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RESUMEN

EVALUACION DE FACTORES QUE AFECTAN LA FERTILIDAD EN UN
PROGRAMA DE INSEMINACION ARTIFICIAL EN CABRAS

Maria Concepcion Becerra Lemus. Maestro en Ciencias en Produccion Animal.
Universidad Autonoma Chapingo.

Ph. D. Raymundo Rangel Santos. Director de tesis.

El propdsito de esta investigacion fue estimar la influencia del tamario del Utero
y el numero de cuernos uterinos inseminados sobre la fertilidad y prolificidad de
cabras Alpinas nuliparas. El estro fue sincronizado utilizando tratamientos
hormonales. Las cabras fueron divididas en dos grupos segun el tamafo del
utero (grande o chico); posteriormente cada grupo fue dividido de manera
alternada segun el numero de cuernos uterinos inseminados (uno o dos). Los
animales recibieron anestesia local y fueron inseminados intrauterinamente con
semen congelado. La gestacion se determind mediante ultrasonografia
transabdominal. No hubo pérdida de esponjas y la incidencia de estros fue de
94%. La fertilidad y la prolificidad no fueron significativamente diferentes
(P>0.05) entre los tratamientos (C1 - 75% / 1.55, C2 -70% / 1.58, G1 -67% /
2.00, G2 - 79% [ 1.73). Los resultados demuestran la factibilidad de alcanzar
niveles apropiados de fertilidad y prolificidad en cabras jévenes inseminadas
intrauterinamente.

Palabras clave: cabras, nuliparas, inseminacion laparoscoépica, utero.




ABSTRACT

Maria Concepciéon Becerra Lemus.

EVALUATION OF FACTORS AFFECTING THE FERTILITY OF GOATS IN AN
ARTIFICIAL INSEMINATION PROGRAM

(JUNE 2001)

(Under the direction of Ph. D. Raymundo Rangel Santos).

The main purpose of this research was to estimate the influence of the uterus
size and the number of uterine horns inseminated on the fertility and prolificacy
of Alpine nulliparous goats. The oestrous was synchronized with hormonal
treatments. The goats were divided in two groups according to the uterus size
(large and small); and each group was divided in an alternate way according to
the number of inseminated uterine horns (one or two). The animals received
local anaesthesia and were inseminated with frozen-tawed semen. Pregnancy
was determined by ultrasonic examination. There was no loses of sponges, the
oestrous incidence was 94%. The fertility and the prolificacy were not
significantly different (P>0.05) among the treatments (C1 - 75% / 1.55, C2 - 70%
11.58, G1-67%12.00, G2 -79% /1.73). The results demonstrate the feasibility
of reaching appropriate levels of fertility and prolificicacy in young goats
intrauterine inseminated with a laparoscope.

KEY WORDS: goats, nuliparous, laparoscopic insemination, uterus.
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I. INTRODUCCION

El control de la reproduccion en los caprinos es importante por razones técnicas
y genéticas, ofreciendo diferentes ventajas al productor y a la poblacion animal.
Con esto es posible elegir el periodo de partos durante una estacion especifica
del afo, sincronizar los nacimientos para reducir la mortalidad perinatal,
constituir grupos homogéneos de madres e hijos para ser alimentados de
manera mas adecuada, y optimizar el trabajo relacionado con el cuidado de los

animales (Chemineau et al.,1996a,b).

En sistemas de produccién caprinos, la introduccién de la inseminacion artificial
puede inducir a un aumento considerable en el progreso genético del rebafio
por la via paterna. La utilizacion de esta técnica permite el nacimiento de
descendientes del mismo macho en diferentes rebafios por lo que se
incrementa la precision en la estimacion de su valor genético y se permite la

evaluacion simultanea de animales de diferentes rebafos.

En cabras, los tratamientos hormonales para inducir el estro y ovulacién
constituyen un prerrequisito para la inseminacion artificial. La asociacién entre
un progestageno administrado a través de una esponja vaginal (Bretzlaff y
Madrid, 1989) o un implante subcutaneo con un analogo de la prostaglandina
(Regueiro et al, 1999) y PMSG (eCG), son considerados como los
procedimientos mas apropiados para alcanzar dichos objetivos. Estos

tratamientos pueden ser utilizados en cabras nuliparas asumiendo que ciertas




condiciones, en especial el desarrollo corporal, son respetados (Bocquier,

1997). Mediante la sincronizacién de estros la fertilidad posterior a la
Inseminacion cervical con semen congelado es del 60%: este porcentaje se
incrementa al utilizar semen fresco y al inseminar con la técnica intrauterina

(Killeen y Moore, 1970a; Robinson et al., 1989).

Generalmente, la inseminacion artificial consiste en depositar el semen en el
cervix o en el utero. La fertilidad varia de acuerdo al tratamiento hormonal
utilizado (Steffan et al, 1983), edad de las hembras (Leboeuf et al., 1998),
tiempo de inseminacién (Killeen y Moore, 1970a), nimero de inseminaciones
(Moore y Epleston, 1979a), semen utilizado (Zhibin et al, 1996) y sitio de

inseminacion (Killen y Caffery, 1982).

La fertilidad y prolificidad aumentan al realizar la inseminacion artificial
mediante laparoscopia comparada con la inseminacién cervical y vaginal y al
inseminar en ambos cuernos uterinos (McKelvey et al., 1985: Maxwell y Hewitt,
1986; Rangel, 1997). La fertilidad en cabras primalas es menor que en cabras

multiparas después de la inseminacion artificial.

En los animales domésticos es de gran importancia el determinar el valor
reproductivo de los individuos tan temprano como sea posible. Por ejemplo; la
talla corporal y otras observaciones en bovinos (Flock et al., 1962, Foote et
al.,1976, Gipson et al., 1985), pueden ser utilizadas para predecir su futuro

comportamiento productivo y esta informaciéon permite seleccionar animales
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antes de iniciar su vida productiva. De la misma forma, en programas de

reproduccion ovinos y caprinos, el indice éptimo de mejoramiento genético
puede ser incrementado a través de la presion de seleccidon y a través de la
reduccion del intervalo generacional, mediante esquemas de pariciones
aceleradas o mediante la utilizacion de animales seleccionados para
reproduccioén a edades tempranas (Fitzgerald et al., 1982; Ley et al., 1990;
Mukasa-Mugerwa y Ezaz, 1992). En machos ovinos y caprinos la seleccién de
reproductores ha sido realizada mediante la observacion del crecimiento
testicular (Mahmood et al., 1988; Lee et al., 1991; Osinowo ef al., 1992) debido
a que este ultimo factor ha sido relacionado con la produccién de semen
(Fresno et al, 2000) y con la prolificidad de las hijas de los machos

seleccionados (Land y Carr, 1975; Land y Lee, 1976; Haley ef al., 1990).

En cabras, los estudios biométricos de cérvix y utero han sido relacionados con
la nutricion (Dellmann y Carithers, 1968; Mani et al., 1993); pero no se han
encontrado reportes que relacionen el tamafio de los érganos reproductores de
hembras caprinas con la fertilidad y prolificidad. Andersen et al. (1991)
menciona una relacion positiva entre el tamafio del tracto reproductivo y los

porcentajes de gestacion de vaquillas destinadas para reproduccion.

Considerando como hipétesis que la inseminacién artificial intrauterina con
semen congelado depositado unilateral o bilateral en uteros chicos y grandes de
cabras nuliparas no tiene efecto en la fertilidad y prolificidad, los objetivos del

presente trabajo son:
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Evaluar la fertilidad y prolificidad de cabras Alpinas nuliparas inseminadas

intrauterinamente con semen congelado.

Evaluar la influencia del tamano de utero en la fertilidad y prolificidad de las

hembras.

Evaluar la influencia del nimero de cuernos uterinos inseminados en la

fertilidad y prolificidad de las hembras.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Ciclo estral

En cabras la duracién del ciclo estral varia grandemente, pueden presentarse
ciclos de cuatro a setenta y dos dias (Elamvitayakorn et al., 1988). Diferentes
factores como raza (Aziz y Konwar, 1988; Santa Maria et al,, 1988; Akusu y
Egbunike, 1990), edad (Cartier, 1983), utilizacién de tratamientos hormonales
(Camp et al.1983; Chemineau, 1985), contacto con hembras (Alvarez et al.,
1999), machos (Amoah y Brayant, 1984; Chemineau, 1983), numero de
servicios (Romano 1994 ab; Romano et al, 2000) vy estacion (Kadu y

Kaikini,1985); ejercen influencia en la duracion del ciclo estral.

La introduccion de un macho a cabras con ovarios inactivos induce la ovulacién
en la mayoria de las hembras (Chemineau, 1983). La ovulacién puede
presentarse 5 dias después de introducir al macho una sola vez antes de la
estacion reproductiva (Ott ef al., 1980a); esta ovulacion se acompara por el
estro. Los mecanismos que se ponen en accion al introducir al macho son
idénticos a los que se presentan en la oveja, provocando un incremento
iInmediato de la frecuencia en los pulsos de LH y ovulacidén sincronizada en

cabras en anestro estacional (Alvarez et al., 1999).

En la mayoria de los casos el comportamiento sexual de las cabras con ovarios
activos esta ligado temporalmente a la capacidad de las hembras para ser
fecundadas. Estos signos estan implicados en el desencadenamiento del estro

y la ovulacion. En la cabra, como en |la oveja el estro en la estaciéon sexual esta
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precedido por una fase lutea larga durante la cual las tasas de progesterona

estan elevadas (4-12 ng). Cuando la tasa de progesterona desciende, seguida

de la lutedlisis, la tasa de estradiol aumenta asi como la tasa de andrégenos;
estos incrementos son acompafados dos dias mas tarde, por la apariciéon del
comportamiento de estro y del pico preovulatorio de LH (Chemineau et al.,
1982). El nivel de estradiol permanece elevado la primera mitad del estro para
disminuir abruptamente después del pico de LH (Tamanini et al., 1985).
Contrario a lo que sucede en la oveja, el comportamiento de estro en la cabra
aparece también al inicio de la estacion sin fase lutea previa o después de
ciclos cortos con una secrecion minima o nula de progesterona (Camp et al.,

1983).

La evoluciéon temporal de esos diferentes cambios sugiere un efecto estimulante
de estrogenos y androgenos con un efecto modulador de la progesterona. Una
inmunizacién activa contra la estrona bloquea el efecto de los estrégenos,
aumenta la tasa de progesterona e impide la aparicion del comportamiento de
estro. Contrario a lo que sucede en la oveja, es posible inducir el
comportamiento del estro en conjunto (proceptividad y receptividad) en una
cabra ovariectomizada con la administracion de estradiol. Como en los ovinos,
el umbral de sensibilidad al estradiol varia con la estacion siendo minimo en la
estacion sexual, es decir en dias cortos. En resumen, en cabras como en
ovejas la duracidén del estro depende esencialmente de la presencia de

estradiol (Fabre-Nys, 2000).




La dinamica folicular en cabras durante el ciclo estral varia segun el manejo de

los animales, el estado fisiologico y segun la raza (Greyling y van Niekerk,
1990a; Restall, 1992; Mbayahaga et al., 1998). En caprinos se ha estudiado el
desarrollo folicular durante la gestacion observandose que la poblacién folicular
esta influenciada por la estacion (Kadu y Kaikini, 1985: Ginther y Kot, 1994). EI
tamano y numero de foliculos han sido observados por laparoscopia (Camp et
al., 1983) o laparotomia (Akusu et al., 1986). Los cambios histomorfoldgicos en
ovarios colectados en diferentes etapas del ciclo estral no proporcionan
informacion suficiente acerca del crecimiento de foliculos individuales para
permitir realizar comparaciones entre los patrones de dinamica folicular entre

razas (Sureshkumar y Janakiraman, 1993).

Mori y Kano (1984) mencionaron que la secuencia de eventos enddcrinos
durante el desarrollo folicular y Iiteo en la cabra eran poco conocidos, se
reportd que la ovulacién ocurria pocas horas después de terminar el estro
(Shelton, 1978). Posteriormente, mediante la utilizacion de la ecografia de
ultrasonido (Dorn et al., 1988; Gonzalez de Blunes ef al., 1999) para visualizar
los ovarios, y mediante métodos endocrinolégicos (Tamanini et al, 1988:
Thimonier, 2000) e histoldgicos (Sharma et al., 1996; Lucci et al., 1999) se dio a

conocer la cinética de desarrollo folicular y su regulacion.

El foliculo ovérico es una entidad fisiolégica cuya funcién depende de factores
extrafoliculares e interacciones intrafoliculares (Hay y Cran, 1978). Sharma et

al. (1992) mencionan que el patron de foliculogénesis en el ovario de la cabra

7




es similar al observado en ovarios de ovino, bufalo y bovino (Turnbull et al.,

1977: Hay y Cran, 1978). En bovinos es bien conocida la existencia de ondas
de crecimiento folicular y la existencia de un foliculo dominante. Al parecer esas
ondas de crecimiento folicular suceden en ovinos y caprinos (Ginther y Kot,
1994). En la cabra, los foliculos crecen en un patron de oleadas foliculares
reportandose 4 oleadas foliculares (Padilla y Holtz, 2000). En la fase folicular se
presentan mas foliculos atrésicos que foliculos normales. El numero de foliculos
atrésicos tempranos se incrementa del dia 2 al 4 siendo consistente con los

efectos del surgimiento de LH (Gonzalez-Valle et al.,1998).

En caprinos, los tratamientos hormonales son muy utilizados para sincronizar el
estro, pero los efectos de dichos tratamientos en el crecimiento del foliculo
ovulatorio aun no han sido aclarados (Armstrong et al., 1983b); sin embargo,en
bovinos y ovinos se han planteado modelos de desarrollo folicular y ovulacion
después del tratamiento con FSH (Soboleva et al., 2000). Los tratamientos de
sincronizacion de estros con progestagenos y prostaglandina generan un
porcentaje de gestacion de 70 a 80%. Es posible que el 20 o 30 % restante no
conciban debido a ovulaciones de oocitos de pobre calidad provenientes de un
foliculo viejo. En cabras se ha observado que existe una alta correlacion entre
el numero de foliculos grandes anovulatorios y los niveles séricos de estradiol
17-B observados durante el tiempo de ovulaciéon en hembras sincronizadas con
dosis altas de PMSG; en las cuales los niveles de estradiol permanecen
elevados durante la fase Iutea, alcanzando sus valores maximos 7 dias
después de la administracion de PMSG. La administracion de gonadotropina
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coriénica humana (hCG) al inicio del estro no mejora el porcentaje de ovulacion

ni incrementa la incidencia de foliculos grandes anovulatorios. Por otro lado la
aplicacion de hormona liberadora de hormona luteinizante al inicio del estro
disminuye significativamente la incidencia de ovulacion e incrementa
marcadamente la incidencia de foliculos grandes anovulatorios (Armstrong et

al., 1982).

En los programas de superovulacion en bovinos, ovinos y caprinos se ha
mostrado una correlacion significativamente positiva entre el nimero de
foliculos pequefios antes de recibir el tratamiento hormonal y el nimero de
ovulaciones subsecuentes, indicando que la variabilidad en el indice de
ovulacion después de la sincronizacion puede estar relacionado con el nimero
de foliculos al momento de administrar la PMSG. Freitas et al. (1996a)
mencionan que el numero de cuerpos luteos al momento de la lutedlisis es un
factor en l|a variabilidad de la respuesta después de la sincronizacion de estros.
Flynn et al. (2000) probaron la hipdtesis que cuando la lutedlisis occure
temprano durante la sincronizaciébn con progestdgenos puede ocurrir
crecimiento prolongado del foliculo ovulatorio. Los autores concluyeron que en
ausencia de progesterona lutea, la sincronizacién durante 14 dias con esponjas
intravaginales ocasionan una mayor frecuencia de pulsos de LH y ovulacion de

un foliculo persistente con un diametro maximo.

Al nacimiento, el ovario de los mamiferos contiene una gran cantidad de

foliculos, de los cuales solo muy pocos seran utilizados durante la vida



productiva de la hembra. La poblacion folicular total en el mamifero consiste de

una gran reserva de foliculos primordiales quiescentes y en menor cantidad de
foliculos en fase de crecimiento (Cahill y Mauleén, 1981). En promedio existen
aproximadamente 130 000, 80 000 y 40 000 foliculos primordiales en vacas,
ovejas y cabras, respectivamente (Land, 1970; Erickson, 1996; Lucci et
al.,1999). Esta poblacion puede ser afectada por factores como edad, raza,
concentracion hormonal y estado reproductivo. La mayoria de esta poblacion de
foliculos preantrales se volveran atrésicos durante su crecimiento y maduracion

representando pérdidas enormes de material genético.

Driancourt (1999) y Khalid et al. (2000) mencionan que la IGF-1 est4 implicada
en el desarrollo folicular y es considerada como mediador de las acciones de la
hormona de crecimiento y gonadotropinas a nivel del ovario. Las
concentraciones de IGF-1 son incrementadas con el crecimiento folicular en
vacas (Spicer y Echternkamp, 1995). En ovinos las células de la granulosa vy el
cuerpo luteo sintetizan IGF-1 (Khalid et al, 2000). En cabras, los niveles
plasmaticos de IGF-1 se incrementan gradualmente dos dias antes de iniciar el
comportamiento del estro y alcanzan su pico maximo con la aparicion del estro:
las acciones biologicas de estos niveles plasmaticos de IGF-1 durante el estro
aun se desconocen. Posiblemente el surgimiento de IGF-1 esté asociado con el
estradiol y sea importante directa o indirectamente para el desarrollo folicular y
para promover la sobrevivencia de espermatozoides o del embrion mediante la

liberacion de secreciones uterinas y del oviducto (Hashizume et al., 2000).




El ciclo estral en |la cabra puede ser modificado a través de tratamientos

hormonales (Phillips et al., 1943). En hembras ciclicas el control del ciclo estral
esta relacionado con el control de la vida media y actividad secretora del cuerpo
luteo. En cabras y ovejas, la sincronizacion del estro y ovulacién se han llevado
a cabo por la prolongacion artificial de la fase Iutea del ciclo mediante el uso de
progestagenos sin obtener un control eficiente del ciclo estral. La PGF2a vy los
analogos de esta hormona son empleados para inducir la lutedlisis del cuerpo
lateo, aunque la aplicacién de prostaglandinas es inefectiva en los primeros

dias del ciclo estral (Bretzlaff et al., 1981).

En muchas especies el cuerpo Iuteo secreta oxitocina en grandes cantidades:
esta substancia puede actuar directamente regulando la regresion Iutea
mediante una accién local del cuerpo luteo o indirectamente por la induccion de
liberacion de prostaglandina F2 a, la luteolisina uterina en animales como la
cabra y oveja (Cooke y Homeida, 1985; Cooke y Homeida, 1987). El estro
inducido por la administraciéon de oxitocina en la cabra, presenta eventos
hormonales similares a los que ocurren en el estro natural y ovulacién (Homeida
y Cooke, 1989). La oxitocina también es requerida para el desarrollo temprano
del cuerpo luteo y dichos efectos pueden estar mediados via produccion de

prostaciclina (PGI-2) (Homeida y Al-Eknah, 1992).

2.2. Tratamiento hormonal para induccién y sincronizacion del estro
Los tratamientos hormonales para la induccion y sincronizacion del estro han

sido empleados en cabras como una ayuda en programas de transferencia de
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embriones, inseminacion artificial y en grandes rebafos en los que se utiliza

monta natural. La aplicacion de estos tratamientos en corderas y ovejas de un
ano son un método efectivo para incrementar la produccion intensiva de

corderos en los rebafos (Christenson, 1976; Steffan et al., 1983).

Los métodos utilizados para la sincronizacion del estro se basan en la
observacion del momento en que ocurre la lutedlisis. Durante el anestro, los
estrogenos foliculares producen retroalimentacion negativa sobre el hipotalamo
inhibiendo la liberacion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y
como consecuencia no hay gonadotropinas (FSH y LH) necesarias para el

crecimiento folicular y ovulacion.

Durante la fase final del ciclo se presentan concentraciones elevadas de
progesterona que disminuyen después de la lutedlisis. El hipotalamo es liberado
de la influencia negativa de la progesterona sobre la liberacion de FSH y LH
produciéndose el crecimiento folicular y la ovulacion, inicidndose un nuevo ciclo.
La presentacion del estro y ovulacion dentro de un grupo de animales puede ser
sincronizda mediante la induccion de lutedlisis con prostagalandinas o anélogos
de prostaglandinas (Bretzlaff et al., 1981). La administracion de progesterona o
progestagenos (Ainsworth et al., 1982), para utilizarse fuera de la estacién
reproductiva requiere el empleo de gonadotropinas (eCG) para estimular la
ultima fase del crecimiento folicular (Regueiro et al., 1999). Con estos métodos
farmacolégicos se pretende imitar la funcion IGtea del ciclo estral y lisar el

cuerpo |uteo, estructura que regula la duracién del ciclo estral. Cuando la
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lutedlisis occure temprano durante la sincronizacion con progestagenos puede

haber crecimiento prolongado del foliculo ovulatorio. En ausencia de
progesterona lutea, la sincronizacion durante 14 dias con esponjas
intravaginales ocasiona una mayor frecuencia en los pulsos de LH y la
ovulacion de un foliculo persistente con un didmetro maximo (Flynn et al.,

2000).

Para la utilizacion de los tratamientos hormonales deben considerarse el estado
corporal (Main et al., 1992, Mellado et al., 1996; Walkden-Brown y Bocquier,
2000) y el estado fisiolégico de la hembra (Signoret y Cognie, 1975). La
fertilidad obtenida después de la aplicaciéon de tratamientos hormonales para
sincronizar el estro puede estar influenciada por diferentes factores como la
época reproductiva (Senn y Richardson, 1992).el nivel de alimentacion (Main et
al., 1992), la presencia del macho (Restall, 1992), la dosis de progestageno
(Greyling y van der Nest, 2000), el método de preparacién de progestageno
(Trejo, 2000), la via de administracion (Greyling y van Niekerk, 1990b), el tipo
de progestageno (Pendleton et al., 1992; Steffan ef al., 1983) y la duracion del

tratamiento (Baril y Saumande, 2000).

2.2.1. Progestagenos

Los efectos de la administracion de progesterona exdgena en ovario, Gtero y
ciclo estral son bien conocidos (Woody et al., 1962; Foote y Hulet, 1966:
Squires et al., 1972). La colocacién de un andlogo de la progesterona, actua de
la misma forma que el cuerpo Iuteo en la fase lutea del ciclo estral durante la
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cual se presenta una fuerte concentracion de progesterona que inhibe la

secrecion pulsatil de la hormona liberadora de gonadotropinas por el hipotalamo

blogqueando la ovulacion hasta la lutedlisis siguiente. Al retirar el tratamiento, la
hipéfisis incrementa la liberacion de gonadotropinas estimulando el crecimeinto
folicular y la ovulacidn. La aplicacién de progestagenos reduce la variabilidad en
el inicio del estro y el surgimiento de LH comparado con el ciclo estral natural
(Freitas et al., 1997b). Algunos autores reportan diferencias no significativas en
la duracion del ciclo estral, inicio del estro y gestacion, al evaluar las respuestas
obtenidas utilizando los tratamientos hormonales (Zhang y Yuan, 1988; Bretzlaff

y Madrid, 1989).
En el Cuadro 1 se muestran diferentes productos a base de progesterona
sintética y natural utilizados para sincronizacion de estros en caprinos dentro y

fuera de la estacion reproductiva.

CUADRO 1.Tratamientos hormonales para sincronizacion de estros.

Farmaco/ dosis En asociacién con (dosis) Referencia
FGA PMSG 500 Ul Robinson et al,
(30 mg/11-13 dias) 250 Ul 1987.

Norgestomet PMSG 250 Ul Easty Rowe, 1989.
(6 mg/9 dias)

FGA PMSG 250 Ul

(30 mg/16 dias)

Progesterona Ishwar y Pandey,
(12.5 mg/16 dias) 1990.

PGF2 a

(10 mg/11dias)

Norgestomet Cloprostenol PMSG o 250 Ul Rowe y East, 1996.
(6 mg/9-13 dias) 125mg + hCG/PMSG 300 Ul

FGA Cloprostenol eCG 400Ul Freitas et al.,
(45 mg/11 dias) 50 mg ) 1997a.




Los progestagenos son hormonas derivadas del colesterol, son compuestos
liposolubles que pueden ser administrados por via oral (Evans et al., 1962;
Hogue et al, 1962), intravaginal (Romano, 1996a; Kusina et al., 2000) o
subcutanea (Dziuk et al., 1968). Por via oral, el progestageno continda en
circulacion aun después de que se ha dejado de administrar en el alimento
debido a que se continua absorbiendo por el tracto gastrointestinal (Hinds et al,
1964). Las otras vias tienen un grado de sincronizacién mejor debido a que la

suspension del tratamiento es inmediata.

La utilizaciéon prolongada de progestagenos se ha asociado a una baja fertilidad
por cambios en el ambiente uterino y en consecuencia en el transporte y
fertilizacion de gametos (Hawk y Conley, 1972; Hawk, 1972). La utilizacion de
progestagenos via intravaginal, oral o en implantes subcutaneos por periodos
de 11 a 21 dias permite inducir la presentacion de estros fértiles aun fuera de la
estacion reproductiva con una eficiencia considerablemente alta (Trejo, 1991).
Los beneficios de la utilizacion de esponjas impregnadas con progestagenos
para el control de la reproduccion en ovinos (Gordon, 1975) y caprinos(Corteel,

1975) han sido bien establecidos.

En la via vaginal pueden emplearse esponjas impregnadas con 30 mg
(Romano, 1996a), 40 mg (Romano et al., 2000) o 45 mg (Ritar et al., 1984;
Robin et al., 1994) de acetato de fluorogestona (FGA) o 60 mg de acetato de

medroxiprogesterona (MAP) (Alacam et al., 1985; Zarkawi et al., 1999). Una vez




retirado el tratamiento, el estro se presenta 2-3 dias después, durante la época

reproductiva.

La fertilidad obtenida en cabras y ovejas adultas que han recibido tratamiento
de sincronizacién con esponjas intravaginales impregnadas con progestagenos
ha sido ampliamente reportada en la literatura (Ritar et al., 1984; Boland et al.,
1978: Greyling y van Niekerk, 1991). Se ha observado que hembras tratadas
con progestagenos tienen una fertilidad menor que la obtenida en hembras no
tratadas: esto puede ser superado al realizar doble inseminacion cervical,
incrementar el nimero de espermatozoides, realizar inseminacion intrauterina y
mediante la aplicacién de tratamientos con gonadotropinas exégenas para
estimular el estro y la ovulacion (Vallet et al., 1992; Waldron et al., 1999). Con la
finalidad de reducir la variabilidad del tiempo de inicio del estro y surgimiento de
LH: cambios en la dosis, naturaleza y ruta de administracion del progestageno

han sido investigados (Freitas et al., 1996a; Freitas et al., 1997D).

Freitas et al. (1996b) mencionan que el incrementar la dosis de progestageno al
final de un tratamiento de sincronizacién no es un método eficiente para reducir
la variabilidad en la presentacion de estros entre cabras. Estos investigadores
aplicaron dos esponjas contra una, observando que no hubo mejora en
sincronia, fertilidad y prolificidad. La variabilidad observada en la presentacion

de estros fue relacionada con la presencia de fuentes de PMSG.
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2.2.2. Uso de prostaglandinas en el control del ciclo estral

A la mitad o al final de la fase Iutea del ciclo estral el cuerpo luteo puede ser
destruido al administrar PGF2a o analogos de prostaglandinas (Bretzlaff et al.,
1981; Braden et al., 1988). Ambos compuestos han sido empleados para
sincronizar el estro en bovinos, ovinos y caprinos (Ogunbiyi et al, 1980; Ott et
al., 1980a,b; Kanuya et al., 2000). La utilizacién de estos compuestos como
hormonas luteoliticas ha sido ampliamente reportada en la literatura (Baird y

Scaramuzzi, 1975; Thimonier, 1981; Mellado et al., 1994).

2.2.3. Utilizacion de eCG

Adicionalmente a la administracion de progestagenos, se utilizan farmacos que
estimulan el desarrollo folicular y la ovulacion (Tamanini et al., 1985). La eCG
(Gonadotropina corionica equina; antes denominada PMSG) inyectada al final
del tratamiento, estimula el ultimo paso de crecimiento folicular (Regueiro et al.,
1999). Es utilizada principalmente para inducir la ovulacidon en hembras en
anestro (Armstrong et al., 1982; Greyling y van Niekerk, 1990b) y en hembras
en estro (Das et al.,, 1999); se emplea para mejorar la sincronizacion de calores
asociada a la A para aumentar la prolificidad (Ritar et al., 1984; Waldron et al.,
1999). La eCG puede ser sustituida por el efecto macho al final del tratamiento
de sincronizacion (Chemineau, 1996b; Mellado et al., 2000), aunque esto no es

recomendable si se planea realizar la inseminacion artificial.




2.3. Tracto reproductivo

2.3.1. Tracto reproductor del macho

Los parametros biométricos de los testiculos son considerados COmMO
indicadores de la capacidad espermatogeénica y las caracteristicas seminales,
siendo de gran valor para la seleccion de machos (Mahmood et al., 1988; Roca
et al., 1991; Giri et al., 1994; Andersson y Méakinen, 1999). En ovinos, diversas
investigaciones relacionan la circunferencia escotal (Braun et al., 1980), peso
testicular (Notter et al, 1981) y tamano testicular con la produccion
espermatica; se considera que animales con testiculos pequenos puederr ser
menos fértiles que aquellos cuyos testiculos son grandes, considerando que los
primeros producen menos espermatozoides. El desarrollo testicular ha sido
relacionado con la edad (Bilaspuri y Singh, 1992), nutricion (Walkden-Brown et
al.. 1994), peso corporal (Lee et al, 1991) y raza (Shrestha et al., 1983,

Mukasa-Mugerwa y Ezaz, 1992).

Cameron et al. (1986) y Fresno et al. (2000) evaluaron el efecto del peso
testicular en la fertilidad de ovinos y caprinos sin encontrar diferencias entre la
calidad seminal de testiculos grandes o pequefios. Land y Lee (1976)
mencionan la relacién genética entre el crecimiento testicular en machos y la
actividad ovarica en hembras, planteando la posibilidad de utilizar las
caracteristicas de los testiculos como criterio de selecciéon para mejorar la
reproduccién de la hembra; reportan que las hembras generadas de la linea
paterna en la que los animales fueron seleccionados por el tamano testicular

grande iniciaron su periodo reproductivo mas temprano en hembras de 18
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meses. Haley et al. (1990) no encontraron relacion entre el tamano testicular y
la reproduccion en ovejas al estudiar el tamano testicular ajustado por el peso
corporal de machos jovenes (6-14 semanas de edad); los autores mencionan
que el peso corporal en estos animales puede ser mas util que el tamano

testicular para predecir el porcentaje de ovulacion de la hembra.

2.3.2. Tracto reproductor de la hembra

Pocos estudios han sido realizados acerca de la morfologia del aparato
reproductor de la cabra a pesar de que el conocimiento de la biometria del
tracto reproductivo es necesario para el diagndstico, control y tratamiento de
infertilidad (Cartier, 1983; Kwange y Aire, 1988; Al-Baggal et al., 1993). Lyngset
(1968a) presenta una amplia investigacion acelrca del aparato genital de la

cabra.

Halbert et al. (1990a) y Eppleston et al. (1994) compararon las dimensiones del
cervix en ovejas adultas y nuliparas observando que las dimensiones
estudiadas fueron significativamente mayores para hembras adultas que para
jovenes; relacionando el tamario del cervix con la facilidad de atravesarlo en la
inseminacion artificial cervical. En bovinos y ovinos, cambios en la produccion
del moco cervical pueden interferir en el transporte de espermatozoides
originando fallas en la fertilizacion (Selaive-Villarroel y Kennedy, 1983b; Hunter,

1999).
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Los ovarios de hembras caprinas han sido estudiados desde el punto de vista
macro y microscopico (Sharma et al., 1996). Talukdar et al. (1994) estudi6
ovarios de cabras en diferentes etapas del periodo posnatal (0-9 dias),
relacionandolos con el peso corporal y la glandula tiroides; peso, longitud,
ancho y espesor de los ovarios se incrementaron con la edad, aunque estas
diferencias no fueron estadisticamente significativas. No existieron diferencias
entre el ovario derecho e izquierdo coincidiendo con lo reportado por Singh et
al. (1974), pero difiriendo con lo reportado por Lyngset (1968c); Kadu y Kaikini
(1987) y Al-Baggal et al. (1993). El peso del ovario se correlacion6
significativamente con el peso de la glandula tiroides; el coeficiente de
correlacién entre el peso corporal y peso, largo, ancho y espesor de los ovarios
fue mayor. Lyngset (1968a) encontro diferencias entre los ovarios de cabras
cuyo tamano dependié de la presencia de uno o mas cuerpos luteos. En el
estudio no hubo diferencias significativas en el tamario de los cuernos uterinos,
aunque dado que el derecho es funcionalmente mas activo, se esperd encontrar
mayor tamano en este ultimo. Esas mismas observaciones fueron encontradas

en uteros gestantes aun en el caso de existir un feto en cada cuerno uterino

(Lyngset, 1968b).

El utero en reposo esta contenido por completo dentro de la cavidad pelviana
de la hembra. Los cuernos uterinos son largos con un tamafo que varia segun
la raza (Cuadro 2). La mucosa uterina es lisa, brillante, de color grisaseo a
obscuro, sobre todo a nivel de las carunculas. Esta pigmentacion no se observa

en cabras jovenes y gestantes (Cartier, 1983).




Cuadro 2. Observaciones biométricas de los érganos genitales de la cabra.

Referencia Kwange Lyngset, Singh Chemineau Al-Baggal
y Aire, 1968a etal 1974 vy Cognié, etal.,1993
1988 191
Segmento Largo (cm.) - B
Oviducto lzquierdo  15.10 19.87 16.95 15-19
Derecho 14.67 19.71 15.83
Cuerno uterino lzquierdo  14.64 23.84 16.06 10-15 13.44
Derecho 13.87 23.12 15.42 13.88
Cuerpo 1.53 1.36 1.30 1-2
Cérvix 3.53 573 3.42 4-10
Vagina 6.67 7.30 8.00 14
Vestibulo - 1.82 3.59

En muchas especies de animales domeésticos se ha estudiado el papel que
desempefia el utero en la regresion del cuerpo Iuteo durante el ciclo estral y la
influencia que cada cuerno uterino tiene. Moor y Rowson (1966) evidenciaron la
relacion funcional que existe entre el utero y el cuerpo luteo de ovejas ciclicas al
extirpar el cuerno uterino ipsilateral al cuerpo Iuteo, el ciclo estral de la hembra

se prolong6 significativamente.

Cambios en la citologia vaginal (Akusu y Egbunike, 1988) y cambios
histoquimicos del Utero (Bhattacharya y Saigal 1984a,b) durante el ciclo
reproductivo han sido investigados para entender la relacion entre estos y la
reproduccion de caprinos. Los estudios biométricos de cérvix y utero han sido

relacionados con la nutricion (Dellmann y Carithers, 1968; Mani et al., 1993),




pero no se han encontrado reportes que relacionen el tamafio de los érganos

reproductores de hembras caprinas con la fertilidad y prolificidad.

En vaquillas, la medicion del tracto reproductivo estima la pubertad via
palpacién rectal de cuernos uterinos y ovarios asignando el valor 1 a vaquillas
inmaduras e infértiles y el valor de 5 a vaquillas que estan ciclando. Los valores
2, 3 y 4 se encuentran entre estos dos extremos. En esta especie las
mediciones del tracto reproductor se correlacionan fuertemente con el

comportamiento reproductivo futuro (Andersen et al., 1991).

2.4. Inseminacion artificial

Los programas de inseminacion artificial pueden resultar en diferentes
porcentajes de fertilidad debido a factores como el numero de espermatozoides
utilizados por hembra, la calidad de los espermatozoides inseminados, los
machos utilizados para la inseminacion, el estro sincronizado o natural, el sitio
de depodsito de semen, la edad de las hembras inseminadas y la nutricion

(Cameron et al., 1987, Findlater et al., 1991, Chemineau et al.,1994).

La relacion del tiempo de inseminacion artificial con los eventos
endocrinolégicos (liberacion de LH) es muy importante. Robinson et al. (1989)
encontré que el pico de secrecion de LH estaba correlacionado con el inicio del
estro. Concluyé que los eventos endocrinologicos y de comportamiento

posteriores al tratamiento de sincronizacion son predecibles y precisos y son




dependientes de la hora en la que se aplicaron ademas estan influenciados por

el contacto o no con un macho.

La variabilidad entre animales en el tiempo del estro después de la
administracion de un tratamiento de sincronizacion explica los bajos resultados
en fertilidad en cabras inseminadas a un tiempo determinado después de la
colocacion de esponjas con progestagenos. Una reduccion en la fertilidad para
cabras que entran en estro 30 o mas horas después de tratamiento

progestacional con esponjas puede explicarse por la variabilidad en el tiempo

de presentacion del estro.

Al inicio del desarrollo de la inseminacion artificial, diferentes experimentos
fueron disefados para determinar los indices de gestacion resultantes después
de inseminar una o mas veces (Smith et al., 1978; Langford et al., 1983), a
diferentes tiempos (Fiéni et al., 1991) y con diferentes tipos de semen (Killeen y

Moore; 1970a; Cameron et al., 1986; Hill et al., 1998).

Maxwell et al. (1984) y Findlater et al. (1991) reportaron mejores porcentajes de
fertilidad al inseminar entre 54 y 60 h después de retirar las esponjas. Killeen y
Moore (1970b) encontraron que en ovejas pueden obtenerse altas tasas de
fertilizacién al depositar el semen directamente en los cuernos uterinos o las
trompas de Fallopio 48 h después del inicio del estro utilizando la inseminacion

por laparotomia. Estos mismos investigadores concluyeron que la inseminacion




cervical realizada 36 o mas horas después de haber iniciado el estro resulta en

un completo fracaso para |a fertilizacion.

El tipo de semen empleado y numero de espermatozoides son factores que
interfieren en los resultados obtenidos al utilizar la inseminacion artificial

(McKelvey et al., 1990).

En el Cuadro 3 se presenta la fertilidad obtenida al utilizar diferentes dosis y

tipos de semen en programas de inseminacion.

Cuadro 3. Fertilidad obtenida después de utilizar diferentes dosis y tipos de
semen en programas de inseminacion artificial.

Técnica Semen Dosis Fertilidad Referencia
. (%) _

Intrauterina por congelado 50 x 10° 60 Fiéni et al., 1991.
laparoscopia
Cervical 200 x 10° 52
Monta natural 67
Intrauterina por congelado 20 x 108 54 Maxwell ef al., 1984.
laparoscopia
Cervical fresco 100 x 10° 71
Intrauterina por fresco sin 70 More y Eppleston, 1979a.
laparotomia diluir
Cervical o2
Vaginal fresco 250 X 10° 44 Cameron et al., 1986.
cervical 51.3
Exocervical congelado 100 X 10° 7D Freitas et al., 1997a.
Intracervical congelado 150 X10° 53.3  Ozsaretal, 1988
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2.4.1. Inseminacion exocervical, cervical y transcervical

Las hembras que recibieron tratamiento de sincronizacién de estros deberan
ser inseminadas o recibir monta natural. La monta natural debera realizarse
dos veces a las 12 y 24 horas después de la deteccion (Ishwar y Pandey, 1990,
Regueiro et al,, 1999). El tiempo 6ptimo para realizar la inseminacion cervical
Unica para semen liquido o congelado es de 451 horas después de retirar la
esponja (La Chevre, 1995). Segun las posibilidades para atravesar el cérvix
(Windsor, 1995; Campbell et al., 1996) la inseminacion se realiza de manera
exocervical si el semen es depositado a la entrada del cérvix, intracervical si el
semen es depositado en el cérvix o intrauterina (Rangel et al., 1997) en caso de
que el cérvix sea atravesado y el semen sea depositado en el cuerpo del utero.
Chemineau y Cognié (1991) mencionan que la inseminacion cervical puede ser
realizada en un 20-80% de hembras, cuando la insemiancion es realizada muy

cercana al tiempo de la ovulacion correlacionandose con una buena fertilidad.

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de fertilidad alcanzados al utilizar
diferentes técnicas de inseminacion.

Cuadro 4. Resultados obtenidos al realizar inseminacion cervical, intracervical y
transcervical con semen congelado y refrigerado.

Tecnica Tipo de semen Fertilidad (%) Referencia -
Cervical congelado 63 Baril et al., 1996.
Cervical refrigerado 58.7 Romano et al., 2000.
Transcervical congelado 82 Halbert et al., 1990b.
Cervical refrigerado 6_0.5 Langford et al., 1983.

Intracervical 75




En la oveja, debido a las caracteristicas anatomicas del cérvix (Selaive-Villarroel

y Kennedy, 1983a; Halbert et al., 1990a) es imposible realizar la inseminacion
artificial intrauterina. Ademasha sido reportada la incapacidad de los
espermatozoides para viajar a través del tracto reproductivo (Lightfoot et al.,
1974 Selaive-Villarroel y Kennedy, 1983b; Hunter, 1999). En esta especie, la
inseminacion intrauterina puede ser realizada mediante un equipo de
inseminacion modificado (Halbert et al., 1990b; Rangel, 1997) con el que se
obtienen buenos resultados en la fertilidad (Nufez, 1999) debido a que el
semen puede ser depositado directamente dentro del utero acortando el paso

hacia el sitio de fertilizacion.

2.4.2. Inseminacion intrauterina

La inseminacion intrauterina puede ser realizada mediante laparotomia (Killeen
y Moore, 1970b; Trounson y Moore, 1974) o laparoscopia (Robinson et al.,
1989; Scudamore et al., 1991) permitiendo incrementar el porcentaje de partos,
reducir el nimero de espermatozoides necesarios para la inseminacion e
incrementar la fertilizacion de évulos y obtencidn de embriones viables (Brebion

et al., 1992; Cognié, 1999).

En el Cuadro 5 se muestran resultados de fertilidad obtenidos al utilizar

diferentes técnicas de inseminacion artificial.




Cuadro 5. Porcentajes de fertilidad obtenidos después de realizar diferentes
técnicas de inseminacion artificial.

Técnica de inseminacion Sito  Fertlidad =~ Referencia
S (%) - _

Intrauterina por Cuerpo 78 Killeen y More, 1970b.

laparotomia cuerno 57

Cervical 37

Intrauterina por cuerno 48 Windseor et al., 1994.

laparoscopia

Cervical 9

transcervical 26

Intrauterina por Cuerpo 81 Trounson y Moore, 1974.

laparotomia cuerno 86

Monta natural 52

Intrauterina por 83 Killeen y Moore, 1970a.

laparotomia

Cervical 29

Intrauterina por cuerno 60.3 Mieusset et al., 1992,

laparoscopia

Exocervical 61.5 Freitas et al., 1997b.

La laparoscopia es una técnica de exploracion interna que incluye un sistema
optico utilizando las propiedades de propagacion de la luz dentro de una fibra
de vidrio. Esta técnica ha sido utilizada para examinar la actividad ovarica en
ovejas desde 1963 y ha p"ermitido observaciones repetidas en los mismos
animales sin ocasionar la formacién de adherencias (Oldham y Lindsay, 1980;

Cameron et al., 1988).

Durante la inseminacion intrauterina con laparoscopio, el semen generalmente
es depositado en la seccion media del cuerno uterino porque es el sitio mas
disponible y requiere una minima manipulacién del utero. Los porcentajes de

partos se incrementan al inseminar en la parte media del cuerno comparado
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n los obtenidos al inseminar al inicio O al final del cuerno (Maxwell y Butler,
84). Killen (1976) no encontro diferencias significativas al transferir embriones
| tubos uterinos o utero. En ovejas superovuladas, Trounson y Moore (1974)
portaron mejores indices de recuperacion y fertilizacion de 6vulos al inseminar
frauterinamente en las extremidades de los cuernos comparandose con los

ptenidos al inseminar en el cuerpo de utero. En la transferencia de embriones,

mstrong et al. (1983a) reportaron que la sobrevivencia de embriones
nsferidos a hembras receptoras se incrementa al transferir dos embriones en
mismo oviducto que cuando se transfirieron en ambos oviductos. Estos
tores atribuyeron estos resultados al sinergismo entre los embriones al
ffluenciarse uno al otro para sobrevivir después de la transferencia; se
encionan acciones antiluteoliticas © luteotrépicas que resultan en un
gjoramiento del mantenimiento IGteo en receptoras o la liberacion de sefales
il endometrio que se relacionan con |0s procesos de implantacién. Holtz et al.
'_ 000) mencionaron que la transferencia bilateral de embriones en cabras,

ovoca un incremento en el peso al nacimiento de cabritos, al compararlo con

8 transferencia unilateral.




IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El experimento se realizé durante los meses de mayo a diciembre de 1999, en
una explotacion caprina localizada en la ciudad de Tecamachalco, en el estado
de Puebla, ubicada a 18°53’ |atitud norte y 97°44’ longitud este; a una altitud de
2013 msnm. El clima de la region, segun la modificacion al sistema de
clasificacion de Koppen; es semiarido con lluvias en verano, temperatura media

anual de 18.3°C y una precipitacion pluvial de 200 mm (Garcia, 1981).

3.2. Animales

Para la realizacion del experimento, fueron utilizadas 70 hembras Alpinas
nuliparas de edad promedio 11.5 + 0.3 meses y peso promedio de 32 + 2.35
kilogramos. Antes de iniciar el experimento, las hembras recibieron tratamiento
gontra parasitos externos e internos. La alimentacion de los animales consistio
en dietas conteniendo concentrado con 12% de proteina cruda, heno de alfalfa,

sales minerales y agua. Los animales se mantuvieron en corrales durante la

fealizacion del experimento.

3.3. Sincronizacion de estro
Las cabras fueron sincronizadas utilizando esponjas intravaginales
impregnadas con 45 mg de acetato de fluorogestona (FGA, Chrono-gest,

Intervet) que fueron depositadas durante 11 dias, y 48 horas antes de retirar las



esponjas, 250 U.l. de PMSG (Folligdn, Intervet) asociadas con 3.75 mg de

PGF2a (Prosolvin, Intervet) fueron aplicadas intramuscularmente.

3.4. Deteccion de estros

La deteccién de estros se llevo a cabo a intervalos de 12 horas, iniciando 24
horas después de retirar el progestageno intravaginal y utilizando un macho
provisto de un mandil para evitar la copula. Se definié6 como estro detectado al

momento en el que la hembra aceptd ser montada por el macho.

3.5. Inseminacion Artificial

Las hembras que entraron en estro, fueron divididas en dos grupos segun el
tamaro de utero (grande, n=37 o pequefio, n=29) observado al momento de
realizar la inseminacion (para la asignacion de la talla fueron consideradas
mediciones de tractos reproductivos provenientes de cabras sacrificadas);
posteriormente cada grupo fue dividido de manera alternada segun el numero

de cuernos uterinos inseminados (uno, n=30 o dos, n=36).

La inseminaciéon artificial intrauterina fue realizada 12 horas después de la
deteccién de estros, utilizando semen congelado en pajillas de 0.25 ml
proveniente de dos machos de fertilidad conocida (Capri-IA, Francia). El agua y

el alimento fueron retirados de los animales 12 horas antes de efectuar la

cirugia para facilitar la localizacion y manipulacion del aparato genital.




La inseminacion intrauterina fue realizada colocando |as hembras en decubito
dorsal sobre la camilla y fueron sujetadas por las cuatro extremidades. La zona
Cércana a la ubre y los primeros 10 a12 ¢m de la parte abdominal baja fueron
rasuradas y lavadas con jabén antiséptico. Enseguida. |3 camilla para
inseminacion fue inclinada Creanealmente g 45° y la piel de los animales fue
esterilizada con una solucion de yodo al 5% Posteriormente, fue inyectado
subcutaneamente ¢| anestésico local (Xylocaina a| 2%, Astra) en los 3 a 5 cm

anteriores a la ubre y 3a4cm a cada lado de la linea media, evitando incidir en

amplio espectro (Espenfort) a los animales inseminados (Chemineau y Cognié,

1991).

3.6. Diagnéstico de gestacion

El diagndstico de gestacion fue realizado 60 dias después de | inseminacion
artificial utilizando un equipo de ultrasonido (Sonovet 600, Medison) con un
transductor convexo de 3.5 MHz el diagndstico se determing pPositivo af
observar la presencia de fluidos en los cuernos uterinos dilatados, placentomas

Y por la presencia de Jos fetos La eficienciz y coriabidad de/ meftode han srao




demostrados ampliamente (Haibel et al., 1989: Garcia et al.,1993; Dawson et

al,, 1994, Quintela et al., 1999).

3.7. Variables de respuesta

La incidencia de estros se defini6 como el nimero de hembras qgue
manifestaron comportamiento de estro entre el numero de animales que
fecibieron tratamiento. La distribucién de estros se determind mediante el
numero de cabras que entraron en estro en cada deteccion. La fertilidad fue
definida como el nimero de hembras que parieron sobre el nimero de cabras
Inseminadas. La prolificidad fue determinada mediante el nimero de cabritos

nacidos con respecto al nimero de hembras que parieron.

3.8. Analisis estadistico

Los datos de fertilidad y prolificidad fueron analizados utilizando el
procedimiento logistic incluido en el programa SAS (1989) utilizando un modelo
que incluyo el tamaro de Utero (chico o grande), el sitio de depdsito de semen

(en uno o dos cuernos uterinos), la interaccion entre estos dos factores y el

error.

L
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Retencion de esponjas

En la realizacion del experimento no se presentaron problemas de pérdida de
esponjas utilizadas para la sincronizacién de estros. Resultados similares han
sido reportados por Greyling y van Niekerk (1991), Rangel (1995) y Castro

(1999).

4.2. Incidencia de estros
El 94% (66/70) de las hembras utilizadas presentaron estro al finalizar el
tratamiento hormonal. Las hembras que no respondieron al tratamiento (6%)

fueron excluidas del experimento.

Resultados similares a los obtenidos en este experimento (94%), han sido
reportados por Kartazas et al. (1997), quienes obtuvieron un 95% de induccion
de estros en cabras Griegas (Capra prisca) sincronizadas con eponjas
intravaginales impregnadas con acetato de medroxiprogesterona. Gibbons et al.
(1997) reportaron una presentacion de estros de 90.5%, 24 a 72 horas después

de retirar las esponjas en cabras Angora.

La sincronizacion de estros en este experimento fue inferior a la reportada por
Baril et al. (1992a,b), Baril et al. (1993) y Chemineau et al. (1999) quienes

obtuvieron niveles de incidencia de estros de 100%; pero fue superior a la




reportada por Alacam et al. (1988) y Aguilar et al. (1998) quienes mencionan

una incidencia de 47.2% y 50%; respectivamente.

4.3. Distribucion de estros

La distribucion de estros después de retirar las esponjas se muestra en el
Cuadro 6. En general, el 68% (45/66) presentd estro a las 24 horas; el 15%
(10/66) fue detectado a las 36 horas y el 17% (11/66) a las 48 horas después de
retirar las esponjas. Ortega et al. (1998) reportaron una distribucion de celos de

90%, 31.25% y 18.75% a las 24, 36 y 48 horas respectivamente.

Cuadro 6. Distribucion de estros de hembras nuliparas segun el tamano del
utero.

Distribucién de estros

Tamafio 24h 36h 48n Total
de utero No (%) No (%) No (%)

Chico 23 (77) 4  (13) 3 (10) 30
Grande 22 (81) 6 (17 8 (22) 36
Total 45  (68) 10  (15) 11 (17) 66

Muchos factores pueden influir en el tiempo de inicio del estro como raza, edad,
tipo y dosis de tratamiento hormonal. Bocquier et al. (1998) encontraron que el
nivel nutricional ejerce influencia sobre el momento de ovulacidn de cabras
Alpinas nuliparas; con un bajo nivel alimenticio presentaron mas temprano el

pico preovulatorio de LH, comparandose con las cabras correctamente

alimentadas (28.6 h vs 31.3 h).



4.4. Fertilidad

El 72.7% (48/66) de las hembras inseminadas quedaron gestantes y parieron
(Cuadro 7). No se presentaron abortos. No se estimaron diferencias
significativas (P>0.05) entre los diferentes tamafos de utero, los diferentes

sitios de deposicion ni las interacciones entre ellos.

Cuadro 7. Fertilidad de cabras nuliparas inseminadas intrauterinamente.

Tamano de utero

Chico ) Grande
Cuernos inseminados Cuernos inseminados
1 2 1 2
Cabras inseminadas 12 17 18 19
Cabras gestantes 9 12 12 15
Fertilidad (%) 75a 70 a 67 a 79 a

Diferente literal indica diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos.

El porcentaje de cabras inseminadas que presentaron uteros grandes o chicos y
guedaron gestantes fue de 73.0 y 72.4%, respectivamente. De las 66 hembras
inseminadas, treinta cabras fueron inseminadas en un cuerno uterino quedando
gestantes el 70% (n=21) de las mismas. Por otro lado, de las hembras

inseminadas en dos cuernos (n=36), el 75% (n=27) quedaron gestantes.

Las diferencias no significativas entre los sitios de depdsito de semen (1 vs 2
cuernos uterinos), coincide con lo encontrado por Robinson ef al. (1989)

quienes reportaron que la inseminacion intrauterina unilateral es tan efectiva



como la bilateral para asegurar la fertilizacion de o6vulos en un programa de

fransferencia de embriones. Al depositar el semen en un cuerno uterino se

lasequro la fertilizacion en el oviducto contralateral pues la fertilizacion ocurrié

en ambos cuernos al inseminar el cuerno uterino derecho.

Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren de los obtenidos por

Kiihholzer et al. (1997) quienes reportaron un incremento en el porcentaje de

partos en ovejas inseminadas en ambos cuernos uterinos (79%) comparado

con ovejas que fueron inseminadas en un solo cuerno (63%).

Killeen y Moore (1970a) estudiaron la fertilidad y sobrevivencia de ovulos en
ovejas después de realizar la inseminacion artificial cervical, uterina y en

cuernos uterinos a diferentes tiempos después del inicio del estro. La

fartilizacion al inseminar cervicalmente fue menor (P<0.02) que la obtenida con

inseminacion uterina (29% vs 83%). Moore y Eppleston (1979b), refieren que el

método de inseminacion tiene un efecto importante (P<0.01) en los porcentajes

de fertilizacion de cabras inseminadas cervicalmente (52%) comparadas con las

que fueron inseminadas en el cuerno uterino (70%).

Senger ef al. (1988) obtuvieron mejores indices de concepcion en vacas, al

inseminar en cuernos uterinos (64.6%) comparado con la inseminacion en utero
(44.7%). Lopez-Gatius y Camon-Urgel (1990) encontraron que la fertilizacion
después de inseminacion en el cuerno derecho fue mayor que en el cuemo

izquierdo (50% vs 15.6%) en vacas superovuladas; y esta migracion fue del
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cuerno ipsilateral al cuerno contralateral. Los autores concluyeron que existen

diferencias en el transporte transuterino de espermatozoides entre los cuernos

derecho e izquierdo.

En cabras y ovejas también se ha observado la migracion uterina (Lyngset,
1968d). Kadu y Kaikini (1987) encontraron que la migracion transuterina en
cabras, del cuerno derecho al izquierdo y viceversa no es significativa, pero la
ncidencia en la presentacion de la misma fue mayor si dos 6vulos fueron
liberados del mismo ovario. Eppleston et al. (1994) reportaron un porcentaje
elevado de ovulos fertilizados en el cuerno derecho en ovejas que fueron
Inseminadas en el cuerno uterino izquierdo: y no encontraron diferencias en el
porcentaje de ovulos fertilizados después de haber inseminado en el cuerpo
uterino o en el cuerno uterino izquierdo (45.2% v 37.5%), respectivamente.
Killen y Caffery (1982) reportaron porcentajes de fertilizacion del 96% en évulos

de ovejas inseminadas en ambos cuernos uterinos.

Los indices de fertilidad obtenidos en el presente trabajo son superiores a los
reportados por Ritar et al. (1989), Baril et al. (1992a), Windsor et al. (1994),
Chemineau et al. (1999) y Castro (1999) quienes encontraron niveles de
fertilidad entre 41 y 57.1%. Ritar ef al. (1987) y Gibbons et al. (1997) reportaron
porcentajes de fertilidad de 71.2% y 69.3%. Niveles superiores de fertilidad
después de inseminacion intrauterina por laparoscopia han sido obtenidos por

Rangel et al. (1995) y D'Alessandro et al. (1998a) quienes obtuvieron 92% vy

90% de fertilidad en cabras inseminadas con semen congelado.




Hill et al. (1998), al utilizar semen congelado para inseminar intrauterinamente
por laparoscopia obtuvieron indices de gestacion del 72.1% en ovejas. Bocquier
et al. (1998) reportaron un porcentaje de partos del 65% en cabritas con un
peso promedio de 33 Kg; y estos resultados son similares (65.2%) a los

reportados por Leboeuf et al. (1998) y D'Alessandro et al. (1998b) (65.2%).

Los resultados estimados de fertilidad en este estudio (72.7%) demuestran la
efectividad de la inseminacién laparoscopioca en cabras jévenes, tal como ha
sido reportado por Ritar y Ball (1991) y Ritar y Ball (1993) al inseminar

laparoscopicamente con semen congelado cabras Cashmere jovenes.

4.5. Prolificidad

Los resultados de prolificidad se muestran en el Cuadro 8. No se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) entre el tamafo del utero y el sitio de
deposicion del semen con respecto al nimero de cabritos nacidos por hembra

parida.

La prolificidad obtenida de hembras con uteros grandes y chicos fue de 1.85 y

1.57, respectivamente. La prolificidad obtenida de acuerdo al numero de
cuernos inseminados, fue de 1.80 y 1.66 para la inseminacion unilateral y

bilateral, respectivamente.




Cuadro 8. Prolificidad de cabras nuliparas segun el tamario de Utero y nimero

de cuernos inseminados.

Tamafio de  Cuernos "Node  Partos Partos Prolificidad
Utero inseminados  hembras Sencillos multiples
n (%) n (%)

Chico 1 9 4 (44) 5 (56) 1.55a

2 12 6 (500 6  (50) 1.58 a

Grande 1 12 2 (17) 10 (83) 2.00 a

2 15 7 (47) 8 (53) 1.73 a
a. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos.

En general, la prolificiadad obtenida en el presente estudio (1.72), fue menor a
la que reportaron Vallet et al. (1992) y D'Alessandro et al. (1998 a,b) (2.5vy 2.2;
respectivamente). Anous y Mourad (1993); al comparar la raza Alpina con la
*Rove encontraron un a prolificidad de 1.72 y 1.33 para ambas razas.
Goonewardene et al. (1997) obtuvieron una prolificidad mayor (1.76); aunque en
ese estudio las hembras Alpinas fueron mas pesadas (64.8 + 4.1 Kg) que las
utilizadas en el presente trabajo (32 + 2.35 Kg), ademas de tener mayor edad
con lo que las posibilidades de presentar partos multiples son incrementadas

(Amoah y Bryant, 1983).




V. CONCLUSIONES

La fertilidad y prolificidad en cabras nuliparas inseminadas intrauterinamente,

no son afectadas por el tamafo del tracto reproductivo de la hembra.

La inseminacion artificial en uno o dos cuernos uterinos no tiene influencia en la

fertilidad y prolificidad de cabras nuliparas.

Los resultados obtenidos demuestran la factibilidad para alcanzar porcentajes
de fertilidad y prolificidad adecuados en cabras jovenes despuées de la

inseminacion laparoscopica.
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