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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en cabras de condicion corporal 2 (CC 2) en la
facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, se
evaluaron un total de 12 cabras previamente por ultrasonografia trans-rectal y fueron
distribuidas aleatoriamente en 4 grupos (T1, T2, T3, T4); en las que se evaluo el efecto
del acetato de medroxiprogesterona (AMP) esponja intra-vaginal, a distinto tiempo de
retiro con y sin aplicacién de benzoato de estradiol (BE) sobre la dindmica folicular,
emergencia de la onda folicular, expresividad del celo y porcentaje de gestacion. Los
tratamientos se aplicaron al dia 0 todas las hembras recibieron una esponja intra-
vaginal (60 mg de AMP) durante 11dias para dos grupos (T1, T2), y 14 dias para los
dos grupos restantes (T3, T4). Los tratamientos T1y T3 recibieron 1mg de BE (IM) el
mismo dia de la aplicacion de la esponja intra-vaginal y un dia después de la extraccion
de la misma, se aplic6 una segunda dosis de BE (0,5mq) para inducir la ovulacion. La
respuesta ovarica fue monitoreada diariamente por ecografia trans-rectal desde el dia
O hastaeldia14 (T1yT2)y17 (T3 y T4) dias que se dio monta directa, posteriormente
se midio la concentracion plasmatica de 17p-estradiol el dia final del tratamiento y se
correlaciond con el tamafio folicular, se realizd citologia vaginal para confirmar la
presencia de estro y 35 dias después de la monta directa se realiz6 ecografia para
comprobar gestacion. Se utilizé un disefio factorial de 2x2 (dia de retiro de la esponja
intra-vaginal y aplicacion de BE) y se analiz las variables mediante un ANOVA. En
conclusion, el tratamiento con AMP combinado con BE, no mejora el tamafio folicular,
sin embargo existe una baja concepcion para estos tratamientos (T1, T3), mientras que
el uso de AMP sin combinar con BE tiene una mejor concepcion, por lo cual en cabras

no se ve afectada la fertilidad en relacion con la baja condicion corporal.

PALABRAS CLAVES: foliculo, dinamica folicular, estro, progesterona, gestacion.
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SUMARY

The present study was conducted in goats of body condition 2 (CC 2) in the faculty of
Agricultural Sciences of the Technical University of Ambato, a total of 12 goats were
previously evaluated by trans-rectal ultrasonography and were randomly distributed in
4 groups (T1, T2, T3, T4); in which the effect of medroxyprogesterone acetate (AMP)
sponge intra-vaginal, at different time of withdrawal with and without application of
estradiol benzoate (BE) on the follicular dynamics was evaluated, emergence of the
follicular wave, expressiveness of the heat and percentage of gestation. The treatments
were applied to day O all the females received an intra-vaginal sponge (60 mg of AMP)
during 11 days for two groups (T1, T2), and 14 days for the remaining two groups
(T3, T4). The T1 and T3 treatments received 1mg of BE (IM) on the same day of the
intra-vaginal sponge application and one day after the extraction of the same, a second
dose of BE (0.5mg) was applied to induce the ovulation. The ovarian response was
monitored daily by trans-rectal ultrasound from day O to day 14 (T1 and T2) and 17
(T3 and T4) days given mount directly, subsequently, the plasma concentration of 17f-
estradiol was measured on the final day of treatment and correlated with follicular size,
vaginal cytology was performed to confirm the presence of estrus and 35 days after
direct mounting, ultrasound was performed to check for pregnancy. A 2x2 factorial
design (day of intra-vaginal sponge removal and BE application) was used and the
variables were analyzed by means of an ANOVA. In conclusion, treatment with AMP
combined with BE, does not improve follicular size, however there is a low conception
for these treatments (T1, T3), while the use of AMP without combining with BE has a
better conception, so in goats fertility is not affected in relation to low body condition.

KEY WORDS: follicle, follicular dynamics, oestrus, progesterone, gestation.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

La cabra (capra hircus) es una especie cuyo ciclo sexual es de 21 dias en promedio
aunque a veces se observan ciclos cortos, cuya duracion media puede ser solamente de
seis dias y ciclos largos de 30 e incluso 44 dias, lo que afecta en la reproduccion de
esta especie, pudiendo acortar este tiempo mediante el uso de hormonas exdgenas
como el acetato de medroxiprogesterona y benzoato de estradiol.

En las cabras, el estro ocurre en respuesta a estrégenos solo si el animal ha estado
expuesto previamente a progesterona (a través de la presencia de un CL anterior), es
decir, el foliculo dominante de la primera onda por efecto de altos niveles de
progesterona producidos por el cuerpo luteo funcional es incapaz de ovular y la
progesterona (P4) hace feed-back negativo en el hipotalamo inhibiendo la liberacion
de gonadotropinas (FSH, LH) hacia la hipdfisis, por lo tanto el foliculo dominante de
primera onda al encontrarse en fase luteal y altos niveles de progesterona pierde su
dominancia y entra en atresia, esto a su vez surge directamente en la emergencia de

una nueva onda folicular (Cunningham, G. & Klein, L., 2009).

La sincronizacion del estro en el ganado se centra en la manipulacion de la fase lutea
o folicular del ciclo estral. En cabras, la oportunidad de control es mayor durante la
fase ldtea, que es de mayor duracion y responde mejor a la manipulacion. Se pueden
emplear estrategias para extender la fase lGtea mediante el suministro de progesterona
exdgena o acortar esta fase mediante una regresion prematura del cuerpo luteo (CL)
existente (Wildeus, S., 2000).

En este sentido la emergencia folicular en cabras se comporta, como en otras especies
a través de ondas foliculares, donde el tiempo de emergencia de una nueva onda
después de la ovulacion es muy variable. Esta emergencia folicular se da en rangos de
0,5+0,6;75+0,6y12+0,6, dias para la onda 1, onda 2, y onda 3, respectivamente,
en cabras con tres ondas folicularesy de 0.6 £0.3,4.7 £0.2,94 +0.5,y 134 £0.5
dias para la onda 1, onda 2, onda 3 y onda 4, respectivamente, en cabras con cuatro
ondas foliculares (De Castro, Rubianes et al. 1999; Medan et al. 2003; Uribe, L 2015).
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Consecuentemente, el tiempo de emergencia del foliculo determinara el nimero de
ondas foliculares que presentara el caprino en un ciclo estral y que segun (Evans, 2003;
Fatet, Pellicer-Rubio, & Leboeuf, 2011; Medan et al., 2003; Simdes et al., 2006) puede

ir de 1 hasta 6 ondas foliculares.

Bajo este tenor, existe en el mercado diferentes hormonas exdgenas que permiten
modular y manejar el desarrollo folicular. Para la sincronizacion de celos en cabras en
estacion reproductiva el uso de esponjas de medroxiprogesterona o aplicacion de
prostaglandina después de cinco dias de deteccion de celos permiten concluir que,
luego de cinco dias sin haber manifestado celo en estacion reproductiva, la mayoria de
las cabras respondieron a una dosis de prostaglandina, sin observar diferencias en las
tasas de celo, fertilidad y prolificidad con los resultados cuando se usaron esponjas de
AMP durante 14 dias (Pérez et al., 2012), en busca de una sincronizacion eficiente de
la ovulacion; y por tal motivo el objetivo de esta investigacion es determinar el efecto
de acetato de medroxiprogesterona (AMP) y benzoato de estradiol (BE) sobre la

emergencia folicular en cabras con condicion corporal 2 (CC 2).
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En un estudio realizado por Cancino, A.; Aller, J.; Rebuffi, G.& Alberio, R., (2011)
sobre el control de la dindmica folicular ovarica en llamas (lama glama) en posparto
temprano concluye que el tratamiento con acetato de medroxiprogesterona (AMP),
administrado de manera intra-vaginal e inyectable, combinado con una inyeccion de
benzoato de estradiol (BE), demoré la emergencia de una nueva onda folicular en
aproximadamente dos dias y el diametro del foliculo dominante > 6mm al dia 12 y la

tasa ovulatoria fueron menores que en hembras sin BE.

Se ha sefialado que la exposicion de los foliculos dominantes a concentraciones
variables de progesterona es importante en la fertilidad posterior a la ovulacion, sobre
todo en programas de sincronizacion de celos empleando progestagenos. Esto es quiza

debido a un desarrollo anormal del oocito (Ortega, J. & Aguilar, J., 2002).

En un estudio realizado por Wildeus, S. (2000), menciona que, usando esponjas de
acetato de medroxiprogesterona (AMP) en ovejas Suffolk ciclicas en los dias 6 y 12
extendio (P <.001) el intervalo ovulatorio de 16.4 a 22.8 y 28.4 dias, respectivamente,
y aumento el nimero de ondas foliculares de tres a cuatro y cinco, individualmente,
sobre el observado en las ovejas en el dia 0. La ovulacion después de la remocion de
la esponja ocurrié méas temprano durante el dia 0 y el dia 12 que el dia 6. Por lo tanto,
la etapa del ciclo del estro en la implantacion tiene implicaciones para la inseminacion

programada después de la sincronizacion del estro.

Se relata en el estudio de Regueiro, et al. (1999), que, las concentraciones de
progesterona mostraron diferentes perfiles, dependiendo si las cabras presentaban
ciclos de celos cortos 0 normales. En animales que exhibieron ciclos cortos, las fases
luteales duraron entre 4 y 6 dias. Estos tipos de fases luteas pueden ser la consecuencia
de lutedlisis prematura o foliculos luteinizados que no pueden ovular. Los niveles
medios de progesterona en la fase litea media de los animales tratados con
gonadotropina corionica equina (ecG) fueron mayores. Ademas, las concentraciones

de progesterona dentro del grupo de las cabras tratadas con ecG mostraron que los
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animales no gestantes tenian concentraciones mas altas que las gestantes. Se ha
sugerido que los niveles elevados de progesterona en plasma que siguen a la

superovulacién son debido a la presencia de un alto nimero de cuerpos luteos.

Varios estudios realizados en vacas y ovejas informan el efecto de los niveles
plasmaticos de progesterona en el desarrollo folicular. En las vacas, la progesterona
afecta el desarrollo dominante del foliculo de una manera dependiente de la dosis. Los
niveles mas altos (supraluteal) acortan el intervalo hasta la aparicion de la siguiente
onda. EI mecanismo por el cual la progesterona inhibe el crecimiento folicular es a
través de la supresion de la frecuencia del pulso de la hormona luteinizante (LH) que
es critica para el crecimiento continuo de los foliculos grandes. Ademas, en la oveja,
se encontrd una correlacion negativa entre los niveles altos de progesterona y el
didmetro alcanzado por el foliculo méas grande durante la fase lGtea temprana. Por lo
tanto, las concentraciones de progesterona luteinica, mediante la supresion de la
frecuencia del pulso de LH, pueden contribuir al recambio folicular. De esta manera,
el diametro mas pequefio alcanzado por el foliculo més grande de una onda podria
atribuirse a la influencia negativa del aumento de los niveles de progesterona durante
su fase de crecimiento, como se demostro en la vaca. Colectivamente, estas
observaciones sugieren que a medida que avanza la fase lutea. EI recambio folicular
aumenta, y los intervalos entre las ondas se acortan en las cabras (De Castro et al.,
1999).

El efecto de la inyeccion de 5 mg de Estradiol (E-17) en animales intactos resulto en
la supresion de la hormona foliculo estimulante (FSH), durante aproximadamente 36
a 48 horas, seguida por un aumento durante las 36 a 48 horas siguientes y la emergencia
sincrénica de una onda folicular 1 dia mas tarde sin importar el estadio de la onda
folicular al momento del tratamiento. En vacas ovariectomizadas esto resultaria en la
emergencia de una onda folicular en un intervalo de 3 a 4 dias en animales tratados
con E-17 y de 4 a 5 dias en animales tratados con benzoato de estradiol o valerato de
estradiol. El retraso en el incremento de las concentraciones de FSH en plasma puede
servir para explicar tanto la demora como la variabilidad en la emergencia de la onda
folicular que se observa en animales intactos tratados con dosis de 5 mg de BE (Bo et
al., 1996). La secrecién y la liberacion de FSH dependen de la dosis de estradiol y de

diferentes ésteres de estradiol que suprimen la liberacion de FSH por intervalos
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variables independientes del tiempo que el estradiol permanece en altas
concentraciones en la circulacion (B, G., 2003).

Los protocolos de estimulacion hormonal presentados por Mendes, et al. (2018),
muestran que durante el ciclo estral, existen variaciones en el nimero de foliculos,
mientras que cerca de la ovulacion, generalmente presenta una reduccion en el nimero
de foliculos pequefios y un aumento en el nimero de foliculos grandes (=6 mm), la
mayor cantidad de foliculos medianos en el momento del inicio de la estimulacion
ovarica gonadotropica puede haber sido causada por el implante de progesterona. En
la evaluacion previa del efecto de la progesterona exdgena en el desarrollo folicular en
ovejas, se verifico un aumento en la concentracion plasmatica de progesterona, una
disminucion en la frecuencia pulsatil de la hormona luteinizante y un cambio en el
patron de crecimiento del foliculo dominante. Se observd un diametro maximo del
foliculo de 4,0 = 0,47 mm, en comparacion con 5,5 + 0,52 mm para el grupo control

sin progesterona exogena.

En el estudio realizado por Medan et al. (2003), en seis cabras Shiba (Capra hircus)
de tres a cinco afios de edad. Los ciclos de estro fueron sincronizados con dos
inyecciones de 125ug de un analogo sintético de prostaglandina F2 & PGF2 con 11
dias de diferencia. ElI diametro del cuerpo Iuteo (CL) se correlaciond con las
concentraciones plasmaticas de progesterona, por lo tanto, el CL puede usarse como
un indice de niveles de progesterona periférica en cabras. La secrecion de inihibina e
inhibina dimérica A, esta relacionada con la presencia de grandes foliculos antrales y
se correlaciona negativamente con la FSH. La secrecion media de FSH alcanza un
méaximo alrededor de la emergencia del foliculo antral, que crece de 3 a 5 mm de
diametro. La ultrasonografia puede usarse de manera confiable en cabras para estudiar
la dindmica folicular ovérica, y el crecimiento de los foliculos ovéaricos que exhibe un

patrén ondulatorio.
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2.2.CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.2.1. ESPONJAS DE ACETATO DE MEDROXIPROGESTERONA

Los progestagenos (P4) son hormonas sintéticas con un efecto similar a la
progesterona, es decir, inhiben la liberacion de Hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) impidiendo la maduracion folicular. Al retirar su uso,
producira un pico en la liberacion de GnRH que, a su vez, desencadena un pico de
LH que dara lugar a la ovulacion. Por ello, los progestagenos son empleados como
métodos de control del ciclo sexual. El uso de progestagenos para el manejo del
estro en las cabras permite: la sincronizacion del estro en la estacion reproductiva,
una fuerte sincronizacién del estro y la ovulacion para una Inseminacién Acrtificial
(IA) a tiempo fijo, la prolongacion de la estacion reproductiva y la cria fuera de
estacion. Los mas utilizados son el Acetato de Fluorogestona (F.G.A.) y el Acetato
de Medroxyprogesterona (AMP), que se administran mediante Control Internal
Drug Release (C.I1.D.R.) o esponja vaginal. De este modo, los niveles plasmaticos
de progesterona aumentan simulando la presencia de un cuerpo lateo funcional. La
retirada del progestageno simula la rotura del cuerpo luteo y desencadena el inicio
de un nuevo ciclo sexual. El 80% de las hembras tratadas presentan celo a las 30
horas siguientes de la retirada. En caprino se suelen emplear esponjas impregnadas
con 20 mg de F.G.A en esta especie, a diferencia del ovino, los progestagenos no
son capaces de producir la luteolisis, por lo que se podran seguir dos protocolos de
actuacion (Ortiz et al., 2007)

*Tratamiento largo: mantener la esponja entre 18 y 22 dias (21 dias minimo Si se
va a realizar 1A), ya que la vida media del cuerpo luteo es de 16 a 18 dias, dando
tiempo a que se produzca una rotura natural. Se puede acompafiar de la inyeccién
de gonadotropina coriénica equina (ecG) 48 horas antes de la retirada para
aumentar la tasa de ovulacién-prolificidad (sobre todo usado para IA) pues posee
actividad LH.

*Tratamiento corto: se mantiene la esponja solo durante 11-12 dias pudiendo
persistir cuerpos luteos naturales. Por lo que se administran prostaglandinas, con
efecto luteolitico, 48 horas antes de la retirada de la esponja. Junto a esta inyeccion
también se puede administrar ecG para mejorar la tasa de ovulacion (Gutierrez, R.
2010).
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2.2.2 BENZOATO DE ESTRADIOL (BE)

Los principales estrogenos de los mamiferos son el 17 B estradiol, la estrona y el estriol
son producidos en el foliculo ovérico y en la placenta, la mayor parte de los estrégenos
naturales se producen en el foliculo ovarico bajo la estimulacion de las hormonas
foliculo-estimulantes y luteinizante. Por retroaccion negativa, los valores de
estrogenos inhiben la secrecion de la hormona foliculo-estimulante de la hipofisis y
GnRH del hipotdlamo (Sumano, H. & Ocampo, L., 1997).

El Benzoato de Estradiol es un derivado sintético del 17-f Estradiol, hormona
esteroidea sintetizada por el foliculo ovérico. Desarrollada para optimizar los
resultados reproductivos de los tratamientos con progestdgenos en Bovinos. La
aplicacion de Benzoato de Estradiol en solucion inyectable al momento de la insercién
del progestdgeno (dispositivo intravaginal) provoca lute6lisis y una nueva onda
folicular. La aplicacion del Benzoato de Estradiol a la extraccion del progestageno
induce un pico de LH a través del feed-back positivo del estradiol sobre el GhnRH y

LH lo que resulta en una alta sincronia de la ovulacién (Syntex, 2010).

Existen datos de que los estrogenos son débilmente luteoliticos, especialmente cuando

se utilizan al principio de la fase luteal.

En la cabra, el BE tiene la misma eficacia que GnRH para inducir el pico pre-
ovulatorio de LH y la ovulacion. El efecto del GnRH en la induccion del pico de LH
y la ovulacién ha sido demostrado en vacas (Kaim et al., 2003) y en cabras (Pierson et
al., 2003), pero no se habia considerado la evaluacién del efecto del BE en estos
procesos dentro del protocolo de sincronizacion de estros en caprino (Valenzuela et
al., 2004).

2.2.3 Prostaglandina

Las prostaglandinas pueden considerarse como analogos de un compuesto no natural
conocido con el nombre trivial de &cido prostanoico. Los productos se agrupan en
varias clases principales en base a su estructura y son designados con letras y
distinguidos por sustituciones del anillo ciclopentano. En la actualidad se acepta que
la PGF2q, un acido graso insaturado de 20 atomos de carbono, es la sustancia uterina
que induce la regresion del cuerpo Iuteo (CL) en animales domésticos, incluidos vacas,

cabras, yeguas, cerdas y ovejas, aunque no desempefia un papel natural conocido en
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perras, gatas o primates. Las prostaglandinas (PGF., y PGE) se han utilizado como
tratamiento clinico para inducir lutedlisis en perras y leonas, para tratar piometras o
para inducir abortos. En animales domésticos de gran tamaro, la regresion del CL se
inicia gracias a la sintesis uterina y posterior liberacion de PGF», (probablemente de
origen endometrial) alrededor de 14 dias después de la ovulacion, cuyo paso del Utero
al ovario se piensa que se produce a través de una transferencia contracorriente a nivel
local o mediante transferencia sistémica general. La primera implica el movimiento de
moléculas a través del sistema vascular desde el sistema venoso efluente (vena Utero-
ovarica), donde estd mas concentrada, hasta areas de menor concentracion (arteria
ovarica). En la transferencia via sistémica, el paso de moléculas se realiza a través del
sistema circulatorio general. En algunas especies (en vacas y ovejas), la sintesis de
PGF2, en un cuerno uterino influye solo sobre el CL del ovario ipsilateral. En otras
especies (en cerdas y quizé en yeguas), la sintesis de PGF», en un solo cuerno es
suficiente para causar la regresion del CL en ambos ovarios. Los cambios en la
duracion de la vida media del cuerpo luteo en animales domésticos grandes se deben
a cambios en la sintesis uterina de prostaglandina F». (Cunningham, G. & Klein, L.,
2009).

2.2.4 Hormona liberadora de Gonadotropina (GnRH)

La secrecion pulsatil de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) induce la
produccion pulsatil critica de las gonadotropinas, de la hormona foliculo-estimulante
(FSH) y de la hormona luteinizante (LH). La sintesis de GnRH, al igual que la de
oxitocina y vasopresina, comprende la produccion de una molécula precursora mayor,
con una region C-terminal de 56 aminoacidos denominada péptido asociado a GnRH
(GAP). Aunque el GAP puede estimular la liberacion de FSH y LH, se piensa que la
GnRH es la hormona esencial para la liberacion de gonadotropinas. Una funcién adn
mas importante del GAP es su capacidad de inhibicion de la secrecién de prolactina
(Cunningham, G. & Klein, L., 2009).

2.3 EMERGENCIA DE ONDA FOLICULAR

Segun De Castro et al. (1999) el dia de emergencia folicular fue el dia en que un

foliculo tenia un didmetro de 3 mm, seguido de un aumento del diametro a >4mm al

20



dia siguiente. La onda de término se definié como un grupo de foliculos que dieron
origen a 1 o mas foliculos de 25 mm de didmetro. El dia de aparicion de la ola fue el
dia de aparicion del foliculo més grande de esa ola, y se permitié méas de 1 dia para

que emergieran todos los foliculos de una ola.

Se estudid la dindmica folicular en cabras Alpinas durante el ciclo estral natural; la
presencia de tres ondas de crecimiento en cada ciclo. La primera, segunda y tercera
ondas emergieron en los dias 0,5 £ 0,6; 7,5 £ 0,6 y 12 + 0,6, respectivamente
(ovulacion=dia 0). En los ciclos de tres ondas, el foliculo dominante de la tercera onda
(5,6 £ 0,5 mm) fue significativamente mayor (p<0,01) que el foliculo de la primera
(4,8+0,5 mm) y segunda onda (4,3 £ 0,5 mm). La cantidad de foliculos pequefios fue
menor (p<0,05) en la primera onda folicular (4,20 * 0,2 foliculos) cuando comparada
con la segunda (6,2 + 0,2 foliculos) y tercera onda (7,5 = 0,1 foliculos). Hubo
diferencias significativas (p<0,0001) en las concentraciones plasmaticas de P4 durante
los dias del ciclo estral. Los resultados mostraron que, las cabras durante el ciclo estral
natural presentaron tres ondas de crecimiento folicular y la cantidad de ondas en cada
ciclo estan asociadas con la fase luteal y duracion del ciclo estral. EI comportamiento
de la P4 plasméatica en las cabras durante el ciclo estral natural presentd
concentraciones bajas el primer dia después de la ovulacién (0,20 + 0,3 ng / ml), con
incrementos significativos en los dias ocho (2,05 + 0,3 ng/ ml), 10 (6,5 £ (0,3 ng / ml)
y 12 (6,0 £ 0,3 ng / ml), evidenciando diferencia estadistica significativa (p <0,0001)
entre los dias del ciclo estudiados (Uribe, L., 2015).

2.4 CABRA (Capra hircus)

Fue una de las primeras especies en ser domesticadas, probablemente descendiente de
la cabra salvaje (Capra aegagrus) o de posibles hibridaciones de cabras silvestres. Se
cree que la cabra fue domesticada 6.000 o 7.000 afios a.C., siendo uno de los primeros
animales domesticados por los humanos. Capra hircus es sexualmente dimérfico, los
machos tienen barba, cuernos, un olor rancio, y generalmente son mas grandes que las
hembras, el olor proviene de las glandulas sexuales. Los cuernos son huecos, y crecen
ya sea cimitarra o sacacorchos. El pelo es generalmente recto, sin embargo, algunas
razas tienen una capa interior de lana. El color del pelaje varia, y puede ser negro,

blanco, rojo y marron, los patrones de color incluyen color sélido, manchas, rayas,
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tonos combinados y rayas faciales. La nariz puede ser recta o convexa (Park et al.,
2007).

2.4.1 Alimentacion

La cabra es rumiante, utiliza sus labios para sujetar su comida e introducirla en su boca,
es esencialmente herbivora al consumir hierbas y plantas lefiosas como los arbustos.
Se dice popularmente que puede comer casi cualquier cosa, hasta materiales no
comestibles como el carton, come plantas que otros animales domesticos evaden,
como las hierbas aromaéticas, pudiendo alimentarse de los tres estratos vegetativos
(herbaceo, arbustivo y arbdreo). También explica su caracteristica de ramoneador,
siendo secundario el pastoreo. Esta preferencia del ramoneo del monte bajo, arboles,
arbustos, enredaderas, y en menor cantidad del estrato herbaceo hace que los caprinos
incrementen la biomasa de forraje disponible en ecosistemas con dominancia de
arboles y arbustos, haciéndola compatible para el control biolégico de arbustales con
cabras en sistemas silvopastoriles (Gioffredo & Petryna, 2010).

Estos animales pueden tener sus necesidades nutricionales atendidas con 400g a 600g
de concentrado (16 a 18% de proteina) por dia, pastos de buena calidad y sal mineral.
Durante el inicio de la gestacién, ocurre el proceso de implantacion del évulo en el
utero. En este periodo el requerimiento nutricional es idéntico al de mantenimiento. El
consumo de concentrado es alrededor de 500 a 600g dia, dividido en tres veces, con
un contenido de proteina entre 16 y 18%, heno, silaje, pasto verde picado y pastoreo

(cuando existe) u otro forraje a voluntad (Silva, M., 2015).
2.5 CONDICION CORPORAL

Una desnutricion en el ganado caprino ocasiona bajos indices de fertilidad,
prolificidad, nacimientos y destetes; ademas, aumentan las pérdidas embrionarias, las

tasas abortivas y muertes perinatales (Garza, V.,2011).

La condicion corporal es el grado de gordura que tiene el animal. Se les da valor de 1
a 5 segun la cantidad de masculo y grasa que tenga el animal. Es importante revisarlo
todo el afo para evitar que las cabras se pongan muy flacas y tengan problemas para
parir o para criar los cabritos. La condicién corporal adecuada para la reproduccion de

las cabras es la 3 segun la cartilla de condicidn corporal de INTA, en la cual no se ve
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las tuberosidades isquiaticas pero se puede palpar con facilidad. Mientas que en una
condicion de 1y 2 son evidentes las tuberosidades y mas marcado acorde baja la

condicion corporal.
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Figura 1: Condicién corporal de la cabra modificado por Mercy Tirado, tomado de INTA
& Montes (2009).

25.1 Habitat

La cabra se desemperfia bien en ambientes limitantes para otras especies, por eso la
encontramos generalmente en zonas aridas y semiaridas. Muchas veces se le ha echado
la culpa de la degradacién de algunos ambientes, que en general fueron hechos por el
mal manejo del hombre y que solo quedd la cabra por su rusticidad y habitos
alimenticios. Capra hircus, a pesar de no agruparse en manadas como otros
mamiferos, necesita convivir en grupos de 2 0 mas cabras puesto que es un animal
social. A pesar de su condicién sedentaria, este animal es muy curioso y gusta de
escalar estructuras y hasta arboles. Realiza sus actividades principales durante el dia y
acostumbra descansar durante la noche (De la Rosa, S., 2011).

2.5.2 Reproduccion

La duracion mas frecuente del ciclo sexual es de 21 dias aunque a veces se observan
ciclos cortos, cuya duracion media puede ser solamente de seis dias y ciclos largos de
30 e incluso 44 dias (Quittet, E. 1982). Ciclo estral en la cabra 17-24 dias (Evans, G;
Maxwell WMC., 1990). La duracion normal del ciclo en la cabra es de 17-25 dias,
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con una media de 21 dias, el ciclo ovarico es clasicamente dividido en dos fases: la
fase folicular y la fase luteal. La fase folicular corresponde a la onda de desarrollo del
foliculo que proporciona el foliculo ovulatorio e implica la maduracion de foliculos
gonadotropina-dependiente hasta la ovulacion. Durante la fase folicular la FSH es
secretada por la glandula pituitaria estimulando el crecimiento folicular. Una cohorte
de gonadotropina dependiente del foliculo antral de 2-3mm de didmetro es reclutado
y los foliculos entran en crecimiento terminal. Solo 2 -3 de estos foliculos llegan a
4mm de diametro y son seleccionados para entrar a la fase de dominancia. Bajo la
influencia de LH alcanzan la etapa pre-ovulatoria (6-9mm), mientras los foliculos
subordinados entran en regresion (atresia folicular). EI incremento de la concentracion
periférica de 17 B estradiol secretado por los foliculos mas grandes induce al
comportamiento de estro y se da una retroalimentacion positiva del eje de
gonadotropina. El consiguiente efecto en la secrecion GnRH induce el pico pre-
ovulatorio de LH que induce la ovulacion 20-26h después y la luteinizacion de las
células. EI comienzo de la fase folicular, antes de que la conducta del estro se observe,
también se refiere al proestro. La fase de estro incluye eventos para la ovulacion (Fatet
etal., 2011).
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Figura 2: Ciclo estral de la cabra (Fatet et al., 2011)

La secrecion vaginal del proestro tiene una mayor cantidad de moco espeso, leucocitos
y células epiteliales, en el desarrollo del estro la secrecion es mas fluida disminuyendo
los leucocitos y apareciendo las células epiteliales escamosas, en el metaestro la
secrecién es abundante y olorosa, conteniendo gran cantidad de células epiteliales
escamosas con muy pocos leucocitos (Uribe, L., 2015).

El periodo de gestacion es de aproximadamente 150 dias, y las hembras
frecuentemente dan a luz 2 o 3 crias, aunque pueden ser hasta 6 pequefios. La cabra
gestante debe cuidarse principalmente durante el Ultimo tercio de la gestacion que es
cuando el feto esta en mayor desarrollo (Avalos. C. & Chavez, G., 2008).
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CAPITULO 111

3.1.HIPOTESIS

Ha: El tiempo de permanencia de la esponja acetato de medroxiprogesterona (AMP) y
el benzoato de estradiol (BE) influye en la emergencia folicular en cabras de condicion
corporal 2 (CC 2).

3.2.0BJETIVOS

3.2.1. Objetivo General

Determinar el efecto del acetato de medroxiprogesterona (AMP) y benzoato de

estradiol (BE) sobre la emergencia folicular en cabras con baja condicion corporal.

3.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de esponjas de acetato de medroxiprogesterona (AMP) y

el benzoato de estradiol (BE) en la sincronizacion a tiempo fijo.

e Analizar el tiempo de retiro (11 y 14 dias post-insercion de AMP) sobre la

cinética folicular en cabras de condicion corporal 2 (CC2).

e Comprobar la gestacion en cabras expuestas a distintos protocolos de

sincronizacion de estro.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1 UBICACION DEL ENSAYO

El siguiente ensayo se realizd en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, ubicada en el sector Querochaca, en la parroguia La Matriz del cantdn
Cevallos provincia de Tungurahua. Coordenadas geogréaficas 1°25°20"" de latitud Sur,
78° 36722"" de longitud Oeste, a una altitud de 2850 msnm y a 16 Km al Sur Oeste de

la ciudad de Ambato (Sistema de Posicionamiento Global, GPS).

4.2 CARACTERISTICAS DEL LUGAR

Tabla 1: CARACTERISTICAS DEL LUGAR

Caracteristicas Rangos
Clima Templado
Temperatura, °C 12-15
Humedad, % 73
Precipitacion, mm/afio 699.2
Evaporacion, mm/afio 171095.7
Velocidad viento, Km/h 18.1
Nubosidad, octas 7

Fuente: Registro de Observaciones Meteoroldgicas de la Estacién Querochaca,
(2015)
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4.3 EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1 Equipos
e 1 ecografo lineal SIUI CTS-900V NE© 7,5 MHz
¢ 1 microscopio optico

¢ Aplicador de esponja de acetato de medroxiprogesterona (AMP)

4.3.2 Materiales de Campo

e Comederos

e Bebederos

e Guantes de manejo

e Guantes ginecologicos

e Jeringas estériles desechables (5 ml con Agujas de 23 GX11/4”" color celeste)
e Hisopo de mango largo estéril

¢ Portaobjetos

4.3.3. Materiales quimicos

e Esponjas de acetato de medroxiprogesterona
¢ Benzoato de estradiol (BE)

e Prostaglandina (PGF2j)

e GnRH

¢ Gel lubricante

o Clorehexidina

¢ Kit de tincion Diff Quick

4.3.4. Materiales de Escritorio
e Cuaderno

e Esferos

e Hojas

e Marcador

e Camara digital

e Computadora Portatil
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e Impresora
4.3.5.  Semovientes
e Caprinos hembras

e Caprino macho

4.4 FACTORES EN ESTUDIO
4.4.1. Dia Extraccion de dispositivo
Dia de retiro de la esponja de acetato de medroxiprogesterona (AMP)

e Dia 11 post-insercion

e Dia 14 post-insercion

4.4.2. Aplicacion de benzoato de estradiol (BE)

e Con benzoato de estradiol

e Sin benzoato de estradiol

La Aplicacion de benzoato de estradiol se suministré el mismo dia que se aplicé la
esponja (AMP intra-vaginal) y 1 dia después de la extraccion de la esponja a una dosis

de 1Img y 0,5mg de BE respectivamente.

Tabla 2: Factores en estudio

Benzoato de ) o # animales/
Progesterona  Dias ) Tratamiento  # repeticiones o

estradiol repeticion

11 Con BE T1 3 1

11 Sin BE T2 3 1

P4
14 Con BE T3 3 1
14 Sin BE T4 3 1

P.: progesterona; BE: Benzoato de estradiol.
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4.5 TRATAMIENTOS

Tabla 3. Tratamientos aplicados

Tratamientos Extraccion del dispositivo  Aplicacion de BE Unidades
(AMP) (dosis) Experimentales*
(Dias)
T1 11 2 3
T2 11 _ 3
T3 14 2 3
T4 14 3

AMP: acetato de medroxiprogesterona BE: benzoato de estradiol

Los animales fueron distribuidos aleatoriamente en los siguientes tratamientos; cada
unidad experimental corresponde a una repeticion y cada protocolo a un tratamiento
T1: El dia 0 se aplico la esponja intra-vaginal (60mg de AMP) y una dosis de B.E
(Img), posteriormente la extraccidn del dispositivo se realizo al dia 11 y se aplicd
prostaglandina (D-cloprostenol 2.5mg ), el dia 12 se suministré la siguiente dosis de
B.E (0,5mg) y el dia 14 se finaliz6 con la aplicacion de GnRH (acetato de gonadorelina
100ug) y monta directa; T2: El dia 0 se aplicé la esponja intra-vaginal (60mg de AMP),
posteriormente la extraccion del dispositivo se realizé al dia 11 y se aplico
prostaglandina (D-cloprostenol 2,5mg) y el dia 14 se finalizé con la aplicacion de
GnRH (acetato de gonadorelina 100ug) y monta directa; T3: El dia O se aplicé la
esponja intra-vaginal (60mg de AMP) y una dosis de B.E (1mg), posteriormente la
extraccion del dispositivo se realiz6 al dia 14 y se aplico prostaglandina (D-
cloprostenol 2,5mg ), el dia 15 se suministro la siguiente dosis de B.E (0,5mg) y el dia
17 se finalizd con la aplicacién de GnRH (acetato de gonadorelina 100ug) y monta
directa; T4: El dia 0 se aplicé la esponja intra-vaginal (60mg de AMP), posteriormente
la extraccion del dispositivo se realizo al dia 14 y se aplicé prostaglandina (D-
cloprostenol 2,5mg ), el dia 17 se finalizé con la aplicacion de GnRH (acetato de

gonadorelina 100 ug) y monta directa.
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4.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial

2x2 con tres repeticiones en un total de 12 animales.

Se realizé el andlisis de varianza ADEVA y se determin0 el grado de significancia

entre los tratamientos con la docima de Tukey al 95%.

4.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO
e Animales, alojamiento, y tratamientos

Se utilizaron 12 cabras de aproximadamente 25 meses de edad, raza criolla con una
condicion corporal de 2, evaluadas en una escala 1-5 Montes, G. (2009), las mismas
que pertenecen a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y se encontraban en pastoreo,
estas fueron guardadas por las tardes en corrales individuales durante la fase

experimental.

El experimento tuvo una duracion de 2 meses en el cual tuvieron una fase de
adaptacion que duré 15 dias, los animales fueron desparasitados (triclabendazole10%
+ fenbendazole10%) y vitaminizados (Complejo B) previamente. Del mismo modo se

realizd chequeo ecogréafico para descartar gestacion.

Las cabras fueron distribuidas aleatoriamente en cada uno de los tratamientos
respectivos; cada animal corresponde a una repeticién y cada protocolo a un

tratamiento.

Se inici6 con una exploracion ecografica del ovario para identificar el estadio folicular
(anexo 1). Posteriormente se realizé una limpieza de la vulva y zona perineal utilizando
clorhexidina al 10%, finalmente se introdujo una esponja intra-vaginal de AMP
mediante un aplicador previamente lubricado, dependiendo el tratamiento, se aplico
ademas una dosis de BE (1mg) intramuscular (musculo semimembranoso). Las
ecografias ovaricas se realizaron diariamente en la mafiana antes que las cabras salgan
al pastoreo utilizando un ecdgrafo SIUI CTS-900V NE© con transductor lineal a una
frecuencia de 7,5 MHZ via trans-rectal hasta el dia de la monta directa.
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Dependiendo el tratamiento las esponjas fueron retiradas el dia 11 y 14, donde se
control6 la descarga vulvar que presentaron todos los animales posterior al retiro de la

esponja.

El tipo de prostaglandina utilizada fue el D-cloprostenol 75 ug/ml a una dosis de 2.5
mg se aplicd intramuscularmente (semimembranoso) con el objetivo de producir una
lisis del cuerpo luteo. La hormona liberadora de gonadotropina utilizada fue la
gonadorelina (acetato) de 0.1 mg/ml se aplicé 100ug intramuscular el dia de la monta

para mejorar la tasa ovulatoria.

Finalmente en el dia que las unidades experimentales fueron cubiertas se tomaron
muestras de sangre de cada individuo (5mL con EDTA), de la vena yugular, para lo
cual se realizo la depilacion en la parte ventral del cuello utilizando una maquina Andis
ultra EDGE® modelo AGC2, la desinfeccion del area se realizd con alcohol.
Posteriormente las muestras se enviaron al laboratorio para la determinacion de
estradiol. Al mismo tiempo se realiz6 una toma de muestra para citologia vaginal,
introduciendo un hisopo en la vagina, para realizar un frotis sobre un portaobjeto
limpio. Se procedi6 a realizar inmediatamente la fijacion de la placa para realizar la
tincién utilizando la solucién tintorial Diff Quick, en este sentido, Coll, (1978) da a
conocer una técnica que fue ideada por Witlin en 1970 quien disefia una técnica con la
que consigue dos grandes ventajas en el proceso de fijacion y tincion, una de ellas es
el tiempo que en tan solo 15 segundos esta lista y de que sin tomar precauciones
especiales no quedan precipitados, cosa que suele ocurrir tras la aplicacion de otros
métodos. La tincion Diff- Quick, comprende tres soluciones: la solucion fijadora, la
solucion | (colorante acidofilo) y la solucion 1l (colorante basofilo). La metodologia a
seguir es: se debe sumergir tres veces consecutivas el portaobjetos en un recipiente
cilindrico (tipo borrel) que contenga la solucién fijadora. Cada inmersion debe ser de
unos treinta segundos, luego escurrir verticalmente el portaobjetos sobre un papel de
filtro; de igual manera lo hacemos con la solucion 1'y solucidn |1, se procede a lavar la
preparacion durante 10 segundos en agua corriente, dejar secar al aire y finalmente a

la observacidn en el microscopio.
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DIA O DIA 11 DIA 12 DIA 14
T1L AMP+ B.E Extraccion de ANfP + PGF-., B.E MD 4+ GnRH
) DIAO DIA 11 DIA 14
AMP Extraccion de ANfP + PGF-, MD + GnRH
DIA D DIA 14 DIA 15 DIA17
TSAMP+ B.E Extraccion de ANMP + PGFag B.E MD + GnRH
T4 DIAQ DIA 14 DIA17
AMP Extraccion de AMP + PGF., MD + GnRH

Figura 3: Esquema de protocolos de sincronizacidn utilizados en los tratamientos

Acetato de medroxiprogesterona (AMP); Benzoato de estradiol (BE); prostaglandina (PGF2);
Gonadotropina (GnRH); Monta directa (MD)

4.8 VARIABLES RESPUESTA
4.8.1 Cinética folicular, cm/dia

Se evaluo diariamente mediante ecografia trans-rectal, el crecimiento, maduracion y
regresion folicular de las unidades experimentales de cada tratamiento, este proceso se
realizd por las mafianas antes que los animales salgan al pastoreo (Regueiro, Pérez
Clariget, Ganzabal, Aba, & Forsberg, 1999).

4.8.2 Emergencia de la onda folicular, ondas/dia

Para determinar el dia de la emergencia de un foliculo se tom6 como referencia cuando
el foliculo alcanza un tamafio minimo y posteriormente aumenta de didmetro al dia
siguiente y el maximo de onda se da cuando se alcanza el foliculo méas grande (De

Castro et al., 1999). Este proceso se realizd mediante evaluacion ecogréfica.
4.8.3 Niveles de estrogenos en sangre, pg/ml

El andlisis se realizd mediante la metodologia descrita por Behrens en 1993, para lo
cual se tom6 muestras de sangre de la vena yugular el dia de la monta para medir los
niveles circulantes de 17p estradiol, las muestras fueron enviadas al laboratorio para
ser analizadas mediante Inmunoensayo Enzimatico Colorimétrico y los resultados

obtenidos finalmente se correlaciond con el tamafio del foliculo pre-ovulatorio.
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4.8.4 Células superficiales, %

Al final de cada protocolo se realiz6 un hisopado de las paredes internas de la vagina
con el fin de determinar el porcentaje de células exfoliadas en las cabras,
posteriormente se realizo la tincion de acuerdo a la técnica tintorial de diff quick (Coll,
1978) y se procedié a observar al microscopio e identificar el tipo de células. Se
determind la presencia de células basales, parabasales, intermedias y superficiales de
las cuales se obtuvo un porcentaje correspondiente a las células superficiales segun lo
descrito por Mahre, M. (2012).

%CS = Total células 100
7 Namero de células superficiales *

485 Gestacion, %

Se determind el porcentaje de hembras prefiadas a los 35 dias post servicio mediante

ecografia trans-rectal (Avalos & Chavez, 2008).

Total cabras prefiadas

%P

" Total cabras servidas

4.8.6. Condicidn corporal, escala 1-5

Se evalué la condicion corporal de las cabras segun las tablas del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y Montes (2009), previa a la aplicacion de los

tratamientos y al final de los mismos, el dia que se dio monta directa.

4.9 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se utilizo el programa estadistico Infostat (version 2015), y el analisis de correlacién
entre tamafio folicular y niveles de estradiol circulante mediante el programa IBM
SPSS statics v22®.
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CAPITULO V

5.1.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.1 Resultados

En la tabla 4 se muestra que no existié un efecto respecto al tamafio folicular
(P=0,3118) entre los tratamientos que se extrajo el dispositivo al dia 11 0 14 con y sin
aplicacion de BE.

Tabla 4: Comparacion del tamafio folicular entre tratamientos

Acetato de medroxiprogesterona (AMP)
Variables | Diall | Dial4 | Diall | Dia14
CON BE* SIN BE* EEM Efde,CtO EfBe‘I’EtO Interaccion
T1 T3 T2 T4 . '
TFF, cm 0,78 0,62 0,63 0,63 0,07 | 03125 | 0,3448 0,3118

T1: extraccion del dispositivo intra-vaginal al dia 11 con aplicacion de Benzoato de Estradiol. T2: extraccion del dispositivo intra-
vaginal al dia 11 sin aplicacién de Benzoato de Estradiol. T3: extraccion del dispositivo intra-vaginal al dia 14 con aplicacion de
Benzoato de Estradiol. T4: extraccién del dispositivo intra-vaginal al dia 14 sin aplicacion de Benzoato de Estradiol. TFF: tamafio

folicular final;B.E: Benzoato de Estradiol; EEM: media del error estandar; cm: centimetros

e Cinética folicular, cm/dia

En el gréfico 1 se puede observar el crecimiento, maduracién y regresion folicular con
la presencia de tres y cuatro ondas foliculares para los distintos tratamientos. En T1 se
observa la presencia de 3 ondas foliculares con una duracion en promedio de 6.3 dias,
T2 presenta 3 ondas foliculares y cada una tuvo en promedio una duracién de 4,25
dias, para T3 se muestra 4 ondas foliculares con un promedio de duracion de 4.5 dias
por onda y en T4 se presentaron 4 ondas con un promedio de duracion de 3.6 dias.

¢ Emergencia de onda folicular, ondas/dia

En este estudio la emergencia de una nueva onda folicular para T1 se da los dias 3, 7,
11, para T2 los dias 3, 5, 9, para T3 los dias 5, 8, 14 y para T4 los dias 4,7, 11, 13,
respectivamente. La onda emerge el dia 3 para T1 y T2, mientras que para T3 'Y T4 se
da un dia después independientemente de la aplicacion de BE, sin embargo, se puede

observar que en T1 y T2 la emergencia entre ondas tarda 2 dias.
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Figura 4: Dinamica folicular de cabras sometidas a diferentes protocolos de sincronizacion y

aplicacion de Benzoato de Estradiol (BE)

Las ondas foliculares estan representadas por un color distinto: onda 1 azul, onda2 amarillo, onda

3 verde y onda 4 rojo. Cada letra representa a un tratamiento, (A) Tratamiento 1 extraccion del
dispositivo intra-vaginal al dia 11 con aplicacion de Benzoato de Estradiol; (B) Tratamiento 2
extraccion del dispositivo intra-vaginal al dia 11 sin aplicacion de Benzoato de Estradiol; (C)

Tratamiento 3 extraccion del dispositivo intra-vaginal al dia 14 con aplicacion de Benzoato de
Estradiol; (D) Tratamiento 4: extraccién del dispositivo intra-vaginal al dia 14 sin aplicacion de
Benzoato de Estradiol
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¢ Niveles de estrogenos en sangre, pg/mi

En la figura 5 se muestra una relacién positiva y fuerte entre el tamafio folicular y la
aplicacion de BE con pendiente positiva, mientras que para los tratamientos sin
aplicacion de BE esta relacion es negativa y débil entre estas variables con pendiente
negativa.

Con aplicacion de BE Sin aplicacién de BE
300 o 200
2 250 y = 539,98x - 230,51 < 100
2 200 2= 0,9068 o
= < 0
S 150 S
& & 190 O 1 2 3 4
S 100 £ 100
2 5 2 -200
2 = y=-150,83x + 171,18
g 0 c 300 r*=-0,5714
7 0 0,5 1 % 400

Tamafio folicular, cm Tamario folicular, cm

Figura 5: Correlacion entre niveles de estrogenos y tamafio folicular de cabras sincronizadas con 'y
sin benzoato de estradiol. rz correlacion; BE: benzoato de estradiol.

e Células superficiales

En la tabla 5 se muestra que no existié un efecto respecto a las células superficiales
(CS=0,9287) entre los tratamientos que se extrajo el dispositivo al dia 11 0 14 con
y sin aplicacién de BE.

Tabla 5: Comparacién del namero de células superficiales entre tratamientos

Acetato de medroxiprogesterona (AMP)

Variables | Diall | Dial4 | Diall | Dia14
CON BE* SIN BE* EEM Ege,cto EfBecI:Eto Interaccion
T1 T3 T2 T4 ° '
CS % 30 42 | 36,67 46 1444 | 04813 | 07215 | 10,9287

T1: extraccion del dispositivo intra-vaginal al dia 11 con aplicacion de Benzoato de Estradiol. T2: extraccion del dispositivo intra-
vaginal al dia 11 sin aplicacién de Benzoato de Estradiol. T3: extraccion del dispositivo intra-vaginal al dia 14 con aplicacién de
Benzoato de Estradiol. T4: extraccion del dispositivo intra-vaginal al dia 14 sin aplicacion de Benzoato de Estradiol. CS: células
superficiales ;B.E: Benzoato de Estradiol; EEM: media del error estandar; cm: centimetros

e Gestacion, %

En la tabla 6 se muestra el porcentaje de gestacion por tratamiento en cabras de baja
condicion corporal, notando que para T1 con 11 dias no hubo gestacion, en T3 con 14

dias se da solo en un 33.33% la gestacion, ambos tratamientos con aplicacion de

37



benzoato de estradiol, para T2 y T4 no se aplico BE y el porcentaje de gestion fue del
100% para cada tratamiento.

Tabla 6: Gestacion en cabras con baja condicion corporal sometidas a protocolos de
sincronizacion con y sin benzoato de estradiol

Progesterona
Variable Diall | Dia 14 Diall | Dial4
CON BE* SIN BE*
T1 T3 T2 T4
Gestacion, % 0% 33.33% 100% 100%

*BE: benzoato de estradiol

e Condicion corporal

En la tabla 7 se reporta la condicidn corporal de las cabras al inicio y final de los

tratamientos aplicados.

Tabla 7: Condicidn corporal en cabras sometidas a diferentes protocolos de sincronizacién
con y sin benzoato de estradiol

Progesterona
Variable Tiempo CON BE* SIN BE*
T1 T3 T2 T4
Inicio 2 2 2 2
Condicién corporal
Final 2,5 2.6 2,75 2,6

*BE: benzoato de estradiol

5.1.2. DISCUSION
e Cinética Folicular, cm

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se dio debido posiblemente a la
aplicacion de BE generd que los foliculos en T1 en etapa de seleccién o foliculos
antrales dependientes de gonadotropinas (Fatet et al., 2011) ya son sensibles a estradiol
(E2) y se da la esteroidogenesis, en el cual los estrogenos promueven receptores de LH
en las células de la granulosa, para que el foliculo sea capaz de responder al pico de
LH responsable de la ovulacion. Dicho de otra manera las células de la granulosa son
sensibles a FSH lo cual incrementa la actividad estrogénica, de este modo la LH
incrementa la esteroidogenesis de novo a partir de colesterol en las células de la teca
produciendo andrégenos (aldostenediona) como producto final, estos difunden a través

de la lamina basal y se convierte en estrogenos 17- B estradiol en las células de la
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granulosa por accion del complejo enzimatico de la aromatasa estimulado por la FSH
(Garcia, A., 1995). Este efecto no se observo en T3 que el crecimiento folicular no se
ve interrumpido hasta la aplicacion de una segunda dosis de benzoato de estradiol, se
observo que los estrdgenos no ejercen mayor efecto sobre el crecimiento folicular
cuando el foliculo esté en estadio pre-antral, ademés que este fenomeno tambien se ve
influenciado por el tiempo de permanencia de la esponja intra-vaginal (3 dias més),
existiendo en este tiempo una mayor liberacion de progesterona y consecuentemente
un mayor recambio folicular este comportamiento lo describe Bo, et al., (1993; 1995)
en bovinos donde reporta que utilizando P4 + E2 induce la regresion del foliculo
dominante y la emergencia de una nueva onda folicular en forma sincronica. Ya que
el estradiol potencia la habilidad de la progesterona para suprimir la LH incrementando
la sensibilidad del hipotalamo o hipofisis al efecto inhibitorio de la progesterona
(Burke et al., 1996), se podria asumir que el nimero de ondas foliculares podria ser
manipulables con hormonas exdgenas y no tan dependiente de factores externos como

la nutricion y factores ambientales.

e Emergencia folicular, dia/cm

El primer dia de emergencia se definié el dia en que el foliculo alcanzo el menor
tamafio (Ginther, O & Kot, K. 1994). En este estudio la onda emerge el dia 3 para T1
y T2, mientras que para T3 y T4 se da un dia después independientemente de la
aplicacion de BE, sin embargo se puede observar que en T1 la emergencia entre ondas
tarda 2 dias, como sucede en un estudio de Cancino, A., etal. (2011), que el tratamiento
con AMP (intravaginal e inyectable) combinado con una inyeccion de BE, demoro la
emergencia de una nueva onda folicular en aproximadamente dos dias y el diametro
del foliculo dominante. En la figura 5 se puede observar el comportamiento de la
dinamica folicular de los distintos tratamientos es decir el crecimiento, maduracion y
regresion folicular con la presencia de tres y cuatro (Uribe, L., 2015) ondas foliculares,
por lo que se puede deducir que a mayor tiempo de permanencia de la esponja intra-
vaginal de AMP existe mayor recambio folicular. Lo que fisiologicamente ocurre es
que la presencia de elevados niveles de P4 hace feed-back negativo con el hipotdlamo
inhibiendo la secrecion de hormonas gonadotropinas hacia la hipofisis y a su vez FSH
y LH indispensables para la ovulacion (Cunningham, G. & Klein, B., 2009), razén por
la cual la presencia de la esponja de AMP evita que se dé la ovulacién, el foliculo

dominante entra en atresia dando lugar al recambio folicular, emergiendo una nueva
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onda, de este modo las ondas se sincronizan y al ser sometidas conjuntamente con BE

tienen menor variabilidad entre si, como se observa en la figura 5.

¢ Niveles de Estrogenos en sangre, pg/ml

En el presente estudio se observa altos niveles de estradiol ya que este puede persistir
hasta por semanas después de la administracion IM debido a su lento metabolismo
hepético (Botana et al., 2002). Los cambios de los niveles de estradiol en la circulacién
estan estrechamente relacionados con el crecimiento de los foliculos ovaricos. La
cantidad de 17 B-estradiol incrementa gradualmente hacia el dia de la ovulacién, en la
mayoria de los casos, los estrogenos son producidos por el foliculo predominante
(Medan et al., 2003). El estradiol también puede alterar la amplitud de la presentacién
del pulso de LH, que a su vez interfiere con la apropiada maduracion y ovulacion del
foliculo. En otras palabras podria ser por el feed-back negativo que causan el estradiol
combinado con un dispositivo de progesterona sobre la LH, demostrando que el
estradiol potencia la habilidad de la progesterona para suprimir la LH incrementando
la sensibilidad del hipotdlamo o hipofisis al efecto inhibitorio de la progesterona.

e Células superficiales, %

Los estrogenos causan engrosamiento de la cubierta vaginal, o que aleja méas a las
células de la luz vaginal de su aporte sanguineo (Arcilla, V., 2005) produciéndose la
descamacion de las células epiteliales superficiales como resultados de los altos
niveles de estrogenos, durante el proestro y el estro se reflejan en el aspecto de las
células epiteliales vaginales exfoliadas, como sucede en T2 y T4, en este estudio los
animales sometidos a dosis exdgenas de estradiol (T1,T3) manifiestan signos de estro
y ovulacién temprana razon por la cual la presencia de células superficiales es menor
ya que el estro ha cesado pero se mantiene niveles de estradiol residuales elevados en

la circulacion.
e Gestacion, %

Los bajos indices de gestacion obtenidos en este estudio para T1 y T3 (Tabla 4) pueden
estar influenciados por las concentraciones elevadas de estradiol ya que altos niveles
de estrogenos inhibe la FSH y estimula la secrecion de un pico de LH lo cual ocaciona
la ruptura de la pared ovarica debido a la desintegracion del tejido conjuntivo por

efecto de enzimas hidroliticas capaces de romper la matriz colagena liberando al
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ovocito, produciendo una ovulacion temprana para estos tratamientos, debido a esto el
ovulo permanece mas tiempo en el tracto reproductivo, y al no darse la fecundacion
este ovulo envejece siendo la supervivencia del ovulo de 12 a 24 horas (Garcia, A.
1995). Por lo tanto el 6vulo se encuentra envejecido al momento de la monta ya que
ha pasado 48 horas desde la ovulacion, ademés puede estar relacionado con el efecto
de concentraciones residuales de estradiol en el desarrollo temprano en los dias
siguientes al servicio las mismas que pueden retrasar el desarrollo embrionario
(Dieleman et al., 1989). Estos datos concuerdan con los obtenidos por (Valenzuela et
al., 2004) quien menciona que en las unidades experimentales con aplicacion de
benzoato de estradiol existe un menor indice de gestacion; volviéndose este estudio
interesante ya que no ocurre lo mismo en vacas que son tratadas con estradiol para
inducir la ovulacion (Lammoglia et al., 1998; Lane et al., 2009). Y este mismo efecto

no sucede en las unidades experimentales que no se aplico BE.
e Condicién corporal, escala 1-5

En este estudio se reporta un ligero incremento en la condicion corporal debido a que
los estrogenos tienen una buena absorcion a través del intestino y su naturaleza
lipofilica, lo cual permite que se acumule en el tejido adiposo. Se cree que los
estrodgenos son capaces de aumentar la concentracion de lipoproteinas de alta densidad
HDL disminuyendo las lipoproteinas de baja densidad LDL, también incrementa la
eliminacién del colesterol a través de la bilis y disminuye la secrecion de acidos
biliares (Botana et al., 2002)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. Conclusiones

La administracion de 2 dosis de benzoato de estradiol en protocolos de
sincronizacién con dispositivo de AMP, producen la aparicién temprana del
celo (24h post aplicacién de la segunda dosis de B.E) y de amplia duracion
(72h.).

La cinética folicular se ve afectada por el tiempo de permanencia de esponjas
de AMP; ya que a mayor tiempo de permanencia de la esponja, existe un mayor

recambio folicular.

Los protocolos con aplicacion de benzoato de estradiol, disminuye la tasa de
concepcion en cabras con baja condicion corporal (CC2), debido a
concentraciones residuales de estradiol en la circulacion, que afecta en el

temprano desarrollo embrionario.
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6.3 ANEXOS
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Extraccion de esponja intra-vaginal

Toma de muestras

Depilacion yugular Extraccion de sangre vena yugular
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Isopado vaginal

Monta directa

Gestacion 35 dias aprox
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PROPUESTA

Aplicacion de protocolos de sincronizacion de estros en cabras de condicion corporal
2 (CC2).

7.1 Datos informativos

Esta investigacion abarca temas de importancia para médicos veterinarios y
especialistas que trabajan en el area de reproduccion, una de las instituciones
involucradas en la propuesta sera: la Universidad Técnica de Ambato, como
responsable de propagar los resultados obtenidos en esta investigacion para que a
través de esta institucion se pueda llegar a los grandes y pequefios ganaderos, con la
finalidad de comprender la fisiologia del aparato reproductivo de la hembra caprina,
mejorar los métodos de sincronizacién de estros, ademas de impulsar el desarrollo de

la produccion ganadera.
7.2 Antecedentes de la propuesta

En base a los resultado obtenidos en esta investigacion se muestra que el efecto de
retiro a distinto tiempo de esponjas de acetato de medroxiprogesterona (AMP) con y
sin aplicacion de benzoato de estradiol (BE) sobre la emergencia folicular en cabras
con baja condicion corporal afecta la dindmica folicular, el BE ejerce efecto en
dependencia del estadio del foliculo, de este modo en los tratamientos con aplicacién
de BE la ovulacién se da antes por lo que la monta se deberia dar un dia antes a lo
establecido en los protocolos de sincronizacion de estro, por otro lado las unidades
experimentales que no recibieron benzoato de estradiol reflejan una mejor fertilidad.

7.3 Justificacion

En el presente trabajo de investigacion se observd que el conocimiento acerca de la
cinética folicular ayudan a mejorar problemas relacionados a la productividad y
fertilidad, ya que el estudio a detalle del desarrollo folicular es de vital importancia
debido a que el foliculo es la estructura que sintetiza 17(B- estradiol hormona
responsable del celo y depende del estadio en que este se encuentre para una mejor
eficacia de los protocolos a aplicarse, ademas la comprension de estos mecanismos
permitira acciones mas eficaces para la aplicacion de biotecnologias relacionadas con

la fisiologia reproductiva.
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7.4. Objetivo

e Aplicar un protocolo de sincronizacién efectivo utilizando esponjas de acetato de
medroxiprogesterona sin aplicacion de Benzoato de Estradiol, como alternativa
para la sincronizacion de estros, y de esta manera mantener la eficiencia productiva

y reproductiva en cabras de baja condicién corporal.
7.5. Analisis de factibilidad

La explotacion caprina en el Ecuador, es una actividad que esta aun por desarrollar
con gran oportunidad agroecondémica para los sectores de bosque seco, siendo una gran
oportunidad de negocio con alto retorno financiero por todo lo que genera esta
actividad. Llegando a ser la clave del éxito de esta actividad el manejo técnico, que
va desde la seleccidn de los ejemplares, registros, controles, sanidad, genética, hasta
el adecuado manejo del ordefio de madres, razén por la cual es apropiado implementar

protocolos de sincronizacion que mejoren la reproduccién de esta especie.
7.6. Fundamentacion

La dindmica folicular durante el ciclo estral de la cabra fue reportada por primera vez
por Ginther and Kot.(1994) utilizando ultrasonografia en tiempo real (UTR). Estos
autores frecuentemente encontraron cuatro ondas foliculares en el ciclo estral y
sugirieron que la dominancia folicular ocurrio en las primeras y Gltimas ondas. La
incorporacion de la ultrasonografia ovérica trans-rectal asociada a la determinacion
hormonal por radioinmunoanalisis ha permitido desde mediados de los afios 80 un
fuerte avance en el conocimiento de la fisiologia ovarica en los rumiantes. De este
modo fue posible realizar un mapeo diario de los cambios anatémicos que ocurren a
nivel ovarico en el mismo animal por periodos prolongados y de forma atraumatica
(Menchaca, A y Rubianes, E 2012).

7.7. Metodologia, modelo operativo

Se sugiere el uso de protocolos de sincronizacion a tiempo fijo con esponjas de acetato
de medroxiprogesterona por 11 o 14 dias, el dia de la extraccion de la esponja se aplica
una dosis de prostaglandina F20, 3 dias después se aplicara GnRH y se realizara
inseminacién artificial o monta directa. Estos protocolos son efectivos para usarlos

fuera de la etapa reproductiva, y en animales de baja condicion corporal. Debido a que
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la progesterona inhibe la liberacion de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
impidiendo la duracion folicular, al retirar su uso, produciré un pico de liberacion de
GnRH que a su vez desencadena en un pico de LH que dara lugar a la ovulacion, por

su parte la prostaglandina produce la regresion del CL.
La propuesta dara inicio con las siguientes actividades:

e Capacitar tedricamente a las personas asistentes sobre las ventajas econémicas
y reproductivas del uso de protocolos de sincronizacion en cabras de baja
condicion corporal.

e Capacitar de forma practica a las personas interesadas, para que realicen la
aplicacion de protocolos.

e Puesta en marcha de lo aprendido, por parte de los ganaderos.

» Preparacion: Ayuno previo

La adecuada privacion de alimento evita que las heces se acumulen en el intestino
grueso por lo que se ve dificultada la observacion de las estructuras internas del aparato

reproductivo de la cabra.
» Inmovilizacion de la hembra

Esta practica contribuye a evitar los movimientos naturales de la cabra que puedan

cambiar o alterar la medicion de las estructuras a evaluarse.
» Extraccioén de heces

Se extrae la mayor cantidad de heces introduciendo nuestros dedos previamente
colocandonos un guante con gel lubricante para de esta manera facilitar el ingreso del

transductor del ecdgrafo en el recto.
» ldentificacion y valoracion de estructuras ovaricas

Este estudio cuantitativo y cualitativo nos permite definir las condiciones fisiol6gicas

y anatémicas especificas que posee cada individuo a examinarse.
» Analisis de datos reportados

La recopilacion de datos estadisticos ayuda a determinar el uso de un tratamiento

adecuado para plantear una sincronizacion efectiva.

55



» Aplicacion de tratamientos

Durante los Gltimos afios la aplicacion de tratamientos de sincronizacion efectiva ha

tenido un impacto positivo sobre la fertilidad en estos animales.

> Protocolo utilizados:

DIAO DIA 11 DIA 14
_-\.\ﬂ; Extraccion de A\{P + PGF;,, MD + GnRH
DIAQ DIA 14 DIA17
AMP Extraccion de AMP + PGF.,, MD + GnRH

Acetato de medroxiprogesterona (AMP); prostaglandina (PGF2); Gonadotropina (GnRH); Monta

directa (MD)
7.8. Administracion

La Universidad Técnica de Ambato mediante la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
asi como docentes y estudiantes seran responsables de la realizacion de esta propuesta
que pueda llevar a una adecuada utilizacion creando proyectos de reproduccion
asistida de caprinos, ademas se trabajara con pequefios, medianos y grandes ganaderos
que quieran poner en practica el uso de nuevos protocolos de sincronizacién, con el

respectivo asesoramiento de un técnico a fin a la reproduccion y produccion ganadera.
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