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3. RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron determinar la presentacion de estro dentro
y fuera de temporada reproductiva utilizando un protocolo corto (5 d) y determinar
la tasa de prefiez reinsertando un CIDR usado 4 Dias post inseminacion artificial
a tiempo fijo (AIFT), mantenido 14 dias intravaginalmente. Se utilizaron 105
cabras distribuidas de acuerdo al peso, raza y condicion corporal, y fueron
sometidas a sincronizacion de estro de acuerdo al tratamiento dentro (colocacion
intravaginal de un CIDR y la administracion al mismo tiempo de 5mg de PGF2a
en el dia 0 y en el dia 5 se retir6 el CIDR se administré 200 Ul de eCG) o fuera
de estacién reproductiva (fue similar al anterior, las diferencias fueron que no se
uso PGF2a y 2 dias antes del retiro del CIDR se administré 300 Ul). Los animales
fueron distribuidos en dos tratamientos al azar, T1: No reinsercion de CIDR y T2:
Reinsercion de CIDR usado, 4 dias post inseminacion por 14 dias. No hubo
diferencia (P> 0.05) entre tratamientos en la presentacion de estros, (90.6%,
95/105), ni para los intervalos retiro-estro (IRE) dentro de estacién reproductiva
(31.5 + 2.9h), como fuera de esta (19.13+0.8h), retiro-inseminacion artificial
(IRIA) dentro de estacion reproductiva (52.33+ 0.15) y fuera de estacion (52.24+
0.24), y estro-inseminacion artificial (IEIA) en estacion (20.70+ 4.17) y fuera de
estacion reproductiva (33.01+ 0.93), asi mismo para la tasa de porcentaje de
gestacion (53.4%, 55/105) donde no se observé diferencia (P>0.05). En
conclusion, no hubo diferencias significativas para cada una de las variables
estudiadas, por lo que se requieren mas estudios como la colocacion del CIDR

usado o0 nuevo a tiempos mas tempranos.
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4. ABSTRACT

The objectives of this study were to measure the estrus rate in-season or out-of-
season using a short protocol (5 d) to determinate the pregnancy rate after
reinserting a used CIDR 4 days post artificial insemination at a fixed time (AIFT)
while maintaining 14 intravaginal days. For this study, were used 105 goats
distributed by weight, breed and corporal condition, these animals were
synchronized according to the in-season treatment (intravaginal placement of a
CIDR and at the same time the administration of 5mg PGF2alfa on day 0 and on
day 5 the CIDR was withdrawn and 200 IU of eCG was administrated) or the out-
of-season treatment (similar to the previous one, the differences were that PGF2
was not used and two days before the withdrawal of CIDR 300 IU eCG was
administrated). The animals were randomly distributed in two groups: T1, No
CIDR reinsertion and T2, reinsertion of CIDR used 4 days post insemination for
14 days. There were no differences between treatments (P>0.05) the
manifestation of estro (90.6%, 95/105), non for the retreat-estrus intervals (REI)
in-season (31.5%£2.9h), as out-of-season (19.13+0.8h), removal-artificial
insemination (IRAI) in-season (52.33+0.15) and out-of-season (52.24+0.24) and
estrus-artificial insemination (EAI), in-season (20.70+4.17) and out-of-season
(33.01+0.93). Likewise, for the gestation percentage rate (53.4%, 55/105), where

no difference was observed (P>0.05).

In conclusion, no significant differences were founded for each of the variables
studied. Nevertheless, more studies are required, such as the placement of used

or new CIDR in an earlier stage.
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5. INTRODUCCION

El ganado caprino se encuentra en su mayor namero en paises de medianos y
bajos ingresos, y constituye una fuente de alimento importante gracias a las altas
tasas de desarrollo, conversion alimenticia, produccion de leche, carne, piel,
entre otras. Un problema para la industria caprina es sin duda la ineficiencia
reproductiva. A través de la disminucidn de dias abiertos y periodo entre partos
se mejora la productividad de cualquier explotacion y se ayuda a la rentabilidad
de la misma. Algunos de los métodos mas utilizados para disminuir estos
pardmetros son el uso de la sincronizacion de estros y la inseminacion artificial
(IA), ya que con esto se aumenta la posibilidad de concentrar partos en épocas
preestablecidas de aprovechamiento por la demanda caprina. Uno de los
protocolos de sincronizacion de estros mas utilizados es el basado en el uso de
dispositivos intravaginales de liberacion de progestagenos por periodos
prolongados (>12 dias) (Vilarifio et al., 2011). Sin embargo, se ha observado en
estos protocolos de méas de 12 dias (Rubianes et al., 1998) que los niveles
plasmaticos de P4 disminuian (alrededor de 1ng/ml) hacia el final del tratamiento,
fluctuando en niveles bajos, mermando la liberacion de gonadotropinas y asi
mismo el desarrollo folicular, ovulacion y por ende la fertilidad (Menchaca y

Rubianes, 2002).

Por lo tanto, la utilizacion de protocolos cortos en base a dispositivos
intravaginales de P4 (CIDR: Dispositivo Interno de liberacion de Droga
Controlada ), mantendra niveles de progesterona plasmatica elevados durante
la fase lutea temprana, ocasionando la reduccion del tiempo entre ondas

foliculares y rapido desarrollo folicular (Rubianes et al., 1998), que se traducira



en una mayor tasa de presentacién de celo (hasta 100%) los cuales se
presentaran mas rapidamente post retiro de dispositivos, alrededor 2° al 4° dia
en bovinos (Alnimer y Lubbadeh, 2008). El uso de estos protocolos cortos de
sincronizacion de estros, aunado a esquemas de inseminacion artificial a tiempo
fijo, han demostrado ser una herramienta muy util, al tener un impacto en materia
de costo-beneficio, al no ser necesario la deteccion de estros se disminuira el
tiempo de labor durante la reproduccién de los caprinos (Menchaca y Rubianes,
2004). Asi mismo, la utilizacion de hormonas asociadas a protocolos de
sincronizacion de estros en base a P4 aumenta la tasa de demostracion de

estros en periodos mas cortos, asi como de gestacién (Menchaca et al., 2007).

Asi mismo la utilizacion de PGF2a en la insercién o retiro del dispositivo CIDR o
esponja, para causar la regresién del cuerpo Iiteo maduro, es una practica
ampliamente usada, asi como la utilizacion de dosis desde 200 a 600 Ul de la
gonadotropina corionica equina (eCG), la cual, permite que la presentacion del
estro se produzca mas tempranamente post-dispositivo dentro y fuera de la

época reproductiva (Regueiro et al., 1999).

Sin embargo, uno de los problemas que se observan frecuentemente en
animales que fueron sincronizados e inseminados son la alta frecuencia en
pérdidas embrionarias, asi como mencionan investigaciones en ganado lechero,
donde demostraron que vacas previamente inseminadas sufrian pérdida
embrionaria tardia, en mayor medida sobre los dias 28 a 45 post Inseminacién
Artificial a Tiempo Fijo (IATF; 17.5+2.9) y se observo que reinsertando un CIDR
durante los dias 14 a 21, esté porcentaje disminuia (11.9£3.9). Con lo que se
cree que el uso del dispositivo CIDR post IATF ayudaria a la implantacion y

desarrollo embrionario, asi como a la reduccion de muertes embrionarias y
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fetales y consecuentemente el aumento en la tasa de prefiez en vacas lecheras

(Alnimer y Lubbadeh, 2008).

Por lo tanto, los objetivos del presente estudio fue evaluar el efecto de un
protocolo de sincronizacion de estros corto utilizando CIDR dentro y fuera de la
época reproductiva, y posterior evaluacion del efecto de la reinsercion
intravaginal del CIDR usado 4 dias después de la IATF sobre las tasas de

gestacion en cabras.

5.1. Objetivos
5.1.1. Determinar la tasa de presentacion de estros utilizando un CIDR

intravaginal por 5 dias en temporada reproductiva mas 5 mg de PGFza
200 Ul de eCG y fuera de temporada reproductiva (300 Ul de eCG, sin
PGF20).

5.1.2. Determinar la tasa de prefiez reinsertando CIDR 4 dias post
inseminacion artificial a tiempo fijo, mantenido por 14 dias en cabras

dentro y fuera de temporada reproductiva.

5.2.  Hipoétesis

La utilizacion de protocolos cortos (5 dias) de sincronizacion de estros
tiene efectos y resultados similares a los protocolos tradicionales (12
dias o0 mas) y que la reutilizacion del CIDR post IA aumentara el
porcentaje de prefiez debido al aumento de la concentracion
sanguinea de progesterona para tratar de favorecer la implantacion y

el mantenimiento de la funcion del cuerpo luteo.



6. REVISION DE LITERATURA

6.1. Importancia de la caprinocultura

La cabra probablemente fue uno de los primeros rumiantes en ser domesticado
(Gordon, 1997), hace mas de 10,000 afios en Mesopotamia. Asi mismo este
pequefio rumiante ha sido una especie muy Util para el hombre, sobre todo por
su buena produccion de leche. Se considera que es el segundo animal mas
ampliamente distribuido en el mundo. En siglos pasados la cabra ha
representado un animal muy importante, mencionandolo inclusive en la biblia
como un simbolo de riqueza y sacrificio, su importancia como una especie con
un gran potencial productivo y reproductivo ha sido menos atractiva en relacion
a otras especies como el bovino. Se enumeran una serie de ventajas de explotar
cabras, dentro de las cuales estan las altas tasa de eficiencia en cuanto a:
desarrollo, conversion alimenticia, utilizacion de forrajes toscos, produccion de
leche, carne, piel y pelo, abono, excelente controlador de malezas, y asi mismo

alta demanda de platillos de origen caprino (Aréchiga et al., 2008).

6.1.1. Situacién de la caprinocultura a nivel mundial

En el mundo existen alrededor de 1,034,406,504 cabezas de ganado caprino,
siendo el continente asiatico el que ocupa del primer lugar con el 53.3 % del total
segun datos de la FAO hasta el 2017. Curiosamente en los paises con bajos
ingresos es donde se observa mas numero de cabezas, pudiendo indicar esto,

un aprovechamiento en la rusticidad y facil adaptacion a terrenos toscos.



6.1.2. Situacién de la caprinocultura a nivel nacional

El inicio de la caprinocultura en México se remonta a la época colonial en la cual
se introdujeron las principales especies domeésticas, entre ellas la cabra. A partir
de los afios 30 se realiz6é una intensificacion en los programas de difusioén de pie
de cria, con el objetivo de importar animales de raza pura con registro certificado
(Saanen, Alpina francesa, Toggenburg, Anglo-nubia y Murciano-Grandina) (Soto
et al., 1983). Actualmente representa una fuente de ingreso familiar, ademas de
haber demostrado con la produccion y transformacién de leche, capacidad
empresarial de la especie en diferentes regiones del pais (Mayen y Mena, 1989).
La produccién de carne de ganado caprino a nivel nacional hasta el mes de Julio
2019 es de 22,470 toneladas, presentando el estado de Nuevo Ledén una
produccion de 825 toneladas hasta Julio del 2019 y una produccion de leche
caprina nacional de 93,617 toneladas, segun el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Considerando estos aspectos, México
cuenta con un campo de trabajo muy amplio para profesionales, con el fin de
proponer estrategias alternativas de manejo que permitan explotar al maximo las
capacidades productivas y reproductivas de la cabra, de tal modo que permita
aprovechar los recursos naturales del entorno para mejorar la produccién
caprina y posterior comercializacion, utilizando tanto estrategias tecnologicas
(sincronizacion del estro, IA, transferencia de embriones, etc.) como naturales

(efecto macho) para elevar la genética y produccion (Aréchiga et al., 2008).



6.2. Ciclo estral de la cabra

El ciclo estral se refiere a todos esos cambios morfolégicos, endocrinolégicos y
fisiolégicos tanto en los ovarios como en el tracto genital que conduciran a la
expresion del estro, ovulacion y la preparacion del tracto genital para la copula,
la fertilizacion y la implantacion del embrion (Fatet et al., 2011), reportando una
duracion de 20.7+0.7 dias en caprinos, con alta incidencia de ciclos cortos (<13
dias) y largos (> 25 dias). El ciclo estral se divide en dos grandes fases,
dependiendo de qué estructura se encuentre presente en cada etapa: la fase
folicular y la fase lutea. La fase folicular inicia con la regresion del cuerpo lateo y
concluye una vez que ocurre la ovulacion. Esta etapa comprende el desarrollo
folicular y por eso mismo el esteroide predominante de esta fase es el estradiol
que se produce en las células de la granulosa del foliculo dominante. La fase
litea hace alusion a la formacion del cuerpo lateo y cuando este alcanza su
mayor funcionalidad, durante esta etapa la hormona primordial es la
progesterona que en dado caso que ocurra la ovulacién favorecera la
implantacion, favoreciendo la aparicion del histotrofo o leche uterina, cuya leche
esta conformada de glicoproteinas que ayudaran a la nutricion del embrién. Asi
mismo la progesterona creara una retroalimentacion negativa con el hipotdlamo
evitando la sintesis de GnRH y con la hipofisis bloqueando la sintesis de

receptores para GnRH (Gordon, 1997).

6.2.1. Fases del ciclo estral

Asi mismo la fase folicular y la fase lutea pueden dividirse de acuerdo a los

patrones endocrinos y de conducta que presentan los animales en: fase



folicular que incluye proestro y estro y fase IUtea la cual incluye el metaestro

y diestro.

6.2.1.1. Proestro

Esta etapa del ciclo estral da inicio una vez que ocurre la regresion del cuerpo
liteo, y las concentraciones de progesterona comienzan a bajar, y termina
con el comienzo del estro o celo, su duracion es de aproximadamente 2 o 3
dias. La lisis del cuerpo luteo ocurre gracias a la prostaglandina (PGF2a),
sintetizada a partir de acido araquidénico en los receptores de oxitocina del
tejido endometrial influenciada por la oxitocina ovarica y transportada al
ovario via sanguinea (Rippe, 2009). El efecto de retroalimentacion negativa
de la progesterona sobre el hipotdlamo desaparece y se empiezan a liberar
las gonadotropinas (FSH y LH), en forma pulsatil, que estimulara el desarrollo
folicular. Durante el proestro ya existen foliculos dominantes que en esta
etapa sera influenciado por la hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo
estimulante (FSH) para la produccién de estrégenos principalmente 173
estradiol en las células de la teca y granulosa conjuntamente, asi como la
estimulacion del crecimiento de los foliculos de diametro superior a 1,0 mm,
donde solo 2 a 3 foliculos alcanzaran un diametro de 4 mm, el tiempo de
duracion de reclutamiento determinara el numero de foliculos reclutados
(Leyvaocariz et al., 1995), y entraran a la fase de dominancia. El nivel
plasmatico del 17 estradiol producido por las células foliculares se eleva de
10 a 30 pg/ml durante los dias del proestro. Durante esta etapa, bajo la

influencia de LH, alcanzan la fase pre ovulatoria de 6-9 mm de diametro, y



los foliculos subordinados se degeneran (Baril et al., 1993). Cuando
predomina la accion estrogénica las areas carunculares se presentan como
zonas a-glandulares de estroma denso rico en fibroblastos con vasos
prominentes en hembras pluriparas y vasos menos prominentes en hembras

pre-puberes (Vasconcellos et al., 2008).

6.2.1.2. Estro

Alrededor del dia 16-17 del ciclo estral o el dia 0 del estro, inmediatamente
después de la disminucion de la progesterona, este cambio provoca un fuerte
incremento en la liberacién de LH en forma pulsétil y su amplitud (Mori y
Kano, 1984), la concentracion sérica de LH durante el periodo de estro oscila
entre 3,8 y 53,2 ng/ml segun datos reportados por Greyling (2000). El
incremento de los niveles de estrégenos llega a los centros nerviosos del
hipotalamo que controlara las manifestaciones externas de celo (Chemineau
y Delgadillo, 1993). Es durante esta etapa que se encuentran mayores niveles
de estrégenos, lo que propicia la queratinizacién celular en el endometrio
(Ferrando et al., 1987), 20 a 26 horas después del pico maximo de LH se

produce la ovulacion, al téermino de la fase (Fatet et al., 2011).

6.2.1.3. Metaestro

Se dice que inicia una vez que se origina la ovulacién y comienza el proceso
de luteinizacion de las células foliculares. Las hormonas trépicas, como la

hormona luteinizante de la adenohipofisis, activan la expresion y la funcion



de genes de enzimas que regulan la esteroidogenesis, que controlan la
generacion de P4 a partir del colesterol (Bates y Bowling, 2013), haciendo
que las concentraciones de progesterona aumenten y se mantengan en un
nivel alto (>1ng/ml) durante 16 dias. Durante la fase lutea el crecimiento
folicular dependiente de gonadotropina continua, solo que la progesterona

secretada por el cuerpo lateo, inhibe la ovulacion (Fatet et al., 2011).

6.2.1.4. Diestro

La etapa del diestro comienza alrededor del dia 5, las concentraciones
periféricas de progesterona son altas hasta el inicio de la lutedlisis alrededor
del dia 16-18 (Jiang et al., 2016), este es el hecho de que la prostaglandina
F2a secretada por el Utero ingravido causa la lisis del cuerpo luteo formado
durante el metaestro, y esto dara inicio nuevamente al ciclo estral (Fatet et

al., 2011).

6.3. Estacionalidad Reproductiva

La estacionalidad reproductiva sigue siendo manifiesta en la mayoria de las
razas ovinas, caprinas y equinas originarias de latitudes >35° (Malpaux et al.
1996; Chemineau, 1993), el fotoperiodo es el principal factor ambiental
responsable de las variaciones en la reproducciéon, aunque no el Unico. El
principal mecanismo por el cual se regula la temporada de cria, es la
retroalimentacion negativa del estradiol sobre la secrecion de gonadotropina
la cual varia drasticamente de una temporada a otra (Karsch et al., 2013). La
glandula pineal a través de su actividad endocrina, se encarga de regular el
cambio en la funcion reproductiva, influenciada por el ciclo de luz y oscuridad.

La informacion es percibida por los ojos y transmitida por via multi-sinaptica



hacia la glandula pineal, donde la luz y oscuridad se traducen en un ciclo
secretorio de melatonina, la cual alcanza altos niveles de secrecién durante
la noche y bajos niveles durante el dia (Arent, 1998). Considerando en este
caso que las cabras son animales poliéstricos estacionales influenciados por
factores ambientales y fisiologicos, en los cuales la estacion reproductiva esta
marcada por un fotoperiodo decreciente o cuando las horas luz empiezan a
ser menos durante el dia como es en otofio e invierno (Fatet et al., 2011). Es
posible que la domesticacion haya mejorado la eficiencia reproductiva de los
animales, en algunos casos reduciendo la edad a la pubertad, en otros
incrementando el tamafio de la camada, y en otros reduciendo la
estacionalidad reproductiva (Garcia et al., 2017). Por todo esto, actualmente,
se busca implementar estrategias hormonales y no hormonales para

mantener una produccion sostenida de carne y leche durante todo el afio.

6.4. Protocolos de sincronizacién del estro en cabras

La sincronizacion de estros es la manipulacién (programacion) del ciclo estral
para que la mayoria de los estros o celos se presenten en un tiempo corto
(generalmente de 24 a 48 horas). La reproduccion de los pequefios rumiantes
puede ser controlada por varios métodos, algunos de éstos implican la
administracion de hormonas exégenas que modifican los eventos fisioldgicos
implicados en el ciclo sexual y otros por "métodos naturales”, como el control
de la luz o por la presencia de un macho. Se ha estudiado que es
particularmente dificil superar la estacionalidad intrinseca del estro en la
produccion lechera, sin embargo, se han logrado avances importantes,
aumentando la comprension de los procesos subyacentes de la fisiologia

reproductiva, y a la estacionalidad de la misma, logrando con ello un
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desarrollo gradual en la reproduccion (Luo et al.,, 2019). Los protocolos
tradicionales se disefiaron con el objetivo de controlar la funcion latea
mediante la administracion exégena de progesterona (P4) / progestagenos
durante 10 a 14 dias (protocolos a largo plazo). Martemucci y D’Alessandro,
en 2010, observaron que el tratamiento para la sincronizacion del estro por
11 dias con FGA-PGF2a-eCG (Acetato de Fluorogestona-Prostaglandina
Fzalfa-Gonadotropina coriénica equina) resultdé un método eficiente con
respecto a la sincronia del estro y ovulacién, pero se acompafio de una alta

incidencia de respuesta ovarica anormal (cuerpos lateos).

Nuevos protocolos de 5-6 dias se han implementado recientemente, ya que,
evitan las concentraciones bajas de progesterona durante lapsos
prolongados. Los protocolos de corta duracion consisten en la exposicion a
progesterona exégena, mediante un dispositivo intravaginal de liberacion
controlada (CIDR) durante 5-7 dias, asociado a una dosis de gonadotropina
corionica equina (eCG) y prostaglandina Fza (PGF2a), al momento del retiro
del dispositivo (Menchaca et al., 2007). Asi mismo, una sola administracién
de PGF2 puede inducir lutedlisis (Nuti et al., 1992), y dos inyecciones de
PGF2 a intervalos de 10-12 dias se han utilizado para sincronizar el estro
(Romano, 1998; Khanum et al., 2006). La desventaja evidente, este
tratamiento solo se puede utilizar en cabras ciclando, y se ha observado una
reduccion de la fertilidad en tratamiento con PGF2a en comparacion con el

tratamiento con las esponjas de progestagenos (Kusina et al., 2000).
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6.5. Induccion al estro

Desde varias décadas atras uno de los principales motivos de la investigacion
en la reproduccion caprina ha estado enfocada en encontrar una manera de
inducir el estro fuera de temporada reproductiva, con altos indices de
efectividad. La eCG (gonadotropina corionica equina) es la hormona mas
utilizada para la induccién del estro en caprinos, con dosis que varian entre
las 200 y 600 Ul hacia el final de un tratamiento de progesterona intravaginal
y con o sin la administracion de prostaglandina (PGF2a) (Coortel et al., 1988),
mostrando un 100% en presentacion de estros (Rubianes., et al 1998)
investigaciones sugieren que la utilizacion de eCG hacia el final del
tratamiento, acorta el tiempo de crecimiento folicular, pudiéndose deber al
efecto similar a LH (Menchaca et al., 2007) lo que tiene como consecuencia
intervalos retiro- estro mas cortos, alrededor de 30h (Vilarifio et al., 2011),
asociado a mayores tasas de fertilidad en IATF realizada 54 horas después

del protocolo corto (5 dias) (Rubianes et al., 2001; Menchaca et al., 2007).

6.6. Fertilizacion

Se puede definir como el proceso de union de dos células germinales,
espermatozoide y ovulo, mediante la cual se restablece el nimero de
cromosomas somaticos y se inicia el desarrollo de un nuevo y unico individuo,
exhibiendo caracteristicas propias de la misma especie (Wassarman, 1999).
Pero antes de todo, los espermatozoides necesitan obtener esta habilidad de
fertilizacion, en otras palabras, deben activarse o prepararse en primer lugar
antes de que puedan interactuar con el o los 6vulos para asegurar el éxito de

la fertilizacion (Rahman et al., 2008).
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En mamiferos, el proceso de activacidbn se refiere a varios cambios
fisiolégicos y estructurales tras la exposicion al ambiente del tracto
reproductor de la hembra. Durante la capacitacion, las glicoproteinas en la
superficie del espermatozoide son removidas, exponiendo asi, sitios
receptores que pueden responder a las sefales de los évulos y provocar una
reaccion acrosémica (Rahman et al., 2008). Durante la capacitacion, la
motilidad de los espermatozoides aparentemente esta regulada por cambios
en la concentracion intracelular de iones de calcio a través de un canal de
calcio que solo se expresa en la cola del espermatozoide maduro (Ren et al.,

2001).

El acrosoma es un organelo con forma de capucha, ubicado en la region
apical del espermatozoide, sobre el segmento anterior del ndcleo, cuyo
contenido incluye una mezcla Unica de enzimas, tales como acrosina y otras
enzimas presentes en el lisosoma, peroxisoma e incluso en el citoplasma. La
fusién de la membrana plasmética del espermatozoide con la membrana
acrosdmica externa, se le conoce como reaccion acrosomica (del Rio et al.,
2007), la cual lleva a la exposicidbn acrosémica interna al exterior, al
fusionarse la membrana acrosdmica externa con la membrana plasmaética
suprayacente permitiendo que se libere el contenido acrosémico
(Wassarman et al., 2001). Las enzimas acrosdmicas reaccionan con la matriz
extracelular de los 6vulos y digieren la ZP en el punto de contacto con los
espermatozoides. Después de infiltrarse en la capa (oolema) de la zona
peltcida del 6vulo, la membrana espermatica se fusiona con la del évulo.

Después de la fusién, la membrana plasmatica de los espermatozoides
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permanece en el citoplasma, lo que indica el punto de fusién (Rahman et al.,

2008).

6.7. Reconocimiento materno de la gestacion

Durante el establecimiento de la gestacion, las células endometriales
producen prostaglandinas (PG), incluidas la prostaglandina F2a (PGFza) y la
prostaglandina Ez (PGE2) (Yang et al., 2018). Durante el embarazo, PGF2a
es responsable de la lutedlisis, mientras que PGE: favorece el
establecimiento del embarazo por su accion luteoprotectora (Spencer et al.,
1995). El reconocimiento materno de la gestacién en rumiantes (ovejas,
vacas, cabras) requiere que el embrion se alargue de una forma esférica a
una tubular y luego filamentosa para producir IFNT, el cual actua de forma
paracrina en el endometrio para inhibir el desarrollo del mecanismo luteolitico
endometrial requerido para la liberacion pulsatil de PGF2a, asegurando asi la
produccion continua de P4 por el CL ovérico (Spencer et al., 1996; Roberts et
al., 1999; Spencer y Bazer, 2002; Spencer et al., 2007; Dorniak et al., 2013),
y por lo tanto, un ambiente uterino que respalde los eventos criticos para el

desarrollo exitoso del embrién a término (Spencer y Bazer, 2004).

6.8. Suplementacion de progesterona

La hormona esteroidea progesterona juega un papel central en los eventos
reproductivos asociados con el establecimiento y mantenimiento de la
gestacion (Conneely et al., 2002). Las principales acciones fisiolégicas de la
progesterona en el Gtero y el ovario son: induccion de la ovulacion, facilitacién
de la implantacion y mantenimiento del embarazo temprano (Al-Asmakh,

2007). La progesterona previene la contractilidad miometriales durante la

14



prefiez, disminuyendo la absorcién de calcio extracelular que se necesita
para la contraccion del miometrio, regulando negativamente la expresion de
genes que codifican subunidades de canales de calcio dependientes de
voltaje. La progesterona también previene las contracciones uterinas al
bloguear la capacidad del estradiol para inducir receptores a-adrenérgicos,
cuya activacion provoca contracciones (Graham y Clarke, 1997; Niswender

et al., 2000).

Por lo tanto, el aumento de la P4 enddgena después de la ovulacién mejora
el desarrollo y la produccion de interferon tau del embrion, lo cual se asocia
tanto al momento del aumento, como con la concentracion a la que finalmente
llega la progesterona (Mann y Lamming, 2001). En un estudio realizado en
vacas lecheras observaron que la suplementacién de progesterona al inicio
de la fase latea, durante el periodo de aumento post ovulatorio de la
progesterona (dia 5-9), puede mejorar el desarrollo embrionario y la
secrecion de interferones anti luteoliticos, y no se encontr6 asi en la

suplementaciéon después del dia 12 (12-16) (Mann et al., 2006).
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Lugar de Estudio

El experimento 1 (Higueras) se llevo a cabo durante la estacion reproductiva,
octubre a noviembre, en el Rancho Mary, ubicado en carretera Marin- Higueras
Km 5, Higueras, Nuevo Leon, y los experimentos 2 y 3 (Marin 1 y Marin 2) se
llevaron a cabo en mayo- junio y en noviembre, respectivamente en la Facultad

de Agronomia, Campus Marin N.L.

7.2. Animales experimentales, mantenimiento y alimentacion

Para el experimento 1, se utilizaron 32 cabras, Alpina (n=8), Boer (n=7), Nubia
(n=14) y Saanen (n=3) de un peso promedio de 38.5 + 6.49 y una condicion
corporal (CC) de 2 + 0.36. Las cabras pastorearon en un agostadero con plantas
y arbustivas nativas de la regién (vegetacion xerofila), ademas de ser
suplementadas con una dieta a base de maiz, sorgo y avena mezclado en el
mismo rancho. Se les ofreci6 sales minerales y agua ad libitum y 20 dias antes
del inicio del experimento todos los animales fueron desparasitados y
vitaminados. Al inicio del protocolo se realizé pesaje de la leche, asi como de los
mismos animales y se tomé su condicion corporal (escala 1 a 5), ademas se
realizé ultrasonografia transrectal (Falco-ESAOTE, Modelo 410477 Pie Medical,

con un transductor rectal, de 7.5 MHz) para retirar las cabras gestantes.

Para el caso de Marin 1 se utilizaron 41 cabras, Alpina (n=5), Boer (n=5), Nubia
(n=24) y Saanen (n=7) con un peso promedio de 41.97 + 6.33 kg y una condicion
corporal de 2.68 = 0.33. Las cabras se mantuvieron estabuladas durante todo el

experimento, alimentadas con paca de sorgo y alimento producido en la misma
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majada en base a sorgo, con acceso a sales minerales y agua ad libitum. Antes
de iniciar el protocolo de sincronizacién (20 dias), las cabras fueron
desparasitadas y vitaminadas. Al inicio se realiz6 el pesaje y evaluacion de CC
de todos los animales, ademas se realizd ultrasonografia transrectal con el

objetivo de retirar cabras gestantes, igual que en el experimento 1.

Y para el experimento 3 (Marin 2) se utilizaron 32 cabras, Alpina (n=17), Nubia
(n=6) y Saanen (n=9), con un peso promedio de 46.37 + 9.3 kg y una condicién

corporal de 2.84 + 0.3 y se desarrollo el manejo igual que en el experimento 2.

7.3. Sincronizacion de estros

En los 3 experimentos desarrollados, todas las cabras fueron sometidas al
mismo protocolo de sincronizacion de estros, utilizando CIDR (Dispositivo de
liberacion de droga controlada, CIDR®, Pfizer®) impregnado con 0.3 g de
progesterona por 5 dias. Al momento de retirar el CIDR, se aplic6 5 mg (1ml) de
dinoprost trometamina (Lutalyze, Pfizer®) y 200 Ul (1ml) o 300 UI (1.5ml) de
gonadotropina corionica equina (eCG) (Folligon®, Intervet®) dentro y fuera de la

temporada reproductiva, respectivamente.

7.4. Deteccién de estros

La deteccidn de estros se realiz6 desde el momento en que se retird el dispositivo
CIDR y hasta las 52 horas después, donde se observo a intervalos de 1 hora por
15 minutos, dejando dentro del corral un macho con mandil. Se registro el dia y
hora en el que cada cabra presento estro, asi como la duracién del mismo; las
cabras que fueron presentando estro, se apartaban a otro corral para no

intervenir con el trabajo del macho. Se utilizaron dos machos simultdneamente
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para observar un efecto de competencia entre ellos por las hembras y se rotaron

cada 2 horas para darles descanso, se utilizaron 4 machos en total.

7.5. Lavado y desinfeccion de los dispositivos CIDR

Una vez retirados los dispositivos, se lavaron individualmente con agua y jabon
eliminando cualquier residuo de moco vaginal; una vez limpios, se desinfectaron
con cloruro de benzalconio para y colocarlos sobre papel secante en un cuarto

obscuro y almacenandolos en bolsas de papel hasta su posterior utilizacion.

7.6. Inseminacién artificial a tiempo fijo

Todas las cabras de los dos experimentos, dentro de temporada y fuera de
temporada se inseminaron alrededor de las 54 horas después del retiro del
dispositivo CIDR por via transcervical independientemente de la presentacion
del estro; aunque las cabras fueron inseminadas dependiendo de como fueron
entrando en celo, iniciando con las primeras en entrar. Para las cabras de los
experimento 1 y 3 (dentro de temporada reproductiva) se utiliz6 semen
refrigerado, obtenido de sementales del mismo rancho, correspondientes a las
razas, por medio de electroeyaculador, se procedid a evaluar segun color,
concentracion, motilidad masal y rectilinea, una vez evaluado, el semen se diluyo
mediante el diluyente comercial Tryladyl ®, bajando su temperatura hasta los
4°C y fue empajillado en pajillas de 0.25ml con una concentracion de 100

millones de espermatozoides al momento de la inseminacion transcervical.

En el experimento 2 en el municipio de Marin 1, N.L. se utiliz6 semen congelado
a -195°C en pajillas de 0.25ml con una concentracion de 100 millones de

espermatozoides de machos del mismo rancho. Para la congelacién se extrajo
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el semen mediante electroeyaculacidon y se evallo segun concentracion, color y
motilidad masal y rectilinea, se diluyo y enfrio hasta los 4°C para el empaijillado,
una vez empajillado se procedié a congelar por medio de nitrégeno liquido y se
almacenaron en tanques de nitrdgeno hasta su utilizacién. En el momento de la
inseminacion cada pajilla dependiendo de la raza se descongelo en un bafio
maria portétil a 37°C por 30 segundos, una vez descongelada se sec6 muy bien
y se rompio la parte sellada para después introducirla en el aplicador de semen
o pistola inseminadora. En los dos experimentos se registré la hora exacta de

inseminacion de cada cabra.

7.7. Aplicacién del dispositivo CIDR post inseminacion artificial

Para el grupo reinsercion CIDR y el grupo testigo, las cabras fueron bloqueadas
segun peso, raza y condicion corporal, asignandose aleatoriamente a cada
tratamiento. El tratamiento reinsercion de CIDR usado, consistio en re insertar el
dispositivo CIDR después del 4° dia de la inseminacion y dejarlo por 14 dias.

Una vez que permanecio 14 dias, el dia 18 post IA se retir6 el CIDR.

7.8. Diagnostico de gestacion

El diagnostico de gestacién se realizé a los 35 dias después de la inseminacion
artificial mediante ultrasonografia transrectal (Falco-ESAOTE, Modelo 410477

Pie Medical, con un transductor rectal de 7.5 MHz).
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7.9. Disefo y Andlisis Estadistico

Las cabras fueron distribuidas de manera aleatoria en 2 grupos y bloqueadas en
base al peso, raza y condicion corporal. El tratamiento 1 (T1) fue la reinsercion
del CIDR usado 4 dias después de la IA y el dispositivo permanecié 14 dias en
la vagina y el tratamiento testigo que no se le reinsertd dispositivo CIDR. Los
datos fueron analizados a través del Software SPSS-17. Las variables que se
evaluaron fueron: porcentaje de estros, intervalo retiro dispositivo-estro (IRE),
intervalo estro-Inseminacion Artificial (IEIA) y porcentaje de gestacion. Se utilizé
un modelo lineal para las variables IRE e IEIA, y para el porcentaje de estros y
gestacion por medio de Chi- Cuadrada (x2). Por medio de un analisis de varianza
(ANAVA) se compararon los resultados obtenidos en las concentraciones de
progesterona, ademas, se llevo a cabo una comparacion de las medias, y las

variables fueron correlacionadas por el método de Pearson.
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8. RESULTADOS

8.1. Sincronizacion de Estros
El protocolo de sincronizacion de estro utilizado en el estudio, consistio en la
colocacion del dispositivo intravaginal CIDR durante 5 dias y la administracion
intramuscular de 5mg de prostaglandina (PGF2a) y 200 o 300Ul de eCG (dentro
o fuera de temporada reproductiva), al momento del retiro del dispositivo 0 48h

antes del retiro respectivamente.

Los porcentajes de presentacion de celos resultaron similares (P>0.05) para los

tres lugares experimentales Higueras (28/32, 87.5%), Marin 1 (41/41, 100%)

Marin 2 (27/32 84.3%) (Fig. 1).

90.6

84.3

B Higueras
EMarin 1
OMarin 2
BPromedio

Presentacion de estros (%)

Figura 1. Porcentaje de estros en cabras sincronizadas con 5 dias de CIDR en tres
lugares del estado de Nuevo Ledn, Higueras (% n=32), Marin 1(% n=41) y Marin 2

(% n= 32).
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Por otra parte, en las siguientes tablas se presentan los resultados de los parametros reproductivos evaluados de acuerdo

al protocolo utilizado en los 3 diferentes lugares, por Tratamiento 1 (Testigo), Tratamiento 2 (CIDR 14 post IA) y por raza.

Tabla 1. Efecto del protocolo corto de sincronizacion del estro utilizando CIDR, sobre los pardmetros reproductivos evaluados
de cabras en Higueras, en cada uno de los tratamientos (P>0.05).

Tratamiento Estros (%) IRE (h) IRIA (h) IEIA (h)
1 11/15 (73.33) 34.41 +3.41 52.42 £ 0.14 17.71 £ 3.68
2 16/17 (94.11) 33.81 +3.65 52.25+0.14 18.19 + 3.62

Intervalo retiro-estro (IRE); intervalo retiro-inseminacion artificial (IRIA); intervalo estro-inseminacion artificial (IEIA)

Tabla 2. Efecto del protocolo corto de sincronizacion del estro utilizando CIDR, sobre los parametros reproductivos evaluados
de cabras en Higueras, en cada raza (P>0.05).

Raza Estros (%) IRE (h) IRIA (h) IEIA (h)
Alpina 7/8 (87.5) 32.23+4.81 52.06 + 0.87 19.68 + 4.77

Boer 6/7 (85.71) 33.31 +4.97 51.74 +0.19 18.12 + 4.94
Nubia 12/14 (85.71) 28.50 + 3.31 53.15 +0.12 24.41 +3.29
Saanen 3/3 (100) 42.40 +7.04 52.39 + 0.27 9.59 + 6.99
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Tabla 3. Efecto del protocolo corto de sincronizacion del estro utilizando CIDR, sobre los parametros reproductivos evaluados de
cabras en Marin 1, en cada uno de los tratamientos (P>0.05).

Tratamiento Estros (%) IRE (h) IRIA (h) IEIA (h)
1 20/20 (100) 19.73+1.12 52.43+£0.24 32.6 £0.92
2 21/21 (100) 18.52 +1.14 52.05+0.24 33.41+£0.93

Tabla 4. Efecto del protocolo corto de sincronizacion del estro utilizando CIDR, sobre los parametros reproductivos evaluados de
cabras en Marin 1, en cada raza (P>0.05).

Raza Estros (%) IRE (h) IRIA (h) IEIA (h)
Alpina 6/6 (100) 2191 +1.73 53.27 £ 0.37 31.31+1.42

Boer 5/5 (100) 19.00 £ 1.95 52.34 £ 0.42 33.08 £1.60
Nubia 23/23 (100) 15.57 £ 0.89 51.54 +£0.19 35.84 +£0.73
Saanen 7/7 (100) 20.08 £ 1.63 51.81 +£0.35 31.72+1.34
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Tabla 5. Efecto del protocolo corto de sincronizacion del estro utilizando CIDR, sobre los parametros reproductivos evaluados de
cabras en Marin 2, en cada uno de los tratamientos (P>0.05).

Tratamiento Estros (%) IRE (h) IRIA (h) IEIA (h)
1 15/17 (88.23) 29.23 £6.13 52.54 £ 0.21 22.99+6.1
2 12/15 (80) 28.34 £ 3.24 52.21 £0.11 23.69 £ 3.27

Tabla 6. Efecto del protocolo corto de sincronizacion del estro utilizando CIDR, sobre los parametros reproductivos evaluados de
cabras en Marin 2, en cada raza (P>0.05).

Raza Estros (%) IRE (h) IRIA (h) IEIA (h)
Alpina 15/17 (88.23) 32.23 +4.81 52.06 + 0.87 19.68 + 4.77
Nubia 5/6 (83.33) 28.50 + 3.31 53.15 + 0.12 24.41 + 3.29

Saanen 9/9 (100) 42.40 + 7.04 52.39 + 0.27 9.59 + 6.99
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8.2. Porcentajes de Gestacion

Las cabras, dentro y fuera de temporada se inseminaron alrededor de las 54
horas después del retiro del dispositivo CIDR por via transcervical
independientemente de la presentacion del estro, y en orden de aparicion del
mismo. Para las cabras de Higueras y Marin 2 (dentro de temporada
reproductiva) se utiliz6 semen refrigerado. En el caso de Marin 1 se utilizé semen
congelado a -195°C en pajillas de 0.25ml con una concentracién de 100 millones

de espermatozoides de sementales del mismo rancho.

El diagnostico de gestacion se realizé a los 35 dias después de la inseminacion
artificial mediante ultrasonografia transrectal, independientemente del

tratamiento.

El porcentaje de gestacion para Higueras fue de un 62.5 % (20/32 cabras), para
Marin 1 fue del 41.5 % (17/41 cabras), y para el caso de Marin 2 se obtuvo un

56.25 % (18/32 cabras) (Figura 2).
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Figura 2. Porcentajes de gestacion en cabras inseminadas 54 h posteriores
al retiro del CIDR, a las cuales se les re-inserto el CIDR 4 dias post IAy se

mantuvo durante 0 y 14 dias respectivamente, en Higueras y Marin 1y 2,
N.L

En latabla 7, se puede observar el efecto de la reinsercion del dispositivo vaginal
sobre la tasa de gestacion en cabras comerciales de Higueras, Marin 1y 2,
donde se puede observar que para los grupos Tratamiento 2, donde se re-inserto
el dispositivo vaginal, 4 dias post IA, y se mantuvo durante 14 dias, se obtuvo un
59.0 % para Higueras, 43.0 %, para Marin 1, y un 40.0 % para Marin 2. Asi
mismo se obtuvo un 67.0 %, 40.0 % y 71.0 %, para Higueras, Marin 1 y 2

respectivamente, para el Tratamiento 1 (sin reinsercién de CIDR usado).
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Tabla 7. Efecto de la Re-insercion del CIDR, 4 dias post-inseminacion,
manteniéndolo durante 0 dias (T1) y 14 dias (T2) post IA, sobre los porcentajes de
gestacién en Higueras y Marin 1y 2 (P>0.05).

Tratamiento Higueras Marin 1 Marin 2
1 10/15 (67 %) 8/20 (40 %) 12/17 (71 %)
2 10/17 (59 %) 9/21 (43 %) 6/15 (40 %)
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0. DISCUSION

El porcentaje de presentacion de estros en estacion reproductiva (Higueras y
Marin 2) fue de 86%, resultado que difiere a lo reportado por Montes et al. (2018)
donde ellos obtuvieron un 94.7%, utilizando el mismo protocolo corto en base al
uso de CIDR por 5 dias. Pudiendo mencionar que el bajo porcentaje de
presentacion de estros en nuestro trabajo podria deberse a la inclusion de estos
animales en protocolos donde se aplica continuamente la eCG, ya que esto
segun, a lo reportado por Baril et al. (1996), mencionan que hay una relacion
directa entre el uso de esta hormona y los tratamientos anteriores, dada la unién
de esta hormona al plasma, ocasionando un retraso en la aparicion del estro
pudiendo afectar asi, la fertilidad en protocolos de inseminacion a tiempo fijo. Por
otra parte, durante la época no reproductiva (Marin) se obtuvo un 100% de
presentacion de estros, mismo valor registrado por Vilariio et al. (2011),
utilizando exactamente el mismo protocolo, por lo tanto, los resultados del
presente estudio, demuestran que el dispositivo CIDR es eficaz para sincronizar
el estro tanto en cabras y ovejas ciclicas y en anestro (Ungerfeld y Rubianes,

2002).

En el caso del intervalo retiro- estro (IRE), el promedio en estacion reproductiva
(Higueras y Marin 2) alcanzo las 31.5 + 2.9h, valores muy parecidos a los
encontrados por Montes et al. (2018) utilizando el mismo protocolo donde ellos
reportaron 32.8 + 3.2 h, y por Martemucci y D"Alessandro (2011) pero utilizando
esponjas impregnadas con acetato de Fluorogestona 32.7 + 7.8h por 5 dias.
Mostrando uniformidad en los tiempos de inicio del estro para protocolos de 5

dias en base a progesterona o sus derivados, siendo una buena opcién en
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protocolos de inseminacion artificial. El intervalo retiro-estro encontrado en Marin
1, fue de 19.13+0.8h el cual difiere a lo reportado por Vilarifio et al. (2011)
reportando un 27.6 * 5.1h utilizando 10mg de PGF2a y 300Ul de eCG.
Observandose una marcada diferencia en los promedios, esto debido a que el
presente trabajo se realizdé con una buena cantidad de hembras nuliparas y de
un solo parto, en general hembras jovenes y sobre todo el hecho de nunca
participar en algun protocolo de sincronizacion. Asemejandose con los
resultados obtenidos por Drion et al. (2001), los cuales utilizaron en su mayoria
hembras nuliparas o bien con pocos partos, destacando que dichos animales no
recibieron tratamientos parecidos (hormonal) a lo largo de su vida, encontrando
un promedio de 20.5+2.9h para el mismo parametro, y demostrando a la
inseminacion (54h) tiempo adecuado en el surgimiento de la ovulacion alrededor

de las 36 h post inicio del estro (Greyling, 2000).

Uno de los dos objetivos del presente trabajo fue medir la tasa de prefiez
alcanzada dentro de estacion reproductiva y fuera de esta, al utilizar un protocolo
de corta duracion (5 dias) en base a progesterona, obteniendo resultados
similares en temporada reproductiva 62.5% (20/32) y 56.3% (18/32) para
Higueras y Marin 2 respectivamente, cabe mencionar que estos trabajos se
realizaron durante los mismos meses, pero durante afos diferentes, resultando
un poco bajos a lo reportado por Vilarifio et al. (2011) 75.3%, pero similares a lo
reportado por Menchaca y Rubianes (2007) 63.7% y 61.0%, mostrando buenos
resultados en porcentajes de prefiez y ofreciendo opcion de reutilizacion de
dispositivos hasta en dos ocasiones mas segun lo verificado por Vilarifio et al.
(2011). Asi mismo existe una relacion directa entre el inicio temprano del estro,

la ovulacién y las tasas de prefiez después de programas de IA, Baril et al. (1993)
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y Romano (2004) informaron una relacién en cabras que exhibian estro hasta en
30 h después del tratamiento con progestagenos, con la tasa de fertilidad del
65% después de la IA (Khanthusaeng et al., 2012), existiendo otros factores
como , la condicién corporal, la edad de la pubertad, el tiempo y el método de
inseminacion, la ubicacion de la inseminacién (vagina, cuello uterino,
transcervical o Utero), la calidad y la cantidad de semen inseminado (nimero de
espermatozoides vivos), manejo de semen para IA (fresco o congelado),
(Baldassare y Karatzas, 2004; Whitley y Jackson, 2004). Encontrando un 41.5%
en tasa de prefiez para el protocolo fuera de temporada reproductiva pudiéndose
deber a la cantidad de hembras nuliparas dentro del protocolo, ya que la
utilizacién de estas en protocolos de induccion al estro se encuentra asociada a
una mono ovulacion temprana (Simdes et al., 2008), afectando asi el tiempo de
Inseminacion, el cual, al igual que en temporada reproductiva se realiz6 a las 54
horas, como Mellado et al. (2006) mencionan, estas son tres veces menos
propensas a gestarse comparadas con cabras multiparas. Otra cuestion, es que
los animales utilizados se encontraban consumiendo forrajes toscos durante
estos dias debido a la deficiencia de alimento disponible pudiendo variar la
aparicion del pico de LH y ovulacién en animales jovenes (Vifioles et al., 2012)
(Walkden y Bocquier, 2000). Ademas, durante la etapa temprana de la gestacion,
se ha indicado que la desnutricion es una de las principales causas de muerte
de embrionaria (Abecia et al., 2006; Martin y Kadokawa, 2006). Esto muchas
veces influenciado por el poco interés en adquirir alimentos comerciales
(balanceados) para cabras por parte de los agricultores con limitaciones
financieras, lo cual puede ser dificil ya que la mayoria de los mismos en paises

en desarrollo crian cabras con poca o0 ninguna intencion de invertir en ellas
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(Idamokoro et al., 2017). Otra posible causa de bajos indices de gestacion se
encuentra relacionada con el estrés y las diversas maneras en que se presenta,
como por ejemplo en el presente estudio, el uso de animales de diferentes
majadas afectando asi las relaciones establecidas anteriormente (dominancia) y
generando estrés entre individuos (hembras) de diferente edad y condicion,
debido a lo encontrado en que cabras subordinadas , despliegan menor conducta
sexual, ovulan con retraso y se gestan mas tarde que sus compafieras
dominantes (Alvarez et al., 2003; Alvarez et al., 2007), por lo tanto sugiriendo
que las relaciones de dominancia-subordinacién podrian desencadenar
mecanismos fisiolégicos que interfieren con la conducta reproductiva
(Castellanos et al., 1997; Orihuela, 2000). Otras formas de estrés reportadas en
el caso del protocolo fuera de temporada fue que algunos animales fueron
transportados de un lugar a otro, y todos los animales pasaron de una ganaderia
semi estabulada a una completamente estabulada, asi como el aumento en el
ruido, debido a la cercania con la carretera. Todos estos detonantes al estrés
son importantes dado que el glucocorticoide inhibe el desarrollo folicular y la
presentacion del pico preovulatorio de LH en ovejas (Macfarlane et al., 2000),
mientras que durante la fase latea prolonga la duracion del diestro en cabras

(Alam et al., 1989) y vacas (Maciel et al., 2001).

El segundo objetivo del presente trabajo fue determinar la tasa de prefiez
reinsertando el dispositivo CIDR al cuarto dia y manteniéndolo por 14 dias, el
cual no fue diferente (P<0.05) entre tratamientos, e inclusive, aunque
estadisticamente no hubo diferencia, se mostraron valores un poco mas altos en
el tratamiento testigo que en el tratamiento reinsercion. Contrastando con la

hipotesis, que la suplementacion de progesterona tendra un efecto marcado en
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la tasa de prefiez en cabras, a través de una mayor secrecion de histotrofo y
subsecuente aumento en el tamafio del embrion y niveles de interferon-tau, tal
como lo reportado por Mann et al. (2006) en vacas, un incremento hasta 6 veces
los niveles normales de interferén-tau, encontrando una correlacion directa entre
los altos niveles plasmaticos de P4 materno y la produccion de interferén-t por
el embrién (Kerbler et al., 1997), principalmente durante la fase temprana de la
preiiez (Spencer y Bazer, 2002). Mostrando un incremento del 6.6% en la tasa
de prefiez, reinsertando 7 dias después y manteniendo el CIDR por 14 dias en
vacas (Ledezma et al., 2015). Y concordando con lo reportado por Montes y col.
(2018) en donde no encontr6 diferencias significativas (P<0.05) entre
tratamientos, en el que compara el tiempo de reinsercion/prefiez, reinsertando
por 14 (44.9%), 7 (44.4%) y 0 (44.8%) dias, utilizando el mismo protocolo y
tiempo de IA (54h), durante el inicio de la estacidén reproductiva. Aunque en este
estudio no se realiz6 medicion de progesterona en plasma, el uso del CIDR
después de la inseminacion incrementa los niveles plasmaticos, mostrando
valores de 5.6 + 1.7 ng/ml (Montes et al., 2018), mostrando ser otros factores los
que estén afectando la tasa de prefiez, tales como la nutricion (Vifioles et al.,
2012) o inclusive la disponibilidad de minerales como cobre (Cu), hierro (Fe),

zinc (Zn) y cobalto (Co) (Yatoo et al., 2013).
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10. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados, un protocolo corto de 5 dias en base a la utilizacion
de progesterona (CIDR), prostaglandina y eCG al final del tratamiento muestra
niveles aceptables de presentacion de estro alcanzando un 86% dentro de
temporada reproductiva y hasta 100% fuera de esta. El intervalo retiro- estro
fuera de temporada reproductiva fue corto, mostrando celos alrededor de las 19
horas post retiro CIDR. Los resultados de porcentaje de gestacién entre
tratamientos no demostraron estadisticamente diferencia, observando solo un

aumento del 3% durante la estacion no reproductiva.
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