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Control del Ciclo Estrual en Ovejas y Cabras en el Medio Tropical

Estrous cycle control of sheeps and goats under tropical conditions

RESUMEN

El "efecto macho" complementado con sobrealimentacion y
una mejora del estado nutricional ha sido utilizado
exitosamente para la sincronizacion del celo en ovejas y
cabras del medio tropical, y es la técnica mas recomendable.
El control hormonal del ciclo estrual y de la ovulacién esta mas
limitado por la dificultad en obtener los productos y por su
elevado costo. Los mejores resultados se han logrado con la
aplicacion de esponjas vaginales con acetato de fluorogestona
(FGA) o implantes con norgestomet, adicionados de PMSG. En
cabras, ciclicas o no, el tratamiento corto (10-11 d)
complementado con PMSG y prostaglandinas (PGs) ofrece
optimos resultados de celos, fertilidad y prolificidad. Las PGs
solas, estadn limitadas para su uso Unicamente en animales
ciclicos, siendo su eficiencia menor. La respuesta al
tratamiento hormonal varia en relacién con el momento de la
inyeccion de PMGS y/o PGs, época, intervalo parto-tratamiento
o estadio de lactaciéon, nivel de produccion lactea,
amamantamiento y nimero de crias lactantes, condiciones de
manejo de las explotaciones, empleo de IA 6 MN y en especial,
por la condicion corporal al tratamiento.

Palabras claves: ovejas iropicales, cabras tropicales, efecto
macho, sincronizacién del celo,
progestagenos, prostaglandinas.

ABSTRACT

The "male effect" plus flushing and improvement of nutritional
condition have been successful on estrous synchronization of
sheep and goats under tropical conditions. Hormonal control of
the estrous cycle and ovulation have been limited because
problems in order to get the products and its high cost. The
best results have been reached with the vaginal pessaries with
fluorogestone acetate or norgestomet implant aditicnated with
PMSG. In goats, the short treatment (10-11 d) complemented
with PMSG and prostaglandins (PGs) resulted in optimus
estrous synchronization, fertility and prolificacy. The PGs alone
are limited to cyclic animals and have a low efficiency. The

Recibido: 10 /10/93. Aceptado: 15/ 11 /93,

Carlos Gonzalez-Stagnaro

Post-Grado de Produccion Animal
Universidad del Zulia

response to the hormonal treatment will be different depending
on time PMGS and/or PGs injection, season, partum-treatment
interval, milk production level, nourishment and nourishment
kids or lambs number, management system, and specially the
corporal condition and treatment.

Key words: tropical sheep, tropical goats, male effect, estrous
synchronization, progestagens, prostaglandins.

INTRODUCCION

El control del celo y de la ovulacién intenta sincronizar la
actividad reproductiva y una gestién racional de las explotacio-
nes de pequefios rumiantes, eliminando algunas de las conse-
cuencias indeseables de la reproduccién incontrolada [34]. En
las explotaciones mas tecnificadas, su aplicacién favorece el
control de los celos y partos en una época breve y mas favora-
ble, pero en las hembras del medio tropical, donde es comun
encontrar celos y ovulaciones agrupadas en distintas épocas
del afo, la sincronizacién del ciclo es una herramienta a utilizar
con otros fines prioritarios:

1. Favorecer la difusién de genotipos seleccionados para
lograr la mejora genética y productiva de lgs rebahos, en con-
junto con la aplicacién masiva de la inseminacién artificial;

2. Programar los partos-en las épocas mas favorables
para la supervivencia de las crias, en relacién con la presencia
de lluvias y abundantes pastos, y ausencia de problemas sani-
tarios y abortos;

3. Mejorar la eficiencia reproductiva a través del control
de la edad al primer servicio y la reduccion del intervalo pos-
parto, acortando los periodos de anestro de lactacidn, blo-
queando una aparente desestacionalidad, a la vez que buscan-
do una mayor productividad numérica;

4. Preparar a las hembras donadoras y receptoras se-
leccionadas para desarrollar la técnica de transferencia de em-
briones.

El control reproductivo puede lograrse a través de una

control fotoperiodico, el manejo alimenticio y
"efecto macho”, como también por una regu

-



Control del ciclo estrual en ovejas y cabras

endoctrino de la funcién sexual, por medio del empleo exdgeno
de hormonas, en especial, de los progestagenos considerados
propulsores de la actividad estrual, al blogquear la ovulacién y
el celo por mecanismos de retroaccién negativa [25,34].

Es dudosa la ventaja que pueda ofrecer la modificacion
del ritmo nictameral en el medio tropical. Donde existe una re-
lacion de luz diurna escasamente variable a lo largo del afo, la
influencia del fotoperiodo no parece ser decisiva en la expre-
sion de la actividad sexual de ovejas y cabras criadas en am-
bientes naturales de las zonas tropicales [55,60].

Antes de adoptar algtn tratamiento de control estrual, es
importante conocer el comportamiento de los rebafios y sus
caracteristicas dentro de cada sistema, el lapso parto-trata-
miento, época y estado nutricional, como el uso del macho y
de las implicaciones climédticas y forrajeras de la época escogi-
da.

I. "EFECTO MACHO"

El "efecto macho" (uso del contacto o presencia del ma-
cho como inductor de la actividad hormonal y estrual) ha sido
ampliamente utilizado en ovejas y cabras de climas templados
hacia el final del anestro lactacional o estacional [42, 87, 100,
113, 114, 115, 119] al igual que en las cabras y las ovejas tro-
picales [16, 17, 20, 61]. La presencia permanente del macho
en rebafios tradicionales ocasiona la aparicién de partos tem-
pranos (al afio de edad, en el lugar de los 16-18 meses habi-
tuales), mientras que la introduccién de machos en rebanos li-
bres adelanta la primera ovulaciéon de cabritonas de crecimien-
to normal o atrasado [59], como se ha sefialado en ovejas
manchegas [88] o pelibuey, a las cuales el macho logra inducir
89.2% de celos fértiles, 18 a 27 d después [109]; sin embargo,
la introduccién del macho no parece adelantar la pubertad en
ovejas pelibuey auln después de la atomizacién con orina du-
rante 8 semanas, con pubertad a 19.8 ky 256 d [112] y 78% de
celos y 65% de partos, datos inferiores al primer celo con 21.1
ky 329 d en ovejas pastoreando en buffel.
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Por otro lado, se destaca el efecto beneficioso de la con-
dicién corporal (CC) y del peso, al alcanzarse mejores resulta-
dos del "efecto macho” con borregas puberales que pesan mas
de 26 k [109] superiores en su fecundidad a las que pesaban
menos de 26 k [100 vs 70%] (Cuadro 1).

La introduccién del macho al inicio de la estacién permite
la reanudacion temprana y sincrénica de la actividad ovarica y
sexual [54]. En cabras criollas se reportan hasta tres picos de
fecundaciones los d 1-6, 7-12 y 25-29, con una mayoria de
ovulaciones sincrénicas durante los 9 primeros dias [16, 20],
con celos entre 1y 10 d, 5.5 d en cabras lecheras [100] 8 d en
cabras Angora [116] y se repite 17-23 d después.

Lamentablemente, durante la época de anestro y bajo
condiciones de alimentacién desfavorable, el primer celo pare-
ce ser silencioso, expresandose 25-26 d después de la intro-
duccion del macho, para repetirse 21 d mas tarde [54]. En cier-
tos casos, especialmente en épocas secas y poco luminosas,
el "efecto macho" ha dado resultados poco efectivos. En gene-
ral, los mejores resultados se obtienen en relacion con las épo-
cas de lluvias, con buenos pastos y actividad ciclica (Cuadro
2). Es decir, un pobre estado nutricional podria interferir con la
respuesta al "efecto macho" [45], el cual no constituiria un esti-
mulo suficiente-para compensar una prolongada sub-alimenta-
cién, en especial, durante las épocas seca o de anestro profun-
do [69]. Rebafios de cabras con baja CC [1.7 - 1.5] sélo res-
ponden al macho en 35 y 50% de los casos, mientras que a
partir del inicio de las lluvias (CC 2.5 - 3.0), la respuesta resul-
ta mas rapida y eficiente.

Durante la estacién principal, la exhibicién de celos y la
eficiencia reproductiva por "efecto macho" en las cabras fue
superior a las observadas en testigos sin introduccion del ma-
cho (115 contra 90%) [60, 69] (Cuadro 2).

Similarmente, en ovejas West African es notoria la dife-
rente CC en épocas seca 6 y de inicio de lluvias y su influencia
sobre la respuesta al "efecto macho" (61.5 vs 94.7%; (P< 0.01)
(Cuadro 3); CC inferior a 2 exhiben una pobre respuesta, 50 y

CUADRO 1

"EFECTO MACHO" EN BORREGAS PELIBUEY BAJO PASTOREO EN MEXICO [109]

Tratamiento Ne Peso Periodo de Fertilidad (%) Prolificidad Fecundidad
(kg) Servicio (d) 1-4d 18-27 d media __(crias/parto)

Efecto macho 27 20.6” 27 10.8 89.2 48.1° 1.46 70.4°

Efecto macho 30 26.5% 27 80.0° 1.25 100.0%

Testigos 26 22.2° 60 5.0 50.0 30.8° 1.12 34.6°

* Las cifras con literales diferentes varian en forma altamente significativa (P<0.01)




CUADRO 2

EFECTO MACHO EN CABRAS CRIOLLAS: INFLUENCIA DE LA EPOCA DEL ANO Y DE LA CONDICION CORPORAL

SOBRE LA INDUCCION DEL CELO Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA [61, 69]

(20 cabras por tratamiento en dos rebanos libres del macho durante 2 meses)
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Epoca reproductiva Condicidn corporal Induccidn del celo (%) Fertilidad (%) Prolificidad  Eficiencia del efecto
(Prom.) 1-8d 1-30d 1-8d  1-30d (crias/parto) macho (%)

Inicio época seca 1.7 10 35° 0o~ 29° 1,00° 10¢
(enero-febrero)
Epoca Seca 1,5 20 50° 25° 40° 1,25° 25¢
(marzo-abril)
Epoca sexual menor 2,5 452 802 67° 63° 1,402 70"
(mayo-junio)
Testigos 2,6 15° 70? 100a 79° 1,36% 75°
Epoca sexual mayor 3,1 752 90® 872 892 1,442 115
(septiembre-octubre)
Testigos 3,0 30° 802 832 812 1,387 902"

ab.bC Cifras con estos literales varian significativamente (P<0,05).
&€ Cifras con estos literales varian de forma altamente significativa (P<0,01).

CUADRO 3

EFECTO MACHO EN OVEJAS WEST AFRICAN EN LA ZONA TROPICAL: INFLUENCIA DE LA EPOCA
Y DE LA CONDICION CORPORAL SOBRE LA INDUCCION DEL CELO Y LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

(65-100 dias posparto) [78]

Epoca del afio Condicién N2 de observ. Exhibiciénde Fertilidad (%) Prolificidad

corporal celos (%) (crias/parto)
Seca <1 12 33,32 50,0% 1,00 16,72 16,72
Wietehs) 1-2 18 55,5 70,0° 1,29 38,92 50,12
2.3 13 84,6° 727" 1,50 61,5° 99,3°
>3 9 ag,oP 75,0° 1,10 66,7" 100,0°
Promedios 52 63,5 69,7 1,39 44,3 61,5
Prelluvia <1 7 42 92 66,72 1,00 28,6% 28,6%
(8br.-may.) 1-2 16 62,52 70,0? 1,43 43 g2 62,6
9% g 20 90,0° 83,3> 1,67 75,0° 125,20
>3 15 86,7° 84,6" 1,64 73.8° 120,3°
Promedios 58 75,9 79,5 157 60,3 94,7

ab,*

Cifras con estos literales varian significativamente (P<0,05).
Cifras con estos literales varian de forma altamente significativa (P<0,01).

o
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63% en ambas épocas. Para CC de 2-3 6>de 3 se elevaa
100 y 125% en épocas seca y de pre-lluvia [61,78]. Estos re-
sultados parecen confirmar una inhibicién estacional mas o
menos profunda de la actividad sexual [16, 20, 58]; la suple-
mentacién previa a los servicios de ovejas pelibuey mejora la
respuesta al “efecto macho" [109]. Es posible que las malas si-
tuaciones de alimentacién y CC bloguesn las descargas hipofi-
siarias, al mantener una mayor sensibilidad al efecto "feed-
back" de los esteroides [61].

Bajo las mismas condiciones de utilizacion, el "efecto
macho" ofrece cierto control de la funcién reproductiva, como
se aprecia de las diferencias significativas de fertilidad y prolifi-
cidad en dos rebafios bajo un mismo sistema semi-intensivo en
la misma zona (Cuadro 4). En rebafios caprinos, con buena
CC, la introduccion del macho induce una répida y sincrénica
reanudacion del celo y de la ovulacién [79]. Es posible que la
diferencia de la CC en los rebafios estudiados en la misma
época (2.4 y 3.5/5.0) influya en la respuesta al "efecto macho",
ya que se obtiene una diferente y significativa eficiencia de 45
y 85% respectivamente [68].

El "efecto macho" puede alcanzar 80% de fertilidad en
cabras con 1.6 crias al parto, a pesar de la época y estado fi-
siolégico; 97% de cabras con ovarios inactivos ovularon 2-8 d
después de la introduccién del macho, aunque sdlo 68% se
acompanaron de celos y 76% presentaron fases luteales cor-
tas [16]. También en un grupo de ovejas aisladas, el macho de-
sencadena dos picos de actividad estrual 18-24 d después,
precedidos por un celo silencioso ovulatorio. La ovulacion de
ovejas en anestro se inicia 30-72 h luego de la presencia del
macho. Una descarga preovulatoria de LH y FSH se inicia en-
tre 20 y 35 h después y esta precedida por un dramético au-
mento en la secrecién pulsatil de LH dentro de 10 minutos de
la entrada del macho [25, 92, 117], como se ha sugerido en
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cabras criollas [16]. La ovulacién pudiera ser refleja y silencio-
sa debido a la falta de un pico preovulatorio de estrégenos.

La baja fertilidad observada en rebafios caprinos en el
medio tropical, habitualmente de pobre CC, al celo inducido po-
co después de la introduccién del macho, se atribuye a una fa-
lla en el mecanismo ovulatorio; la ovulacién seria deficiente e
irregular o bien la calidad de los cuerpos liteos (CL) formados
seria débil o de breve actividad como para mantener el desa-
rrollo ovular o embrionario, posiblemente también afectados
por el deficiente ambiente endocrino. Estos CL de corta dura-
cién producen bajos y breves descargas de progesterona, va-
riando la proporeion de cabras que muestran ciclos cortos con
la estacién, alimentacién, CC y profundidad del anestro [72,
80].

La impregnacidn de progesterona en el sistema nervioso
central luego de la introduccién del macho, parece ser necesa-
tia para que la expresion de la conducta del celo se acompafie
de ovulacién [85], de ahi que el tratamiento progestageno pue-
de controlar los ciclos cortos inducidos por el macho [17]. En
esa forma, se han utilizado en conjunto progestagenos y "efec-
to macho"para adelantar la reproduccién en animales pubera-
les que han alcanzado el peso y CC como en hembras en
anestro; asi se evita el uso de gonadotropinas, abaratando el
costo del tratamiento y eliminando los partos multiples, ocasio-
nalmente indeseables [60]. La introduccion del macho 48 h an-
tes de terminado el tratamiento progestageno, en ambos reba-
fios, durante la estacién y con buena CC, favorece la induccion
del celo de 100% y eficiencia del tratamiento de 135 y 94.5%
respectivamente (Cuadro 4), superando al "efecto macho" sélo;
la falta de PMSG afecta el nimero de ovulaciones y crias al
parto. La introduccion del macho estimula la descarga gonado-
trépica [89] y permite una buena sincronizacion del celo en
ovejas [46] y cabras [16]; la menor prolificidad se compensa
con una mayor fertilidad.

CUADRO 4

EFECTO DE LA INTRODUCCION DEL MACHO ("EFECTO MACHO") SOBRE LA EXHIBICION DEL CELO
Y LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN CABRAS CRIOLLAS Y MESTIZAS DESTETADAS,
AL INICIO DE LA ESTACION SEXUAL EN EL MEDIO TROPICAL (N = 60) (68)

Tratamiento Expetiencia Induccion del celo (%) Fertilidad Prolificidad Eficiencia del
(duracién) 1-8d 16-24d Total (%) Tratamiento (%)
Efecto macho 24 d en rebanos 30 25 552 72.7% 1.13% 45.2a
Efecto macho minimo 45 d 65 20 85° 82.4° 1.1 84.7"
TPC (12 d) + efecto macho 100 = 100° 80.0° 1.69° 135.2°
(FGA-PMS+PGs) 48 h antes del
fin del tratam.

ab,b-¢ pg 05
i P<0.01

214




Ovejas pelibuey con baja CC, en México, muestra pobre
fecundidad al "efecto macho" por 27 d, incluso si los animales
reciben un suplemento alimenticio [65 y 52%], pero aumenta a
107% si se adiciona un pre-tratamiento con 20 mg de progeste-
rona [109].

Debe tenerse en cuenta que, bajo un sistema tradicional
en rebafios tropicales, la presencia permanente del macho
ejerce un efecto inhibitorio de la actividad sexual. Al estar am-
bos sexos en contacto permanente, la percepcién y el compor-
tamiento sexual de las cabras se afecta [51]; aparentemente,
se induce un estado refractario de la actividad sexual que favo-
rece la accién de otros factores ambientales, como la alimenta-
cién, sobre la expresién estacional de los celos, al estimular la
funcién ovérica alin en presencia de los machos (51).

Il. TRATAMIENTOS HORMONALES EN EL CONTROL DEL
CELO Y DE LA OVULACION

Bajo condiciones de buen estado sanitario y corporal, los
rumiantes menores en los trépicos, presentan una excelente
respuesta a los tratamientos hormonales, basados en el princi-
pio del "cuerpo liteo artificial" de la progesterona y progestage-
nos o en las actividades luteoliticas de las prostaglandinas y de
sus anélogos [55, 80, 120, 121]. El control hormonal esta am-
pliamente difundido en paises con explotaciones desarrolladas
comercialmente como Francia, debido a sus ventajas técnicas

y econdmicas, por la aceptacion de los criadores y por la fertili-

dad que proporciona en conjunto con la inseminacion [25, 27,
30, 34]; sin embargo, en la zona tropical esta muy limitada la
utilizacién de estas téchicas por lo poco rentable de las explo-
taciones y la aparente desestacionalidad de los animales. El
éxito de la técnica requiere un adecuado manejo y 6éptimas
condiciones nutricionales y sanitarias de las hembras; el costo
de los productos y su abastecimiento regular, constituyen
otras limitantes para una amplia divulgacién y uso, que no
siempre revierte econdémicamente.

Se senalan algunos de los principales resultados a nivel
de fincas comerciales de cabras y ovejas en las Zonas aridas y
semi-aridas [10E LN, 26-32° C], utilizando diversos tratamientos
con progesterona, progestagenos y prostaglandinas adiciona-
dos o no de PMSG, por diversas rutas y combinaciones de tra-
tamientos, muchas veces complementados con inseminacién
artificial con semen fresco o congelado. En ocasiones fue posi-
ble determinar algunos de los factores ambientales y fisiolgi-
cos que influencian la respuesta al tratamiento.

1. PROSTAGLANDINAS Y SUS ANALOGOS (PGs)

Las PGs son recomendables cuando se desea una sin-
cronizacion en un lapso corto en un grupo de animales ciclicos,
aunque no son capaces de inducir el celo y ovulacién durante
los primeros cuatro dias del ciclo en cabras [11] y ovejas [121],
ya que su efectividad depende de la presencia de un CL fun-
cional. No son adecuadas para tratar animales en épocas de
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anestro o antes de la pubertad, al no ser efectiva su accién lu-
teolitica que permita la reanudacién rapida del ciclo en ovejas y
cabras [84, 96]. En las cabras lecheras, han dado un variable
resultado, tanto la PGF2 [49,82] o andlogos como el ICl 79939
[84]. En las cabras lecheras, han dado un variable resultado,
tanto la PGF2 = [11, 40, 97, 99, 101, 118] como sus anélogos
[ICI 79939 [84] e ICI 80996 (Estrumate) [38, 46, 66, 77]. Simi-
larmente, se han usado en ovejas, la PGF2 = [49, 82] o andlo-
gos como el ICI 79939 [84] o el IC| 80996 [7, 44, 83].

En cabras criollas y ovejas criollas y mestizas West Afri-
can se han utilizado tanto las prostaglandinas naturales Fo o
como sus analogos en una o dos inyecciones a intervalos de 8-
11 d; en cabras multiparas, 3-5 d después de la inyeccion de
un analogo se observé la presencia de puntos de ovulacién,
con una amplia dispersion de los celos entre 1y 5 d [64, 66].

La induccién del celo durante la estacién reproductiva es
efectiva, pero la fertilidad y la prolificidad resultan inferiores
cuando se comparan con los tratamientos progestativos bajo

-las mismas condiciones. En una experiencia, realizada durante
-la época seca, las cabras criollas no respondieron al tratamien-

to, demostrando la ausencia de ciclicidad [77] tal como se con-
firmo posteriormente [38]. Con las PGs naturales o sus analo-
gos se obtuvieron resultadeos comparables en cabras y ovejas
criollas durante la estacidn [60].

Ovejas tratadas con 75, 100 6 125 mcg de cloprostenol
exhibieron celo en 24 h [21%] y 48 h [72%], pero la fertilidad y
la prolificidad continuaron siendo bajas [77]; similares resulta-
dos se han observado en ovejas de lana, aunque con una res-
puesta mas baja de celos comparadas con los progestégenos
[3,7], tal como lo hemos comprobado en ovejas West African
[62]. Una mejor sincronizacién se ha logrado con el |Cl 79939
[84] con 67% de fertilidad y atin menos con el cloprostenol [44],
aunque puede alcanzar 68% de fertilidad y 1.47 crias [83].

El tratamiento con cloprostenol en cabras Angora ofrecid
una sincronizacion y fertilidad por |1A de 72% y 43% respectiva-
mente, similar al tratamiento con 20 mg de FGA [72 y 49%] e
inferiores a los testigos, 81% de celos y 67% de fertilidad [97].
Mejores resultados se obtuvieron con 2 inyecciones de 125
mcg de Estrumate a intervalo de 12 d, con. 100% de celos y
75% de fertilidad [122]. Las ventajas de este tratamiento han
sido discutidas [90], luego que se indujo el celo en ovejas cicli-
cas West African con 2 inyecciones de 10 mg im de PGFa=< y
con esponjas de FGA por 14 d, con una fertilidad de 90% en
ambos casos pero sin diferencia a la obtenida en testigos sin-
cronizados con "efecto macho".

Una doble inyeccion con 7.5 mg de PGF2e< en cabras so-
metidas a flushing desde 42 d antes, permitié una fertilidad y
prolificidad de 80% y 1.71 crias [99]. Al final del anestro, 16-22
d después de la eliminacién de los machos, 5 mg de PGFpe<
simple o doble dio una respuesta de celo de 75y 88% en 36 y
48 h con fertilidad de 67 y 86% respectivamente [40].

215



Control del ciclo estrual en ovejas y cabras

La administracién de dosis reducidas de PGs inyectadas
por la via submucosa intravulvar (SMIV) permiten disminuir los
costos_en cabras [96], sin afectar la luteolisis normal por una
disminucién de los niveles de progesterona dentro de 8-24 h
después del tratamiento; sin embargo, dosis muy bajas indu-
cen una pobre expresion del celo [96], que incrementa al com-
binarla con la introduccién del macho que favorece una réapida
luteolisis.

En 100 cabras criollas adultas, 90-120 d posparto en
pastoreo y suplementadas con 200-300 g de concentrado 12%
PC durante 15 d antes y después del tratamiento durante la es-
tacién sexual (agosto), se inyectaron por via SMIV PGs analo-
gas (Estrumate, Cloprostenol) en dosis de 50 y 40 mcg compa-
radas con 100 mcg y PGs sintéticas (Lutalyse) en dosis de 8 y
6.25 mg SMIV y 12.5 mg im; una segunda inyeccion se repitio
en 42 animales que no presentaron celo.

Los servicios se realizaron por MN 12-18 h después del
celo detectado por machos vasectomizados; exhibieron celo
86 y 88% de cabras tratadas im y SMIV, con 91% de luteolisis
normal: 13% de cabras que no respondieron mostraban a los
perfiles de progesterona, 7% de anestro con ausencia de luteo-
lisis, 6% de ovulacion silenciosa y 2 cabras servidas con celo
anovulatorio [80].

No se observaron diferencias entre vias, productos y do-
sis empleados por via SMIV (Cuadro 5), siendo la eficiencia del
tratamiento de 92% con fertilidad de 71.3% y 1.49 crias por
parto. En cabras africanas, 62.5 mcg de cloprostenol SMIV in-
dujo rapida luteolosis pero 31.25 mcg sélo indujeron 20% de
" cabras [96].
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La respuesta de las PGs via SMIV muestra las ventajas
de un posible corto transporte local vulva-ovario. Una luteolisis
atrasada en animales ciclicos puede sefalar que la cantidad de
PGs que alcanzaban los ovarios son mas reducidas que lo de-
seables, sugiriendo un insuficiente transporte local. Los resul-
tados muestran una mejor respuesta en animales con buena
CC, aunque siempre inferior a la reportada por el uso de pro-
gestagenos [60].

2. PROGESTERONA

La utilizacién de progesterona inyectable en una dosis
microcristalizada o en 3 y 4 dosis dieron resultados desalenta-
dores en cabras [60], a diferencia del método PG que dio mag-
nificos resultados en ovejas [76]. Se inyectaron 3 dosis im de
50 mg de progesterona oleosa los d 1,4y 7 complementando-
se el d 9, con 500 Ul de PMSG [81, 105]. Las borregas res-
pondieron mas efectivamente que las adultas, tanto en exhibi-
cién de celo como en fertilidad (eficiencia del tratamiento de
147.2'y 145.2% en borregas y ovejas) sin diferencias significa-
tivas con el tratamiento FGA-PMGS de 127 y 144% [60,76].

Para disminuir las maltiples inyecciones, se utilizaron im-
plantes subcutaneos con 375 mg de progesterona (Sil-estrus,
Abbott) mantenidos por 12 d mas PMSG al momento de su ex-
traccion; 82% de cabras tratadas durante la estacién presenta-
ron celo, con fertilidad de 63.4% y prolificidad de 1.61 [67] simi-
lares a los resultados en ovejas de pelo. En ovejas WA enanas
se indujo el celo en 100% dentro de 42.3 h, similar al hallado
con PGs [102]. No obstante, se ha sefialado gran pérdida de
los implantes subcutaneos y una baja fertilidad de 37% y 25%

CUADRO 5

APLICACION DE PROSTAGLANDINAS POR ViA SUB-MUCOSA INTRAVULVAR (SMIV) EN LA SINCRONIZACION DEL
CELO EN CABRAS TROPICALES DURANTE LA ESTACION SEXUAL PRINCIPAL (79)

Tipo de Tratamientos Celo (%) Fertilidad Prolificidad Eficiencia del
Prostaglandinas Ne Dosis Via (1-5d) (%) Tratamiento (%)
Anélogas 16 100 mcg M 87.5 71.4 1.50 93.7
(cloprostenol, 17 50 mcg SMIV 82.4 64.3 1:55 82.1
Estrumate, ICI) 17 40 meg SMIV 88.2 73.3 1.45 93.7
Promedios 50 - - 86.0 69.8 1.50 90.0
Sintéticas 16 125 mg IM 81.3 76.9 1.50 93.8
(Lutalyse, Upjohn) 17 8.0 ' mg SMIV 94.1 68.9 1.45 94.0

17 6.25 mg SMIV 88.2 73.3 1.45 93.7
Promedios 50 - - 88.0 727 1.47 94.0
Promedio Total 100 87.0 71.3 1.49 92.0

* Dos inyecciones a intervalo de 10-11 d, servicio por MN en cabras 90-120 d posparto.

Diferencias no significativas
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en cabras y cabritonas, con similar prolificidad [41], mientras
que en ovejas manchegas, la fertilidad y prolificidad al celo in-
ducido fueron 63% y 1.21 crias respectivamente. [106].

3. IMPLANTES CON PROGESTAGENOS

El emplec de progestdgenos por via subcuténea fue su-
gerido por su facilidad e inocuo de su colocacién y para evitar
el posible efecto de las esponjas vaginales sobre el transporte
espermatico. En cabras criollas se han utilizado implantes sub-
cutdneos de Norgestomet (SC-21009, Intervet, Francia; 17-al-
fa-acetoxi-11B metil-19-nor-4 pregneno, 3, 20 diona) a nivel de
la oreja, mantenidos durante 9 d, adicionando PMSG 24 h an-
tes de su extraccidon. Existe una variable respuesta al trata-
miento de acuerdo a la dosis del progestageno; mientras que 2
mg dieron una respuesta erratica y pobre eficiencia reproducti-
va, con 3 mg la sincronizacion de los celos fue 77% vy la fertili-
dad de 70%, con prolificidad de 1.44 crias por parto [34, 60,
67]. Resultados similares han sido sefialados en cabras leche-
ras con 3 mg de Norgestomet adicionado de 50 mcg de clo-
prostenol + 500 Ul de PMSG, sincronizando 100% de celos en
18-22 h con 56-67% de fertilidad [12].

En ovejas tropicales los resultados han sido menos efi-
cientes. En ovejas peliguey de Cuba, al comparar los trata-
mientos con Norgestomet y FGA se hallé una neta superioridad
de prolificidad por el tratamiento FGA [1.66 vs 1.51; (P< 0.01),
sin diferencias de celo y fertilidad [90.0 vs 83.7%] [48].

El Norgestomet musstra gran actividad progestagena in-
duciendo el celo con 3 mg en ovejas de lana [25], aunque la
fertilidad es méas baja en borregas tratadas con Norgestomet
que con FGA [53.5 vs 62.1%)] pero mas elevada en las adultas
[68.8 vs 62.1%]; la prolificidad es superior en 10% en las trata-
das con FGA-PMSG [25]. En ovejas en anestro y al inicio de la
estacion, 3 mg de Norgestomet + 750 Ul de PMSG indujeron
72 y 97% de celos, con 51% de fertilidad [14]. Tanto la exhibi-
cién de celos como la fertilidad se han reportado similares lue-
go del tratamiento con Norgestomet y FGA [2] o superior des-
pués del tratamiento con FGA en ovejas [8].

En programas de transferencia de embriones, 6 mg de
norgestomet y FGA han sido complementados con FSH-P para
estimular los ovarios en cabras mestizas, en anestro y con
buena CC [103]; 12 mg de FSH im en 8 inyecciones por 4 d, en
dosis de 2, 2.1y 1 mg dos veces/d, iniciadas 48 h antes de tet-
minar el tratamiento progestageno, inducen celo en 91y 94%
luego de 31.5 h, con una tasa de ovulacion de 9.3y 8.3 CL. To-
das las cabras ovularon, confirmando reportes de 93% luego
del tratamiento FGA + PMSG [110], aunque sélo reportan 1.9-
3.2 ovulaciones.

Los implantes no afectan la actividad funcional de los CL
en ovejas ciclicas [1]; si bien los niveles de LH fueron similares
luego de ambos tratamientos, la descarga se inicia 8 h antes

en ovejas tratadas con implantes que con esponjas [1], situa-
cidn descrita en cabras tratadas con FGA-PMSG [64,67].

4. ESPONJAS CON
PROGESTERONA (MAP)

ACETATO DE MEDROXI-

El tratamiento con esponjas intravaginales de MAP 60
mg x 14 d + 500 Ul de PMSG induce el celo en 75% de cabras
Angora en anestro, aunque con sélo 37.5% de fertilidad al par-
to [122], no obétante, haberse observado una elevada tasa de
ovulacién y prolificidad. Si el tratamiento no lleva PMSG las ci-
fras fueron 25 y 12.5% respectivamente; sin embargo, cuando
el tratamiento FGA-PMSG incluye la presencia de machos ca-
lentadores, la frecuencia de celos incremento de 91 a 100%, la
fertilidad de 40 a 54% y la prolificidad de 125 a 133% [122].

El tratamiento FGA-PMSG ha dado mejores resultados
que MAP-PMSG cuando se aplicé en ovejas manchegas, tanto
en fertilidad [57.5 vs 39,5% (P< 0.01) como la induccién del ce-
lo [97.4 vs 78.9%,; (P< 0.01)[25]. En cabras tratadas con 60 mg
de MAP x 17 d y 300 Ul de PMSG tuvieron 90% de celos en 96
h, 71% de fertilidad y 54.5 a 56% de partos dobles luego de
MN o |A con semen congelado [10].

El efecto combinado de las esponjas con MAP x 8 d e in-
yeccion de 10 mg de PGF2= al momento de su extraccion e |A
68 y 80 h después, ha logrado una buena sincronizacién de ce-
los [94.3%] y concepcidn [84.9%)] en ovejas durante |a estacion
sexual que son alun mejores luege de usar 125 mcg de clopros-
tenol [cit 122].

5. ESPCNJAS VAGINALES DE ACETATO DE
FLUOROGESTONA (SC 9880, CRONOLONE)

A partir de los resultados pioneros de Robinson [11] en
las ovejas y de Barker en las cabras [6], el método de esponjas
vaginales impregnadas en acetato de fluorogestona (FGA, 9 al-
fa-fluoro-11B hidroxi-11e-acetoxi-4 pregneno, 3, 20 diona), es
la biotécnica que ofrece una mejor sincronizacién, tanto en la
estacién sexual como en épocas de anestro estacional o lacta-
cional. Su uso ha sido amplio en cabras lecheras [28, 30, 34,
36, 37] y en cabras tropicales [47, 52, 53, 56, 64, 67], como en
ovejas de lana [5, 26, 27, 43, 88, 121] y en ovejas tropicales de
pelo [37, 48, 63, 75-77, 92-94, 113]. '

Experiencias iniciales mostraron que se logra una res-
puesta adecuada con un tratamiento de 19-21 d en las cabras
y 12-14 en ovejas, con dosis de 40-45 y 30-40 mg para cabras
y ovejas ciclicas o en anestro, sin mayor variacion en su biodis-
ponibilidad [52], aunque no son diferentes de esponjas con 30
mg en cabras, dosis suficiente para la sensibilizacién ovario-
uterina en adultas y utilizada habitualmente en primiparas y
también en ovejas criollas. Desde que el peso de los animales
tropicales es inferior en 20 a 30% o mas al de las hembras de
razas europeas, estas dosis bajas son aparentemente aptas
para su empleo en el medio tropical. En cabras lecheras se ha
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sefalado un mejor grado de sincronizacién y de la eficiencia de
la IA sistematica, luego del uso de esponjas de 45-50 mg que
de 20-30 mg de acuerdo al tamafio de la raza [28, 34].

La eficiencia biolégica y la facilidad de empleo de las es-
ponjas con FGA ha contribuido a su difusién. Ademas, la apli-
cacidn conjunta de una gonadotropina sérica permite una res-
puesta mas sincronizada con excelente fertilidad por |A siste-
mética en cabras [29-34, 52-53, 62, 64, 67] y ovejas [23, 27,
37, 63, 75-76, 92, 113]. En animales tropicales, es recomenda-
ble completar el tratamiento de FGA con 500 Ul de PMSG [60],
ya sea 48 0 24 hr antes o al momento de extraer la esponja. El
uso de PMSG aumenta el costo del tratamiento que puede ser
méas elevado que las ventajas técnicas y econémicas logradas,
en especial cuando no sea fisioldgicamente aplicade o cuando
el manejo de las crias no sea el adecuado para controlar la
mortalidad.

Los resultados iniciales de sincronizacidn con FGA-
PMSG en cabras criollas servidas por MN fuera de la estacién
dieron 100% de celos y 67% de fertilidad al servicio, con 1.56
crias [52], inferior a lo reportado en cabras mestizas sin utilizar
PMSG al inicio de la estacién 81,8% y 1.78 crias [47]. Sin em-
bargo, la necesidad de PMSG se aprecia luego del tratamiento
con FGA e A sistematica 30 y 45 h después de extraidas las
esponjas, con fertilidad de 75 y 50% y prolificidad de 1.8 y 1.3
cuando se complementé con PMSG o no, respectivamente en
cabras criollas [53], aunque dosis elevadas de PMSG o de
FSH [9], suelen causar superovulacion.

En ovejas West African ha sido ampliamente aplicado el
tratamiento con 30 mg de FGA durante 12-14 d y 500-600 Ul
de PMSG al momento de su extraccién; diversas experiencias
mostraron una sincronizacion de 86.4% con prolificidad de
1.59 crias [62-63]; la fertilidad fue superior en borregas [90 vs
84%] y la prolificidad en las ovejas adultas (1.17 vs 1.41;
P<0.05), con una fecundidad de 144 y 127% respectivamente.
Fuera la estacidn, la eficiencia de la IA en ovejas sincronizadas
fue 45%, inferior al 103% logrado con MN, mientras que en es-
tacién, la eficiencia fue igualmente superior en animales por
MN que por 1A, 136 vs 74%, con fertilidad y prolificidad méas
elevadas: 86.3% y 1.65 vs 46.8% y 1.68; similar diferencia se
encontrd en animales testigos. Igualmente, el uso de 40 mg de
FGA x 14 d sin PMSG pero adicionando alimento suplementa-
rioc en ovejas West African y cruzadas con Dorset Horn dieron
una sincronizacién de 96 y 85% con una fertilidad en los dos
primeros celos de 77 y 71% [113].

a) Tratamiento progestageno de corta y larga duracién en
las cabras

En relacién con las hormonas utilizadas y con la duracién
de su accién, podemos sefialar dos tipos de tratamientos a par-
tir del uso de FGA [31-34, 571

- Tratamiento progestageno largo (TPL + PMSG). Trata-
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miento tradicional durante la estaciéon sexual o en época de
anestro, mediante la introduccién de esponjas vaginales im-
pregnadas de FGA durante 19 a 21 d [28-29, 52-53]. La inyec-
cién de PMSG se realiza 24 6 48 h antes de extraer las espon-
jas durante la época de anestro o al momento de su extraccién
durante la estacion sexual;

- Tratamiento progestageno corto (TPC + PMSG + PGs).
Se ha Sugerido para evitar algunos de los problemas de ferti-
lidad observados en TPL; de acuerdo a experiencias en bovi-
nos [23,60], una reduccién del tratamiento progestageno a 10-
11 d, es suficiente para disparar el efecto feed-back [57]. Al
mismo tiempo que la inyeccién de PMSG se adiciona una do-
sis de PGs con miras a suprimir los posibles cuerpos liteos re-
manentes en las cabras (situacién que no se ha comprobado
en ovejas). El tratamiento combina ventajosamente el efecto
regulador de los progestdgenos, como iniciadores de la activi-
dad ciclica en animales en anestro y disparadores en animales
ciclicos, con la accién litica de la PGs. El empleo de
PMSG+PGs favorece una agrupacién mas sincrénica y en ma-
yor proporcidn, regulando la funcion ovarica y los niveles hor-
monales en relacién con la ovulacidn.

El efecto sinérgico PMSG+PGs antes del fin del trata-
miento FGA ha probado ser mas eficiente que el tratamiento
FGA+PMSG y que las PGs solas para inducir un celo ovulato-
rio, antes y durante la estacién, en una alta proporcién de ca-
bras tropicales [67]. No obstante, en cabras europeas, se ha
recomendado el uso del TPC sélo antes de la estacién sexual
[31-34]. La diferencia entre TPLy TPC (FCAx 11 d+ PMSy
200 meg de Pgs andlogas 48 h antes del fin del tratamiento)
fue de 54.3 y 65.1% de fertilidad (P<0.05) [32, 33]. El TPC es
recomendable en las cabras en anestro, desde que las PGs no
aceleran normalmente el proceso luteolitico [11] como sucede
en las ovejas [39]. El aumento de fertilidad al acortar el trata-
miento y adicionar PGs parece indicar que éstas pudieran te-
ner otros efectos ademas de la luteolisis en las cabras [34].

El TPC parece inducir una descarga hormonal mas fisio-
légica y una relacién endocrina mas equilibrada que el TPL
[57], favoreciendo la ovulacién en un momento mas preciso en
relaciéon con el celo y una mejor sincronizaciéon. En las cabras
Alpinas, la tasa de ovulacién fue menor y menos variable luego
de TPC que TPL; el encontrar una mayor prolificidad luego de
TPC a pesar de una menor tasa de ovulacién, parece sugerir
algin efecto del tratamiento sobre la calidad de la ovulacién y
de los évulos, en el mantenimiento de la fecundacién o en la
funcionalidad de los CL, a la vez que una menor mortalidad
embrionaria [74], la cual fue de 17.7 vs 14.1 para TPL y TPC
[36], lo que podria significar la formacion de CL mas funciona-
les por TPC.

Los tratamientos hormonales influencian las descargas
hormonales y el momento de ovulacién durante el celo sincro-
nizado tanto en ovejas [43, 198] como en las cabras [18]. Se
ha sefialado que la efectividad de TPL incrementa cuando el
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semen se deposita "in utero" (20% contra 13% para TPC), aun-
que TPC favorece una mejor fisiologia cervical sobre los esper-
matozoides [36].

b) Momento de la inyeccion o de PMSG + PGs

En cabras antes de la estacién sexual, la PMSG muestra
ser ventajosa cuando se inyecta 48 h antes de la extraccion de
las esponjas. La exhibicién del celo (C), la fertilidad (F) y la pro-
lificidad (P) por MN fueron 91.7, 72.7y 1.75,72.9,526 y 1.6 y
75.0, 65.6 y 1.5 para inyecciones de PMSG a 48, 24 y 0 h [60].
La efectividad del tratamiento relacionando los tres parametros
(ET=C x F x P) fue de 117, 67 y 63% respectivamente, supe-
rior (P<0.05) para PMSG 48 h antes.

Durante la estacidn sexual en las cabras, PMSG es mas
ventajosa cuando se aplica 24 h antes de terminado el trata-
miento. Sus resultados de sincronizacién, fertilidad y prolifici-
dad fueron 100, 83.3% y 1.8 méas elevados que 91.7, 72.7% y
1.75a48h 6 91.7,68.2% Yy 1.8 a O h, con ET significativamen-
te superior a 24 h (P<0.05) de 150% vs 118y 113% a 48y O h.
De ahi que se recomiende PMSG o PMSG+PGs 48 h antes en
cabras en anestro y 24 h antes en cabras ciclicas [67].

En ovejas en anestro, PMSG mostré una mejor respues-
ta 24 y = h antes de la extraccion de la esponja; la sincroniza-
cién, fertilidad y prolificidad fueron 96, 68 y 54%, 1,41y 1.57,
para una ET de 92 y 81% respectivamente [62-63], mientras
que en la estacién sexual la efectividad es superior cuando
PMSG se inyectaaOh: 118 aOhvs 98y 107% a 48 Y 24 h.

c) Efectividad de los tratamientos (ET) hormonales TPC y
TPL

En cabras, antes de la estacién (tres momentos de in-
yeccion de PMSG), la respuesta de celo es éptima en TPC y
TPL (82%) pero TPC favorece una mayor fertilidad (68 vs 54%)
y prolificidad, con ET mas elevada (100 vs 64%; (P<0.05) y
ambas superiores a los testigos. Durante la estacidn, no exis-
ten mayores diferencias entre TPC y TPL aunque ET por |A fue
superior para TPC que para TPL y testigos (136% vs 117 y
95%). Ambos tratamientos demostraron ser mas efectivos du-
rante la estacién que coincide con los mejores pastos que fue-
ra de ella (126 vs 82%,; (P<0.01). Ello podria confirmar una acti-
vidad hormonal y ovarica mas fisiolégica y un momento de ovu-
lacién menos variable en relacién con el celo, a la vez que una
mejor calidad de los évulos y CL [60]. Por otro lade, TPL pare-
ce afectar la fisiologia del cuello uterino y el transporte de los
espermatozoides en las vias genitales de la hembra luego de
MN o IA [3, 36, 111]. Una experiencia de sincronizacién e |A
en cabras durante la estacién reafirma la efectividad de TPC
(125 vs 111%) sobre TPL cuando la PMSG se inyecta al igual
que PMSG+PGs 24 h antes de terminado el tratamiento [60].

En ovejas de pelo, el tratamiento FGA+PMSG es igual-
mente efectivo antes y durante la estacion; mientras que la fer-

tilidad resulta superior en testigos con celo natural que sincro-
nizado, antes (75 vs 55%) y durante la estacion (82 vs 69%), la
prolificidad es mas elevada en caso de los sincronizados: 1.42
vs 1.33 antes de la estacién y 1.65 vs 1.27 durante la estacién
(P<0.01), con una ventaja neta para los tratamientos en ambas
épocas (109 vs 83%; (P<0.01).

Se destacan las diferencias de la MN mas eficiente que
la |A en animales tratados antes (103 vs 45%) y durante la es-
tacién (123 vs'71%) (P<0.01) [60].

Resultados en ovejas Tabasco, destacan que la fertilidad
de hembras sincronizadas con FGA que inferior a los animales
no sincronizados (89 vs 58%), confirmando que la fertilidad fue
superior por MN que por |A (83 vs 33%,(P<0.01) [91].

La eficiencia de los tratamientos hormonales puede ser
afectada por una serie de factores, los cuales se describen bre-
veimente:

1) Efecto del intervalo entre el parto y el tratamiento
hormonal: Existe influencia del intervalo posparto sobre la res-
puesta al tratamiento hormonal (Cuadro 6). La cabra responde
con mejor eficiencia entre 60 y 90 d posparto [56, 73], mientras
que antes de 60 d la respuesta fue menor en todos los para-
metros evaluados, con ET de 107 y 79%. Un mejor resultado
se logra después de 90 d posparto, con ET de 135% (94, 80%
y 1.8 de celos, fertilidad y prolificidad respectivamente;
(P<0.01). En cabras lecheras, la induccién del celo adquiere
mayor fertilidad luego de 4 meses posparto [29]; este lapso se
reduce al incrementar el nimero de espermatozoides matiles
por |A, sugiriéndose un efecto negativo de los menores interva-
los posparto scobre el transporte espermatico a nivel cervical
[32].

La influencia del intervalo posparto al tratamiento se con-
funde con el estadio de lactacion y los niveles de produccién
lactea, que también influenciar la respuesta al tratamiento en
ovejas lactantes tropicales (Cuadro 7). Cuando el intervalo par-
to-tratamiento o estadio de lactacién es menor de 45 d (produc-
cién media 568 g/d), la fertilidad y prolificidad son significativa-
mente mas bajas (P<0.05). La prolificidad mejora al aumentar
el lapso posparto y disminuir la produccion: 1.58 vs 1.49 entre
45-60 d vs 30-45 d; igualmente, incrementa la fertilidad: 86 vs
77%. La ET entre 60-75 d de lactancia (produccién media 320
g/d) resulta superior a la obtenida entre 45-60 y 75-90 d: 136
vs 122 y 127% respectivamente [58, 75].

En ovejas lecheras se ha demostrado que la lactacién
prolonga el intervalo al primer celo en 31-45 d luego del parto
[24], sugiriéndose un minuto de 40 d posparto para obtener
mejores resultados de fertilidad, siendo atin variables los resul-
tados 2 6 3 meses después. Esta deficiente fertilidad ha sido
atribuida a alteraciones de !a ovulacién y del transporte esper-
maético [98]. En igual forma, el medio uterino, esteroide-depen-
diente, ha mostrado ser menos favorable para el desarrollo em-
brionario en ovejas lactantes [24]. En la oveja europea, una
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CUADRO 6
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INFLUENCIA DEL INTERVALO PARTO - INICIO DEL TRATAMIENTO DE SINCRONIZACION DEL CELO
EN CABRAS CRIOLLAS Y MESTIZAS DURANTE LA ESTACION REPRODUCTIVA

(FGA + PMS 24 hr. antes del fin del tratamiento) (56, 73)

Intervalo N2 Cabras Intervalo Respuesta de celo  Fertilidad celo Prolificidad Eficiencia del
Parto-Tratamiento tratadas Promedio (dias) 1-5 dias (%) sincron. (%) (crias/parto)  Tratamiento (%
Menor de 60 dias 18 5842 77.8% 64.3% 1.66% 79.0%

60 - 90 dias 31 7948 87.1° 74.1° 1.65% 106.5°

90 - 120 dias 27 112+10 93.6° 80.0P° 1.8° 134.8°
Mayor de 120 dias 26 13149 96.2" 84.1c 1.71% 138.2°
Promedio 102 97.3+6.2 89.2 76.9 1.7 116.6
ab.b-c pg 05

*C P<0.01

CUADRO 7

INELUENCIA DEL ESTADIO DE LACTACION (INTERVALO PARTO-TRATAMIENTO), NIVEL DE PRODUCCION DE LECHE Y
CONDICION CORPORAL (0/5) SOBRE LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO HORMONAL DE SINCRONIZACION DEL CELO
EN OVEJAS WEST AFRICAN (FGA 30 mg x 12-14 d + 500 Ul PMSG) (58, 71)

Estadiode Produccion Condicion Ovejas Respuesta Fertilidad  Prolificidad Intervalo Eficiencia
Lactacién de Leche Corporal Tratadadas  de Celo 1er serv. Parto-Concepcion  Tratamiento
(dias) (g/d)” (0/5) (N2) (%) (%) _ (d) (%)
30- 45 5682 2.8 57 84.2 77.1% 1.49% 39.2% 96.72
46 - 60 4122 2.6 62 90.3 85.7° 1.58° 53.6" {22.3P
61-75 320" 3.1 89 92.1 90.2° 1.64° 67.8° 136.2°
76 - 90 254° 2.9 74 94.6 80.0% 1.68° 81.8° 127.1°
> 90 168° 3.0 50 92.0 82.6% 1.61° 97.5° 122.3°
ab,b-¢ p_g.05
ac P<0.01

* Produccién de leche estimada por método indirecto (doble pesaje del cordero).

produccién de leche supetior a 500 g en el momento de Ja in-
corporacién a los servicios, disminuye significativamente la fer-
tilidad del tratamiento FGA-PMSG [19], mientras que en las
ovejas Sardas lecheras, una alta produccion (media 1100 g/d)
se asocia con un atraso aproximado de 10 h en la descarga
preovulatoria de gonadotropinas con respecto a las ovejas de
menor produccién (665 g/d).
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En general, se demuestra una répida restauracion de la
actividad ovérica y celo como respuesta al tratamiento de sin-
cronizacion que permite acortar el lapso parto-servicio sincroni-
zado a 3-45 d sin afectar la lactancia ni la supervivencia de los
corderos [58, 68]. Para una mejor eficiencia se sugiere iniciar
los tratamientos a partir de 45 d posparto, para un servicio a
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los dos meses, suficiente para mantener un periodo parto-con-
cepcion de 80 d y entre partos de 230 d [75].

2) Efecto de la produccién lactea sobre la sincroniza-
cién en las cabras: La menor produccién lactea de las cabras
criollas sincronizadas con PGA+PMSG durante la estacién 30-
90 d posparto e |IA con semen fresco 30-48 h después del fin
del tratamiento no afecté la respuesta al tratamiento ni la fertili-
dad (Cuadro 8), pero es evidente el efecto negativo de la ma-
yor produccién de leche sobre la eficiencia reproductiva. Cuan-
do la produccion fluctia entre 40-50 k o es mayor de 50 k en
los 100 primeros dias, la fertilidad es 46.9 y 47.1% inferior a
62.5y 57.8% para producciones de 20-30 y 30-40 k (P<0.05), a
la vez que incrementa los servicios por concepcién a 1.7 y 2.1
superiores a 1.3 y 1.1 de los animales con menor produccién
(P<0.05) [68].

La ET resulta asi afectada por la produccion, al ser sélo
de 70 y 64% para producciones de 40-50 k o superiores a 50 k
contra 94% para cabras con producciones menores de 40 k
(P<0.05). Estos resultados confirman que el nivel de lactacion
afecta la fertilidad en cabras [95]. En la cabra, cuando el nime-
ro de espermatozoides métiles usados en |A es bajo, la fertili-
dad resulta inversamente proporcional al nivel de produccion
de leche; este efecto depresivo de la mayor lactacién puede
ser evitado aumentando el nimero de espermatozoides [30].

Se ha sugerido que la baja fertilidad constatada en ca-
bras y ovejas de mayor produccion [58, 68, 73] se ha atribuido
a una modificacién en la secuencia de los niveles hormonales
que preceden a la ovulacién, los cuales afectarian el transporte

y supervivencia espermatica [58]. Este efecto negativo podria
atenuarse si los animales son sincronizados a partir de 90 d
posparto.

3) Efecto de amamantamiento y separacién temporal
de las crias en ovejas: El amamantamiento afecta la respues-
ta de sincronizacién y la eficiencia reproductiva de hembras
sincronizadas dos meses posparto. La exhibicion de celos, fer-
tilidad y prolificidad son 86%, 81.4% y 1.51 crias en ovejas
amamantando’y de 98%, 87.8% y 1.6 en hembras destetadas,
para una ET de 138 y 106%, diferencia de 32% atribuible al
afecto amamantamiento [60,73] (Cuadro 9).

Este efecto negativo ha sido facilmente contrarrestado
por la "separacién temporal" de la cria por 48-72 h al final del
tratamiento; la respuesta de celo, fertilidad y prolificidad fueron
91.6, 90.9 y 1.7 para una ET de 141.5%, significativamente su-
perior (P<0.01) a la obtenida en hembras amamantando,
106% [58].

En ovejas lactantes, la fertilidad es igualmente mas baja
que en hembras secas, a la vez que el medio uterino (esteroi-
de-dependiente) ec mas favorable para el desarrollo embriona-
rio. En ovejas Prealpes que amamantan existe un nimero de
fases luteales de corta duracién mas elevado que en ovejas or-
defadas [24]. Esta deficiencia de la funcién luteal se asocia
con ausencia de una retroaccién negativa del ovario sobre la
FSH. En este caso, la inactividad ovarica estaria mas relacio-
nada con la presencia de la cria y frecuencia del amamanta-
miento que al nivel de produccién lactea; a la vez, el restableci-

CUADRO 8

EFECTO DEL NIVEL DE PRODUCCION LACTEA DURANTE LOS PRIMEROS 100 DIAS POSPARTO
SOBRE LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN CABRAS CRIOLLAS TRATADAS CON FGA + PMS 30 - 90 DiAS
DESPUES DEL PARTO E INSEMINADAS CON SEMEN FRESCO (30 y 48 hr. 250 - 300 x 10°) (68)

Produccién de Leche Cabras Respuesta Fertilidad Prolificidad Servicios Eficiencia del
100 dias Tratadas de Celo al Celo (crias/parto) por Tratamiento
(promedio, kg) Ne 1 -5 dias (%) Sincronizado (%) Concepcidn : (%)

-20 kg 24 100.0 58.3% 1.50P 1:3% 87.42

20 - 30 kg 35 91.4 62.5° 1.65" 11" 94.2°

30 - 40 kg 48 93.7 57.8° 173" i 93.7°

40 - 50 kg 56 87.5 46.9° 1.70° {07 69.8°
+50 kg 41 82.9 47.1° 1.63° 2.1° 63.6°
Promedio 204 90.2 54.9 1.62 1.66 80.2

a-b pogos
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CUADRO 9

INFLUENCIA DEL AMAMANTAMIENTO Y DE LA SEIE‘ARACION TEMPORAL DE LA CRIA SOBRE LA EFICIENCIA
DEL TRATAMIENTO FGA-PMSG DE SINCRONIZACION DEL CELO EN OVEJAS TROPICALES SUPLEMENTADAS
CON CONCENTRADO POR 30 DIAS ANTES DEL TRATAMIENTO Y SERVIDAS POR MONTA NATURAL [60, 73]

Condicién de las Ovejas Tratad. Lapso Parto- Respuesta Fertilidad Prolificidad Eficiencia del
ovejas tratadas N¢ Tratamiento (d) de Celo (%) al Tratam. (%) Tratamiento (%)
Amamantando 50 60.3+2.4 86.0 81.4% 1512 10.57%
Destetadas 50 58.617.3 98.0 87.8° 1.60% 137.6°
Amamantando + 36 60.9+5.4 91.6 90.9° 1.70° 141.8°
Separac. Temporal

Promedios 136 59.8+4.6 91.9 86.4 1.60 127.0
2Pp0.05

Separacion temporal madre-cria por 48-72 h antes de extraer las esponjas FGA.

CUADRO 10

EFECTO DEL ESTADO NUTRICIONAL, CONDICION CORPORAL Y SOBRE-ALIMENTACION
SOBRE LA RESPUESTA DE CELO Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN CABRAS CRIOLLAS TRATADAS
CON FGA (40 MG X 19-21 d) Y PMSG (500 Ul) 24 H ANTES DEL FINAL DEL TRATAMIENTO [56]

Estado Condicién Corporal Ne Frec. de Celos Inicio del Celo Fertilidad Prolificidad  Eficiencia del
Nutricional (0/5) 1-5 d (%) (h) (%) Tratamiento (%)
Bueno 3.2(2.8-3.5) 60 96.7% 56.8 84.5° 1.74* 139.7%
Regular 2.4(2.1-2.7) 40 92.5% 64.1 78.4% 1.52a 105.2a
Pobre 1.7 (1.0-2.0) 40 52,5 72.6 57.1° 1.25b 37.5°
Respuesta a la sobre-alimentacion (400 g/d de concentrado 12% PC por 3 semanas pre-tratamiento)

Grupo CC (pre) CC (pos)

Sobre-Alim. £5 3.0 40 95.0% 54.3 86.8° 1.64% 135.2%
Testigos 2.5 2.6 40 52.5° 72.6° 57.2° 1.25¢ 37.5°

2l Pubios

. P<0O1

miento de la fertilidad es méas tardio en ovejas que amamantan
dos crias [13, 19].

De esa forma, la fertilidad del tratamiento progestageno
es mas elevada cuando las madres lactan un cordero en lugar
de dos o cuando estan secas [23]. Una limitacién de los con-
tactos madre-cria (vg 4 veces/d) favorece la reanudacion mas
rapida de la actividad ovarica, sin afectar el crecimiento de las
crias, comparada con un permanente contacto madre-cria co-
mo es habitual en el medio tropical. Al separar la criay mante-
ner la lactacién, disminuye el antagonismo entre lactacion vy re-
produccién [24]. La supresién del amamantamiento, atenta los
elevados niveles plasmaticos de prolactina y lleva a una reanu-
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dacién mas rapida de la actividad ovarica ciclica en la oveja
[86].

4) Efecto del manejo nutricional y de la condicién
corporal: Si bien las hembras tropicales tienen gran capacidad
de respuesta al efecto macho, se potencia una rapida reanuda-
cién de la actividad ovarica y sexual en los rebafos, cuando se
encuentran en buen estado corporal [78]. La alimentacion
constituye el principal factor modulador del comportamiento re-
productivo y de la respuesta a los inténtos de sincronizacion
en ovejas y cabras tropicales que poseen habitualmente una li-
mitada, discontinua y desequilibrada disponibilidad de alimen-
tos. La variacion estacional de las lluvias y pasto decidiran bé-
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sicamente los cambios del estado nutricional y de las reservas
grasas y energéticas, las cuales pueden ser evaluadas por la
condicién corporal (CC) [61].

Ensayos iniciales mostraron las ventajas de efectuar la
sincronizacién de celos en animales con buena CC; los trata-
mientos hormonales resultan inefectivos en épocas secas, sin
pastos. Comparando la respuesta de cabras tratadas bajo con-
diciones mejoradas de nutricién, se aprecia la inutilidad de tra-
tar hembras en pobres y atn medianas CC, siendo la eficiencia
del tratamiento de 38 vs 140 y 110% en cabras en buenas y
medianas CC (P<0.5) [66] (Cuadro 10).

Las ventajas del suplemento alimenticio o flushing (400
g/d de concentrado proteico) por 2-3 semanas antes del trata-
miento son obvias en cabras sincronizadas; el inicio del celo es
mas precoz y sincronizado y la frecuencia de celos mayor (95
vs 53% en animales no suplementados), la fertilidad [87 vs
57%] y la prolificidad [1.64 vs 1.25] como sobre la ET [135% vs
38% en cabras no suplementadas; (P<0.01) [56].

Similarmente, en ovejas tropicales tratadas con FGA-
PMSG suplementadas con 250-300 g/d por 45 d antes del tra-
tamiento se obtiene una mejor respuesta de sincronizacion, no
observada en animales suplementados después del tratamien-
to [94]; resultados de 100%, 89% y 1.88 de celos, fertilidad y
prolificidad le conceden una efectividad de 168% superior a
130% en ovejas no suplementadas.

La suplementacién en borregas de pelo de 10-12 meses
antes del tratamiento de sincronizacién, elevé la prolificidad de
1.2 a 1.63, sin modificar la fertilidad, manteniéndose la ET en
128% [93]. Borregas de 1 afio sincronizadas mostraron que la

pérdida de peso afecta la prolificidad, al actuar sobre la funcién
ovarica, la ovulacion o los évulos fecundados. La ganancia de
peso por mejor alimentacion favorece el aumento de crias/par-
to a 1.54 vs 1.18 y 1.1 para las borregas que mantuvieron o
perdieron peso corporal [92].

La evaluacién de la CC ha sido sugerida en periodos es-
tratégicos como pubertad, parto o servicio y especialmente al
iniciar los tratamientos de sincronizacién del celo [61]. Un su-
plemento alimenticio permite recuperar las reservas corporales
y una respuesta ovulatoria y de fertilidad mas eficiente en ani-
males sincronizados. Los tratamientos hormonaies en épocas
secas y en hembras con bajas CC producen habitualmente
una pobre sincronizacién y fertilidad [60], similar a la obtenida
en cabras sincronizadas servidas por MN [78]: aquéllas con
CC inferior a 2 muestran menor eficiencia (109% contra 65%
en cabras con CC superior a 2). Una respuesta similar se apre-
cid en ovejas West African [78], en las cuales una CC mayor
de 2 ¢ 3 al tratamiento mejora la eficiencia, 84.4 y 99.8% con-
tra 8.7 y 27.3% en ovejas con CC entre 1-2 6 < de 1 respecti-

‘vamente (Cuadro 11).

En otra experiencia en cabras criollas sincronizadas, no
se observd efecto de la CC sobre las respuesta de celo
[92.6%], pero fueron significativamente superiores en cabras
con CC mayor de 2.5, la fertilidad (78.8 y 63.3%), la prolificidad
(1.81y1.76) y la ET (134.5 y 102.4% en cabras con CC menor
de 2.5) [70]. En igual forma, fue claro el efecto de la CC en ca-
bras mestizas tratadas con prostaglandinas por via SMIV e IM
(Cuadro 11); animales con CC de 2-3 ¢ 3-4 mostraran mayor
eficiencia al tratamiento, 109.5 y 97.5% contra 71.5 de las ca-
bras con CC < de 2 [80]. Se observa que en cabras y ovejas,
en explotaciones tradicionales, la influencia de la CC persiste

CUADRO 11

INFLUENCIA DE LA CONDICION CORPORAL SOBRE LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO FGA + PMSG
EN OVEJAS Y CABRAS CRIOLLAS Y MESTIZAS SERVIDAS POR MONTA NATURAL
DURANTE LA ESTACION SEXUAL MENOR EN EL MEDIO TROPICAL (MAYO-JUNIO) [78]

Eficiencia

Especie Condicion N Exhibicién Fertil. Prolificidad Mortalidad
Corporal al de Celos 1er Serv. ler Serv. C. Corp. 0-30 d.
Tratam. (%) (%) (%) (%)
Ovejas 1 11 54.5° 50.0° 1.00° 27.3° 66.6°
1-2 17 88.22 60.0° 145 58.7° 30.0°
2-3 13 92.3% 75.0? 1.22° 84.4% 18.2°
+3 8 100.0° 75.0° 1.33% 99.82 12.5%
\Cabras 1 14 71.4° 70.0° 1.29° 64.52 2598
122 21 90.5% 84.2° 1.44P 109.7° 8.7°
2.3 11 100.0° 72.7° 1.50° 109.1° 8.3"
3 8 75.0° 83.3% 1.60° 100.0° 12.5
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CUADRO 12

DISOCIACION CELO-OVULACION Y CICLOS CORTOS EN OVEJAS CRIOLLAS Y MESTIZAS
SINCRONIZADAS CON FGA (14 DIAS) E INTRODUCCION DEL MACHO AL INICIO DE LA ESTACION SEXUAL
DETERMINADOS POR LOS NIVELES SERICOS DE PROGESTERONA A INTERVALOS SEMANALES.
EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL [78]

Observaciones

Condicién corporal (%)

Mayor de 2.5 Menor de 2.5 Total
Ne Yo Ne % ° %

Ovejas tratadas 44 - 46 - 90 .

Respuesta de celo (dia 0) 43 97.7 42 91.3 86 95.6
Celo Anovulatorio (dia 7) 2 4.5 3 71 5 5.8
Ausencia de celo observado 0 S 4 8.7 4 47
Ovulacion silenciosa (dia 7) 1 2.3 2 4.8 3 3.5
Asociacién celo-ovulacion 41 93.2 37 88.1 78 90.7
Disociacion celo-ovulacion 3 6.8 5 11.9 8 9.3
Ciclos cortos 6 13.6 7 16.7 15 15.1

habitualmente a lo large de la gestacion y se evidencia en un
significativo mayor nivel de mortalidad neonatal [59,61].

Luege de los tratamientos de sincronizacion se han de-
tectado, a partir de los perfiles de progesterona, algunos pro-
blemas de disociacién celo-ovulacion en ovejas criollas en ni-
veles de 9.3%, asociadas con la presencia del macho, pero
que son mas elevadas en hembras con pobre CC [11.9 vs
6.8%)]. Otros problemas del ciclo como celos anovulatorios,
ovulaciones silenciosas y ciclos cortos (medias 5.8, 3.5 y
15.1% respectivamente) fueron también méas frecuentes en
ovejas de CC menor de 2.5 [72] (Cuadro 12). En 68 cabras sin-
cronizadas con TPC x 11 d e |IA con semen fresco, 7.9% mos-
traron alteraciones de los ciclos, siendo 4.8 y 3.2 para cabras
con CC mayory menor de 2.5 [72].

Muchos intentos para aumentar la tasa de ovulacion y
prolificidad a través de tratamientos hormonales tienen una
respuesta limitada debido a una temprana mortalidad embrio-
naria [72]. Se desconoce su frecuencia en los primeros dias
después del servicio en cabras criollas, pero entre 21-28 y 29-
35 d se observan pérdidas de 11.1 y 6.7% [61], lo cual puede
deberse a una pobre calidad de la ovulacién o funcién inade-
cuada del CL, debido posiblemente a una supresion Encémple-
ta de la sefnal luteolitica del (tero [80]. No debe descartarse el
posible efecto de una deficiencia nutricional que afecte el equi-
librio endocrino materno y calidad de los évulos, ya que las
pérdidas entre 21 y 35 d después del servicio sincronizado se
duplican en cabras con pobres CC [26.3 vs 11.5%] [61].
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6. MORTALIDAD DE LAS CRIAS

Sin duda es uno de los principales problemas que se
presentan como consecuencia de la sincronizacién hormonal
del celo en los pequefios rumiantes, en la blsgueda por inten-
sificar la produccién numérica de los rebafos. En corderos na-
cidos por tratamientos hormonales (n=471) que lograron mayor
prolificidad de 1.61 superior a 1.41 en testigos (n=535), la mor-
talidad al primer mes fue de 16.5 y 24,9% (P<0.05), muy rela-
cionada con la diferencia del peso al nacimiento de 2.461 +0.6
y 2.012 £1.1 k (P<0.01) [76].

Similarmente, se destaca el efecto de la CC al momento
de la sincronizacidon hormonal en ovejas y cabras criollas y
mestizas en explotaciones tradicionales sobre la tasa de morta-
lidad al primer mes (Cuadro 11). En ovejas y cabras con pobre
CC (< de 1) persiste el efecto, al ser la mortalidad de 66.6% y
22.2% para CC mayores, disminuyendo en forma apreciable a
12,5% en ovejas y cabras con CC mayores de 3 [78].
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