cortos y se obtiene una mayor respuesta reproductiva (Maia et al., 2017).
Se ha mencionado que, en cabras, el corpus luteum es sensible a PGF2q a partir del dia
3 después del final del estro, obteniendo una alta proporcion de hembras que presentan
estro luego de la administracion (Rubianes et al., 2003). Como se menciond
anteriormente, el uso de PGF2q es un manejo reproductivo limpio ya que no deja residuos
en los tejidos (Omontese et al., 2016) ademas, se puede incrementar el bienestar animal
cuando se implementan estrategias reproductivas que hagan mas rapido y eficiente el
manejo del hato (Roger, 2012). Por lo tanto, los protocolos reproductivos nuevos e
innovadores deben promover el bienestar animal, reduciendo el tiempo de manejo de los
animales, reduciendo el uso de hormonas exdégenas y disminuyendo los problemas de
salud en el tracto reproductivo femenino. Dichas estrategias deberian disminuir, en
paralelo, el costo de los tratamientos reproductivos asi como el trabajo manual (Abecia
et al., 2011; Gonzalez-Bulnes et al., 2011).

Basandonos en este fundamento, planteamos la hipotesis de que la administracion de un
protocolo de sincronizacion de PG a corto plazo (5 dias) a las cabras durante la
temporada de reproduccion, deberia producir resultados similares a los de los protocolos
de administracion de PG mas largos (es decir, 10 o mas dias). Por lo tanto, el objetivo de
esta investigacion fue reducir el tiempo de tratamiento y evaluar la respuesta reproductiva
de cabras ciclicas alpinas francesas en la Comarca Lagunera, México (26 °N).
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MATERIALES Y METODOS
General
Todos los métodos y el manejo de las unidades experimentales utilizadas en este ensayo
se realizaron en estricta conformidad con las pautas aceptadas para el uso ético, el
cuidado y el bienestar de los animales en la investigacion a nivel internacional (FASS,
2010), nacional (NAM, 2002) e institucional, con aprobacion y nimero de referencia ITT-
513.2.2/1879/2014-5458-14P.

Ubicacién, animales, manejo y grupos experimentales

El ensayo se llevo a cabo en el Instituto Tecnolégico de Torredn (ITT), ubicado en el norte
de México, en la Comarca Lagunera (26° 23’ N, 104° 47° W y 1.100 m); la duracién del
dia es de 13 h 41 min en el solsticio de verano y de 10 h 19 min en el solsticio de invierno.
Se realiz6 de octubre a noviembre, correspondiente a la época de cria natural de la cabra.
El estado de salud de todas las unidades experimentales fue controlado por un veterinario
experimentado durante todo el periodo de prueba; no se produjeron problemas de salud
durante el ensayo. Ademas, se hicieron esfuerzos para minimizar las posibles molestias
en los animales de experimentacion.

Las cabras franco-alpinas adultas ciclicas (n = 20; 3 afios de edad) se asignaron
aleatoriamente a dos grupos homogéneos (P> 0,05) de acuerdo con el peso vivo (PV) y
la puntuacion de la condicion corporal (PCC: 1=emaciada y 4=grasa). El grupo G5 (n=10)
tenia 45,9 £ 1,9 kg de peso corporal y 2,4 + 0,2 unidades de PCC; mientras que G10
(n=10) y 46,8 £+ 1,7 kg PV y 2,5 + 0,1 unidades PCC. Para sincronizar el estro, ambos
grupos recibieron dos dosis intravulvar de un anélogo de prostaglandina (0,2 ml; 160 ug
de cloprostenol). Aunque los parametros reproductivos de interés para el estudio estan
relacionados con la segunda inyeccion de PG, y el experimento fue disefiado para evaluar
la respuesta reproductiva después de la segunda administracion, administrada el mismo
dia (dia O; 1 de noviembre) para ambos grupos, los parametros reproductivos se midieron
después de la primera y segunda administracion de PG. El dia -5 (27 de octubre), G5
recibié una primera inyeccion de PG; mientras que G10 recibio6 la primera inyeccion de
PG el dia -10 (22 de octubre).

Todas las hembras fueron ubicadas en corrales abiertos de 6 x 6 m, separados 60 m
entre si. Las hembras tuvieron acceso ad libitum a agua potable y recibieron una dieta
gue cumplia con sus requerimientos nutricionales de mantenimiento, consistente en
acceso ad libitum a heno de alfalfa (17% de proteina cruda, PC; 1,9 MCal ME/kg DM) y
100 g de concentrado comercial (14% PC, 2,7 MCal ME/kg DM), disponible durante todo
el periodo experimental. En la Figura 1 se muestra una representacion esquematica del
procedimiento experimental.
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Evaluacion de la actividad estral

Una vez que recibi6 la primera inyeccion de PG, se evaluo la actividad estral durante 20
dias, dos veces al dia (0800 y 1700 h) durante 15 minutos cada vez, utilizando un hombre
sexualmente activo provisto de un delantal. Las hembras detectadas en celo de pie fueron
apareadas al menos dos veces por un macho probado en fertilidad y libido.

Evaluacion de la actividad ovarica y el embarazo.

Las cabras de ambos grupos se sometieron a escaneo ecografico transrectal en tiempo
real en modo B (matriz lineal Aloka SSD500; Overseas Monitor Corp.Ltd., Richmond, BC,
Canadd) durante todo el periodo de investigacién para detectar y medir las estructuras
ovaricas. El escaneo fue realizado por un operador experimental con una hembra en
posicion de pie. El transductor se insertd en el recto hasta que se observé una imagen
de los ovarios en el monitor. Luego, se giré el transductor hasta que se escanearon
ambos ovarios. Diariamente se midi6 el diametro de los foliculos (2-3, 4-5 y preovulatorio
=6 mm) y se registrd su ubicacidn en los ovarios. El corpus luteum se identifico en escala
de grises como un &area hipoecoica dentro de un ovario. Después de ambas
administraciones de PG, se detecto la ovulacién midiendo el foliculo preovulatorio con el
diametro maximo (=26 mm) y observando los cambios morfol6gicos dentro del ovario
desde el tejido folicular hasta la formacién de un corpus luteum. El diagnéstico de
embarazo se realizé a los 45 dias post-apareamiento mediante gammagrafia transrectal
de acuerdo con los procedimientos descritos, con base en los hallazgos con la ecografia,
se calcularon los porcentajes de ovulacion y numero de corpus luteum (Contreras-
Villarreal et al., 2016; Medan et al., 2003).

PROTOCOLO EXPERIMENTAL

US-PR
e PGF;, PGF,,
' v Actividad y reproduccion del estro (20 d)
-10 -5 0 45 dias
‘Actividad y reproduccion del estro (20 d) A
G10 PGF;, PGF 14
L )

1
Ecografia diaria para medir foliculos y detectar la ovulaciéon

\ )
|

Muestra de sangre diaria para la cuantificacion de P4 por RIA

Figura 1. Una representacién esquematica del protocolo experimental para sincronizar
cabras lecheras ciclicas franco-alpinas adultas durante la temporada de reproducciéon (octubre-
noviembre, 26° N) en el norte de México. Ambos grupos recibieron dos dosis de prostaglandina (0,2 ml;
160 ug de cloprostenol) para G5 el 27 de octubre y G10 el 22 de octubre. Luego, ambos grupos recibieron
una segunda dosis el 1 de noviembre.
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Cuantificacidon de las concentraciones plasmaticas de progesterona

Se realizé una toma de sangre diaria mediante puncion venosa yugular a partir de la
segunda administracion de PG y con una duracion de 10 dias. La sangre se centrifugo y
el plasma se recogi6 por duplicado y se almacené a -20 °C hasta el analisis hormonal. La
concentracion plasmética de P4 se determind mediante radioinmunoanalisis (RIA),
utilizando un kit RIA comercial (Diagnostic Products, Los Angeles, CA, EE. UU.) Validado
para plasma de rumiantes (Schneider y Hallford, 1996). Los coeficientes de variacion intra
e interensayo fueron 9,9 y 12,3%, respectivamente. Mientras que la recuperaciéon media
fue del 94 %, la sensibilidad del ensayo fue de 0,1 ng/ml.

Andlisis estadistico

Los datos sobre los porcentajes de cabras en estro y prefiadas se analizaron mediante
procedimientos categoricos utilizando el procedimiento GENMOD de SAS (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC, EE UU.), con la funcion de enlace logit. El Unico efecto incluido en el modelo
fue el tratamiento, con cada animal considerado como una sola unidad experimental. Se
utilizé un analisis de varianza unidireccional (PROC GLM) para un disefio completamente
aleatorizado para probar los efectos de los tratamientos sobre la aparicion del estro, la
ovulacion, el inicio del estro y la progesterona. Segun el disefio experimental, solo se
analizaron los niveles plasmaticos de P4 para ambos grupos del d 0 al d 10. Las
diferencias estadisticas entre tratamientos se consideraron significativas a P <0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que los tratamientos G5 y G10 generan respuestas
reproductivas similares (P> 0.05) en cabras ciclicas alpinas francesas durante la
temporada de reproduccion. No obstante, después de la segunda inyeccion de PG, hubo
una tendencia (P = 0,06) a obtener una mayor tasa de embarazo en las mujeres del grupo
Gb5. En la Tabla 1 se presenta un resumen de estos datos.

Las concentraciones de progesterona plasméatica después de la segunda administracién
de PG para ambos grupos experimentales se muestran en la Figura 2. Las hembras de
ambos grupos respondieron a la inyeccion de PG, registrando una disminucion dramatica
en las concentraciones de P4, sin diferencias significativas (P> 0.05) entre grupos
experimentales del dO al d9 de la investigacion.
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Tabla 1. Respuesta reproductiva de cabras alpinas francesas sometidas a dos administraciones de
prostaglandinas (160 pg de Cloprostenol cada una), con un intervalo de administracion de 5 (G5) y
10 (G10) dias durante la temporada reproductiva

1%inyeccién PG 2°inyeccion PG

G5 G10 Valor p G5 G10 Valor p
Estro (%) 80 (8/10) 90 (9/10) 56 60 (6/10) 60 (6/10) 1
'(‘Stenc'a del estro 48 +0.0 79+ 16.9 09 68 + 13.4 52425 26
Ovulacion (%) 100 (10/10) 100 (10/10) 80 (8/10) 60 (6/10) 36
Tasadeembarazo . L 60 (6/10) 20 (2/10) 06
(%)
Foliculos
ovulatorios (mmy ~ 89+03(10) 9.7+0.6(10) .32 95+04(8) 93+03(6) .96
n)
Promedio del
+ + + +
Comus Luteurn () 11£01(®)  1.0£00(6) 4 10+00(8) 13+03(6) .29
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Figura 2. Niveles plasmaticos de progesterona para los grupos G5 (circulos blancos) y G10
(circulos negros) después de la segunda administracion de prostaglandinas (d0; P> 0.05)

La respuesta de estro observada después de la segunda inyeccion de PG en el G5 fue
similar a las reportadas en estudios previos realizados a intervalos de 9 a 11 dias, con
respuestas de estro de 70% a 85% (Omontese et al., 2016; Freitas et al., 2004). Ademas,
el 80% de las hembras ovularon después de la segunda inyeccion de PG, sin diferencias
con respecto al grupo G10 ni en el porcentaje de ovulacion ni en el tamafio y numero de
foliculos ovulatorios [80 vs 60% y 9,5 £ 0,4 (8) vs 9,3 + 0,3 (6), respectivamente; P> 0,05].
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Estos resultados son similares a otros estudios en los que se aplicaron dos inyecciones
de PG enintervalos de 10 a 12 dias (Al Yacoub et al., 2011; Kusina et al., 2001). Nuestros
hallazgos también estan en linea con Martemucci y D'Alessandro (2011), quienes usaron
progestagenos, prostaglandinas y eCG durante 5 dias con el 80% de la actividad
ovulatoria.

El grupo G5 mostré una tasa de embarazo del 60% y una fertilidad del 100% (6/6), lo que
sugiere que respondieron a dos administraciones de PG con un intervalo de cinco dias,
que es un intervalo mas corto que el utilizado por Al Yacoub et al. (2011), quienes
aplicaron dos administraciones de cloprostenol entre los 6 y 13 dias del ciclo estral, y
lograron la misma respuesta reproductiva con un protocolo de inseminacién de tiempo
fijo. Otro aspecto importante a destacar de nuestro protocolo es que el nivel de PG
utilizado (160 ug de cloprostenol) es inferior a la mayoria de los niveles utilizados en otros
estudios (250 pg de cloprostenol), reduciendo la dosis en torno al 40% (Omontese et al.,
2016).

Con respecto a los resultados reproductivos observados de G10, el porcentaje de mujeres
gue respondieron a la segunda inyeccion de PG puede considerarse bajo, ya que el 20%
tuvo un ciclo estral corto (5,5 dias) antes de la segunda inyeccién de PG, con un nivel de
P4 plasmatico mas alto de 1 ng/ml (Titi et al., 2010). Dicho porcentaje de ciclos estrales
cortos es similar a los obtenidos en otros estudios que utilizan cloprostenol como agente
sincronizador, lo que sugiere que este analogo de PG puede promover un crecimiento y
una funcionalidad deficientes del tejido luteo (Vazquez et al., 2010). Asimismo, esto
podria explicarse por la gran variabilidad encontrada cuando se administran
prostaglandinas (Houghton et al. 1995), dado que hubo una mayor ventana de tiempo
desde la primera administracién a la segunda, los animales se encontraban en diferentes
estadios foliculares y esto se reflej6 en una menor tasa de embarazo, ya que las
ovulaciones no estaban sincronizadas. Ademas, el 20% restante de las mujeres que no
respondieron a la segunda inyeccién de PG sugiere que el corpus luteum existente no se
suprimié inmediatamente después de la primera aplicacion, un escenario respaldado por
las concentraciones plasmaticas de P4 observadas (Figura 2). Ademas, solo el 60% de
las ovulaciones ocurrieron en G10 después de la segunda inyeccion de PG, un resultado
que puede considerarse bajo con respecto a otros estudios que alcanzaron el 90% al
100% (Al Yacoub et al., 2011; Kusina et al., 2001).

Ademas, la tasa de embarazo y la fertilidad de las hembras del G10 fue menor de lo
esperado (20% y 33%, respectivamente). De hecho, del 60% de las hembras que
presentaron celo permanente y ovulacion después de la segunda administracion de PG,
cuatro de ellas repitieron el celo entre 5 y 12 dias después de la reproduccion. Tal
respuesta sugiere que el proceso de luteogénesis generado después del tratamiento con
PG, provocado por foliculos de baja calidad, no pudo mantener una sintesis de P4
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adecuada para sostener el embarazo (Al Yacoub et al., 2011). En las cabras, como en
otros mamiferos, los primeros dias después de la ovulacion son fundamentales para
potenciar la luteogénesis, asi como para promover la implantacion embrionaria, la
embriogénesis y el reconocimiento materno de los procesos de gestacion (Vazquez et
al., 2010).

Con base en los resultados reproductivos descritos por las hembras G5, nuestro estudio
genera informacion sobre la reduccion del tiempo requerido para promover la aparicion
del estro con el uso de hormonas exdgenas para el manejo reproductivo de pequefios
rumiantes. Ademas, también es posible reducir el riesgo sanitario en el tracto reproductivo
y al mismo tiempo esperar una disminucion en el costo de los tratamientos hormonales
al reducir la dosis requerida (Omontese et al., 2016; Abecia et al., 2011). Estos resultados
adquieren especial importancia si se considera que, en la mayoria de los protocolos de
sincronizacion en cabras y ovinos, el uso de prostaglandinas considera un conocimiento
preciso de la fase del ciclo estral, (es decir, la fase lutea), aplicando una mayor cantidad
de prostaglandinas solo o en combinacién con progestagenos u otras hormonas.

CONCLUSION

La administracion de un protocolo basado en prostaglandinas a corto plazo en un
intervalo de cinco dias para sincronizar la actividad del estro de las cabras ciclicas alpinas
francesas durante la temporada de reproduccion, generd resultados reproductivos
importantes al considerar la actividad del estro, la latencia del estro, la funcion latea y los
niveles plasméticos de progesterona, asi como tasas de ovulacion y prefiez, junto con la
reduccion del numero de dias manejando las cabras; siendo el ultimo de importancia
fisiol6gica y de importancia reproductiva para la industria caprina.
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