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CONTROL HORMONAL
DE LA REPRODUCCION EN EL CAPRINO

Hormonal control of the reproduction in the goats

RESUMEN

El control de la reproduccién en el caprino permite elegir el
periodo de partos, reducir los periodos improductivos, optimizar
la prolificidad y, finalmente, aumentar la velocidad de la mejora
genética. Sin embargo, la utilizacidn de las técnicas de control
de la reproduccién debe hacerse con precaucién para
adaptarlas segln la raza y el sistema de crianza. La utilizacién
de la progesterona o progestativos, de las prostaglandinas y de
la PMSG permite la induccién de las ovulaciones en un
momento preciso. Sin embargo, la repeticion del tratamiento
con PMSG en la misma cabra produce la aparicion de
anticuerpos que pueden reducir la fertilidad. La utilizacién de la
naloxona, antagonista de los opioides, parece interesante; pero
las dosis y condiciones de su empleo no han sido atn del todo
definidas. El aumento de la tasa de ovulacién y de la
prolificidad por inmunizacién contra los esteroides permite a los
sistemas extensivos de mejorar su productividad. La
transferencia de embriones da resultados interesantes
mediante tratamientos que utilizan determinadas proporciones
de FSH/LH para la superovulacion, con inseminacién artificial,
recoleccién y reimplantacion de embriones por laparoscopia.
Finalmente, en razas estacionales, la utilizacion de la luz y/o
melatonina permite inducir la actividad ciclica durante el
anestro o avanzar la estacién sexual anual en la hembra y
abolir la estacionalidad sexual en el macho. En cada situacion,
las técnicas de diagnéstico de gestacion pueden ser utilizadas
para predecir eficientemente los futuros partos.

Palabras claves: Cabras, sincronizacién del celo, diagnostico
de gestacion.
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ABSTRACT

Control of goat reproduction allows to choose the period of
kidding, to reduce the improductive periods, to optimize litter
size and finally to increase the speed of genetic gain. However,
the use of these techniques for the control of reproduction has
to be done carefully in order to be adapted to the considered
breed and their management conditions. The use of
progesterone or progestagens, of prostaglandins and of PMSG
is efficient for inducing ovulations at a given time. However,
repetition of treatments in the same goats provokes the
appearance of antibodies against PMSG which codld reduce
fertility results. Use of naloxone, an opioid antagonist seems
intersting but doses and conditions of use remain to be
precised. Increasing ovulation rate and litter size by
immunization against androstenedione, allows extensive
systems to use a cheap and simple method to increase their
productivity. Embryo transfer, begins to reach correct
successfull rates because of the treatments using definite
FSH/LH ratios for superovulation, laparoscopic intrauterine
insemination, embryo collection and reimplantation. Finally, in
seasonal breeds, the use of light and melatonin allows to
induce an out of season sexual activity or to advance the
breeding season in females and to abolish the seasonality of
sexual activity in he-goats. In each situation, pregnancy
diagnosis techniques can be used satisfactorily to provide an
efficient prediction of the future kidding rates.

Key words: Goats, estrous synchronization, pregnancy
diagnosis.

INTRODUCCION

El control de la reproduccidn en el caprino presenta va-
rias ventajas.

Permite elegir con anticipacion el periodo de los partos y
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ajustar este periodo a la produccién forrajera o al sistema de
crianza. Permite también la adaptacién al mercado, donde la
demanda de productos lacteos o de carne es casi constante
durante todo el afio, mientras que la produccién de estos es
muy estacional. También, con la reduccién del periodo en que
ocurren los partos, se permite reducir la mortalidad perinatal y
constituir lotes homogéneos de animales para la alimentacién
en grupo.

En las razas productoras de carne explotadas de mane-
ra intensiva, el control de la reproduccién permite disminuir los
periodos improductivos antes de la pubertad o durante los
anestros post-parto y estacional, y optimizar la prolificidad.

También, permite acelerar la mejora genética cuando se
utiliza colectivamente el patrimonio genético de una raza. En
un esquema de mejora genética, la introduccion, aunque sea
en una baja proporcién, de la inseminacién artificial (1A), que
no i::uede hacerse sin control del estro, induce un aumento
considerable del progreso genético por la "via paternal”. Su uti-
lizacién permite el nacimiento simultdneo de descendientes de
mismos machos en diferentes rebafios, lo que aumenta la pre-
cisién de la estimacién de su valor genético; la organizacién de
una prueba precoz sobre su descendencia, garantiza el conoci-
miento de su valor genético a una edad temprana. Una vez co-
nocido este valor, una amplia difusién de los machos de alto ni-
vel genético es posible gracias a la |A. De la misma manera, la
utilizacién de la transferencia de embriones permite, por la "via
materna", acelerar la mejora genética y seleccionar los caracte-
res secundarios. Por ultimo, la conservacion de los gametos
y/o de los embriones permite la comparacién, en un momento
determinado, de los rendimientos de animales de generaciones
muy diferentes, y con ello, medir la mejora genética realizada.

Diferentes técnicas pueden ser empleadas en las cabras
para controlar la reproduccién con hormonas exégenas. La ma-
nipulacién de las hormonas endégenas, conjuntamente con el
"efecto macho", puede también ser utilizada.

. INDUCCION DE LA LUTEOLISIS CON PROS-
TAGLANDINAS EN HEMBRAS CICLICAS

La administracién exdgena de prostaglandina F2 o y sus
analogos inducen una lutedlisis (=destruccion del cuerpo ltiteo)
precoz, seguida inmediatamente de una disminucién abrupta
de la concentracion plasmatica de progesterona [60]. Esta dis-
minucién provoca una estimulacion de la secrecién de LH y de
estradiol 17B, conduciendo a la aparicién del estro y de un pico
preovulatorio de LH [36,47]. En la cabra Shiba, por ejemplo, la
ovulacién ocurre 84,8 horas después de la inyeccion de la
prostaglandina [47].

Las prostaglandinas no inducen la regresién Idteal antes
del dia 4 del ciclo [8]. Por lo que una séla inyeccién no permite
controlar el momento de la ovulacién en la totalidad de las
hembras [54]. La aplicacién de dosis crecientes (62,5; 125 y
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250 pg) del andlogo Cloprostenol en 3 grupos de 16 cabras
Boer cada uno, induce el 77% de las hembras al celo 62,4 ho-
ras después de la primera inyeccién, sin efecto de la dosis in-
yectada. El 23% que no presenta celo se encuentran del dia 0
al 4 o del 17 al 22 del ciclo estral, lo que demuestra que las
prostaglandinas son capaces de inducir la lutedlisis sélo del dia
5 al 16 del ciclo. Para sincronizar un grupo de hembras, es en-
tonces necesario hacer una segunda inyeccién de 8 a 15 dias
después de la primera. Una segunda inyeccién 14 dias des-
pués de la primera, permite registrar celos en el 94% de las
hembras, 55,3 horas después de la segunda inyeccién (rango
26-70 horas), lo que es significativamente mas precoz que en
la primera aplicacién. La duracién del celo es mas corta des-
pués de la ptimera que de la segunda aplicacién de las prosta-
glandinas (30,9 vs 41,9 horas, respectivamente). En todos es-
tos parametros no existe ningun efecto significativo de la dosis
inyectada [36]. Después de una doble inyeccién de 100 pg de
Cloprostenol, 55% (146/266) de las cabras cruzadas con Ango-
ra presentan celo de 12 a 72 horas y 76% de ellas son fecun-
dadas por |A, después de la segunda inyeccion [45]. En 25 ca-
bras locales de Nigeria, el 64% presentan celo después de la
primera y 48% después de la segunda inyeccion de 7,5 mg de
prostaglandina F20[48]. La fertilidad de las cabras Boer, inse-
minadas con semen fresco 12 horas después del segundo ce-
lo, parece disminuir con la dosis inyectada (73,3; 57,1 y 43,8%,
respectivamente para 62,5, 125 y 250 ng de Cloprostenol), sin
embargo, esta disminucién no es significativa, probablemente
debido al bajo nimero de animales (16) en cada grupo. La pro-
lificidad no cambia con la dosis (2,2; 2,1 y 2,4 cabritos nacidos
por parto) [36].

En cabras Criollas de Venezuela, con 2 inyecciones de
25 mg de prostaglandinas naturales en 28 hembras se obser-
varon 79% de celos del dia 3 al 5 después de la segunda in-
yeccién y una fertilidad de 68%. Con andlogos, se obtuvieron
resultados comparables (85 y 77% de sincronizacién y 44 y
77% de fettilidad, respectivamente en 25 y 22 hembras), Unica-
mente durante la estacion de lluvias cuando los animales estén
en ciclo [34].

Si este tratamiento parece muy eficaz cuando un cuerpo
liteo esta presente, hay que tomar en cuenta que muchas ve-
ces, excepto durante plena estacion sexual, en un grupo de ca-
bras hay algunas que no se encuentran en ciclo, en las cuales
las prostaglandinas no son eficaces.

Una asociacién con el "efecto macho" fue también pro-
puesta con una inyeccion del dia 16 al dia 22 después de la in-
troduccién de los machos, cuando las hembras tienen un alto
nivel de progesterona. Con una inyeccion de 5 mg de Lupros-
tiol (Prosolvin) el dia 16, el 75% (15/20) de las cabras presen-
tan celo de 36 a 48 horas después de la aplicacién. Con una
segunda inyeccién 10 dias después de la primera, el 88% pre-
sentan celo. La fertilidad con cubricién natural es de 67 y 86%
después de una o dos inyecciones, respectivamente [20a].
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Il. INDUCCION DEL ESTRO Y DE LA OVULACION CON
PROGESTAGENOS Y GONADOTROPINAS

Un bajo porcentaje de cabras son inducidas al estro y a
la ovulacién cuando son tratadas unicamente con progesterona
o progestagenos. Por ejemplo, en las cabras Angora durante €l
anestro, solo el 13% (5/38) de las hembras ovulan cuando se
utilizan esponjas vaginales conteniendo 45 mg de FGA (Fluoro-
gestone Acetate), mientras que el 90% de éstas (141/156) ovu-
lan cuando reciben las mismas esponjas, mas PMSG (Preg-
nant Mare Serum Gonadotropin: hormona extraida del suero de
la yegua prenada) [52]. Durante la estacion sexual, sélo el 72%
(167/232) de las cabras cruzadas con Angora, presentan celo y
éstas tienen una fertilidad baja (49%) después del retiro de las
esponjas vaginales impregnadas de 20 mg de FGA [45]. En
abril, durante el anestro, ninguna cabra Alpina (0/5) tratada so-
lamente con esponjas vaginales (456 mg de FGA) presenta ce-
lo, comparado con el 100% (15/15) de las que son tratadas con
esponjas y hormonas gonadotrépicas [53]. 53% de las cabras
Boer (8/15) tratadas con esponjas vaginales (60 mg MAP, Me-
droxyprogesterone Acetate) sin PMSG presentan celo, compa-

rado con el 100% (15/15) de las que son inyectadas con.

PMSG [37].

La induccién de la ovulacion puede ser obtenida provo-
cando la descarga preovulatoria de la LH con la PMSG, con
una asociacién de PMSG y GnRH (Gonadotropin-Releasing
Hormone), o con la HMG (Human Menopausal Gonadotropin)
[53]. La PMSG es capaz de provocar la aparicién de un-pico
impertante de estradiol, de inducir la aparicién del estro, el pico
preovulatorio de LH y la ovulacién (Figura 1) [14, 35, 49, 53].
La asociacion PMSG-GnRH produce un aumento de estradiol
méas importante que la PMSG sola; por el contrario, la respues-
ta estrogénica a la inyeccion de HMG es mucho mas pequeia
que la que se tiene con la PMSG [53]. Aungue todas estas hor-
monas provocan la ovulacion, la mas utilizada por el momento
es la PMSG. La duracién de la fase |Gteal inducida con la
PMSG sola, es a menudo anormalmente corta. Un pretrata-
miento con la progesterona u otro progestageno permite un de-
sarrollo normal del cuerpo liteo.

Diferentes puntos importantes deben ser examinados en
lo relativo a la utilizacién de esta asociacion de progestagenos-
PMSG: ¢cual progestageno, cudl via de administracion, cudl
duracién, cuando inyectar la PMSG y a qué dosis? Una aten-
ci6n particular debe darse también a la utilizacion repetitiva de
estos tratamientos en los mismos animales.

Varios progestagenos pueden ser utilizados en cabras
para el control del estro. Por ejemplo, en cabras Cashmere, en
asociacién con PMSG, la fertilidad después de inseminaciones
intra-uterinas es idéntica con la utilizacién de esponjas conte-
niendo 45 mg de FGA que con la utilizacién del CIDR (Control-
led Internal Drug Release) conteniendo progesterona (54 vs
55%, en 81 vs 84 hembras, respectivamente) [51]. En las ca-
bras Boer, la fertilidad es también satisfactoria con la utilizacién
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FIGURA 1. VARIACIONES DEL ESTRADIOL 17B (M"SEM),
PICO DE LH Y ESTRO, RELATIVO AL MOMENTO DE
INYECCION DE LA PMSG EN LA CABRA ALPINA [16].

de las esponjas vaginales que contienen 60 mg de MAP
(21/30) [37]. El porcentaje de cabras Alpinas que presentan ce-
lo y que son fecundadas cuando son tratadas con MGA en el
alimento (Acetato de Melengestrol; 0,2 mg por dia y por hem-
bra) y PMSG es menor en comparacién con las cabras que re-
ciben la asociacion de FGA (45 mg en esponjas vaginales) y
PMSG (73 vs 100% para celos y 61 vs 76% para fertilizacion
en 17 vs 26 cabras, respectivamente) [11,59]. Implantes sub-
cutaneos que contienen 3 mg de Norgestomet, utilizados du-
rante el anestro en asociacion con prostaglandinas y PMSG,
inducen celo en el 97% (60/62) de las_cabras, 20 horas des-
pués del retiro de los implantes, conduciendo a una fertilidad
con la monta natural de 52% [9]. En cabras de una zona tropi-
cal, la utilizacién de la progesterona inyectada o en implantes
sub-cutaneos durante 9 dias, no da resultados satisfactorios en
cuanto a la sincronizacién de los celos al finalizar el tratamiento
[34]. Por el momento, los mejores resultados, sobre un nimero
importante de hembras, son obtenidos con esponjas vaginales
conteniendo 45 mg de FGA (Cuadro 1) [19].

Cuando el tratamiento progestativo es corto, la fertilidad
es mejor, pero los tratamientos deben, en la mayoria de los
casos y sobre todo en el tropico, ser aplicados a grupos mez-
clados de hembras que estan o no ciclicas. Como consecuen-
cia de esto, deben utilizarse al mismo tiempo los progestage-
nos o la progesterona y las prostaglandinas que permiten indu-
cir una lutedlisis en las hembras que tenian un cuerpo liteo al
momento del inicio del tratamiento progestativo. En este caso,
la administracién de la prostaglandina se hace mas de 5 dias
después del inicio del tratamiento progestageno para inducir
con certitud la regresion liteal y 2 dias antes de que éste finali-
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CUADRO 1

DOS TIPOS DE TRATAMIENTOS HORMONALES DE IN DUCCION Y SINCRONIZACION DEL ESTRO
Y DE LA OVULACION EN LA CABRA LECHERA FRANCESA [18, 19]

Progestativo Viade Prestaglandinas Dosis de PMSG Sincronizacién Momentos Nimero de cabras  Fertilidad
Dosis Administracion (dias antes del estro de |.A. tratadas %%
Duracién del retiro) después del retiro después del retiro e inseminadas de partos
FGA 45mg Esponjavaginal Si adultas: 400 a 600 Ul 97% de 30y 50 6970 61,1
10ai2d (-2) jévenes: 250 a 300 Ul 12a36h 045h
(corto)
FGA 45 mg idem No adultas: 500 a 700 Ul idem idem 6240 56,7
17a21d jovenes: 400 Ul
(largo)

ce, para que el intervalo fin de tratamiento-inicio del estro sea
mas constante. La utilizacidn de las prostaglandinas parece ne-
cesaria sobre todo en razas de cabras que tienen una tasa de
ciclicidad bastante alta al inicio del tratamiento, como por ejem-
plo la cabra Murciana Granadina (35 y 21% en Abril y Agosto,
respectivamente) [10]. En cabras Alpinas y Saanen insemina-
das artificialmente la fertilidad es mas alta cuando se utiliza un
tratamiento de 11 dias con esponjas vaginales impregnadas de
FGA, asociado con uha inyeccion de prostaglandinas el dia 9,
que cuando se usa un tratamiento de 21 dias (61 vs 57%, en
6970 vs 6240 hembras) [19].

La inyeccion de PMSG 48 horas antes del final del trata-
miento comparado con la inyeccion al final del tratamiento, au-
menta la tasa de ovulacién en cabras Angora (2,5 vs 1,9, en 30
vs 28 hembras, respectivamente) [52]. Ademas aumenta la fer-
tilidad en cabras Alpinas y Saanen (53 vs 45% en 152 vs 163
hembras) [19] y Cashmere (57 vs 52% en 81 vs 84 hembras)
[51].

La dosis de la PMSG es muy diticil de generalizar y de-
pende de varios factores. La dosis correcta es la que da una
maxima fertilidad sin provocar una prolificidad demasiado alta.
La PMSG puede, si su utilizacion no es correcta, provocar una
hiperestimulacion directa o indirecta de los foliculos y dar lugar
a superovulaciones. Sin embargo, algunas reglas generales
pueden ser definidas para la dosis de PMSG que debe em-
plearse segun la raza, la estacion del ano, el sistema de mane-
jo, el tipo y volumen de produccién lactea, la edad de los ani-
males y el tipo de tratamiento. Las dosis empleadas varian de
250 unidades internacionales (Ul) en cabras lecheras jévenes
[19] a 800 Ul para cabras Angora adultas lactantes [52]. De
una manera general, puede decirc que durante el anestro
"profundo" o cuando la produccién lactea es abundante, se
puede usar una dosis mas elevada de PMSG. Por ejemplo, se
utilizan 100 Ul mas durante el anestro profundo que durante el
periodo de transicién y cuando las cabras producen mas de 3,5

200

kg de leche por dia que cuando producen menos que esto [18,
19].

La repeticion del tratamiento con PMSG provoca la apari-
cion de anticuerpos contra esta hormona, lo que disminuye su
eficiencia. En 38 cabras Saanen que recibieron dos tratamien-
tos (esponjas con 45 mg de FGA durante 11 dias, cloprostenol
y PMSG 2 dias antes de retirarlas) sucesivos, 27 (71%) pre-
sentan celo después del primer tratamiento y solo 17 (45%)
después del segundo. El porcentaje de hembras que son fe-
cundadas después del segundo celo es muy bajo (24%). Las
cabras que no exhiben celo después del segundo tratamiento
presentan un porcentaje de enlace de la PMSG antes del trata-
miento, de 30%, comparado a 9% en las que presentan celo [5,
6]. En 19 rebahos privados, donde 368 Alpinas y 272 Saanen
fueron monitoreadas después del primer tratamiento del ano,
existe una relacién estrecha entre el nivel de anticuerpos antes
del tratamiento y la aparicién del celo. Las cabras que tienen
menos de 5% de enlace de la PMSG presentan celo 26,2 ho-
ras después del retiro de las esponjas, comparado con 33,0
horas en las cabras que tienen mas de 5% de enlace de la
PMSG. Como la |A se realiza a un momento fijo después del
retiro de las esponjas, las hembras que tardan en presentar su
celo tienen una fertilidad mas baja (65 vs 33% en cabras que
empiezan el celo antes o después de 30 horas después del re-
tiro de la esponja, respectivamente) (Cuadro 2) [6].

En algunas razas que no poseen una reproduccién muy
estacional, es posible utilizar la asociacién de un progestageno
con el "efecto macho”. En este caso, la estimulacién producida
por la introduccién de los machos puede reemplazar la PMSG.
La fertilidad obtenida a la primera ovulacion es mas alta que en
los animales testigos que reciben solamente el "efecto macho”
[12].
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CUADRO 2

MOMENTO DEL ESTRO Y FERTILIDAD POR IA RELATIVA AL PORCENTAJE DE ENLACE DE LA PMSG ANTES DEL
TRATAMIENTC HORMONAL EN LA CABRA LECHERA FRANCESA (ESTUDIO REALIZADO EN 19 REBANOS) [6]

% de enlace de la PMSG

<5% >5%
Numero de cabras 187 80
Intervalo retiro de esponjas -estro (horas) 26,2 33,0
Fertilidad por |A (% de partos) 61,5 43,8

ll. ESTIMULACION DE LA ACTIVIDAD SEXUAL CON
NALOXONA

Los opioides enddogenos inhiben la secrecion de GnRH.
La naloxona, antagonista de estos opioides, actla en el siste-
ma nervioso central provocando una liberacion de la LH.

En México, la naloxona, inyectada durante el anestro en
cabras Alpinas a dosis de 0,4 y 0,8 mg por hembra, provoca un
aumento espectacular de la frecuencia de descarga de la LH
en la sangre [30]. En cabras Alpinas adultas, ya ciclicas en Ju-
hio, inyecciones de 1 mg de naloxona cada 12 horas desde el
retiro de las esponjas vaginales impregnadas de MAP hasta el
fin del celo, aumentan la tasa de ovulacién, en comparacién
con las hembras control que sélo reciben las esponjas (1,9 vs
1,2 ovulaciones, en 10 cabras cada grupo, respectivamente)
[29]. En septiembre, una sola inyeccién de 20 mg de naloxona,
48 horas después de la segunda inyeccion de prostaglandinas
en cabras adultas, aumenta la fertilidad en monta natural res-
pecto a las hembras control que sdlo reciben prostaglandinas
(91 vs 66%, para 33y 32 cabras, respectivamente) [32]. Duran-
te el periodo de anestro (mayo) 4 inyecciones de 0,4 mg de na-
loxona al final de un tratamiento con esponjas que contienen
MAP, inducen la aparicién del celo en 19 de las 20 cabras Alpi-
nas tratadas, mientras que ninguna de las 20 que solo recibie-
ron las esponjas presentaron celo. Este porcentaje es similar a
los obtenidos con esponjas y PMSG o esponjas, PMSG y nalo-
xona; sin embargo, la aparicion de los celos es menos sincroni-
zada [27].

En Francia, inyecciones de 5 mg de naloxona cada 12
horas durante 8 dias en Junio, no permitieron inducir la ovula-
cién en 7 cabras Alpinas Francesas, y solamente 3 de ellas
presentaron un comportamiento de estro [33].

En México, la utilizacién en los machos cabrios Alpinos
de 0,4 mg de naloxona cada 12 horas durante 15 dias, mejora
el comportamiento sexual para la deteccién del estro [28], y la
inyeccion de 15 a 25 mg cada 15 dias aumenta el volumen y la
concentracién espermatica del eyaculado [31].

Si este tratamiento parece interesante para estimular la

actividad sexual de los caprinos en México, es necesario preci-
sar mas las dosis eficaces y las condiciones en las cuales pue-
de ser utilizado.

IV. AUMENTO DE LA PROLIFICIDAD USANDO LA
INMUNIZACION CONTRA LOS ESTEROIDES

La prolificidad puede ser aumentada utilizando diferentes
técnicas que permitan la manipulacion fisiologica de la tasa de
ovulacion. Los procesos mas importantes en esta area se de-
ben a la utilizacion de técnicas de inmunizacién contra los este-
roides y particularmente contra la androstenediona.

La inmunizacién activa o pasiva contra los esteroides
madifica la retroaccion negativa de estos sobre el eje hipotala-
mo-hipofisiario y aumenta la tasa de ovulacién. Por el momen-
to, la técnica mas facil es la inmunizacion activa (el animal se-
creta su propio anticuerpo contra el antigeno) y no la inmuniza-
cién pasiva. Este método es el mas simple de utilizar: un conju-
gado de androstenediona y de albimina de suero humano den-
tro de un adyuvante, es administrado por via sub-cutanea dos
veces, con cuatro semanas de intervalo. ‘

El suplemento de produecion es obtenido sin un aumento
significativo de los partos de tres crias o mas (Cuadro 3) [25].
Este ultimo punto, asociado con cargas de trabajo bastante ba-
jas, son ventajas importantes para seleccionar estas técnicas,
en lugar del tratamiento esponjas y PMSG, sobre todo en zo-
nas extensivas en donde los ganaderos desean aumentar la
produccién de sus rebafos durante la estacion sexual. Sin em-
bargo, contrariamente al tratamiento con esponjas y PMSG, la
inmunizacion contra los esteroides no puede inducir ni sincroni-
zar las ovulaciones de las hembras en anestro.

V. SUPEROVULACION Y TRANSFERENCIA DE
EMBRIONES

Dada su complejidad y los limites que son mas técnicos
que fisioldgicos, la transferencia de embriones no reemplazara
a la IA como técnica de reproduccién de masa. Sin embargo,
utilizada correctamente sobre animales seleccionados, da un
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CUADRO 3

EFECTOS DE LA IN’MUNIZACION ACTIVA O PASIVA CONTRA LOS ESTEROIDES SOBRE LA FERTILIDAD,
EL NUMERO DE PARTOS MULTIPLES Y LA PROLIFICIDAD EN LA CABRA [25]

Tipo Raza Lote - Fertilidad % de partos con Prolificidad
%o 0 1 2 3
Crias
Activa Cabra local Control 91 9 69 22 0 1,25
Griega Tratadas 84 16 31 53 0 1,63
Pasiva Cabra Control 100 0 70 30 0 1,30
Angora Tratadas 100 0 40 60 0 1,59

progreso suplementario a la seleccion y a la difusién del mate-
rial genético. La transferencia de embriones permite también
los intercambios del material genético con un control sanitario
estricto.

Dentro del tema de transferencia de embriones estan
agrupadas las operaciones de produccion, colecta, conserva-
cién y reimplantacion de morula y/o blastocistos durante su fa-
se de vida libre que precede a su implantacién en el dtero. La
produccion de un nimero importante de embriones supone que
las dos etapas sucesivas de estimulacion ovarica y de fecun-
dacion han sido controladas.

. El'aumento del nimerc de foliculos en crecimiento y su
ovulacion, son obtenidos con la inyeccidn de hormonas gona-
dotrépicas al final de un tratamiento progestativo. Una prepara-
cién de extractos hipofisiarios (FSH/LH) es actualmente utiliza-
da, en lugar de la PMSG sola, lc que limita la aparicion de
cuerpos liteos de corta duracion [1,44] y que aumenta la tasa
de fertilizacién [46]. Las modalidades de su utilizacién han sido
definidas: dosis total, nlimero da inyecciones por dia, duracion
del tratamiento, reparticion de las dosis por inyeccién, produ-
ciendo en promedio 5 embriones utilizables por cabra tratada.
Sin embargo, la variabilidad de las respuestas ovéricas son
bastante elevadas. Un exceso, asi como una falta de LH dismi-
nuyen la estimulacién ovarica. En la actualidad ya han sido de-
terminadas las aportaciones 6ptimas permitiendo un acondicio-
namiento separado de las dos hormenas. Este acondiciona-
miento permite administrar de manera secuencial la FSH en
dosis decrecientes y la LH en dosis crecientes [2].

El tratamiento de superovulacion puede ser repetido ca-
da seis semanas. Aunque algunas-hembras mantienen su nivel
de respuesta hasta dos afos, el nivel promedio de respuesta
disminuye con el nimero de tratamientos con FSH porcina [2].
Anticuerpos anti-FSH porcina han sido detectados después de
tratamientos repetidos; una correlacién negativa bastante fuer-
te existe en este caso entre el titulo de anticuerpos y la res-
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puesta ovérica [3, 50]. Anteriormente, la obligacion de utilizar la
cirugia, debido a la dificultad de pasar el cervix por via exo-cer-
vical [41], limitaba la posibilidad de repetir las colectas en las
mismas hembras a causa de la aparicion rapida de adheren-
cias. La utilizacidn reciente de la colecta bajo control laparos-
copico, permite realizar mas de 7 colectas sucesivas en la mis-
ma cabra aunque la tasa de recuperacion es limitada a 60% y
la variabilidad es importante entre animales [2, 58].

Después de una estimulacién hormonal, los intervalos
entre el retiro de la esponja-inicio del celo e inicio del celo-pico
de LH son muy variables. Ademas, las ovulaciones estan re-
partidas sobre un perivdo mas largo que durante las ovulacio-
nes naturales. Para obtener una tasa maxima de fecundacion,
es necesario conocer precisamente los momentos de la ovula-
cion para el conjunto de la poblacion o, preferencialmente, para
cada hembra tratada. El inicio del estro no esta suficientemente
correlacionado con el momento de la ovulacién para permitir la
seleccién del momento adecuado para la IA. El intervalo entre
el pico de LH y la ovulacién es menos variable, por lo que el
conocimiento del momento de aparicion de este pico, da una
buena indicacion del momento de la ovulacion [4].

Elevadas tasas de fecundacién después de la superovu-
lacién son obtenidas con la monta natural. Estas tasas son
mas bajas cuando el semen se deposita al nivel del cervix (IA
cervical) [2]. El depdsito del semen por laparoscopia (lA intra
uterina), permite, cuando se realiza en el momento dptimo, ob-
tener tasas de fecundacidn cercanas a las observadas con la
monta natural (78, 71 y 60% en 61, 49 y 120 cabras insemina-
das por laparoscopia, monta natural y |A "clasica", respectiva-
mente) (Cuadro 4) [2, 56].

La seleccion y la preparacién de las receptoras son bas-
tante empiricas: no se ha hecho ningtn estudio detallado sobre
la preparacion de las receptoras. Los Unicos criterios de selec-
cion son, al momento de la transferencia, el grado de sincroni-
zacién (la concordancia "edad del embrion"-"estadio de la re-
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ceptora" es crucial, con una tolerancia de + 12 horas), asi como
la presencia y el aspecto del cuerpo liteo.-En todos los casos
el(los) embrién(es) debe(n) ser depositado(s) del lado donde
existe, al menos, un cuerpo liteo. La via exocervical no puede
ser utilizada facilmente y la transferencia debe hacerse por ci-
rugia o laparoscopia. La transferencia bajo control laparoscépi-
co es actualmente igual, o mas eficaz que la transferencia qui-
rurgica (Cuadro 5) (62 vs 56 jévenes nacidos por 100 embrio-
nes transferidos) [57].

Entre el (tero de la donante y el de la receptora, los em-
briones son manipulados y conservados "“in vitro" durante algu-
nos minutos, meses o afios. En las mejores condiciones, es
necesario que los embriones pasen "in vitrd" el menos tiempo
posible (1 a 2 horas). Para conservarlos durante méas tiempo,
es necesario detener las reacciones enziméticas, lo que sola-
mente es posible por congelacién a muy baja temperatura (Ni-
trégeno liquido: -1 96°C).

El eéxito de la congelacion se basa en tres puntos:

- Debe utilizarse un crioprotector. El etilen-glicol  :rmite
mejor supervivencia después de la descongelacién y después
de la transferencia, que el glicerol [2, 17, 26, 42].

- El cambio de fase del agua (liquido-sélido) debe ser es-
trictamente controlado.

- Las células deben ser deshi-dratadas, lo que se obtiene
durante una fase de enfriamiento lento entre el cambio de fase
(-7 C) y una estabilizacién a -30 0 -35 C.

Durante la descongelacion, que debe ser rapida (directa-
mente en agua a +20°C o +3790), el crioprotector debe ser eva-
cuado de las células. Esto se hace en 4 o 6 etapas con con-
centraciones decrecientes del crioprotector. Durante esta se-
cuencia, los embriones son examinados y sélo los que han so-
brevivido son transferidos. Esta técnica permite que sobrevivan
“in vitrd" alrededor de 70% de los embriones (variando segiin
la severidad de la seleccion antes de la congelacién). La tasa
de éxito después de la transferencia de los embriones que so-
breviven, es equivalente a la de los embriones frescos (alrede-
dor del 70% de partos) [2, 42].

VI. CONTROL DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA CON EL
FOTOPERIODO Y LA MELATONINA EN LAS RAZAS
ESTACIONALES

Los tratamientos fotoperiédicos han sido experimentados
para tratar de-inducir la actividad sexual durante la contra-esta-
cién sexual de razas estacionales originarias de las latitudes

CUADRO 4

PORCENTAJE DE OVULOS FECUNDADOS DESPUES DE LA SUPEROVULACION, SEGUN EL MODO DE INSEMINACION

Modo de inseminacién (ref.) Numero de cabras

Nimero de dvulos Porcentaje de fecundacién

Cubricidn natural [2] 49
(2 x estro)
ILA. "clasica" [2] 120

(2 0 3 .A., semen congelado)

l.A. intra-uterina [56] 61
(1 sola LA, semen congelado,
20-24h después del inicio del celo)

365 71,0
979 60,2
585 78,3

CUADRO 5.

EFECTO DEL METODO DE TRANSFERENCIA DE LOS EMBRIONES SOBRE LA FERTILIDAD DE LAS RECEPTORAS
Y EL NUMERO DE CRIAS NACIDAS POR 100 EMBRIONES TRANSFERIDOS EN LA CABRA LECHERA [57]

Laparoscopia Cirugia
Numero de receptoras 37 34
Numero de embriones transferidos 77 70
Porcentaje de cabras que paren 75,6 70,5
Nimero de crias nacidas por 100 embriones transferidos 62,3 55,7
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medias y altas, como por ejemplo la cabra Alpina Francesa (Fi-
gura 2). Estos tratamientos son derivados directamente de los
resultados experimentales que permitieron comprender el mo-
do de accion del fotoperiodo sobre la reproduccién. Los objeti-
vos de estos tratamientos son principalmente tres:

- Avanzar la estacion sexual anual en la hembra.

- Inducir y mantener en contra-estacion una actividad ci-
clica en la hembra.

- Abolir totalmente las variaciones estacionales en el ma-
cho.

Cualquiera que sea el objetivo, los tratamientos estan ba-
sados en la alternancia de dias largos (o crecientes) y de dia
cortos (o decrecientes) puesto que no existe ningun fotoperio-
do constante que permita mantener una actividad sexual per-
manente. Segun las circunstancias, los dias largos pueden ser
reales (luz artificial o natural), por ejemplo, 16 horas de luz dia-
rias, adicionados con 1 o 2 horas de luz artificial proporcionan-
do entre 15y 18 horas después del atardecer que es fijado arti-
ficialmente. En cuanto a los dias cortos o decrecientes, estos
pueden ser artificiales (en edificios obscuros) o imitados con la
administracion de melatonina. Esta hormona puede ser distri-
buida de diferentes maneras:

- ingestién o inyeccién en un momento preciso del dia
para aumentar la duracién de los niveles elevados en la san-
gre,

- liberacién permanente por implantes sub-cutaneos, dis-
positivos intra-ruminales o intra-vaginales.

En efecto, fue demostrado que estos modos de adminis-
tracién son eficaces para inducir una respuesta de tipo "dias
cortos" en cuanto a la actividad de reproduccidn. El principio de
la utilizacion de la melatonina para avanzar la estacion sexual
anual es el de aplicar un tratamiento de melatonina después de
un periodo suficiente de dias naturales crecientes o largos. Es-
te tipo de tratamiento ha sido el objeto de varios experimentos
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FIGURA 2. VARIACIONES ESTACIONALES DE LA
ACTIVIDAD OVULATORIA Y DEL COMPORTAMIENTO DEL
ESTRO EN LA CABRA ALPINA FRANCESA.

recientes, particularmente en Australia donde permite adelantar
la fecha de las fecundaciones, y también de aumentar fuerte-
mente la fertilidad y la prolificidad en cubricién natural (Cuadro
6) [43]. La distribucién de melatonina en forma de implantes es
ciertamente la forma mas facil y mas econémica.

El principio de la induccién y el mantenimiento de una
actividad sexual durante la contra-estacion es el de proporcio-
nar, de una manera artificial, un periodo minimo de 2 meses de
dias largos durante el invierno, seguidos por un periodo de dias
cortos o por un tratamiento de melatonina durante la primave-
ra, para inducir una actividad sexual maxima al final de la pri-
mavera (Figura 3) [15, 16, 24]. El tratamiento favorece una me-
jor respuesta al "efecto macho", y conduce, sobre todo, a una
ciclicidad ovulatoria y estral que va a garantizar los buenos re-
sultados de fertilidad. En estas condiciones, utilizando la monta
natural con machos tratados de la misma manera, la fertilidad y

CUADRO 6

EFECTOS DE UN TRATAMIENTO DE MELATONINA (IMPLANTES) SOBRE LA FERTILIDAD Y LA PROLIFICIDAD
DE CABRAS ANGORA, EN AUSTRALIA. LOS IMPLANTES FUERON INSERTADOS EL 13 DE NOVIEMBRE (=13 DE MAYO),
LOS MACHOS FUERON INTRODUCIDOS PARA LA CUBRICION NATURAL EL 16 DE DICIEMBRE (=16 DE JUNIO) [43]

Control Tratadas
Numero de cabras 104 69
Fertilidad 71 88
Prolificidad 1,46 1,64
Fecundidad 1,04 1,44
Fecha promedio de fecundacion 25/01 15/01
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FIGURA 3. TRATAMIENTOS FOTOPERIODICOS PARA EL CONTROL DE LA ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA
EN LOS PEQUENOS RUMIANTES [16].

la prolificidad son muy similares, o idénticas a las de la esta-
cion sexual normal (Cuadro 7) [13, 15].

En machos cabrios de razas Alpina y Saanen, la alter-
nancia cada mes de dias largos y de dias cortos constantes in-
duce una abolicién total de las variaciones estacionales de la
actividad sexual. Esta alternancia rapida impide el estableci-
miento de un estado refractario tanto a los dias cortos como a
los dias largos, probablemente actuando sobre la retroaccién
negativa de los esteroides sobre el eje hipotalamo-hipofisiario.
Los machos que reciben este tipe de tratamiento fotoperiddico
mantienen una actividad sexual elevada y casi constante du-

rante todo el afo. El comportamiento sexual, el volumen y la
concentracién espermatica de los eyaculados, el nimero de
espermatozoides, la aptitud de éstos a soportar la congelacion
son del mismo nivel, y en ocasiones superiores a los observa-
dos durante la estacién sexual natural de los machos testigos.
El namero total de espermatozoides producidos por los ma-
chos tratados es siempre muy superior al de los machos con-
trol y en total, el nimero de dosis producidas para la IA, es su-
perior en un 70% comparandolo con los machos controles. La
fertilidad del semen producido por los machos tratados no es
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diferente de la fertilidad del semen producido por los machos
testigos durante la estacion sexual [21, 23].

VII. DIAGNOSTICO DE GESTACION

El método mas utilizado es la deteccion de la repeticion
de los celos en las hembras no gestantes. El criterio para de-
terminar si una hembra esta o no en celo, es la inmovilidad de
la hembra cuando es montada por un animal recelador (macho
entero o vasectomizado o hembra androgenizada). La observa-
cién directa no es siempre facil y los animales celadores pue-
den ser equipados con marcadores que dejan trazas caracte-
risticas en el tren posterior de la hembra durante la monta (har-
neses marcadores, pintura). En realidad, cada ganadero utiliza
ciertos elementos de observacion, criterios mas o menos obje-
tivos confirmando el comportamiento del estro. La exactitud de
un diagnéstico visual de no gestacién depende del modo de
deteccion y de observacién, de los criterios utilizados, de la es-
tacién del afio para las razas estacionales (este método no
puede ser utilizado en hembras en las cuales el estro fue indu-
cido durante la estacién de anestro). Ademas, los comporta-
mientos del estro pueden ser observados en hembras gestan-
tes; su frecuencia depende de larazay de la estacion.

La deteccion de prefez es posible mediante la palpacion
abdominal después del tercer mes de gestacion. Las modifica-
ciones fisicas de la glandula mamaria son criterios muy tardios
de la gestacién. Otras técnicas que se han desarrollado (eco-
grafias) permiten hacer el diagnéstico de gestacion después de
30 dias de realizar la |A. Esta técnica permite detectar con ex-
actitud el ndmero de fetos entre 40 y 50 dias post-insemina-
cién. De una manera general, la exactitud es elevada para las
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hembras supuestamente prefiadas puesto que la presencia fe-
tal es observada; es méas baja en hembras declaradas no ges-

tantes (97 y 90% respectivamente) [7].

La gestacién se caracteriza por modificaciones de las
hormonas esteroides (progesterona y estrégenos) u hormonas
especificas de la gestacién (hormonas placentarias lactdgenas,
PSPB: Pregnancy Specific Protein B). Estas variaciones hor-
monales han permitido el desarrollo de técnicas de diagndstico
[38, 55]. Un ciclo después de la inseminacidn, las concentracio-
nes de progesterona en el plasma sanguineo o en la leche son
elevados en las hembras declaradas gestantes. Por el contra-
rio, en‘las hembras vacias, los niveles de progesterona son ba-
jos los dias 21, 22 y 23 después de la |A. Los niveles de pro-
gesterona son una prueba para el diagnéstico de no gestacion;
todas las hembras que no tienen un nivel elevado de progeste-
rona no estan gestantes. Por el contrario, un porcentaje varia-
ble de hembras declaradas gestantes no paren; este porcenta-
je depende de la variabilidad de la duracién del ciclo, de la im-
portancia de la mortalidad embrionaria precoz y de la frecuen-
cia de los cuerpos liteos persistentes. La precision es la mis-
ma entre las pruebas en sangre y leche (mas de 97%) [40]. Re-
cientemente, una proteina especifica de la gestacion, la PSPB,
fue descubierta en la sangre periférica [39], y puede ser utiliza-
da como diagnéstico de gestacion.

Existen varios métodos de diagnostico de gestacion o de
no gestacién que pueden ser utilizados por los ganaderos. Su
eficiencia econémica es a veces discutida; la deteccidn del ce-
lo asociada con una inseminacién natural v artificial, sera prob-
ablemente mas eficaz, al menos para ciertas razas en ciertas
estaciones del afo. La utilizacion de los otros métodos se justi-

CUADRO 7

DEMOSTRA’CI()N DE LA NECESIDAD DE UTILIZAR LA SUCESION DE LUZ Y MELATONINA
PARA LA OBTENCION DE UNA ACTIVIDAD SEXUAL Y UNA FERTILIDAD MAXIMA DURANTE EL ANESTRO
EN LA CABRA LECHERA FRANCESA [13, 15]

Lotes experimentales

Control Melatonina Luz Luz + Melatonina
Exp. 1
(Saanen lactando, machos vasec. del 30/50 al 30/60)
- Numero de animales 8 8 8 8
- Cabras que ovulan 2,5 después del macho 0 0 6
- Cabras que presentan al menos dos estros 2 5 5 8
Exp. 2
(Alpinas jovenes, machos enteros del 15/04 al 27/05)
- Niumero de animales 10 28 8 44
- % que ovulan durante el periodo de cubricion 10 46 63 91
- Fertilidad (% de partos) 10 39 63 86
- Fecha promedio de fecundacion 25/04 28/04 03/05 27/04




fica Unicamente en ciertas estaciones del ano o cuando la ferti-
lidad peligre de ser baja.

CONCLUSION

Actualmente, el control de la reproduccién en la especie
caprina es posible, aplicando varias técnicas que han demos-
trado su eficiencia. Desde la cubricién natural con utilizacién
sistematica del "efecto macho", hasta los métodos de diagnéds-
tico de gestacion pasando por los métodos de induccién del
estro y de la ovulacién y la inseminacién artificial, es posible
programar la fecha del parto y el nimero de cabritos nacidos
con una precisién razonable.

Sin embargo, estas técnicas deben incorporarse en un
sistema de cria preciso para aportar al ganadero un beneficio
no solo técnico sino también econdmico.

Otros métodos utilizados recientemente, como el control
de las variaciones estacionales de la reproduccion con el foto-
periodo y la melatonina seran probablemente de una gran utili-
dad en un futuro préximo.

Finalmente, las manipulaciones de los gametos y de los
embriones cerca del momento de la fecundacién, abren pers-
pectivas realmente nuevas por las posibilidades que ofrecen
para tener acceso al patrimonio genético de los animales.
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