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Resumen

Con el fin de evaluar el efecto de la Oxitocina como dilatador del cuello uterino, el presente
estudio se realiz6 en cabras nuliparas inseminadas transcervicalmente al inicio de la
temporada reproductiva. Se utilizaron 116 cabras nuliparas con un peso vivo de 33.4 £ 0.68
kg y una edad de 13.7 + 0.37 meses. Las cabras fueron expuestas a machos activos de
fertilidad probada durante un periodo de 14 dias para inducir el estro. Una semana después
se aplico el protocolo Ovsynch que consistio en la aplicacion de 20 mg de Gonadorelina (dia
cero), 0.075 mg de Cloprostenol (dia 7) y de una segunda dosis de 20 mg de Gonadorelina
(dia 9). La Inseminacion artificial (1A) se realiz6 16 h después. Se evaluaron tres dosis de
Oxitocina: T1 = 50 Ul de solucion salina; lo equivalente a 2.5 ml, T2 = 25 Ul de Oxitocina
0 1.25 ml; T3 = 50 Ul de Oxitocina o 2.5 ml, aplicada por via intravenosa 10-15 minutos
antes de la IA. El tiempo necesario para inseminar cada cabra tratada de los grupos T2y T3
fue 49.56 y 56.25 s, frente a los 85.78 s necesarios para las cabras del grupo T1 (P <0.0001).
En el grupo de cabras T1, el catéter de inseminacion se insertd 2.1 cm en el canal cervical, y
en las cabras de los grupos T2 y T3 alcanz6 3.41 y 3.77 cm respectivamente (P <0.02). Las
tasas de prefiez y prolificidad fueron mas altas (P <0.02) para los grupos T2 y T3. En
conclusion, la administracion intravenosa de Oxitocina condujo a una mayor dilatacion y

profundidad de penetracion cervical, obteniendo mayores tasas de prefiez y prolificidad.

Palabras clave: inseminacion artificial, oxitocina, dilatacion, cérvix, cabras.



Summary

In order to evaluate the effect of oxytocin as a cervix dilator, the present study was carried
out on nulliparous goats inseminated transcervically (1A) at the beginning of the reproductive
season. 116 nulliparous goats with a live weight of 33.4 + 0.68 kg and an age of 13.7 £ 0.37
months were used. The goats were exposed to active bucks of proven fertility for a period of
14 d in order to induce heat. One week later, the Ovsynch protocol was applied which
consisted of the application of 20 mg of Gonadorelin (Day Zero), 0.075 mg of Cloprostenol
(Day 7) and of a second dose of 20 mg of Gonadorelin applied on Day 9. Artificial
insemination (Al) was performed 16 h later. Three different treatment oxytocin doses were
evaluated: T1 =50 IU saline, T2 = 25 IU oxytocin; T3 = 50 IU of oxytocin, intravenously
applied 10-15 minutes before IA. The time required to inseminate each treated goat from
groups T2 and T3 was 49.56 and 56.25 s, vs 85.78 s needed for the goats from group T1 (P
<0.0001). In the T1 group of goats, the insemination catheter was inserted 2.1 cm into
cervical canal, and in goats from groups T2 and T3 it reached 3.41 and 3.77 cm into the
cervical canal, respectively (P <0.02). Pregnancy rates and prolificacy were higher (P <0.02)
for groups T2 and T3. In conclusion, the intravenous administration of oxytocin led to greater

dilation and depth of cervical penetration, obtaining higher pregnancy rates and prolificacy.

Key words: transcervical artificial insemination, oxytocin, dilation, cervix, pregnancy rate,
goats.



l. INTRODUCCION

La inseminacion artificial (IA) es fundamental para introducir caracteristicas especificas de
alto valor genético a una poblacion (Parkinson y Morrell, 2019). En ovejas y cabras jovenes
su uso es limitado, en primer lugar por la anatomia del cérvix de las ovejas, una estructura
larga, fibrosa y tubular con 5 anillos (Kershaw et al., 2005), y en cabras jovenes por la
estrechez de la vagina, que impide manipular el vaginoscopio y visualizar la entrada del
cuello del Utero para depositar el semen (Fonseca et al., 2017); en segundo lugar, en ambas
especies, con IA por laparoscopia los porcentajes de gestacion obtenidos con semen
congelado (40-60 %) y con semen fresco (70 %) son variados (Gibbons et al., 2019; Luo et
al., 2019); y en tercer lugar, por los altos costos, el tiempo consumido y el equipo
especializado, ademas de las implicaciones al bienestar de cada animal al momento de

realizar la |A intrauterina .

La IA transcervical se desarroll6 con el fin contrarrestar las limitaciones de la 1A intrauterina,
con la cual se han reportado porcentajes de paricién de 74 %, al depositar el semen en la
entrada del Utero, de 49 %, en el cérvix, y de 33 % en el area vaginal de las cabras (Viudes-
de-Castro et al., 2009). A partir de las dificultades que se presentan para penetrar el cuello
del dtero, en los ultimos 20 afios se han utilizado hormonas dilatadoras para mejorar la
eficiencia de la IA en ovejas y cabras adultas, asi como para llevar a cabo protocolos de
lavado de embriones de hembras donadoras por métodos no quirtrgicos (Fonseca et al.,
2019). El uso de oxitocina (OT) (Viudes-de-Castro et al., 2009), en combinacién con
misoprostol (15-desoxi-16-hidroxi-16-metil PGE1), que es una forma sintética estable del
analogo de prostaglandina E1 Dinoprostona (prostaglandina E2 (PGE2) se han utilizado para

dilatar el cérvix y llevar a cabo la 1A por medio de dispositivos vaginales (Bartlewski et al.,



2015). La combinacion de OT vy estradiol (Ez), se utilizan tanto en el proceso de IA como en
el lavado de embriones, sin afectar la fase lUtea (dos Santos et al., 2020), y por tanto modificar

las tasas de pariciones (Robinson et al., 2011).

La OT ha mostrado su efecto como dilatador del cuello del Utero en ovejas y cabras, para
depositar el semen adelante del cérvix (Viudes-de-Castro et al., 2009). La OT provoca la
liberacion de prostaglandinas, como la PGE>, que actla sobre el tejido conectivo adyacente
del endometrio y las células del muasculo liso, para inducir la dilatacion del cérvix y facilitar
el transporte de los espermatozoides durante el estro (Falchi y Scaramuzzi, 2015). Se han
reportado resultados contradictorios sobre el uso de dilatadores del cérvix en la fertilidad de
las hembras, al mismo tiempo que el uso y evaluacion de dilatadores en animales jovenes ha
sido limitado, tal como el trabajo reportado por Leethongdee et al. (2020), quienes obtuvieron
una tasa de gestacion de 65 % y 55.5 %, con Hialuronidasa y Flunixin-Meglubine,
respectivamente, al exponer el cérvix hacia el exterior y depositar el semen en la entrada del

utero (Fonseca et al., 2017).

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la oxitocina, como
dilatador del cérvix, sobre la eficiencia reproductiva en cabras nuliparas, de 13-14 meses de

edad, durante el inicio de la época reproductiva.



.1 ANTECEDENTES
Por la anatomia que presenta el cérvix de la cabra se hace extremadamente dificil que el

catéter de inseminacion pueda atravesarlo, aun cuando la cabra presente celo, por ello que la
profundidad a la que es depositado el semen condicione en gran medida los resultados de

fertilidad.

A lo largo del tiempo se han presentado trabajos que demuestran que el uso de oxitocina en
ovinos induce la dilatacion del cérvix, lo que facilita el paso del catéter inseminador al
interior del Utero (Khalifa et al.,1992, Sayre y Lewis.,1997) sin provocar efectos negativos

en la fertilidad de la inseminacion (Stellflug et al., 2001).

La OT y la PG2a se han empleado para dilatar el cérvix y poder hacer mas permisible la
canulacion del mismo, ya se a que la administracion se de en forma individual (Stellflug et
al., 2001; King et al., 2004; Leethongdee et al., 2010) o en conjunto (Leethongdee et al.,

2007; De Rossi et al., 2009; Falchi et al., 2012).

Gonnet y Larrossa (2017) realizaron la administracion de oxitocina con PG2a para inducir la
dilatacion del cérvix en ovejas, obteniendo resultados claramente superiores comparados con
animales que no fueron tratados a la hora de realizar la inseminacion.

1.2 HIPOTESIS

La administracion de oxitocina previa a la inseminacién artificial transcervical en cabras
nuliparas, de 13-14 meses de edad tendré efectos positivos sobre la dilatacion del cérvix en
las hembras, lo que dard como resultado un incremento en la tasa de prefiez de las cabras que

reciban el tratamiento.
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1.3 OBJETIVOS

El objetivo principal del estudio fue evaluar la oxitocina como dilatador del cérvix en cabras

jovenes de 13-14 meses de edad al inicio de la época reproductiva.

Determinar el efecto positivo de la oxitocina como dilatador cervical tras su administracion

en cabras jovenes.

11



Il. REVISION DE LITERATURA

I1.1 Produccion caprina a nivel mundial y nacional

El consumo per-cépita de carne caprina en paises subdesarrollados se duplicé a partir del
1980, donde el consumo era de 14 kg , alcanzando 29 kg/afio en el 2002, la produccién total
de carne se triplicd de 47 millones de toneladas a 139 millones de toneladas durante el mismo
periodo de tiempo, en paises con crecimientos econdémicos acelerados como lo es China y
otros paises de Asia del este el desarrollo ha sido mucho mas dindmico, un ejemplo es China
quien representa el 57% del incremento en el abastecimiento de carne para paises en
desarrollo, en el area de la produccion de leche es un poco menos desatacada pero sigue
avanzando, la produccidn lactea en paises en vias de desarrollo se expandié en un 122% entre
1980 y el 2002 , el incremento las resaltable es en India ya que el 40 % de ese incremento se
dio en dicho pais, debido al aumento de la produccion y una pequefia parte a importaciones.
En todos los paises en vias de desarrollo, las importaciones solamente representan el 0.5% y

el 14.5% de la produccion total de carne y leche, respectivamente (Aréchiga et al., 2008).

En México se concentra la produccion de cabras principalmente en regiones aridas donde
prevalecen la escasez de agua y la sequia, son los productores con escasos recursos los que
predominan en este sistema de produccién, debido a que son dependientes en gran manera al

pastoreo en tierras comunales (Echavarria et al., 2006).

De acuerdo con las cifras proporcionadas por la secretaria de agricultura y desarrollo rural
(SADER). La produccion en México de carne de canal de caprino es de mas de 77 mil

toneladas, y la produccién de leche de mas de 160 mil litros.
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11.2 Ciclo estral de la cabra.

El ciclo estral de la cabra dura en promedio 21 dias (Abecia et al., 2011) y se encuentra
dividido en 4 fases conocidas como: proestro, estro, metaestro y diestro. Durante el proestro
y estro se lleva a cabo el desarrollo del foliculo ovulatorio y la ovulacién, es en el estro
cuando las cabras presentan conductas que estimulan al macho y se muestran receptivas para
la copula (Billings y Katz, 1997). El estro tiene una duracion aproximada de entre 24 a 36
horas y al final de esta etapa se presenta la ovulacion. EI metaestro involucra la fase inicial
de formacion del cuerpo luteo y la produccién de progesterona (P4), entre el dia 2 y 3 el
cuerpo luteo es visible por medio de ultrasonido, lo que muestra el inicio del diestro, esta
etapa tiene una duracion de 16 dias, al final de esta, se da la liberacion de prostaglandina F2
alfa que ocasiona la destruccién del CL inicidndose de nuevo el ciclo estral (Rahman et al.,

2008).
Fases del ciclo estral

El proestro, es el periodo que antecede al estro conductual, su principal caracteristica es la
caida en las concentraciones de P4 como consecuencia de la regresion luteal y la inmediatez
y desarrollo del foliculo ovulatorio que implica el incremento en la concentracion de

estrogenos (E2) (Senger, 2003; Davies, 2005).

En el estro, periodo que procede al proestro que corresponde al periodo que prosigue al
proestro (Senger, 2003; Davies, 2005), el E2 es la hormona que predomina y quien es
responsable en mayor proporcién de los cambios de comportamiento en las hembras,

principalmente aquellos que conllevan la receptividad sexual y la copula (Davies, 2005).

13



El metaestro es el periodo en el cual lo que queda del foliculo va a adoptar la forma del cuerpo

IUteo transformandose en este.

El diestro es la etapa del ciclo estral donde el cuerpo luteo tiene una funcionalidad total y
gran secrecion de P4, el ciclo estral también se puede clasificar en fase lutea que va desde el
dia 2-3 (celo dia cero) hasta el dia 13 del ciclo, en donde coincide con el metaestro y diestro,
por lo que la fase folicular va desde la lutedlisis (regresion del CL) y se produce en el dia 13-

14 hasta el dia 2 del ciclo lo que comprende al proestro y estro (Ungerfeld, 2020).
Fase folicular y ovulacién

El desarrollo folicular se presenta en un patrén de oleadas durante el ciclo estral. Una oleada
folicular se caracteriza por el crecimiento sincronico de un grupo de foliculos, sin embargo,
solo uno de ellos va a crecer lo suficiente para ser denominado foliculo dominante, mientras
que el resto sufriran una regresion por inhibicion de su desarrollo y se les conoce como
foliculos subordinados. Algunos estudios determinan un numero de ondas de entre 2 a 4,
aunque se pueden llegar a presentar hasta 6 (Uribe-Velasquez et al., 2010). La primera etapa
de crecimiento se presenta desde la fase del foliculo primordial hasta la fase de foliculo
preantral, presentando proliferacion celular en la granulosa y aparicion de receptores para
hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH), en la granulosa y en la
teca, respectivamente. Durante la segunda etapa es caracteristica la intensa proliferacion y
diferenciacion celular debida a la adquisicion de capacidad esteroidogenica lo que da lugar a
foliculos que son dependientes del aporte gonatréfico, a esta fase se le conoce como
reclutamiento folicular y en esta se permite el paso a la fase en la que se lleva a cabo la

seleccion folicular, en donde evidentemente el foliculo seleccionado serd el foliculo

14



dominante que por lo regular tiene un diametro de entre 5-6 mm vy el cual es el que serd

ovulado (Picazoy Lopez, 1995).

La secrecion de FSH durante el ciclo estral no se encuentra bien determinada, como lo esta
el mecanismo que explica la liberacion de LH. EI aumento de los niveles preovulatorios de
FSH parece estar gobernado por los mismos mecanismos que determinan el pico de LH, es
decir un estimulo de la secrecion de la GnRH provocado por un retrocontrol positivo con los
E2 ovéricos; y aun asi el aumento de los niveles de LH es posterior al de FSH (Ungerfeld,
2020). El foliculo dominante, es el principal responsable de las mayores concentraciones
circulantes de E2 durante la fase folicular del ciclo estral (Senger, 2003; Rajkovic et al., 2006;
Kinder, 1996). Este aumento en la secrecion de E2, es el resultado de un aumento en la
liberacion de LH y FSH (Hunzicker-Dunn et al., 2015) y por lo tanto esto refleja la madurez
del foliculo preovulatorio, lo cual se asocia a un incremento en el total de los receptores para
LH en las células de la teca y granulosa. Altos niveles de E2, seguido de bajos niveles de P4,
inducen visibles cambios de comportamiento en la hembra, lo que la hace sexualmente
receptiva y la copula tendra lugar si existe un macho disponible (la duracion aproximada del
celo sera de 22 horas) (Senger, 2003; Pedram et al.,2002). En ausencia de altas
concentraciones de P4, ocurre una retroalimentacion positiva entre la hormona liberadora de
gonadotropinas GNRH y la LH por una parte y por otras ocurre de forma similar al E2, ante
cada pulso de GnRH la hipofisis contesta con un pulso de LH , y el foliculo responde a la LH
mediante la secrecion de E2, por lo que el E2 aumenta la sensibilidad que tiene la hipofisis a
la GnRH (Reeves et al., 1971) de tal forma que se produce una descarga excesiva de LH, el

pico de LH (este ocurre entre 5y 12 horas despues del inicio del estro).
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El proceso ovulatorio se produce a partir del mismo, llevando a cabo el estallido del foliculo
preovulatorio y la liberacion del ovocito. La ovulacion es el proceso biologico por el cual un
ovocito maduro y las células somaticas que lo rodean (el complejo cumulus-ovocito), son
liberados de la superficie ovarica (debido a la ruptura de la pared folicular) hacia el oviducto
para su posterior transporte y fertilizacion (Senger, 2003; Richards et al., 2008). La ovulacion

tiene lugar entre 24 a 30 horas luego del inicio del celo (Ungerfeld, 2020).

Ovulacién Ovulacién

Estrogen — = PGF,, o
| f ot

10
Proestro <+ Estro * Metaestro <= Diestro « Proestro

Figura 1. Representacion del ciclo estral y sus hormonas involucradas (Rippe. 2018).

11.3 Técnicas reproductivas en cabras

11.3.1. Inseminacion Artificial (1A)

La primera biotecnologia de reproduccion asistida, la mas utilizada en el mundo y la que mas
contribucion aporta al mejoramiento genético es la inseminacién artificial (1A; Nicholas,
1996). El éxito de la IA se debe en gran medida a su practicidad, y su gran capacidad de

lograr cambios considerables en la productividad de los hatos cuando son utilizados machos
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bien seleccionados por medio de test de progenie (Evans y Maxwell, 1987; Chemineau y

Cognie, 1991; Leboeuf et al., 2000).

Existen distintos tipos de inseminacion artificial entre los que destacan la inseminacion
vaginal, cervical, transcervical e intrauterina con el uso de laparoscopios, dichas técnicas
deben ser evaluadas de acuerdo al tipo de hato y a los objetivos de cada sistema de

produccion.

11.3.2. Superovulacion y transferencia embrionaria

La transferencia embrionaria (TE) tiene por objetivo aumentar el nimero de crias de hembras
que posean alto valor genético. Dicho metodo, permite lograr un mayor aprovechamiento de
los ovocitos existentes en los ovarios de la hembra, para llevar a cabo la técnica es necesario
realizar una estimulacion de ovarios a traves de la administracion de tratamientos hormonales
para producir una ovulacién multiple. Con la TE es posible acortar el intervalo generacional,

y aumentar el avance genético (Gibbons y M. Cueto, 1995).

11.3.3. Produccién de embriones in vitro colectados por laparoscopia y congelacion

para conservacion.

La produccién de embriones in vitro consiste en primer lugar de la obtencion de ovocitos
recolectados por laparoscopia, la cual es una técnica que permite la vision y la manipulacion
de la cavidad abdominopélvica mediante el laparoscopio, el cual se introduce por una
pequefia incision y que consta de una fuente de luz transmitida por una fibra 6ptica; por medio
de la cual se proyecta a un monitor (Baldassarre, 2007). Para posteriormente ser lavados,

rastreados, madurados, fertilizados e incubados hasta obtener el embrién en estado de mérula

17



0 blastocisto, los cuales se pueden conservar para su utilizacion posterior, existen diferentes
formas de conservacion pero las mas comunes y con mejores resultados son la congelacion
por curva lenta, y la vitrificacion que basicamente es la congelacion ultrarrapida de las células
al exponer a estas a crio protectores y nitrogeno para su congelacion inmediata , evitando asi

la formacién de cristales intracelulares.

11.3.4. Clonacion

El uso de la clonacién caprina es casi nula si se tiene en mente realizarse con fines
reproductivos, la clonacion se ve dirigida principalmente a animales transgéenicos de alto
valor, esto se debe principalmente al alto costo y que la tecnologia disponible actualmente
aun lo hace una préctica ineficiente, esto también se presenta ya que el valor de los caprinos
suele ser inferior al de otras especies como bovinos y equinos, donde esta tecnologia se

encuentra mas desarrollada (Baldassarre 2007).

11.3.5. Sincronizacién del estro y la ovulacion

La sincronizacion de celos se emplea en los sistemas de produccion de cabras debido a que
son de gran utilidad al concentrar los servicios y por consiguiente los partos, las hormonas
de mayor utilizacién son la progesterona o los progestagenos sintéticos acompafiados de
gonadotropinas como eCG o Hcg (Whitley y Jackson, 2004; contreras- Villareal et al., 2016;

Alvarado -Espino et al., 2016).

Existen diferentes variantes de dispositivos liberadores de hormonas, como lo son las
esponjas de poliuretano de alta densidad, usualmente impregnadas con progestagenos

sintéticos como el acetato de medroxiprogesterona (MAP) o el acetato de fluorogesterona
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(FGA) (Wildeus, 2000). Los progestagenos poseen actividad mas potente que la progesterona
natural, por lo que su utilizacién es dosificada en pequefias cantidades, asi mismo existen
dispositivos intravaginales a base de silicona impregnados con progesterona y que pueden

ser reutilizados (Manes y Ungerfield, 2015).

Las esponjas intravaginales impregnadas con progestagenos se utilizan en ovinos y caprinos
con la finalidad de tener un control sobre el estro y la ovulacion durante la cria y en épocas
no reproductivas (Romano, 2004). Los métodos de sincronizacion del estro y de la ovulacion
que utilizan P4 o sus analogos (progestagenos), manifiestan efectos basados sobre la fase
luteal del ciclo, recreando la actividad de la progesterona natural que se produce en el CL
posterior a la ovulacion, quien se encarga de inhibir la GnRH y por consecuencia también la
LH y la FSH (Wildeus, 2000). Cuando las cabras se encuentran en anestro estacional, estas
necesitan de la accion de la progesterona para poder manifestar el celo (Billings y Katz,
1997). La progesterona tiene efectos sobre el crecimiento de una nueva oleada folicular lo
que conlleva a un mejor desarrollo folicular (Gonzélez-Bulnes et al., 2006). La
Gonadotropina corionica humana (hCG), es una hormona que se produce durante la gestacion
de la mujer (Cole, 2010), y es sintetizada por el embrion y posteriormente por el trofoblasto
placentario (De Rensis et al., 2010). Su estructura es similar a la LH y tanto que utilizan el
mismo receptor, esta hormona es esencial para mantener la gestacion en mujeres ya que
estimula la produccion de la P4 (Pakarainen et al., 2007). Se tiene evidencia de sus efectos
sobre la estimulacién del desarrollo folicular y la ovulacién (Filicori et al., 2002). En caprinos
uno de sus principales usos ha sido para llevar a cabo la induccion del estro (Fonseca et al.,

2005). Asi como para disminuir la incidencia de ciclos cortos en cabras superovuladas
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(Saharrea et al., 1998) y para aumentar la secrecion de progesterona (Fonseca y Torres,

2005).

11.3.2 Técnicas de inseminacioén artificial en cabras

Inseminacién vaginal: Este método se basa en el depdsito del semen fresco diluido en el

interior de la vagina de la cabra sin realizar la localizacion del cérvix, (Speedy, 1992).

Inseminacidn cervical: Es la técnica méas utilizada, la cual involucra la deposicion del semen
en la entrada del cérvix guidndose con un espéculo y una fuente de luz. Se caracteriza por ser
un metodo econdmico y facil de realizar en el cual se usa semen fresco o congelado con o

sin diluyente (Speedy, 1992).

Inseminacidn transcervical: Este método se realiza sujetando y retrayendo el cérvix hacia
la vagina usando un par de forceps para permitir la introduccion de un instrumento
inseminador en el canal cervical. Esta técnica provoca por la manipulacién, un sangrado
vaginal accidental lo que ocasiona adhesiones en la pared vaginal y compromete la
posibilidad de prefiarse naturalmente en posteriores ocasiones, por ello debe de ser realizada

por un técnico con experiencia (Speedy, 1992).

Inseminacién laparoscépica intrauterina: durante este método el semen es depositado de
manera directa en el lumen uterino, evitando el cérvix, lo que mejora el porcentaje de
fertilizacion en ovejas y cabras. Las hembras deben de mantenerse sin comida y agua por 12
a 16 horas y se posicionan sobre una mesa, se debe llevar a cabo en un angulo de 40 grados.
Se realiza tricotomia en el area anterior a la ubre se desinfecta. Se administra anestésico local

subcutdneamente 5-7 cm anterior a la ubre, 3-4 cm a cada lado de la linea media ventral. Y
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se procede a realizar dos pequefias incisiones usando un trocar y una canula para permitir la
entrada del laparoscopio de 5 mm de didmetro, conectada por un cable de fibra Optica con
una fuente de luz, posteriormente la cavidad peritoneal se infla con C02 y el Utero es
localizado, para después introducir la pipeta inseminadora por una segunda canula y picando
la pared uterina hasta llegar al lumen, por lo regular ambos cuernos son inseminados (Speedy,

1992).

11.4 Factores que afectan las tasas de gestacion en cabras

Uno de los factores principales que afecta de manera negativa la tasa de gestacién se debe a
la mala alimentacién de las cabras, sobre todo en las zonas &ridas y con lluvia escasa. Esto

como resultado de la poca disponibilidad de forraje (Mellado et al., 1996)

La desparasitacion de los machos cabrios tendrd que hacerse al menos un mes previo al
periodo de fecundacion, debido a que ciertos desparasitantes tienen efectos negativos sobre
la calidad seminal que en consecuencia puede provocar bajas tasas de gestacion (Trejo et al.,

2000).

El estrés por el calor provoca que la fisiologia de las cabras reduzca sus posibilidades de
quedar gestantes. Debido a que se generan cambios en el comportamiento de las hembras,
suelen mantenerse mas tiempo en postracion (Lépez-Gatius et al., 2005.) y es comun que

exista una reduccion de las concentraciones circulantes de estradiol-17p (Gilad et al., 1993).

11.5 Uso de farmacos para dilatar el cérvix en animales domésticos

Como se mencion0 anteriormente se tienen registros de trabajos realizados con el uso de

oxitocina mas prostaglandinas como dilatadores del cérvix, los mas comunes son;
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Carbetocina (Cb), analogo sintético de la Oxitocina (OT) y Dinoprost trometamina, ya se a
que la administracién se da en forma individual (Stellflug et al., 2001; King et al.,2004;
Leethongdee et al., 2010) o en conjunto (Leethongdee et al., 2007; De Rossi et al., 2009;

Falchiet al., 2012).

Se sabe que la aplicacién vaginal de esponjas de misoprostol y sulfato de terbutalina y
retiradas 36 y 56 horas antes de la inseminacion ha demostrado efectos positivos sobre la
dilatacion del cérvix, resultando en inseminaciones mas sencillas donde la dificultad de la
penetrabilidad con la pistola inseminadora se ven reducidas significativamente de acuerdo

con los descrito por Barbas., et al. 2003.

La OT induce la sintesis de la PGE2, y ambas, actuando a través de sus receptores especificos
estimularian la accion estrogénica sobre las enzimas mencionadas, aumentando su expresion
o induciendo su activacion. Asi, se induce a la relajacion del masculo liso y a la remodelacion
del colageno cervical permitiendo la apertura del canal cervical al estro (Rodriguez Pifidn,

2015).

Por lo anterior se han realizado pruebas en las que se aplica una preparacion intravaginal de
liberacion controlada de PGE2 sintética (Dinoprost), que libera concentraciones constantes
de hormona por 12 horas (0.3 mg/h), a ovejas en anestro, para aumentar la penetrabilidad
cervical y mejorar la utilizacion de la IA (Candappa et al., 2009) se reconoce que los animales
tratados con oxitocina y prostaglandinas resultan ser un método efectivo para lograr la

dilatacion del cérvix y facilitar la inseminacion transcervical.
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11.6 Estructura bioquimica de la oxitocina

La oxitocina se constituye por nueve aminodcidos (cisteina, tirosina, isoleucina, glicina,
asparagina, cisteina, prolina, leucina y glicina), un grupo amino terminal y un puente de

azufre entre las dos cisteinas.
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Figura 2. Representacion de la estructura quimica de la oxitocina

11.6.1 Usos veterinarios de la oxitocina

Oxitocina exdgena para producir el descenso de leche en rumiantes:

La oxitocina tiene gran importancia como hormona galactoquinética ya que en ella radica en
la eliminacion eficiente de la leche acumulada en el alvéolo (Akers, 2016; Buhimschi, 2004).
Al inicio del ordefio o0 amamantamiento, la leche se encuentra almacenada en los conductos
galactoforos (leche cisternal) y puede ser removida por presion simple del pezdn, sin
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embargo, la otra fraccion de la leche se encuentra en los alvéolos y pequefios conductos (leche
alveolar; Angulo, 2007). La oxitocina viaja hasta la glandula mamaria a través del torrente
sanguineo, donde produce contraccion de las células mioepiteliales por unién con su receptor.
Este proceso tiene como consecuencia el desplazamiento de la leche desde el alvéolo hasta
el espacio cisternal (Bruckmaier, 2005; Buhimschi, 2004). Como estimulador de

contracciones en el parto:

Se ha reportado que la oxitocina estimula la contractilidad cervical en la oveja al estro (Ayad
y Leung 2004) e induce la dilatacion cervical en la gestacion a término en la mujer

(MacKenzie 2006).

Facilita que el canal de parto se dilate a la vez que provoca contracciones permitiendo el
paso del feto, sobre todo en animales distécicos tal y como refiere Gonzalez et al., (2009) en
sus estudio sobre el uso de oxitocina a (0.083 Ul/kg equivalente a 1 U1/12 kg) en cerdas con
distocia materno-fetal administrada al inicio de la segunda mitad del parto disminuye en casi
50% el niamero de muertes intraparto en cerdas con distocia y lechones nacidos con asfixia,

en comparacion con las cerdas no tratadas.

Reduce el sangrado postparto

Durante una Hemorragia post parto, es de vital importancia detener el sangrado las causas
son diversas pero la causa mas habitual es la atonia uterina. Para corregirla, el primer paso
es realizar un masaje manual del Gtero con evacuacion de los coagulos del segmento uterino
inferior. Simultaneamente se administran de forma secuencial farmacos uteroténicos via

intravenosa siendo el mas comun la administracion de oxitocina (Weeks, A. 2010).
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Y estudios recientes refieren que la administracion de oxitocina ayuda a prevenir la
mortalidad embrionaria, asi como sus efectos positivos sobre la dilatacion del cérvix previo

a la inseminacion en pequefios rumiantes.

En cérvix bovino, se ha reportado in vivo e in vitro que la OT causa una estimulacion selectiva
de la liberacion de PGE2 cervical, postulandose que los componentes del sistema OT/PGE2
estaria involucrado en algunas funciones cervicales como la dilatacion cervical, la

capacitacion espermaética e incluso como soporte luteotréfico (Fuchs et al., 2002).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

111.1 Lugar del estudio

La presente investigacion se desarrolld en el Laboratorio de Reproduccién Animal,
Unidad Académica Marin, de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma
de Nuevo Leon. Se encuentra ubicado a 25° 23" de latitud y 100° 02’ de longitud. La
temperatura media anual es de 22 °C, con temperatura maxima de 40 °C y minima de
4 °C. El presente estudio se realizo bajo los criterios oficiales de salud animal del
gobierno de México (NOM-059-Z0O0-1997 sobre la salud animal, uso de productos
quimicos, farmacéuticos, bioldgicos y hormonales y NOM-062-ZO0-1999
concerniente a las especificaciones técnicas para el cuidado y uso de los animales de

laboratorio).

111.2 Manejo de los animales

El experimento se realiz6 durante el inicio de la época reproductiva (junio). Se
utilizaron 116 cabras con un peso vivo de 33.4 = 0.68 kg y una edad de 13.7 £ 0.37
meses, de las razas Alpina (n= 50) y Nubia (n=64). A las cabras se les aplicaron IM
vitaminas A, D y E, 500,000, 75,000 y 50 Ul/ml, respectivamente (Internacional
Prode, México) (2 ml/animal). EI control de parasitos internos se realizé mediante la

administracion oral de 10 ml/kg PV de Closantel al 5 % (Chinoin, México).
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111.3 Manejo reproductivo previo y durante la sincronizacion del estro

Las cabras fueron expuestas a un grupo de sementales (4 machos adultos receladores)
por un periodo de 14 d, para estimular la presentacion del estro; después de una semana
de retirarlos, se inici6 el protocolo Ovsynch descrito por Holtz (2005), que consistio
en aplicar 20 mg de Gonadorelina (Laboratorios Grimaan, Toluca, México) en el dia
cero, en el dia 7 se aplic6 0.075 mg de Cloprostenol (Internacional Prode, Jalisco,

México) y en el dia 9 se aplico una segunda dosis de 20 mg de Gonadorelina.

111.4 Tratamientos

Las cabras fueron divididas en tres tratamientos, donde al tratamiento | (TI; n= 36)
consistié en la aplicacion de 50 Ul (2.5 ml ) de suero salino; tratamientos T2; n=41y
T3; n= 39 se aplicaron 25 (1.25 ml) y 50 Ul (2.5ml ) de Oxitocina, respectivamente
(Provena, Laboratorio Internacional Prode, Jalisco, México). Los tres tratamientos se
aplicaron por via intravenosa, entre 10 y 15 minutos antes de realizar la 1A

transcervical a cada cabra.

I11.5 Inseminacién artificial

Para realizar la IA transcervical se utilizd semen fresco, refrigerado a 5 °C, de dos
sementales adultos de raza Alpina y Nubia. La extraccion de semen se realizd por
medio de vagina artificial, por medio de dos eyaculados/semental a intervalos de 1 h
del mismo dia. Los eyaculados se colocaron en bafio de temperatura constante a 37 °C,
los cuales fueron evaluados en movilidad masal, movilidad progresiva y concentracion

total. Posteriormente se utilizo el diluyente Andromed (Minitube, Mexico), para poder
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obtener de cada macho un total de 60 pajillas de 0.25 ml, con una concentracién de
100 millones de espermatozoides/pajilla. EI semen se dejo estabilizar a 5 °C, por un
periodo minimo de 2 horas, y posteriormente se inici6 la 1A, a razon de 4 hembras de
cada tratamiento, y evitar el desfase en tiempo para el siguiente lote de hembras, hasta
completar la IA del total de cabras. La IA fue transcervical, de acuerdo con la técnica
reportada por Holtz (2005), sujetando el tercio posterior de la cabra y la posterior
introduccidn de un vaginoscopio, con fuente de luz lubricado, para visualizar la entrada
del cuello del Utero, para posteriormente introducir la pistola con la dosis de semen
fresco, y registrar el tiempo que requirié el técnico para inseminar cada cabra. La
inseminacion artificial se realizd 16 h después de la segunda aplicacion de la

Gonadorelina (Holtz, 2008).

111.6 Andlisis estadistico

Las variables edad, peso y prolificidad se analizaron bajo un modelo completamente al azar,
con los efectos de tratamiento, raza y su interaccion, usando el PROC GLM de SAS. Los
porcentajes de estro, gestacion y partos se analizaron bajo una tabla de contingencia 3x2, a

través de pruebas de Chi cuadrada, mediante el PROC TEST de SAS.
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IV. RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los efectos principales de la aplicacion de oxitocina en cabras
jovenes. Se presentaron diferencias para el porcentaje de estros (P=0.08), porcentaje de
gestacion (P=0.02) y de cabras paridas (P=0.08). Para el tiempo requerido para inseminar
cada cabra (TIA), se presentaron diferencias (P<0.0001), donde las cabras que se les aplico
25y 50 UIO se requirio menos tiempo (49.56 y 56.25 s respectivamente) en comparacion a
las cabras que no se les aplico (85.78 s). Asimismo, se presentaron diferencias para la
penetracion del canal cervical (P=0.02) al momento de inseminar cada cabra, siendo que las
cabras gue no se les aplico oxitocina penetraron solamente 2.1 cm comparado con las cabras
que se les aplico 25UI0 (3.41 cm) y 50 UIO (3.77 cm) respectivamente. Asimismo, para la
tasa de prolificidad, se encontraron los valores méas elevados para las cabras que se les aplico

25 (1.12 £0.16) y 50 UIO (1.21 £ 0.17) respectivamente.

Tabla 1. Efecto de la aplicacion de Oxitocina via intravenosa en cabras jovenes (13-14
meses) sobre el porcentaje de gestacion y paridas, tiempo requerido para inseminar
cada hembra (TIA) y el promedio de penetracion del canal cervical (PEN), asi como la
tasa de prolificidad (Media EE).

Tratamiento Edad Peso Hembras  Hembras Hembras TIA(S) PEN(cm)  Prolificidad
(meses) vivo(kg) enestro, gestantes, paridas(%o)

% %
Testigo 13.28£0.30  32.88+0.57 94.44 52.78° 61.11(22/36) 85.78+4.02°  2.10+0.38° 0.69+0.12°
(Suero salino) (34/36) (19/36)
25 Ul 13.77£0.40  33.65%0.77 95.12 78.05% 82.93(34/41) 49.56+5.38°  3.41+0.52° 1.12+0.16%
Oxitocina (39/41) (32/41)
50 Ul 14.07+0.41 33.71 82.05 76.92% 76.92(30/39)  56.25+555°  3.77+0.53° 1.21+0.17%
Oxitocina +0.79 (32/39) (30/39)
P-Value 0.27 0.60 0.08 0.02 0.08 <0.0001 0.02 0.02

Valores en columnas con diferente subindice de letra difieren (P <0.05)
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V. DISCUSION

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la Oxitocina como dilatador del cérvix en cabras
jovenes de 13-14 meses de edad al inicio de la época reproductiva. Se logré cumplir el
objetivo de que, aunado a tener mayor penetracion del canal cervical, se obtuvieron
parametros reproductivos superiores en comparacion a lo reportado en la literatura. En primer
lugar, al llevar a cabo la sincronizacion del estro con un protocolo Ovsynch después de haber
estado en contacto con los machos, hace suponer que el siguiente estro despues del efecto
macho fue mas fertil, ya que este protocolo lleva un régimen de aplicacion de una primera
inyeccién de GnRH en las hembras que estan ciclando y presenta un foliculo grande que
desencadena la ovulacion y la formacion de un cuerpo IGteo y al mismo tiempo reprograma
el desarrollo de un foliculo, iniciando la presencia de una nueva onda folicular, para
posteriormente aplicar en el dia 7 prostaglandinas sintéticas para la regresion del cuerpo luteo
natural y el formado por este protocolo, para que finalmente la segunda inyeccion de GnRH
logre uniformizar la ovulacion (Holtz et al., 2008). Por lo tanto, se logrd que arriba del 80 %
de las cabras presentaran estros, siendo superiores para las cabras del tratamiento testigo y
las que se les aplico 25U10O. En segundo lugar, el técnico inseminador pudo visualizar mejor
la entrada del anillo cervical, debido a la ausencia o baja descarga vaginal, la cual es menor
que cuando la sincronizacion del estro se realiza utilizando progestagenos naturales (CIDR)
0 sintéticos (esponjas vaginales), lo cual dificulta esto Gltimo la visualizacién (cita); en
nuestro estudio lo anterior impacto en el tiempo promedio de inseminacién que fue de 51 seg
para las hembras que se les aplico Oxitocina. El tercer punto es el moco cristalino que se
presento durante la inseminacion artificial, que, aungue no se evaluo, se presento en un 80 %

de las cabras al momento de inseminarlas, lo cual garantiza que todavia no ovulaban (Fonseca
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et al., 2017), siendo imprescindible para el transporte del espermatozoide este tipo de moco
cristalino, debido a una mayor descarga de estradiol por el efecto de la aplicacion de la

Oxitocina a las hembras tratadas (Ivanka et al., 2011).

Por otra parte, con la OT, se logré dilatar el cérvix con una diferencia en la profundidad de
penetracion de 1.3 hasta 1.7 cm para las cabras que se les aplico 25UI0 y 50UI0O,
respectivamente, en comparacion al tratamiento testigo. En nuestro estudio, se logré penetrar
mas alla del canal cervical en un tiempo corto (53 seg) comparado a lo reportado por (Fonseca
et. al., 2017) pero superior a lo reportado por Houdeau et al., 2008, en ambos estudios
inseminando cabras primerizas. En nuestro estudio, la inseminacion se realiz6 por un solo
técnico inseminador experto, el objetivo fue de no lastimar y causar laceraciones en la entrada
del cervix, ya que tanto en ovejas como en cabras tienen efecto negativo sobre la tasa de
prefiez (Houdeau et al., 2008). Asimismo, los resultados elevados de gestacion y pariciones
por la aplicacion de Oxitocina, pudiera deberse primeramente a que se logré mayor
penetracién del canal cervical (Masoudi et al., 2012), contrario a lo reportado por (Viudes-
de Castro et. al., 2009), lo cual utilizaron dosis mas elevadas (100 UIO y 200 UIO) en cabras
adultas; asi como en ovejas, pero aplicando la Oxitocina intramuscular previo a la

inseminacion artificial transcervicalmente (King et al., 2004).

En nuestro estudid, al evaluar dosis mas bajas y aplicarlo en forma intravenosa, el impulso
fue corto lo cual pudiera afectar positivamente en los pardmetros reproductivos anteriormente
sefialados, ya que al menos en ovejas, se reporta que la aplicacion de oxitocina intramuscular
se alcanzan los niveles més altos de oxitocina entre los 15 a 45 minutos después de aplicacion
(King et al., 2004). Este impulso corto de Oxitocina que se logra al aplicarlo via intravenosa,

simularia el efecto de estimulo clitorial por parte del macho al momento de la monta directa
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para contraer el musculo liso del tracto genital y mejorar el transporte de los espermatozoides
al lugar de la fecundacion donde contrariamente a la especie porcina, el impulso de oxitocina

debe ser mas continuo para poder simular la monta directa (Claus y Schams, 1990).

Asimismo, se logré un mayor porcentaje de prolificidad para las cabras que se les aplico
Oxitocina, esto se puede deber a que la OT tiene un efecto directo en la tasa de ovulacion la
cual se presenta al menos en ovejas (King et al., 1996); sin embargo, en cabras primerizas no
se tuvo el mismo efecto. Pero también por otra parte, la OT parece mejorar la transferencia
de espermatozoides desde el cuello uterino, aumentando el nimero de espermatozoides en el
sitio de fertilizacion e incrementando la posibilidad de mayor numero de fusiones de

espermatozoides y ovocitos (Wulster-Radcliffe y Lewis, 2002).
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VI. CONCLUSION

La administracion de oxitocina posee efectos positivos sobre la dilacion del cérvix lo

que beneficia durante el proceso de inseminacion artificial transcervical.

De acuerdo con los resultados obtenidos las tasas de prefiez se ven incrementadas
debido a que al obtener dilataciones mas prolongadas del cérvix en las cabras esto
facilita la inseminacion transcervical lo que promueve que mas animales sean

inseminados de manera correcta y a su vez la tasa de prefiez se vea aumentada.
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