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RESUMEN

. La cabra es un animal poliestrico estacional, de tal modo que su estro se presenta estrechamente
relacionado con las vari_aciones en ¢l fotoperiodo y otros factores como la genética, edad, alimentacion
y presencia del macho. Por estas mismas razones, presenta un anestro estacional el cual constituye en
muchos casos, un obstaculo para acortar de forma efectiva el intervalo entre partos. Con el objetivo de
Evaluar la aplicacion del Norgestomet, valerato de estradiol y Dinoprost (PGF..), para la
sincronizacién de estro en caprinos, se sincronizaron 29 cabras Nubia utilizando tres tratamientos (A, B
y C) a base de 3 mg de Norgestomet en implantes subcutineos durante 9 dias cada uno. Ademas, en el
tratamiento A se aplicd 2.5 mg de Valerato de Estradiol y 1.5 mg de NOR via IM al colocar el
implante; en el tratamiento B se aplico 12.5 mg de Dinoprost via IM al retirar el implante; en el
tratamiento C, los dos tratamientos anteriores se combinaron, y se dejo un cuarto tratamiento (D) en el
que no se aplico farmaco alguno. Después de retirar los implantes, se introdujeron los sementales con
un amés marcador para dar monta a las hembras en celo. Las variables registradas fueron: Tiempo a la
presentacion del celo, Porcentaje de concepceion a 1° 2° 3° y 4° celo; Porcentaje de fertilidad, indice de
prolificidad, tipo de parto, proporcion de sexos, peso al nacimiento, Porcentaje de destete, peso al
destete e indice de procreo. Los celos se presentaron desde las 8 y hasta las 76 horas después de retirar
los implantes. Se concluy6 que cualquiera de los tratamientos utilizados es capaz de sincronizar el estro
en las cabras Nubia de la region. El tratamiento B (NOR-Dinoprost) agrupé en un periodo mas corto y
uniforme la presentacion de celos (21-48 horas), pero no existié diferencia (P > 0.03) con los otros
tratamientos. El bajo porcentaje de prefiez en ¢l celo sincronizado (31.48%) nos permite proponer la
utilizacién de un agente foliculo estimulante en cualquiera de los tratamientos para asi alcanzar un

optimo desarrollo folicular y ovulacion.



INTRODUCCION

Los factores que intervienen en el comportamiento reproductivo de la cabra, en algunos
casos han sido bien establecidos, sin embargo, en el aspecto enddcrino y nervioso es poco lo que
se ha investigado, esto obliga a establecer una revisién lo mas apegado posible a la fisiologia de

los rumiantes, (bovino y oveja) y en la investigacion basica realizada en la rata.

Diversos autores coinciden en que Ja cabra es un animal poliéstrico estacional, esto es,

que solo presenta celos fértiles en determinado época de afio.

Devendra y McLeroy (1986) explican que en los tropicos la actividad del estro es mayor
que en climas templados, lo que indica el efecto de la temperatura alta sobre el sistema endécrino.
Las cabras nativas tienden a tener ciclos estrales continuos, en tanto que las especies introducidas
ex; los tropicos no tienen ciclos continuos por completo (10).

McDonald (1989) reporta que en E.U.A. la estacion reproductiva se extiende desde el
final del verano hasta el principio del invierno para la mayoria de las cabras. Las cabras Nubia
tienden a concentrar su actividad reproductiva al final del otofio. Las razas mediterraneas como la
Shiba y Creole, ciclan a lo largo del afio en areas tropicales o en zonas con climas templados
teniendo estas razas una estacion reproductiva no definida. El promedio mayor para la concepcién
en la raza Nubia de los E.U.A. es en octubre (30).

Agraz (1989) informa que en el hemisferio norte la cabra Nubia presenta su periodo de
mayor actividad sexual de septiembre a noviembre, sin embargo, comenta que en las zonas
tropicales de México y América Central las cabras ovulan todo el afio explicando asi que Ia latitud

tiene influencia directa sobre la ovulacion, pero no es esto solamente Ja que actia, puesto que en



lugares de igual altitud (Querétaro y Mérida) se tiene que en Querétaro los ciclos estacionales si
se presentan, mientras que en Mérida los ciclos son poliestrales (1).

Hafez (1993) reporta que las altas temperaturas del medio ambiente y la falta de alimento

pueden fimitar la actividad sexual durante algunos meses del afio en los trdpicos, pere poco
después del comienzo de la estacion lluviosa, la actividad sexual aumenta, tal vez debido al
cambio de la disponibifidad de alimento. El mismo autor explica que la estacién sexual en climas
templados esta bien definida. Los ovarios de las cabras Alpinas se hallan ligeramente activos de
enero y marzo vy en latencia en abril a jufio. La actividad ovirica se reanuda de forma abrupta en
todos los animales en septiembre. De la misma manera explica que la raza Anglo - Nubia,
desarrollada en Inglaterra al cruzar hembras inglesas con machos Nubia en el norte de Egipto y
Etiopia, tiene menos limitacién para reproducirse durante el otofio, si bien, su actividad sexual es
mayor durante éste (22).
Meza (1989) y Ramirez (1989) realizaron estudios relacionados a la estacionalidad reproductiva
de la cabra Nubia en el mismo lugar en que se realiz6 el presente trabajo, analizaron la época de
parto de los afios de 1981 a 1987 y encontraron que de acuerdo a esta época las cabras tenian
concepciones, durante todo el afio, con picos elevados en determinados meses; El 68% de las
concepciones ocurrian en los meses de abril a agosto, encontrandose que el pico mayor es en el
mes de mayo con un 21.4% y el mes con menos concepciones fue marzo con el 1.0% de éstas.
3 1>, 39).

En 1993, De Gante, corroboré los estudios que Meza (1989) y Ramirez (1989)
realizaron, encontrando también que el mes de marzo es el de mayor anestro, ya que no se
registran concepciones, siendo el mes de mayo y junio el que agrupa la mayor actividad
reproductiva, registrandose en estos meses un mayor €n menor nimero, durante todo ¢l afio (15,

31, 39). .



EFECTO DEL FOTOPERIODO EN LA ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA DE LA
CABRA.

La estacionalidad en la funcion reproductiva de la cabra estd relacionada con las
variaciones en el fotoperiodo (horas/luz/dia) en combinacion con otros factores como la genética,
la edad, la alimentacién y la presencia del macho (13).

Los efectos del fotoperiodo se manifiestan cuando las horas luz disminuyen, esto permite
que ¢l sistema neuroendécrino se estimule y la liberacion de gonadotropinas a pgrtir de la
adenohipdfisis ocurra (5, 13, 18, 22, 47). Se ha reportado que cuando el fotoperiodo se reduce a
ocho horas luz es cuando la cabra presenta celo, esto sucede hacia los meses de octubre a febrero
- (13,30).

Hafez (1993) comenta que la duracién del dia, raza y nutricién. El periodo estacional esta
gobernado por la fotoperiodicidad entre la actividad del estro, que comienza en €l momento en que
decae la duracidn del dia. En latitudes de zona templada, la mayor parte de las cabras estan en
fase anovulatoria o de anestro durante la prima\./era y el verano, pero comienza su ciclo conforme
decrece la luz diurna durante el otofio (ocho horas luz) (22).

La manera como las sefiales fotoperiodicas son convertidas en mensajes neuroenddcrinos
no esta del todo comprendida. De Alba (1985) y Hafez (1993) explican que tal vez las cabras
perciben estos cambios en la luz por medio de un reloj bioldgico interno localizado en el
hipotilamo y esta informacién es transmitida al eje hipotilamo - pituitaria - ovarios (HPO) por
via de la glandula pineal (14, 22). Cada vez hay mas pruebas de que la melatonina, una hormona
pineal, media la respuesta a los cambios en él, fotoperiodo de las cabras (18). Los niveles de
melatonina estan elevados durante determinados periodos de luz, es probable que estas diferencias
en ¢l patron de secrecion de melatonina actiien como una sefial que indica la duracién del dia al eje

neuroenddcrino.



FUNCION DE LA GLANDULA PINEAL Y EFECTOS DE LA MELATONINA EN LA
FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA CABRA.

El determinar la funcion de la pineal y el efecto de la melatonina en la reproduccién es un
tema muy poco estudiado; sin embargo, Fuentes (1986) informa que la melatonina es smtetiz.gda a
partir de una indolamina pineal secundaria, la serotonina, por la accién de dos enzimas: N-
acetiltransferasa (NAT) la cual es responsable de la N-acetilacion de la serotonina, y la
Hidroxiindol-O-metiltransferasa (HIOMT) la cual es responsable de la O-metilacion del anillo
indol (18). Se ha observado que los niveles de serotonina se encuentran elevados durante el dia,
encontrandose muy bajos durante la noche y que las alteraciones en los ciclos de iluminacion
producian cambios correspondientes en €l contenido de serotonina pineal. También se ObSCl;Vé un
ritmo diario en la melatonina pineal que se encontraba en relacion inversa a la serotonina
circadiana (4). Estas observaciones sugirieron que el fotoperiodo controla los ritmos indol
pineales y que la disminucién nocturna de la serotonina pineal se debe a un aumento en la
secrecion de melatonina.

Los pasajes neurales por los cuales llega la informacion del fotoperiodo hasta la pineal
fueron elucidados en la rata, pero existe en los mamiferos (4).

Los impulsos nerviosos producidos por el estimulo de la luz que llega a los ojos son
transmitidos por medio del tractoretino hipotaldmico hacia los nicleos hipotalamicos
supraquiasmaticos que funcionan como osciladores circadianos centrales auténomos, para llevar
la informacién a los nicleos paraventriculares. Desde estos niicleos hipotalamicos los impulsos
atraviesan las fibras del manojo medial del cerebro anterior y de la formacion reticular hacia los
nicleos intermedio laterales de la médula espinal. De ahi pasan hacia las fibras adrenérgicas
preganglionares del sistema nervioso simpatico y que las conducen hacia €l ganglio cervical

superior (GCS). La sefial final proveniente del simpatico hacia la pineal se origina en €l GCS.



Para convertir la sefial nerviosa en una produccion endécrina de la pineal se realizan una
serie de eventos como sigue: los nervios simpaticos liberan adrenalina en sus terminales presentes
en las células pineales de una manera ritmica reflejando los cambios diarios de luz y oscuridad.

Este neurotransmisor se conjuga con receptores beta adrenérgicos en la membrana,
activando al sistema nucléotido ciclico; lo cual provoca la sintesis de NAT (o lo activa) y como
consecuencia se produce la melatonina.

Todavia no se sabe si la sintesis de melatonina se encuentra bajo control neural o
simplemente se difunde hacia los vasos sanguineo circundantes y al sistema ventricular para

proveerle las sefiales diarias al organismo.

La sefial luminosa cumple dos funciones dentro de la bioquimica pineal. La primera
funcion es de tipo supresivo, demostrada por experimentos en vanas especies donde la actividad
de NAT o la Sintesis de melatonina se inhibian cuando la luz se presentaba con suficiente
intensidad durante los periodos diarios de obscuridad. Sin embargo, cuando la obscuridad es
continua el ritmo de secrecién de melatonina persiste con una periodicidad diaria aproximada de
24 horas. Esta observacion esta relacionada con [a naturaleza circadiana de los ritmos pineales.
La segunda funcion de la Juz consiste en engranar o sincronizar el ritmo pineal con el ambiente
probablemente a través del sistema nervioso central. Los efectos supresivos o de sincronizacion de '
la luz determinan cuando se sintetiza la melatonina (la fase del ritmo de la melatonina), y por
cuanto tiempo debe continuar la sintesis, de esta manera proveen la informacién relacionada con
el ciclo externo luz - obscuridad. La glandula pineal genera una sefial diaria de melatonina, al cual
puede ser alterada en su duracion, en su fase y en su amplitud por la luz. Una sefial que puede ser
modulada de esta manera tiene el potencial de sincronizar procesos fisioldgicos complejos en
donde la coordinacién corporal es crucial, uno de estos procesos es el de la coordinacion temporal

de la reproduccion.



El control estacional de la reproduccién en los reproductores de dias largos o cortos
dependen de que sus gonadas sean activadas a medida que los dias aumentan o disminuyen. En
pocos dias después de la estimulacion de las gonadas de manera fotoperiddica, se inicia una serie
de eventos que provocan disminuciones de la sensibilidad a los efectos de retroalimentacion
negativa de los esteroides gonadales, provocando un encendido gradual de la pituitana y de las
génadas. Por otro lado la exposicidn al fotoperiodo inhibitorio de las gonadas produce un aumento
de la sensibilidad a la retroalimentacion negativa seguido de una reduccion de la actividad
pituitaria y de una involucion gonadal.

La funcién de la melatonina en la reproduécién requiere de saber que, los ritmos diarios
de esta hormona reflejan con cierto grado de exactitud los ciclos de iluminacidn y que tiene el
potencial de proveer los signos temporales o de estacionalidad al organismo. También se sabe que
el eje HPO presenta una actividad variable, mostrando que estd coordinado temporaimente con
ciclos a corto y largo plazo. Si la pineal sirve de interfase entre el reloj ambiental y el eje¢ HPO,
serfa de esperarse que los efectos reproductivos estuvieran acompafiados con cambios en el ritmo
de la melatonina. De hecho, la modulacién de la amplitud del ribmo de la melatonina puede ser un
factor que controla el ciclo ovarico (32).

En cuanto al sitio y mecanismo de accion de la melatonina sobre la reproduccion se
analiza que, debido a melatonina sobre la reproduccion se analiza que, debido a que la melatonina
se encuentra en el liquido cerebroespinal y en la sangre periférica, es posible que ejerza sus
efectos sobre ¢l sistema nervioso central o en las estructuras periféricas (no neurales) o en ambas.
Existe la posibilidad de que los efectos de la melatonina tengan un resultado sobre la liberacion de
GN-RH, esto es respaldado por el hallazgo de que la melatonina estimula la secrecién de GN-RN
en hipotalamo perfundido “in vitro”. Los mecanismos propuestos por medio de los cuales la
melatonina podria modificar la actividad de las neuronas q;xe contienen GN-RH incluyen: a)

alteraciones de la actividad eléctrica de la neurona; b) impedimento de los procesos contractiles



/

relacionados con ¢l transporte axonal de granulos que contienen GN-RH; y ¢) cambio en la
Sintesis y secrecion de las catecolaminas, manoaminas y prostaglandinas, pensando que estas
controlan la liberacion de GN-RH. Los efectos centrales de la melatonina sobre la reproduccion
podrian estar mediados por el niicleo supraquiasmatico del hipotilamo; el cual como se menciond
anteriormente, funciona como un reloj biologico para varios ritmos circadianos.

El punto de vista tradicional de que las hormonas poseen funciones de estimulacién o
inhibicién no parece ser aplicable a la melatonina. De hecho el esperar efectos tan definidos ha
impedido entender la funcidn de la melatonina sobre la reproduccion durante mucho tiempo. La
melatonina no puede considerarse pro o antigonadal; si no mas bien como transmisora de
informacion ambiental en cuanto a tiempo hacia el eje HPO coordinando asi las actividades
reproductoras dexanimales como la cabra. En la actualidad se establece que la melatonina tiene
una funcién dentro de la fisiologia reproductiva, sin embargo, su sitio y mecanismo de accién se

desconocen (18).

CRECIMIENTO FOLICULAR.

El proceso de foliculogénesis no esta bien determinado en los rumiantes, por lo tanto, se
intenta explicar tal proceso a partir de una revision realizada en la rata; dicha revisién abarca
diversos aspectos de tipo fisioldgico, bioquimico, biofisico y neuroendécrino.

Se ha establecido universalmente que en la hembra de los mamiferos el nimero de
foliculos presentes en el ovario se determina durante el desarrollo embrionario, y el nimero de
ovocitos disminuye constantemente durante la vida de la hembra y sobre todo en cada ciclo estral
que se presenta.

Los eventos que se presentan desde él reinicio del crecimiento de un brimordial, hasta

convertirlo en un foliculo preovulatorio, han sido investigados principalmente en animales de



laboratorio. Especies para las cuales se han postulado esquemas de desarrollo que podrian servir
como base para el entendimiento de este fendmeno en el caprino (21).

El foliculo primario de la rata, cortado en su diametro mayor, tienen 4 células de
pregranulosa rodeando al ovocito, las células de este foliculo son llamadas de primera generacion
(21). Cuando estas células se duplican y llegan a 8, se les denomina de segunda generacién, y asi
sucesivamente hasta la décima generacion, la cual constituye un foliculo preovulatorio. Las tres
primeras generaciones de desarrollo son dificiles de diferenciar de los foliculos primordiales
inactivos desde el punto de vista microscdpico, ya que estas etapas tienen un ritmo de crecimiento
muy lento. Los foliculos en estas etapas carecen de teca interna y forman la zona pelicida, la cual
se hace evidente durante este periodo. Entre las cuarta y séptima generacién los foliculos
desarrollan la teca interna y empiezan a formar espacios antrales y tienen receptores para FSH y
LH (18, 22, 30) en las células de la granulosa y teca interna respectivamente. La atresia es
raramente observada en estas etapas de desarrollo.

Los foliculos de la octava y novena generacion representan el periodo critico de
desarrollo, donde un foliculo puede convertirse en preovulatorio o bien suffir atresia. Es en estas
dos generaciones donde se da el mayor indice de atresia en el desarrollo folicular, La capacidad
duplicadora de las células de la granulosa se agota y se desarrolla completamente el antro
folicular. En esta etapa el foliculo posee receptores para gonadotropinas, estrogenos y
andrégenos, pero las células de la granulosa carecen de receptores para LH.

El foliculo de décima generacion se caracteriza por desarrollar receptores par LH en las
células de la granulosa y tienen las células de la teca interna divididas en dos regiones, la interna
especializada en la produccion de esteroides, y la externa que contiene actina y miosina.

Estos foliculos contienen todas las enzimas necesarias para producir progesterona,
androgenos, estrogenos y una serie de otras sustancias (inhibina, proteoglicanos, prostaglandinas

y activador del plasmindgeno, entre otros).



El foliculo de décima generacion es capaz de responder con ovulacion al aumento de LH
circulante.

Desde el punto de vista hormonal el proceso de desarrollo folicular comprende dos etapas
(21), la primera es la basaf, que puede ser llevada a cabo aunque sea en parte en la ausencia de

gonadotropinas, y la segunda es la etapa ténica, la cual depende del aporte de gonadotropinas.

a) Etapa basal.

Diversos autores coinciden al sefialar que el primer signo morfolégico del inicio del
crecimiento folicular es el reinicio de la proliferacion de las células de la granulosa que cambian
de ser aplanadas a cuboidales. Ademas, el ovocito aumenta de tamafio alcanzado su méaximo
desarrollo en etapas ter;lpranas de foliculogénesis.

El proceso por el cual ocurre el acopio y seleccion de foliculos para completar su
desarrollo no es muy claro. El proceso de acopio permite contar con un grupo de foliculos con
capacidad ovulatoria; los foliculos individuales que se seleccionen continuaran su desarrollo hasta
la evolucion entre un grupo de foliculos similares que degeneran. Hafez (1993) comenta que esta
seleccion ocurre en ausencias de cambios detectables de la concentracion de receptores
hormonales, hormonas séricas o en sangre de un sitio determinado (22).

Mulheron y cols, en 1987 (citados por Gutiérrez), propusieron la teoria de la que el
reinicio de la foliculogénesis se da por una sefial del ovocito para iniciar su crecimiento (21). Ellos
encontraron LH y FSH en el ovocito de foliculos primordiales, proponiendo que las
gonadotropinas son necesarias para el desarrotlo del foliculo. Sin embargo, el ovocito es quien
rige la salida del foliculo. Sin embargo del estado latente, por lo tanto, durante el ciclo estral,
ciertos foliculos se convierten en blancos de gonadotropinas, y la FSH y LH son traslocadas al
nacleo det ovocito de dichos foliculos; durante la transicion del estado primordial a primario las

gonadotropinas se separan del micleo pero se mantienen presentes en el citoplasma. Esta
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capacidad del ovocito para retener las gonadotropinas puede explicar el desarrollo de foliculos
hasta el estado preantral en ausencia de nivel continixos de gonadotropinas hipofisiarias (22).

El crecimiento de un foliculo se presenta, de acuerdo a Mariana (1980, citado por
Gutiérrez), por tres factores: a) El crecimiento del ovocito se reduce cuando el foliculo también se
incrementa por multiplicacién celular y el arreglo de las células que rodean el ovocito; ¢) La
informacion del antro se presenta entre las células de la granulosa, y después estos espacios se

comunican entre si formando un sélo antro (21).

b) Etapa ténica

La ségunda etapa del desarrollo folicular o etapa tonica se caracteriza por upa
dependencia extremada de gonadotropinas, particularmente FSH en un principio, para luego
establecerse una interaccion ovario - pituitaria - hipotaldmica y factores locales que controlan la
seleccién y dominancia para su maduracion final . (21, 22).

Primero Ocurre el reclutamiento, que consiste en la estimulacién del crecimiento de un
conjunto (onda) de foliculos, de entre los cuales surgira ¢! que llegara a ovularse. Para que un
foliculo‘ pueda ser reclutado par/proseguir con su desarrollo, deben haber alcanzado la etapa de
dependencia de gonadotropinas, la cual se obtiene cuando los foliculos tienen aproximadamente 4-
5 mm de didmetro (en el caso del bovino). Se considera que en el bovino se reclutan de 5 a 6
foliculos, y esto se logra con niveles basales de gonadotropinas especialmente FSH (21). Una vez
reclutada cierta cantidad de foliculos, se realiza la seleccion del foliculo donﬁnante por
interferencia del foliculo mas grande de esa camada hacia el aporte de gonadotropinas a los
foliculos pequefios. Cabe recordar que en el caso de los caprinos podran ser varios foliculos los
que sean escogidos para llegar a término, involucrandose factores hereditarios, ambientales y
nutricionales. Hay dos mecanismos posibles para que se desarrolle esta relacion, uno es el

indirecto, en el cual el foliculo mayor inhibe €l crecimiento del resto produciendo sustancias como
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Ja inhibina y el estradiol que actian sobre la hipdfisis reduciendo la secrecién FSH a niveles
insuficientes para los foliculos chicos (22, 30). El otro mecanismo ¢s el directo, por medio de la
secrecion de factores locales que reducen la sensibilidad de los foliculos pequeiios a la FSH. Por
ejemplo, el factor de crecimiento epidermal (FGE) actiia en foliculos .pequeﬁos reduciendo _la
capacidad de aromatizacion de las células de la granulosa, mientras que la activina actiza sobre las
células de la teca reduciendo la sintesis de androgenos (21).

Este foliculo seleccionado ejercera dominio sobre €l resto de los foliculos. El dominio se
refiere al crecimiento selectivo de un foliculo y la atresia que éste provoca én los demas. El
foliculo dominante es mas sensible a las gonadotropinas que los demis foliculos, por lo tanto no
sufre atresia a pesar de provocar con sus secrecibnes una reduccion en la produccion hipofisiaria
de FSH.

Hirshfield y cols. , 1991; (citado por Gutiérrez) propone que la atresia se da en foliculos
menores que estan en crecimiento cuando las células de la granulosa se encuentran en la fase de
mayor replicacion y necesitan el mayor aporte de oxigeno y nutrientes (21). Esta situacion,
aunada al engrosamiento de sus paredes, los pone en insuficiencia de oxigeno, y el foliculo no
podra superar esta fase a menos que tenga el suficiente aporte de oxigeno para pasar este
. momento crucial. Por lo tanto, puede ser que la FSH habilite a las células de la granulosa para
sobrevivir en condiciones hipdxicas. Una vez que superd la fase hipdxica, el foliculo dominante no
requiere niveles altos de FSH. Un mecanismo por el que el foliculo puede sobreponerse a estas
condiciones adversas es mediante la produccion de factores mitogénicos por las células de la
granulosa del foliculo preovulatorio (21). |

Durante el ciclo esﬁal caprino existen complejas interacciones hipotalamo - pituitaria ~
ovaricas que pueden modificar el curso de la foliculogénesis. En el periodo proéstrico, la
concentraciéon de estradiol en la circulacion general aumenta, alcanzando su pico en el estro.

Cuando las hormonas LH y FSH se unen a sus receptores de las células de la teca y granulos para
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activar la enzima adenylciclasa éstz; convierte a su vez el nucleétido ATP rico en energia en AMP
ciclico. EI AMP se conoce como segundo mensajero, ya que puede levar a cabo la accion
biolégica asociada con las gonadotropinas, tal como la sintesis de esteroides foliculares, teca y
granulosa, interactian para producir estrogenos. Las células de la teca en respuesta a la LH
producen y suministran testosterona a las células de la granulosa, donde resulta aromatizada hacia
estrogenos ‘por accion de la FSH (3).

La LH aumenta después de la caida de los niveles de progesterona y el cese de la
retroalimentacion negativa que ésta ejerce. La secrecion de LH durante el proestro se caracteriza
por aurento de la frecuencia y disminucion en Ja amplitud de la liberacion pulsatil de LH. Cada
pulso de LH es seguido por un incremento en la concentracion de estradiol en la vena ovarica.

La LH son liberadas simultaneamente cerca del inicio del estro. El estimulo para esta
liberacion es ¢l incremento en las concentraciones de estradiol en el periodo preovulatorio.  La
LH es secretada en forma pulszitii durante la fase latea, pero el estradiol y la progesterona juntos
gjercen una inhibicién sobre la liberacion de LH en la oveja y la vaca, y probablemente en la
cabra. La progesterona sola provocara secrecion de LH en baja frecuencia y alta amplitud,
mientras que el estradiol por si solo provocara liberacion de alta frecuencia y baja amplitud de
LH. Aparentemente la caida de progesterona es un prerequisito para que el estradiol cause el pico
de gonadotropinas (18, 22, 30).

Segin Hansel y Convey, 1983, (citados por Gutiérrez), el mecanismo por el cual el
estradiol causa el pico de gonadotropinas puede ser debido a la capacidad aumentada de los
gonadotropos de la pituitaria para liberar FSH y LH en respuesta al GN-RH, aumento de la
autoestimulacién de la GN-RH ¢ induce el picd de gonadotropinas (21).

Al término del pico preovulatorio de LH y FSH, la hipéfisis entra en un periodo
refractario durante el cual la glandula es incapaz de responder al GN-RH, a pesar de un contenido

normal de gonadotropinas. En el periodo inmediato después del pico de gonadotropinas hay una
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disminucion marcada de los niveles de estradiol circulante. La progesterona, La LH y FSH se
encuentran en niveles basales en este periodo (21).

Aproximadamente 24 horas después del pico owvulatorio de gonadotropinas hay un
aumento secundario en los niveles de FSH, este incremento debe tener influencia sobre el
reclutamiento de foliculos primordiales para el siguiente ciclo (21).

El brote ovulatorio de LH es relativamente prolongado en la cabra, dura nueve horas, y -
los niveles sanguineos pueden alcanzar valores de 70 ng/ml. La LH peﬁnanece a niveles basales
durante la mayor parte del ciclo. En la actualidad no existen valores reportados para los niveles de

estrogeno durante el ciclo estral de la cabra (30)

OVULACION

La ovulacién en la cabra, segin McDonald (1989) ocurre de 30 a 36 horas después de
iniciado el estro. Devendra y McLeroy reportan de 21 a 36 horas el tiempo de ovulacién. La
ovulacion es espontanea y como ya se menciond anteriormente puede acelerarla la presencia del
macho. La tasa de ovulacion es de dos o tres oocitos, en algunos casos extraordinarios se reportan
hasta cinco productos al parto. Sin embargo, se acepta que la tasa de ovulacion aumenta conforme
el nilmero de partos, presentando las cabras primalas tasas de un oocito en la ovulacion (10).

Al igual que el crecimiento folicular, la ovulacidon involucra aspectos de tipo
Neuroendécrino, enddcrino, biofisico y bioguimico.

Desde el punto de vista neuroenddcrino, las estructuras dentro de las areas predptica y
supraquiasmatica del hipotlamo regulan la secrecion ovulatoria de gonadotropinas que ejercen el
coatrol del ciclo de a ovulacion. El centro tonico esta regulado por el control de retroalimentacién
negativa de los estrogenos. Sé acrecentan gonadotropinas en forma pulsatil, en respuesta a la
secrecion pulsatil similar de LH-RH por las neuronas secretoras del hipotalamo. Los esteroides

gonadales ejercen sus efectos de retroalimentacion en forma directa sobre la hipofisis y modulan el
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control pulsatil de secrecion de LH-RH. También pueden modificar la actividad biologica
subsiguiente de las gonadotropinas (18, 22, 30).

En el aspecto enddcrino, la LH se encuentra en concentracion estable durante la fase
folicular temprana y aumenta un poco de la ovulacién. Hay una sibita secrecion de LH antes de
la ovulacién, que retorna a cifras bajas durante la fase litea. La relacion entre FSH'Y LH regula
la cantidad de foliculos ovaricos que se desarrollan y la cantidad de los que después degeneran.
Cambios ciclicos en la cohcentraci()n de estradiol y FSH producen uno o dos periodos de
crecimiento folicular, uno durante la transicion de la etapa preantral a la antral y otro algunos dias
antes de la ovulacién cuando disminuye el nimero de foliculos preovulatorios por atresia. Las
células de la granulosa secretan progesterona hacia el liquido folicﬁlar, que es precursora de la
sintesis de estrogenos en células de la teca interna circundantes (3, 22, 30). El 17 beta estradiol y
la 17 alfa hidroxiprogesterona producidos por células parcialmente luteinizadas de la teca interna,
hacen que aumente de forma progresiva la produccién de estrogenos (11). Hay desarrollo folicular
por la accion de las elevadas concentraciones de LH, aumento en la concentracion de estradiol, y
la hipofisis aumenta en forma gradual su respuesta a LH-RH; las reservas hipofisiarias de LH
aumentan para uso futuro. En €l momento de la secrecion sibita preovulatoria de LH, se secreta
LH-RH en forma pulsatil para activar la secrecion hipofisiaria de LH y FSH. Cuando alcanza una
concentracion determinada en plasma, la LH tiene retroalimentacién negativa en sistema nervioso
central. La velocidad de desarrollo folicular y la cantidad de foliculos totalmente maduros por
estos dependen de las gonadotropinas hipofisiarias. En cabras adultas se dispone de un nimero
limitado de hormonas en ovario.

Durante cada ciclo estral, como resultado de la secrecion de suficiente FSH por la
hipéfisis, se estimula un grupo de foliculos en crecimiento que‘crecen y maduran aiin mas, pero

pocos alcanzan la madurez preovulatoria.
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Dentro de los aspectos biofisicos que intervienen en la ovulacion tendremos que el
foliculo destinado a ovular recibe el mayor volumen sanguineo en términos absolutos (ml/mn) y
tiene capilares mas permeables que los otros foliculos. La répida respuesta de la microcirculacion
ovérica a LH y el aumento en el metabolismo de los foliculos deépués de Ja estimulacion con
gonadotropinas indica que el aumento en la vascularidad es efecto de LH en los foliculos. El
aumento de presion intrafolicular no parece modificar fa ruptura mecanica del foliculo (22).

En el aspecto bioquimico, las células de la granulosa elaboran activador del plasminogeno
en respuesta a aumentos de LH y AM ciclico intracelular; este activador convierte el
plasmindgeno en plasmina y debilita la pared folicular. La resistencia a la traccion de la pared
folicular disminuye en el momento de la ruptura; numerosos agentes proteolitl:cos hacen que
disminuya dicha resistencia. Las enzimas que participan en la ruptura se encuentran en el liquido
folicular. Su efecto es favorecido por la isquemia presente en el apice del foliculo. La sintesis de
enzimas similares a la colagenas bajo efecto de la progesterona, causa distension de la pared
folicular y ruptura del apice (22). |

Una vez ocurrida de ovulacion se presenta la captacion del ovocito; el ovario, adosado a
la hoja posterior del ligamento ancho, se encuentra libre en la cavidad peritoneal. El oviducto se
dispone alrededor del ovario y facilita la captacion del ovocito por los pliegues de la mucosa de
las fimbrias. En el momento de la ovulacion, el 6vulo junto con las células que lo rodean en una
masa gelatinosa hace protrusion en la superficie del ovario y el barrido hacia la luzas del oviducto
por accion de cilios en las fimbrias introducen al ovocito para su transporte y posterior

fecundacién (14, 22, 30).

CUERPO LUTEO.
El cuerpo Iiteo (CL) es un 6rgano temporal endocrino que funciona dnicamente pocos

dias en la cabra no prefiada. Durante la fase del diestro del ciclo, el CL produce cantidad maximas
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de progesterona, las cuales se presentan en el orden de los 6 - 10 ng/mg hacia la mitad del ciclo.
En la cabra prefiada tales niveles aumentan hasta en 10 - 12 ng/ml hacia el dia 21 de la gestacion,
en contraste, en la época de anestro la cabra presenta niveles basales de menos de 1.0 ng/ml (30).

Después de la ovulacion, hay bastante hemorragia en la cavidad folicular, especialmente
en los rumiantes, para que se desarrolle un coigulo de sangre. El foliculo lleno de sangre
desprovisto ahora del oocito se denomina comt'mmenté cuerpo hemorragico. Este coagulo sirve
como marco fisico y medio nutriente para la proliferacion rapida de las células de la granulosa y
tecales, las cuales, por su diferenciacion en células luteinicas, son las principales responsables del
desarrollo de este 6rgano. Después de la ovulacion, las células de la granulosa restante en el
foliculo colapsado y las células tecales sacadas de la teca interna por capilares invasores empiezan
a hipertrofiarse, toman material lipidico y se vuelven luteina o células luteinicas de CL maduros
(22, 30).

La formacion del CL es inducida por hormonas luteotropicas siendo la mas importante en
la cabra la LH; 1a prolactina no aparece ninguna fﬁncic’)n significativa (30).

Las células de la granulosa se diferencian de células liteas grandes y las de la teca interna
en células lateas pequeiias (11). En incremento en la talla del CL durante la primera mitad del
ciclo estral es primeramente ¢l resultado de un incremento en la talla de estas células (hipertroﬁa),
mas que el incremento en el nimero de células (hiperplasia). Las células liteas son
sustancialmente mayores que las granulosa y tecales de las cuales se forman.

Las células luteas grandes producen lar Amayor cantidad de progesterona y contiene
receptores de la Prostaglandina F 2 alfa; estas células se consideran ;'esponsables de la regresion
del CL. Las células liteas pequefias presentan receptores para LH, respondiendo a la LH “in
vitro” con un incremento dramatico en la produccion de progesterona (3).

Las células lateas grandes son generalmente por lo menos dos veces el didmetro de las

pequefias, tienen una figura nuclear mas regular que las pequefias, tienen granulos densos de -



electrones indicativos de péptidos secretorios almacenados. Tales como oxitocina y relaxina, y
contienen numerosas gotas de lipidos. Las células liteas pequefias tienen una figura nuclear mas
regular y no contienen granulos densos' de electrones pero contienen gotas de lipidos. Las células
lateas grandes y pequeiias difieren en su respuesta a varias hormonas luteotropicas y luteoliticas
(11).

La secrecion de progesterona del CL es detectable en la cabeza de 2 a 4 dias de iniciar el
estro. La progesterona continia aumentando hasta la mitad del ciclo cuando alcanza una meseta

temporal antes del inicio de la lutedsis.

LUTEOLISIS

Actualmente se acepta que el utero produce una hormona futeolitica que causa la
regresion de CL al final del ciclo estral, es aceptado que este factor es la prostaglandina F2 alfa
(PGF,.); su secrecion del ttero es pulsatil y en la practica la PGF 2 alfa en sangre es estimulada
por su metabolito 15 keto -13 - 14 - dehidroprostaglandina, derivado éste de la cascada del 4cido
araquidénico (27, 45). El mecanismo de produccién de PGF 2 alfa en la cabra no ha sido
estudiado. En la oveja se han establecido gran parte de los efectos de la PGF 2 alfa citando aqui
tales efectos.

Aungue los mecanismos precisos que regulan la sintesis y secrecion de PGF 2 alfa
‘ endometrio no estan completamente claros, se conoce que el estradiol y la oxitocina juegan un
papé] sumamente importante en la generacion de los pulsos de PGF 2 alfa (30, 32) Al final de la
fase lutea, el CL de los rumiantes produce oxitocina, la cual al ser secretada actia sobre el
endometrio provocando la secrecion sincronizada de PGF 2 alfa que constituye un pulso. Sin
embargo, para que el ttero pueda responder a la oxitocina se requiere que tengan receptores para
dicha hormona (30, 32). El estradiol de origen ovarico, proveniente de foliculos presentes durante

la segunda mitad de la fase litea, es el responsable de estimular la sintesis de receptores para
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oxitocina en el endometrio, por lo que se requiere que existan estrogenos circulantes para que se
pueda iniciar la secrecion de prostaglandinas (48). La PGF 2 alfa y la oxitocina establecen
entonces un ciclo de retroalimentacion positiva entre ellas, ya que la oxitocina estimula la
secrecion de PFG 2 alfa y ésta a su vez estimula la liberacion de oxitocina Iateas. Sin embargo,
este ciclo de retroalimentacion sé autolimita debido a que los receptores para oxitocina son
destruidos después de ser utilizados, por lo que el itero deja de responder con liberacién de PGF 2
alfa. Como se requicre 6 horas para volver a sintetizar receptores, el siguiente pulso de PGF 2
alfa ocurre después de un intervalo de alrededor de 6 horas estableciéndose ¢l patrén luteolitico de
secrecion pulsatil de PGF 2 alfa (32, 48).

El estradiol de origen folicular es indispensable tanto para la aparicién inicial de
reccptores para oxitocina como para su reaparicion después de cada episodio de secrecion de PGF
2 alfa, por lo que si se logra inhibir ¢l desarrollo folicular, y por lo tanto la sintesis de estrogenos,
se puede evitar el inicio de [a secrecién luteolitica de PGF 2 alfa (48).

En las ovejas no gestantes, el CL es destruido alrededor del dia 14 6 15 del ciclo estral
debido al establecimiento de un patron pulsatil de PGF 2 alfa que origina que los niveles de
progesterona disminuyan rapidamente. Se requieren 4 a 6 pulsos de PGF 2 alfa secretados cada 5
a 6 horas para lograr la regresion irreversible del CL (48). La frecuencia con que se secretan
dichos pulsos es muy importante, va que si los intervalos entre ellos se alargan, la regresion del
CL puede fallar a pesar de haberse secretado grandes cantidades de PGF 2 alfa (48).

Para que una gestacion temprana pueda mantenerse, es indispensable que el aporte de
progesterona por parte del CL no se interrumpa (48). Para evitar la regresion del CL, el rumiante
gestante a una modificacion del patron de secrecion de PGF 2 alfa, de tal modo que durante los
dias en que ocurriria la lutedlisis, la hembra gestante continua liberando PGF 2 alfa, pero dicha

secrecién toma la forma de una elevacién en los niveles basales de la hormona (patron de
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secrecion no luteolitico) en lugar de establecer un patron de secrecion luteolitico, o sea, pulsatil
(48).

El embrion es responsable de indicar al itero su presencia para que éste responda
suprimiendo el establecimiento del patrén de secrecion pulsatil de PGF 2 alfa. El embrion utiliza
un mensaje quimico para lograr el reconocimiento materno de la gestacion (48). En el caso de los
rumiantes la sustancia producida por el embrion para llevar el mensaje al endometrio es una
proteina trofoblastica, denominada en la proteina trofoblastica ovina (OTP-7). La OTP - 1 es el
producto de secrecidn del embrion mas abundante entre los dias 13 a 21 de la gestacion.

Si se toma en cuenta que la OTP-1 comienza a secretarse en cantidades apreciables en el
dia 126 13 [;ostovulacién, y que en la oveja no gestante la PGF 2 alfa comienza a secretarse en
forma pulsatil en el dia 13 6 14, es claro que existe poco tiempo entre el momento en que €l
embrion puede sefialar su presencia y el momento en que el utero materno esta programado para
destruir el CL (43). |

Se han propuesto varios mecanismos para explicar la actividad luteolitica de la PGF 2
alfa, entre éstos figuran: a) Constriccidn de los vasos fitero- ovaricos, lo cual ocasiona isquemia y
extravasacion de las células lateas; b) interferencia con la sintesis de progesterona; c) competencia
con la LH por el lugar receptor, o d) destruccion de los lugares receptores de LH (30).

En la cabra, la arteria ovérica esta replegada y sigue un curso tortuoso a lo largo de las
ramas mayores y menores de la vena titero - ovarica que drena al utero. La arteria ovarica esta
entrelazada y en yuxtaposicién cercana con una compleja red \;ascular de vénulas de la vena utero
- ovarica. Esta disposicion favorece el paso de sustancias desde la sangre venosa que drena del
ltero hacia las arterias que abastecen al ovario. De hecho, se considera ahora que las sustancias
luteoliticas del utero llegan al ovario por transferencia, difusion o algin otro medio, de la
circulacion venosa eferente a la arteria afluente. Para la oveja y la vaca, el cuemo uterino controla

el CL sobre el ovario ipsilateral a través de una via luteolitica local en el animal no prefiado, y a
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través de una via luteotropica local cuando estd presente un embrion viable en el cuerpo
ipsilateral. La via local titero - ovarica demostrada para la vaca y la oveja no se ha establecido en
la cabra. Por el contrario, los dispositivos intrauterinos que inducen lutedlisis por via local en

vacas y vejas, parecen actuar por un camino sistémico en cabras (30).

EL CICLO ESTRAL CAPRINO

El ciclo estral de la cabra, es un fenémeno ritmico con periodos regulares y limitados de
receptividad sexual asociados a la produccion de ovocitos fertilizables.

Diversos autores ooinciden en que el ciclo estral caprino promedia 21 dias, con un rango
de 19 a 24 dias. El estro en las cabras dura un promedio de uno a tres dias. McDonald (1989) y
Hafez (1993) coinciden en que al principio de la estacion reproductiva las cabras presentan ciclos
cortos de 8 a 9 dias, y ocasionalmente durante [a estacion reproductiva; ambos autores reconocen
tales ciclos como interestruales (22, 30). .

De manera convencional el ciclo estral caprino promedia 21 dias, con un rango de 19 a
24 dias. El estro en las cabras dura un bromedio de 1 a 3 dias. McDonald (1989) y Hafez (1993)
coinciden en que al principio de la estacion reproductiva las cabras presentan ciclos cortos de 8 a
9 dias, y ocasionalmente durante la estacion reproductiva; ambos autores reconocen tales ciclos

como interestruales. (22, 30)

De manera convencional el ciclo estral se divide en: Proestro: va del dia 18 al 21 del ciclo
_estral. Estro: va del dia 1 al 2 6 3. Metaestro: va del dia 3 6 4 al 5. Diestro: del dia 5 al 17.

La duracion media de cada una de las anteriores fases es como sigue: Proestro: de 24 a
48 horas. Metaestro: de 3 a 4 dias. Diestro: de 11 a 15 dias.

El ciclo estral es una correlacion de fendmenos enddcrinos, conductuales, anatdmicos e

histolégico los cuales se describen a continuacion:
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Proestro.

Dias del ciclo estral: 18-21.

Endocrinologia: Se caracteriza por un aumento en los pulsos de PFG 2 alfa, asi como de

la circulacion sérica de FSH. Tanto la progesterona como la LH estan en niveles basales, y los
estrogenos estan disminuidos, sin embargo, al final de esta fase se empiezan a elevar.
Anatomia ttero - ovirica: en ovario se encuentra un CL pequefio y flacido por la degeneracion,
También se encuentra un foliculo pequefio el cual se esta desarrollando bajo el efecto de la FSH.
El titero presenta ligero tono muscular y marcada irritabilidad.

Signos externos: ligera turgencia vulvar, vestibulo con leve congestidn, algo de moco

vaginal, pocos signos de celo.

Estro temprano.

Dias del ciclo estral: 1-2.

Endocrinologia: tanto la progesterona como la LH se hallan en niveles basales. La PGF 2
alfa ha desaparecido. Los niveles de FSH continiian elevados. Los estrégenos tienen un éﬁbito a
aumento.

Anatomia utero- ovarica: el ovario presenta un CL mucho menor y degenerado; el
constante estimulo de FSH ha madurado ain mas al foliculo. El ttero esta edematoso y con
marcado tono muscular, ademas, hay aumento de actividad miometrial.

Signos externos: turgencia vulvar, vestibulo hiperémico, mucho moco clara y fluido, los
signos de celo se presentan.

Estro tardio.
Dias del ciclo estral: 2-3.
Endocrinologia: tanto la progesterona como la FSH y los estrogenos estan en niveles,

basales; la LH se eleva para inducir ovulacion.
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Anatomia ttero - ovarica: el ovario presenta un foliculo preovulatorio; si la ovulacion ya
ocurri6 puede encontrarse un codgulo hemorragico. El utero tiene una marcada turgencia.

Signos externos: moco vaginal claro y muy espeso.

Metaestro.

Dias del ciclo estral: 4-5.

Endocrinologia: la progesterona empieza a elevarse debido a la formacion del nuevo CL;
la LH se halla elevada ya que estd estimulando la formacion del CL; la FSH y los estrogenos
estan en basales.

Anatomia titero - ovarica: En el ovario se encuentra un CL de nueva formacién el cual es pequeiio
y duro. Es posible encontrar en esta fase el foliculo a punto de ovular, sobre todo al principio de
esta fase. El dtero esta edematoso.

Signos externos: Un dia después del (;elo, discreta descarga mucosa; también puede haber

sangrado vulvar, sobre todo al final de la fase.

Diestro.

Dias del ciclo estral: 5-17.

Endocrinologia: La FSH, LH y estrogenos estan en niveles basales, mientras que la
progesterona esti muy alta debido a la secrecion del CL ya bien formado. Sin embargo, al final de
la fase, la PGF 2 alfa empieza a mostrar un patron pulsatil y la progesterona empieza a disminuir
por la lutedsis del CL
Anatomia utero - ovarica: en el ovario se encuentra un CL bien desarrollado. El utero esta
fisiologicamente flacido, esto debido a la accion de la relaxina y progesterona por el CL

Signos externos: no hay signos externos significativos. (14, 18, 22, 30)
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MANIFESTACIONES DEL CELO EN LA CABRA.

Aunque los signos de celo, no siempre estin presentes en todas las hembras, sus
principales manifestaciones son las siguientes:

1. La produccion de la cabra lechera puede decaer hasta en un 50% o mas.

N

. Se observa un escaso, desmedido o caprichoso apetito.

3. Cambio de caracter, mostrando excitacidn y nerviosidad.

4. Cuando va al macho o éste se acerca, agita la cola convulsivamente de un lado a otro.

5. Muestra la vulva dilatada, enrojecida y himeda, expele un fluido mucoso incoloro y opaco de
color caracteristico, que atrae al macho.

6. Aumenta ligeramente el volumen de las mamas, mostrando los pezones algo erectos.

7. Orina frecuentemente o hace continuos esfuerzos.

8. Bala frecuentemente y con tono suplicante.

9. Presenta ligera reaccién febnl.

10. Aumenta su sed y bebe mas agua.

11. Se acentita los Sintomas cuando estan otras cabras presentes, entablando pleito con ellas.

12. Se deja montar por sus compaiieras o ¢lla las monta imitando los mismos movimientos que
ejecuta el macho al efectuar la monta.

13. Busca con insistencia al macho y si lo tiene enfrente, hace intentos de estar junto a él.

14, Al apretarle ligeramente el lomo lo arquea.

15. Se entristece un poco o se enloquece con cierta inquietud, desesperacion o ansiedad.

16. Al principio del celo, la secrecidn vulvar es fluida y se espesa conforme avanza el periodo de

estro. (1, 10)



MANEJO ZOOTECNICO REPRODUCTIVO.

El manejo de la reproduccion en animales de explotacion pecuaria se beneficiaria
econémicamente si se redujera el costo que representa buscar animales en celo y se pudiera
efectuar mejor el manejo de la monta controlada o inseminar muchos animales en un mismo dia.
Este atractivo es el que presentan los programas de induccién y sincronizacién de estros.

La induccion del estro consiste en activar la funcion hipofisiaria, que durante la época de
anestro, se encuentra disminuida en lo que actividad sexual se refiere.

La sincronizacion de estros consiste en colocar a un grupo de hembras dentro de la misma
fase de su ciclo estral, de manera que los celos se presenten en la mayoria de los animales al
mismo tiempo y por un periodo de corta duracion.

Para lograr la induccién y sincronizacion de estros en las cabras se han llevado acabo
diversos estudios, los cuales implementan factores fisicos, quimicos y sociales:

1. - Efecto macho.

2. - Manipulacion del fotoperiodo. -

3. - Uso de la melatonina.

4. - Progesterona intramuscular.

5. - Utilizacion de la prostaglandina F 2 alfa (PGF 2 aifa). - L

6. - Uso de los estrogenos. &

7. - Hormona foliculo estimulante exogena. N

8. - Progestagenos orales. g3

9. - Acetato de melengestrol y FSH exogena.

10. - Acetato de melengestrol y FGF 2 alfa.

11. - Acetato de fluorogestrona ec.

12. - Acetato de fluorogestrona con FSH y LH exdgenas.

13. - Uso del norgetomet en implantes subcutineos.
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14. - Norgetomet y FSH exdgena.

15. - Norgetomet y factor liberador de las gonadotropinas.

16. - Norgetomet, valerato de estradiol, FSH exogena y factor de liberacion de
hormona luteinizante. |

17. - Norgetomet, FSH exogena y PGF 2 alfa.

18. - Norgetomet, valerato de gstradiol, FSH exogena y PGF 2 alfa.

19. - Norgetomet y valerato de estradiol.

1. - Efecto macho

La induccion y la sincronizacion del celo en las cabras a péﬁir de la introduccion del
macho cabrio se han estudiado ampliamente. Los resultados en época de anestro estacional son
interesantes, asi como los obtenidos en la época de empadre natural.

Shelton (citado por De Alba) en dos estudios (1960, 1980) con cabras de Angora en
Texas, EU.A, detenniné.que el efecto macho en las hembras caprinas se presenta alrededor de
los 10 dias, permitiendo un celo sincronizado y fértil, Ademas, estudi6 la naturaleza del estimulo y
ltegd a la conclusion de que era una combinaciéﬁ de vista, olor y sonido del macho, pero siempre
es mayor el efecto con el contacto directo del macho con las hembras. También encontr que el
celo posterior al de la primera sincronizacion ten_ia un mayor numero de ovulaciones por cabra.
14

Ott y Cols. , { Citados por De Alba) en 1980, encontraron que el tiempo de aparicion del
celo era de 5.5 + 1.3 dias. (14)

McDonald (1989) reporta que la exposicidon de cabras de un afio a un macho,
habitualmente adelanta por tres semanas la estacion reproductiva. Las cabras maduras pueden
ciclar en un plazo de 3 a 9 dias después de la exposicion al macho durante el inicio de la estacién

reproductiva y el apareamiento resulta en gestacién. (30) Contrario a esto, Hafez (1993) reporta
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que las ovulaciones que se presentan en estas condiciones son de mala calidad y con frecuencia no
producen Cuerpo Luteo (CL) funcional y no hay conducta sexual, sin embargo, explica que en
cabras lecheras en anesiro estacional el efecto macho acelera el comienzo de la estacion
reproductiva, sincronizando efectivamente los celos en dos terceras partes de las cabras, siendo
éstos fértiles, siempre y cuando se introduzca al macho cuatro a seis semanas antes de iniciar la
estacion reproductiva (22).

Hafez (1993) También reporta que en la época reproductiva la mayor parte de las cabras
son descubiertas en celo a los seis dias de introducir el macho, y esto fue seguido de ovulacion y

funcién normal de CL

2. - Manipulacién del fotoperiodo.

La induccién del celo por medio de la manipulacién del fotoperiodo es un método fisico
que ha sido estudiado ampliamente, sin embargo, a pesar de tener resultados alentadores, dicho
método tiene ciertas limitaciones.

Agraz (1898) reporta un estudio realizado en cal;ras lecheras de Nevada, EU.A.,
encontrando que hay un incremento de concepciones en las cabras sometidas a 20 de luz continua
por 70 dias, en contraste con aquellas que se mantienen en las horas luz de la estacion del afio en
condiciones normales. (1)

McDonald (1989) explica que la manipulacion del fotoperiodo al exponer cabras de un
afio de-edad a iluminacion artificial durante el anestro de primavera, seguido a exposicion de
machos cabrios marcadores, da por resultado un avance de la estacion reproductiva hasta de 80
dias. (30)

En las cabras en anestro se puede inducir el ciclo estral manipulando el fotoperiodo. Sin
embargo, este método es practico solo cuando las hembras estan en corrales sometidas a sistemas

intensivos de reproduccion, porque es necesario reducir el fotoperiodo diario. (22)
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3. - Uso de la melatonina.

El descubrimientb de que la oscuridad se puede sustituir con melatonina, es posible usarla
para imitar cmnl;ios en la actividad reproductora de corta duracion del dia. El alimentar cabras en
periodo de anestro estacional con melatonina, precipité el comienzo de la estaciéon de
apareamiento; este método puede tener una futura aplicacion en la crianza de las cabras. (22)
Moller - Noltkamp (1994) reporta el uso de implantes de melatonina en oveja. El método consiste
en separar a los carneros 7 dias antes de implantar a la hembra para posteriormente introducirlos
a los 35 dias. Las montas se concentran entre los 50 a 60 dias postimplantacion. Dicho método es
practicado en Australia y bien podria ser una altemnativa en la reproduccion de la cabra fuera de la

estacion de empadre. (32)

4. - Progesterona intramuscular.

Los primeros estudios realizados para la sincronizacion e induccion del estro en cabras,
en los cuales se utilizaron métodos quimicos, involucraron a la hormona de la gestacién, la
progesterona. Sin embargo, esta en desuso, debido al amplio manejo que se requiere del ganado.

Agraz (1989) reporta que dosis de 5 mg de progesterona via intramuscular (IM) durante
19 dias produce un bloqueo eficaz del ciclo estral, y la presentacion de los calores al terminar el
tratamiento es buena, pero se obtienen bajos resultados en la fertilidad. (1)

McDonald (1989) explica que 12.5 mg de progesterona en aceite diariamente durante 16
dias por inyeccion IM, permite la aparicion del celo de 1 a 3 dias después de la wltima inyeccién

de progesterona. (30)
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5. - Utilizacién de la progesterona f 2 alfa (PGF 2 alfa).

En la cabra, el CL del ciclo estral es sensible a la actividad luteolitica de la PGF 2 alfa
exogena a partir del cuarto dia del ciclo. (30)

Agraz (1989) reporta que la PGF 2 alfa en la cabra es efectiva pero sélo en la estacién
sexual permitiendo la presencia del ciclo en un 28% a las 24 horas y ¢l 80% a las 48 horas,
quedando el 43.7% de las prefiadas. (1)

"McDonald (1989) explica que 10 a 15 mg de PGF 2 alfa por inyeccién IM en cualquier
dia del 4 al 14 del ciclo estral induce la presencia del celo de I a 3 dias ﬁostaplicacién. El mismo
autor comenta el uso de la PGF 2 alfa en tratamientos dobles con 10 a 11 dias de diferencia,
permitiendo con esto una eficaz sincronizacion del celo. (30)

Varios autores han utilizado dosis menores a los 12.5 mg del analogo de la PGF 2 alfa

Dinoprost y han obteniendo resultados exitosos. (20, 23, 28, 29, 33, 46)

6. - Uso de los estrégenos.

El uso del etilboestrol sin duda produce los signos normales de estro en épocas fuera de la
estacion de celo, pero la introduccidén del macho y la subsecuente monta arrojan resultados
negativos de dichas uniones. Ademas, no utilizando dosis adecuadas, existe la tendencia a la

ninfomania. (1)

7. - Hormona foliculo estimulante exégeno (FSH exégena).

Agraz (1989) reporta que se provoca induccion del estro inyectado gonadotropina sérica
de yegua gestante (PMSG) en dosis de 500 UL, durante la época de anestro estacional,
sepitiéndose esta dosis a los 19 dias de la primera inyeccion, las cabras entran en celo quedando
fecundadas al ser cubiertas. Sin embargo, con este método no se alcanza la regularidad necesaria

para que se recomiende el empleo de esta prictica, ademas de que existen celos silenciosos. (1)
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8. - Progestagenos orales.

El uso de la progesterona sintética en el alimento ha sido motivo de muchos estudios.
Diversos son los derivados progestagenos que a través de muchos afios se han utilizado, pero el
acetato de melengestrol es el que ha perdurado en los esquemas de induccion de estros en cabras.
A continuacién se menciona algunos de los progestagenos orales utilizados:

Agraz (1989) explica que el 6 - methy - 17 - alfa acetoxi progesterona (M.A.P.) en dosis
de 50 mg diarios durante 16 dias permite alcanzar un 60% de fertilidad. (1)

La administracion oral de acetato de 17- ethyl - 19- nortesterona en dosis de 50 mg
diarios durante 10 dias no arrojan resultados satisfactorios. (1)

Agraz (1989) también reporta los malos resultados que proporciona el uso de 6 - chloro -
6 - dihydro - 17 - alfa - acetoxy progesterona (C.A.P) en dosis de 1 mg diario. (1)

McDonald (1989) explica que 100 mg de metalliburo (1 alfa metilallitiocarbamoil - hidrazina)
oral en alimento diariamente durante 20 dias inducen el estro 2 a 4 dias después de cese del
alimento con progestageno. (30)

El acetato de melengestrol (MGA) es un progestigeno oralmente activo que inhibe la

ovulacion y el estro, es muy utilizado en ovejas pero algunos investigadores han implementado en

cabras obteniendo buenos resultados (13, 46, 47)

9. - Acetato de melengestrol y FSH exdgena.

El uso de MGA en México para la sincronizacion del estro en cal;ras ha sido motivo de
estudio en varios trabajos, los cuales reportan resultados exitosos.

En 1989, Villalvazo y Cols, utilizaron 0.2 mg de MGA en 200 grs de alimento
balanceado durante 8 dias, y al mémento de suspender el tratamiento se aplicé 500 U.L de PMSG

via IM. El tiempo a presentacion del celo fue de 89.05 +30.75 horas contra 27.03 + 40.22 en
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grupo testigo (no tratado). La concepcion a primer servicio fue de 85.4% para el grupo tratado y
85.7% para el grupo no tratado, este estudio se llevé a cabo en épocas de anestro. (47)

En otro estudio, se administraron 0.11 mg de MGA por animal por dia en 200 grs. de
alimento concentrado durante 9 dias en la estacion de empadre. A otro grupo con la misma
cantidad de MGA se le aplicé al noveno dia del tratamiento 500 U.I de PMSG via IM. El primer

grupo present6 calor en un 73% en el grupo MGA- PMSG.

10. - Acetato de Melengestrol y FSH exégena.

La induccién y sincronizacion del estro con MGA combinado PGF .2 alfa proporciona
buen resultado pero solo en la estacién reproductiva.

En 1992, Trujillo y cols, sincronizaron 2 grupos de cabras con 0.11 mg y 0.22 mg de
MGA en 200 grs de alimento concentrado por nueve dias, aplicando al noveno dia 5 mg de
Dinoprost (PGF 2 :;lfa) via IM. (46)

A las 48 hrs de suspender el tratamiento el 70% del grupe I y 100% del grupo II
mostraron celo, contra el 25.% del grupo testigo.

El 60% del grupo I 'y el 90.9% del grupo II quedaron prefiadas a primer servicio.

11. - Acetato de fluorogestona y FSH exdgena.

Entre los afios 1965 - 70 Leprovost y Cols en el Instituto de la Investigacién Agronémica
de Francia (LN.R.A.), ensayaron y practicaron la induccidn del estro en cabras mediante el uso de
esponjas intravaginales impregnadas del progestageno acetato de fluorogestona o cronolona
(FGA) por 12 dias y la aplicacion de PMSG IM logrando inducir el estro en la época no

reproductiva (6, 26).
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El método anterior estd muy difundido en México y se denomina: *“ Chrono-gest método
INRA” (6), €l cual es muy utilizado en ovejas. La concepcidn en cabras con este método va del 55
al 85 % (13, 26).

Un estudio realizado por Agraz (1989) reporta que el tratamiento de esponjas
impregnadas con FGA (45 mg) y PMSG (500 U.L) permite inducir y sincronizar el celo con
elevada fertilidad en cabras criollas en lactacion; 90% de los animales mostraron celo-de 16 a 68
horas después de retirar la esponja con FGA, mantenida durante 18 dias. (1)

East y Rowe, en 1989, trataron cabras nuliparas y lactantes en el periodo de transicion de
anestro a estro con 30 mg de FGA (Chrono- gest) en esponjas vaginales por 16 dias, mas una
inyeccion de 250 U1 de PMSG 2 diaé antes de retirar la esponja. A las 72 horas de removida la
esponja el 95% de las cabras tratadas presentaron estro, contra el 53.1% del grupo testigo (no

tratadas). La fertilidad fue 58.5%, contra 34.4% de los testigos. (17)

Otros autores, utilizaron esponjas intravaginales con 45 mg de FGA durante 12 dias en la
estacion de empadre en un grupo. En otro grupo utilizaron el mismo método pero adicionado de
500 U.L de PMSG al retirar la esponja. E! grupo FGA present6 75% de los celos a las 48 horas,
contra €l 100 % de los celos en el grupo FGA-PMSG. La concepcién a primer servicio en el

grupo FGA fue de 100% y 42.85% para el grupo FGA-PMSG. (19)

12. - Acetato de ﬂuorogéstona con FSH exégena y hormona luteinizante (LH) exégena.

Otro estudio con FGA y PMSG implica la utilizacion de LH exdgena como la
Gonadotropina Coriénica Humana (GCH).

McDonald (1989) explica la induccion de} celo mediante el uso de esponjas intravaginales

impregnadas de 20 mg de FGA durante 16 a 20 dias; ademas, una inyeccién IM de 500 UL de
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PMSGy 500 U.1. de HCG en el momento de retirar la esponja, induciendo asi el celo en la cabra,

[ a 2 dias despugs de retirar {a esponja. (30)

13. - Uso del Norgestomet (NOR) en implantes subcutaneos.

El NOR es otro agente progestigeno utilizado para la sincronizacién de estros
principalmente en vacas (38).

En 1966, G. D. Searle y Cia. seleccionaron Nor el cual era impregnado en un implante y
colocado en la cara externa de la orgja de la vaca, el NOR se liberaba constantemente por 17 dias,
al término de los cuales el implante se retiraba, la fertilidad era baja.

Posteriormente, el implante se mantenia por 12 y 9 dias, y la fertilidad aumento, pero
sincronizacidén diminuyd. La adicidn de valerato de est‘radiol (VE) aplicado IM al mismo tiempo
de la implantacion mejoré tanto la sincronizacion como la fertilidad, éstos por la necesidad de un
agente luteolitico si se sincronizaba en presencia de un CL; ademas se adicioné junto con el VE,
NOR IM y asi se logré sincronizar en un alto porcentaje a las vacas (37, 38, 40).

El uso del NOR en la sincronizacién de estros en las cabras no estd difundido en el
mundo, por lo tanto, los trabajos reportados al respecto son escasos, sin embargo, de las pocas
publicaciones encontradas los fesultados obtenidos son interesantes.

Bretzlaff y Cols, en 1991, sincronizan cabras lecheras no lactando en anestro, utilizando
implantes auriculares que contenian 3 mg de NOR, por 9 dias. A las 72 horas de retirar los
implantes el 100% de las cabras presentaron celo con un promedio de 49 horas. El indice de

concepcion fue de 83 % (9)

14. - Norgestomet y FSH exégena.
En 1986, Pendleton y Cols, valoraron la vialidad y el uso de implantes auriculares de

NOR y FSH exdgena en un programa de transferencia de embriones caprino. Las cabras se
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implantaron con 6 mg de NOR en la oreja por 16 a 17 dias, reemplazando ¢l implante por uno
nuevo a los 10 dias asegurando un tratamiento progéstageno adecuado. La superovulacion se
indujo con 2 inyecciones diarias de 4, 3, 2 y 1 mg de FSH, coincidiendq la altima aplicacion dos
dias antes de remover el implante. Los animales mostraron estro de 24 a 48 horas cubriéndose con
monta directa. Un pequefio nimero de animales no mostré estro debido a que se impidié la
afectividad del implante por desarrollarse exudado alrededor de él. Los animales produjeron 6.0 +
1.2 6vulos y 4.7 + 1.3 embriones viables. (36)

East y Rowe (1989) trataron cabras nuliparas y lactantes en el periodo de transicion de
anestro con 6 mg de NOR en implantes (Synchromate B implantado bajo la superficie ventral de
la cola) por 9 dias, mas una inyeccion de 250 U.1 de PMSG 2 dias antes de retirar el.implante. A
las 72 horas de removido el implante el 93.3% de las cabras tratadas presentaron estro, contra el
53.1% del grupo testigo (no tratado). La fertilidad fue de 64.4% contra el 34.4% del testigo. El
indice de cria no fue afectado de manera significativa por la lactancia o por el tipo de cria. (17)

Selgrath y Cols (1990), en un programa de transferencia de embriones caprino utilizaron
implantes auriculares con 6 mg de NOR durante 14 dias, y fueron superovuladas con los
siguientes procedimientos: PMSG (1000 U.1.) 24 horas antes de retirar el implante (Gpo. I) FSH-
p (20 mg) durante 9 dias, comenzando 48 horas antes de retirar el implante (Gpo. II) FSH-P (24
mg. ) durante 3 dias comenzando 24 horas antes de retirar los implantes (Gpo. I1I). Los animales
presentaron estro a las 24 a 48, 24 y 36 horas en los grupos I, Il y III respectivamente después de
retirar el implante. El grupo I tuvo el mayor namero de ovulaciones (X = 19.8) y el mayor nimero
de embriones y oocitos no fertilizados (X = 13.6). La coleccién de embriones fue mas alta en el
grupo III (X=5.0) que en el tratamiento II (X= 2.6) o el tratamiento Y (X=2.7). (43)

Pendleton y Cols, en 1992, Sincronizaron cabras lecheras de diferentes edades en anestro
estacional durante 14 dias con un implante de 6 mg de NOR. Los animales recibieron dos

inyecciones de 2 - 2, 1 y 1 mg de FSH del dia 1 al 4 respectivamente, comenzando 48 horas antes
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‘de remover el implante (dia 1) resultando una dosis total de 12 mg de FSH por animal. El estro
fue detectado dentro de las 48 horas siguientes al retiro del implante en un 94%. El promedio en la
presentacidn del celo fue de 31.5 + 2.2 horas, con 9.3 + 1.1 ovulaciones. (35, 36)

Senn y Richardson, en 1992 trataron cabras con NOR y FSH para determinar los efectos
estacionales en la sincronizacion y tratamiento superovulatorio en el Sureste de los E.U.A. Los
resultados obtenidos fueron que cuando se trataron al inicio de la estacion de empadre el
porcentaje respondid a la sincronizacién fue de 15.1 embriones viables por hembra. En contraste,
las hembras tratadas al final de la época de empadre sdlo el 66.7% respondié a la sincronizacion,

de las cuales el 50 % superovuld con un promedio de 3.33 embriones viables. (44)

15. - Norgestomet y factor liberador de gonadotropinas (GN-RH).

En 1991, Bretzlaff y Cols, sincronizaron cabras lecheras no lactando en anestro, con
implantes auriculares de 3 mg de NOR por 9 dias, seguido inmediatamente de 250 ng. de Gn- RH
cada 48 horas.

Al las 72 horas de retirar el implante ¢l 100% de las cabras presentaron celo con un

promedio de 32 horas. El indice de concepcién fue de 50%. (9)

16. - Norgestomet, valerato de estradiol, FSH exégena y LH-RH (factor de liberacién de

hormona luteinizante)

En un trabajo de transferencia de embriones, Akinlosotu y Wilder (1933), sincronizaron
cabras en anestro estacional con 6 mg de NOR en implantes por 9 dias, mas 3 mg de Nor via IM
junto con 5 mg de VE. Se aplicaron 4 inyecciones de FSH en intervalos de 12 horas (10, 105y 5
mg de FSH en inyecciones sucesivas), permaneciendo 24 horas antes de retirar el implante. A las

cabras se les aplico 2 inyecciones de 300 g. de LH-RH 24 y 48 horas después de retirar el
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implante. Todas las cabras exhibieron estro de las 24 a 36 horas de retirar el implante y fueron
introducidas al macho con fertilidad probada. El tratamiento resuité en 72.14% de fertilidad y los
embriones recuperados estuvieron desarrollados en un estado mas uniforme sin tomar en cuenta el

dia de coleccion embrionaria. (2)

17. - Norgestomet, FSH exégena PGF 3 alfa.

En 1985, Bretzlaff y Madrid, sincronizaron cabras lecheras con implantes de 3 y 6 mg.
De NOR por 11 dias. Cada hembra recibio una inyeccion IM de 400 U.L. de PMSG y 50 mg, de .
Cloprostenol (Analogo de la PGF 3 ALFA) 24 horas antes de retirar el implante. El 87.5% de las
cabras tratadas, mostraron principios de estro a las 24 horas de removido el implante y el 100%
de los celos ocurric’). hasta las 43 horas. Las hembras fueron presentadas a machos fértiles dos

veces al dia durante el estro. No hubo diferencias significativas entre las cabras implantadas con 3

6 6 mg de NOR en la fertilidad, alcanzando el 74.2% para las primeras y el 75.2 para las .

segundas. (7)

Un estudio.realizado por Lacalandra y cols. (1988) en Italia, muestra el uso de implantes
aurtculares con 3 mg. Inyectando en el dia del retiro 400 U.I de PMSG y 2 mg. De PGF 2 alfa. El
74% mostro principios de estro a las 24 horas después de retirado el implante y el 100% a las 48
horas. Todas las cabras fueron cubiertas con monta natural. No se reporté la fertilidad. (28) En
mayo de 1989, Bretzlaff y Madrid, sincronizaron estros de manera clinica en tres rebafios
distintos de cabras lecheras. Utilizaron implantes auriculares de 3 mg de NOR durante 11 dias.

Se les administré cloprostenol (50 g) y PMSG (50 UL) via IM 24 horas antes de
remover los implantes. El principio del estro ocurrié en un 100% dentro de 19 + 4.9 horas, en un
91% dentro de 22 + 7.9 horas y 100% dentro de 18 +2.2 horas en los rebafios 1.2 y 3

respectivamente. Las hembras se cubrieron con monta natural en los rebafios 1 y 2, con
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inseminacion artificial en el rebafio 3 a las 48 horas después de removidos los implantes. El indice
de prefiez se determind por ultrasonido de 39 a 43 dias después del empadre. En los rebafios 1,2 y

3 ¢l indice de prefiez fue de 56, 67 y 27 % respectivamente. (8)

18. - Norgestomet, valerato de estradiol, FSH exégena y PGF 2 alfa.

En 1989, Lohan y cols, trataron hembras aciclicas en la época de empadre con
Synchromate B; implantaron 3 mg, de NOR a las cabras, inyecta.rido al mismo tiempo 0.75 mg de
NOR y 1.25 mg de VE. En el dia 7 después de la implantacion se aplicaron IM 500 y 1000 UL
de PMSG (Foliigon). Todas las hembras recibieron 2 mi de Lutalyse (analogo de a PFG ¢ alfa) y
el implante fue retirado en el dia 9. Las cabras mostraron estro de 24 a 48 horas de removido el
implante.

En el dia 5 después del estro las hembras que recibieron 1000 U.I de PMSG fueron

sacrificadas encontrando 10 + 2.0 CL, 6.75 + 4.0 foliculos y 9.5 + 0.5 embriones viables. (29)

19. - Norgestomet y valerato de estradiol.

E! esquema de induccion y sincronizaqi()n de estros en bovinos fue utilizado por Bretzlaff
y cols. En 1992, para determinar su efectividad a varios estadios del ciclo estral en cabras
lecheras, con la variante de utilizar la mitad de la dosis de NOR en implante y un octavo (1/8) de
la dosis de NOR y VE por via IM. (10) |

A cabras lecheras les fueron administrados 3 mg. De NOR en implantes auriculares
subcutaneos ¢ inyeccion de 0.625 mg. De VE y 0.375 mg. De NOR en el dia 0 del ciclo estral, en
¢l dia 4 posestro. Los implantes auriculares se retiraron a los 9 dias. Después de 24 a 48 horas de
removidos los implantes los grupos 0, 4 y 11 tuvieron signos de estro en un 53, 55 y 86%
respectivamente. Este trabajo concluyd como un método de sincronizacién de estros efectivo en

cabras lecheras a pesar de que las cabras que se trataron en la fase latea temprana (dia 4) en el



37

tiempo del tratamiento no respondieron consistentemente, esto fue determinado por los perfiles

detectados de hormonas LH y Progesterona antes y después del tratamiento con NOR.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La cabra (Capra hircus) es un animal poliéstrico estacional, esto ¢s, que sélo en cierto.
periodo del afio manifiesta calores o estros y tienen lugar los acoplamientos. Esta estacion
productiva estd relacionada con las variaciones en el fotoperiodo (hora/luz/dia) en combinacién
con otros factores como la genética, la edad, la alimentacion y la presencia del macho (13).

La eficiencia reproductiva de la cabra estd representada por la c;mtidad de partos y el
miimero de crias que es capaz de producir por unidad de tiempo. De manera que el anestro
estacional o periodo de inactividad ovarica constituye en muchos casos un obstaculo para acortar
de forma efectiva el intervalo entre partos.

El medio ecoldgico existente en nuestro pais ba permitido la cria de cabras en pastoreo.
La gran extension de terreno cerril, la cual abarca €l 18% del territorio nacional, con vegetacion
apropiada para la cabra y la escasez de cereales para la alimentacion humana, determinan la
importancia de la cria y explotacion de la cabra para aumentar la produccién de alimentos de
origen animal a bajo costo. Segun Devendra y McLeroy (1980), tan solo en 1982 mas de un
millén de personas de las regiones semiaridas de México dependian de la cabra como tnica fuente
de ingreso.

Segiin el dltimo censo agropecuario (23) la caprinocultura en México asciende a 6’ 803 437
cabezas, las cuales se distribuyen en diferentes estados. |

La caprinocultura en el estado de Puebla representa una buena parte de la ganaderia,
sobre todo por aspectos de tipo tradicional, como la matanza de chivos en Tehuacan; actividades
como la queseria en la regién de Cd de Serdin, la elaboracion de barbacoa y zancarrones en
Izicar de Matamoros, y la elaboracion de carne adobada en el estado de Morelos, ¢l cual se surte

a gran escala de animales en la Mixteca poblana (Anexo 1).
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La regién de la Mixteca Poblana se caracteriza por terrenos semiaridos y cerriles. En
dicha regién se localiza €l municipio de Izicar de Matamoros, el cual presenta grandes areas
destinadas a la caprinocultura, por las condiciones edafoldgicas que presenta, las cuales son
Litosoles no aptos para el cultivo (34), con mucha pendiente y abundancia de matorrales
espinosos de tipo caducifolio, hojas simples y relativamente grandes (Género: .Fouquerias),
ademds de una asociacidn secundaria de mezquites y huizaches. Existen areas de Rendzina
predominantes en los cerros y con una capa de materia orginica de 10 cm, asi como dreas de
' pastizales que consisten en una asociacion de gramineas de diversos géneros muy utiles para el
pastoreo de las cabras, permitiendo con esto que la crianza de este ganado sea importante.

Las cualidades tnicas del caprino como son su marcada rusticidad que les permite
adaptarse a las condiciones adversas del clima, alimentacion y terrenos accidentados y dificiles de
Ia regioén, obligan a colocar a esta especie en una posicion ventajosa. Sin embargo, uno de los
aspectos al que muy frecuentemente se enfrentan los caprinocultores, es el reproductivo.

En la reproduccion de los caprinos, los apareamientos frecuentemente se realizan en un
periodo sumamente largo, teniendo como resultado la época de partos dur;nte varios meses, con
los problemas de manejo que trae consigo y produciendo crias con grandes diferencias en cuanto a
su edad y peso. Ademas, de que a menudo las crias son destetadas en la época mas seca y dificil.
Todo esto diﬂcqlta tanto su manejo como su comelfcializacién, aumentando por esta causa los
costos de produccion. '

Por lo que se requiere obtener 6ptimos intervalos entre partos, induccién y sincronizacién

de estros, para incrementar la produccién y/o reducir costos.
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JUSTIFICACION

La eficiencia reproductiva en cabras y otras especies animales se puede incrementar por
medio de la induccién y sincronizacién de estros, Lo cual permitird reducir el intervalo entre
partos.

Debido a los cambios endéerino - fisiologico del Norgestomet, del valerato de estradiol y
de la PGF 2 alfa sintética (Dinoprost) sobre el comportamiento sexual en cabras, es recomendable
su utilizacion en los caprinos de la raza Nubia para observar su correlacion con dicho tratamiento
en la region Mixteca Poblana.

La literatura no reporta ningin estudio en el que la utilizacion de NOR en implantes esté
combinada con VE, PGF 2 alfa, o juntos los tres. |

Bretzalaff y cols, (1992), utilizan el NOR en implantes con 3 mg y VE con NOR
inyectable, midiendo unicamente el tiempo a la presentacion del celo y los niveles séricos de
progesterona y LH. |

En el presente estudio se propone el uso del NOR en implantes, ¢l VE el NOR inyectados,
asi como el analogo de la PGF 2 alfa inyectable, como un recurso para lievar acabo la

sincronizacion de estros en las cabras.

La literatura no reporta ningiin estudio en el que la utilizacion de NOR en implantes esté

combinada con VE, PGF 2 alfa, o juntos loé tres.

Bretzalaff y cols, (1992), utilizan ¢l NOR en implantes con 3 mg y VE con NOR
‘inyectable, midiendo tnicamente ¢l tiempo a la_presentacion del celo y los niveles séricos de

progesterona y LH. (10) -
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En el presente estudio se propone el uso del NOR en implantes, el VE el NOR inyectados,
asi como el anilogo de la PGF 2 alfa inyectable, como un recurso para llevar acabo la

sincronizacion de estros en las cabras.



42

HIPOTESIS

Se ha demostrado que. Norgestomet en bovinos a dosis de 6 mg en implante auricular por
9 dias recrea la etapa. progestacional del ciclo estral, al retiro dél implante, la caida brusca de
progesterona permite qhe el inicio de un nuevo ciclo estral ocurra y como consecuencia una
ovulacién. Se ha observado que el valerato de estradiol en la vaca a dosis de 5 mg por via
intramuscular, interactia con el Norgestomet para mhibir la formacién o inducir regresion del
cuerpo liteo recién formado, aumentando la sincronizacién y la fertilidad y por otro lado se sabe

que ¢l Dinoprost es un potente agente luteolitico que imita la accién de la PGF 2 alfa.

Es posible que la aplicacion de media dosis de Norgestomet en implante auricular
subcutaneo, media dosis de valerato de estradiol por via intramuscular en el dia de implantacién y
media dosis de Dinoprost por via intramuscular en el dia que se retira €l implante sea capaz de

sincronizar cabras de la raza Nubia al principio de la época de empadre.
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OBJETIVOS
General.
Evaluar la aplicacion de Norgestomet, valen;.to de estradiol y Dinoprost a diferentes dosis

y combinaciones para la sincronizacién del estro en cabras Nubia.

Particulares.
1. Determinar el efecto del Norgestomet y Norgestomet combinado con valerato de
estradiol (sobre la induccién del estro en cabras).
2. Conocer el efecto del Norgestomet combinado Dinoprost, sobre la induccién del estro
en cabras.
3. Determinar el efecto del Norgestomet, Norgestomet mas valerato dé estradiol y

Dinoprost, sobre la induccion del estro en cabras.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el Centro nacional de produccién avicola, caprina y
apicola de Amatitlanes, km. 3.5 Carr. iMatamoros - Cuautla, municipio de Izicar de Matamoros,
Puebla; el cual cuenta con una superficie aproximada de 52 Has.

El municipio de Izicar de Matamoros se localiza en la parte sur - occidental del estado de
Puebla, a una altitud de 1280 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra entre los paralelos 18°
22 6” y 18° 42° 18” de latitud norte, y los meridianos 98° 19° 18” y 99° 33" 24” de longitud
oeste. (12). '

El clima es el mas seco de los calidos subhiimedos con lluvias en verano. La temperatura
promedio minima es de 20 °C y la méxima de 30 °C, presentandose en el estiaje temperaturas de
36 °C y en invierno de 10 °C. La precipitacién pluvial es menos de 700 mm. Y los vientos
dominantes corren de norte a sur, y de este a oeste (12). Para el presente estudio, se registraron los

datos climatolégicos promedio de 1994, e individuales de los meses de mayo, junio julio. (24) .

El experimento se llevo a cabo en el area caprina del centro pecuario. Se utilizaron dos .
corrales de 12.70 por 29 metros, y dos de 9.70 por 29 metros, con un area aproximada de 368 y
281 metros cuadrados, respectivamente. Los corrales cuentan con comedero, bebedero, asoleadero
y area de sombra, ademas estan protegidos en su perimetro por malla ciclonica de dos metros de
altura. |

Se utilizaron 44 cabras de la raza Anglo - Nubia. -30 ‘hembras multiparas de no mas de
dos partos, 10 hembras primalas y cuatro sementales. Las variables registradés fueron las

siguientes:

a) Tiempo a la presentacion del celo inducido = Horas transcurridas a la presentacion del celo.

b) Porcentaje concepcion a ler, 2do, 3er y 4to celo = #hembras prefiadas a ler, 2do, 3er v 4to celo X 100
Total de hembras tratadas.



¢) Porcentaje fertilidad = # hembras paridas X 100
# hembras empadradas
d) indice de prolificidad = # cabritos nacidos
# hembras paridas

€)Tipo de parto= % partode 1 6 2 crias=  # cabritos nacidosde 1 6 2 crias. X 100

Total de cabritos nacidos

) Proporcion de sexos = % machos 6 hembras = # de machos 6 hembras nacidas X 100
Total de cabritos nacidos

8) Peso al nacimiento = kilogramos de cabritos al pario

# crias nacidas
h) Porcentaje destete = # Crias destetadas X 100

# Crias nacidas
i) Peso al destete = Kilogramos de cabritos al destete
# Cabritos destetados
) Indice de procreo = # Cabritos destetados
# Hembras empadradas

"El trabajo dio inicio el 12 de mayo de 1994 con la observacién de celos en el hato

caprino, considerando asi el inicio de la época de empadre.
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Este trabajo finalizé el dia 14 de abril de 1995 con la obtencién del dltimo peso al destete.

Un mes antes de empezar la experimentacion, los animales utilizados se muestrearon serologicamente

para la deteccion de los anticuerpos contra Brucella, resultando negativos a esta bacteria. 15 dias antes

de iniciar el tratamiento los animales s¢ desparasitaron con albendazol en suspension oral. (Valbasen 2.5

®) y se administré vitaminas A, D y E (Vigantl ®) via intramuscular, y la dosis utilizadas fueron las

descritas por los fabricantes.

Los animales se pastorearon y alimentaron con el siguiente régimen: maiz molido y

alfalfa.
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Hasta el dia 13 de junio de 1994, los animales salieron a pastorear a las 7 horas en
terrenos con rastrojos de maiz, permitiendo asi él ramoneo. A las 11 horas se regresaban a los
corrales. A las 13 horas se les suministraba alfaifa fresca a libre acceso.

Del dia 14 al 19 de julio los animales ya no salieron a pastorear. A las 8 horas se les
proporcionaba alfalfa oreada del dia anterior. A las 11 horas se les dia 200 g. de maiz molido. A

las 13 horas se les suministré alfalfa fresca al libre acceso.

Del dia 20 al 30 de junio se llevé a cabo el régimen alimenticio descrito en primer lugar

con la variante de seguir alimentando 200 g. de maiz molido a las 12 horas.

Del dia 1° al 9 de julio de 1994, se llevd a cabo el régimen de alimentacidn descrito en el
segundo lugar.

Del dia 10 de julio en adelante los animales continuaron con el ;égimen alimenticio
descrito en primer lugar.

Durante el tiempo que tardd el trabajo de experimentacion, los animales tuvieron
abundante agua potable y sales en bloque.

El dia 5 de junio se les coloco un implante subcutaneo en la oreja y a los animales que les
correspondia se les inyecto intramuscularmente.

El dia 14 de junio se retir6 el implante auricular prestando énfasis en la deteccion Ade
exudados o patologias que pudieran haber afectado la liberacién adecuada del firmaco, no se
~ encontro alteracion alguna. Ademads, se inyecto intramuscularmente a las que correspondia;

Se detectaron los celos de las 7:00 a las 19 hrs, introduciendo el macho cabrio por la
mafiana y sacandolo por la noche. Hasta el dia 19 de junio se realizo la dett;ccién de celos y monta
a las hembras, estando los animales confinados las 24 hrs. Para la deteccion de cabras en calor y

cubiertas, los sementales portaron un amés con un craydn marcador.
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Cuando las hembras mostraban estro se les permitié de dos a tres montas y una vez
servidas i-ixeron trasladadas a otro corral, para permitir la deteccion de otras cabras, registrandose
la hora en que el animal iniciaba con signos de estro. »

Del dia 1° al 9 de julio de 1994 se llevé a cabo la deteccion de cabras que repitieron calor,
manejando a los animales como anteriormente fue descrito.

Al momento del parto se registro el niimero de crias nacidas, su sexo y el peso, ademas se
les asignaba un numero de control.

A los tres meses se realizo el destéte; se identifico a los animales por el mimero asignado,
registrando nuevamente su peso.

Para el estudio se utilizaron los siguientes farmacos:

a) Norgestomet (SYNCRO-MATE B °).

La formula quimica del Norgestomet (SC21009 6 NOR) es 17 alfa - acetoxy - 11 - beta -
metil -’ 19 - norpreg ~4 - ene - 3, 20 - diona, su formula condensada es C23 H32 04, con un peso
molecular de 732.49.

Biologicamente muestra todas las actividades atribuidas a la hormona natural
progesterona, pero es mas potente y estable por el factor 100-200X. Es completamente bajo en
actividad estrogénica al punto de tener como con progesterona, caracteristicas antagonicas con los
estrogenos.

El implante auricular consiste en un cilindro sélido de 3 por 18 mm. El cual estd hecho de
un material hidrofilico llamado polihidroxi - etil - metacrilato. Dicho implante es impregnado con
6 mg de NOR el cual es liberado constantemente durante el tiempo que se mantiene en la cara
externa de la oreja subcutdneamente.

El NOR también se presenta inyectable a razon de 1.5 mg / ml. En una solucion de aceite

de ajonjoli y 10 % de alcohol. Se aplica intramuscularmente.
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b) Valera.to de estradiol SYNCRO-MATE B ®).

El valerato de estradiol (VE) es una sal sintética de los estrogenos, su formula
condensada es C23 H32 03 y su peso molecular es de 356.5.

Se presenta en forma inyectable intramuscularmente a razén de 2.5 mg por ml. En aceite
de ajonjoli y 10 % de alcohol.

El VE es un agente luteolitico efectivo pero no obstruye exitosamente la formacion del
cuerpo liteo, sin embargo, interactia bien con el NOR para inhibir la formacién ¢ inducir

regresion del cuerpo liteo recién formado.

¢) DINOPROST (HORMO PG 2 ALFA ®).

Dinoprost es un analogo natural de la prostaglandina F 2 alfa, se presenta en forma
inyectable a razén de 5 mg en un c.b.p. de un ml; 5 mg de Dinoprost equivalen a 6.71 mg de
Dinoprost trometamina, ¢l cual es un potente agente luteolico, es bastante estable y entre otras

funciones estimula la movilidad de la musculatura.

Los animales se sometieron al siguiente tratamiento, procurando tanto la colocacion como
el retiro del implante se llevara a cabo en un lzipso de tiempo corto, al igual que la aplicacion de

los farmacos inyectados via intramuscular (IM):
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Grupo A:
Aplicacién de medio implante de NOR (3 mg) en la cara externa de la oreja durante 9
dias, adicionado de 1.5 mg de NOR y 2.5 mg de VE por via IM en ¢l dia de la colocacion del

implante.

Grupo B:
Aplicacion de medio implante de NOR (3 mg) en la cara externa de la orgja durante 9

dias, adicionado de 12.5 mg de Dinoprost por Via IM en el dia 9 en que se retira él implante.

Grupo C:

Aplicacion de medio implante de NOR (3 mg) en la cara externa de la oreja durante 9
dias, adicionando de 1.5 mg de NOR y 2.5 mg de VE por via .IM en ¢l dia de la colocacion del
impiante, ademas, una posterior inyeccion IM de 12.5 mg de Dinoprost en el dia 9 en que se retira

¢l implante.

Grupo D:

No se dio ningiin tratamiento con farmacos.

Para las variables: Tiempo a la presentacion del celo prolificidad, procreo, peso al

nacimiento y peso al destete, se utilizd la prueba de analisis de varianza (ANOVA).

Para las variables: Concepcion al ler, 2do, 3er. y 4to, celo, fertilidad, tipo de parto,

proporcion de sexos y destete, se utilizo 1a prueba Ji Cuadrada (x2).
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Las dos pruebas se corrieron primero entre tratamientos, y después entre tratamientos y

primalas.

Para determinar las diferencias entre las medias de los tratamientos se utiliz6 la prueba de

Rango Multiple de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los tratamientos A, B, y C, el promedio de horas transcurridas al inicio de los signos
de esfro, fue de 43.1, 31.6 y 34.5, respectivamente (Cuadro 1 y 3). No existio diferencia

" estadistica (P > 0.05) a pesar de que el grupo A tard6 mas en iniciar el celo.

El inicio del celo entre los tratamientos y las primalas, fue mas rapido en los tratamientos

(P < 0.05), siendo este de 36.6 horas promedio contra 76.5 horas de las primalas (Cuadro 2).

En lo referente a la concepcién al lero, 2do, 3ero y 4to celo los valores ot;tenidos en este
parametro en los tratamientos A, B y C, fueron de 30, 44.4, y 20%, respectivamente en el primer
celo (Celo inducido); 20, 33.3 y 50% en el 2do. Celo (repeticidn fie calor); y 29, 11.1y 20% para
el 4to. Celo, respectivamente (Cuadro 1); no hubo diferencias estadisticamente (P > 0.05) entre

los distintos grupos (Cuadro 9).

El porcentaje obtenido entre los tratamientos y primalas fue de 31.48 y 90% en el primer
celo, respectivamente 34.43 y 0% en el 2do. Celo, y 10% en el 3er. celo; y 17.03 y 0% paﬁ el
4to. Celo, respectivamente (Cuadro 2). El alto porcentaje de preiiez en el primer celo de las
primalas, establece diferencias altamente significativas (P < 0.05) con los tratamientos (Cuadro

9).

En el tratamiento A se necesito de 2.14 servicios por concepcion en el tratamiento B 1.75
y en el tratamiento C 2.22 de acuerdo a S.A.R.H. (1986) los servicios por concepcion de la raza
Nubia no deben de ser mayores a 1.5, sin embargo, en los tratamientos este resultado es mas alto.

42)



52

Comparando tratamientos y primalas los primeros necesitaron un promedio de 2.0
servicios por concepcidn, mientras que las primalas sélo requiricron 1.2, siendo este resultado

favorable de acuerdo a lo recomendado por la S.A.R.H. (1986).

PORCENTAJE DE FERTILIDAD.
Las cabras que no prefiaron aun después del cuarto celo, fueron: tres en el grupo A, ﬁno
en grupo B y uno en el grupo C, considerando estos animales infértiles. Ademads, en las primalas,

un animal fallecié encontrandose gestante después del periodo de tratamiento, considerando al

animal en este parametro.

"En los tratamientos A, B, y C, la fertilidad fue 70, 88.8 y 90 %, respectivamente (Cuadro .
1). El grupo C fue el que arrojo resultados favorables junto con el grupo B, sin embargo, no

existieron diferencias estadisticamente significativas(P > 0.05) con el tratamiento A (Cuadro 9).

Entre los tratamientos y las primalas, la fertilidad fue de 82.96 y 90 %, respectivamente

{Cuadro 2) y tampoco hubo diferencias estadisticas(P > 0.05) entre ellas(Cuadro 9).

De acuerdo a lo recomendado por S.A.R.H. (1986), la fertilidad en la cabra Nubia debe
ser de 80 %, siendo este valor aceptable en todos los tratamientos y primalas, excepto en el

re

tratamiento A. (42) i /
INDICE DE PROLIFICIDAD.
La prolificidad en los tratamientos, A, B y C, fue de 1.42, 1.62 y 1.44 crias,

respectivamente(Cuadro 1). No existio diferencia alguna (P > 0.05) en los distintos tratamientos

(Cuadro 5).
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Entre los tratamientos y las primalas, la prolificidad fue de 1.5 y 1.0 crias,
respectivamente (Cuadro 2); existieron diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) entre

ellos (Cuadro 5).

La prolificidad recomendada por la S.A.R.H.(1986) para la cabra Nubia es de 1.1 crias;
en el estudio realizado se obtuvo un promedio mas bajo en las primalas. Lo anterior es explicable,
y se debe al tipo de parto que tubo estos animales(l cria). Sin embargo, en los distintos
tratamientos se obn_wo.una prolificidad superior a la recoméndada, debido a cantidad de partos

multiples. (41, 42)

TIPO DE PARTO.

El porcentaje de parto de 1 y 2 crias en los tratamientos A, B, y C, fue de 40, 23.1 y
38.4% de partos de una cria, respectivamente; y de 60, 76.9 y 61.5% de partos de 2 crias,
respectivamente (Cuadro 1); no existieron diferencias estadisticas(f > 0.05) entre los distintos

tratamientos(Cuadro 9).

El tipo de parto entre los tratamientos y las primalas fue de 33.8 y 100 % de 1 cria,
respectivamente, y de 66.1 y 0% de 2 crias, respectivamente (Cuadro 2). Existié diferencia

estadistica (P < 0.05) en el porcentaje de partos de 1 cria (Cuadro 9).

La tasa de ovulacién en los caprinos, esta influenciada por factores como la genética,
alimentacion, tipo de manejo y la edad (14, 16). En la hembra caprina el numero de partos influye
directamente en la tasa de ovulacion, permitiendo la incidencia de partos maltiples a partir del 2°

parto. (1, 16, 22, 30).
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Lo anterior explica las diferencias que existen entre las cabras de los tratamientos, que
son de 1 o 2 partos y las primalas, que nunca han parido. Esto tiene correlacion en la prolificidad,

peso al nacimiento y peso al destete.

PROPORCION DE SEXOS

El porcentaje de machos nacidos en los tratamientos A, B y C, fue de 80, 46.15 y
46.15%, respectivamente, mientras que el de hembras fue de 20, 53.8 y 53.8%, respectivamente
(Cuadro 1). A pesar de que el tratamiento A arroj6 el 80% de machos, no hubo diferencias

estadisticas con los otros tratamientos (Cuadro 9: P > 0.05).

Entre los tratamientos y las primalas el porcentaje de hembras nacidas fue de 42.5 y
44.4%, respectivamente (Cuadro 2); no existio diferencia estadistica entre los dos grupos (Cuadro

9: P >0.05).

La proporcion de sexos en €l caprino, al igual que en otros rumiantes, es de 50% para
cada sexo (16). Tanto los tratamientos como las primalas obtuvieron valores muy cercanos al
50%, aunque hubo ligera tendencia al macho, excepto en el tratamiento A en el que casi el 100%

de las crias fue macho, sin embargo el tratamiento no tiene ningiin efecto sobre este pardmetro.

PESO AL NACIMIENTO
En los tratamientos A, B y C, el peso promedio al nacer fue de 3.2, 29 y 32 kg

respectivamente (Cuadro 1), no existiendo diferencias (P > 0.05) entre ellos.
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Entre los tratamientos y las primalas el peso al nacer de las crias promedi6 3.1y 3.2 kg
respectivamente (Cuadro 2). Las diferencias entre estos valores fueron significativas (P < 0.05)

estadisticamente (Cuadro 6).

La S.A.R.H. (1986), recomienda que ¢l peso al nacimiento de la cabra Nubia debe ser, en

los machos 3.5 y en las hembras 3.0 kg (42)

El promedio de peso al nacer en los machos y hembras fue de 3.25 y 3.0 kg en ¢l grupo
A, respectivamente; 3.83 y 2.85 en el grupo B, respectivamente; y 3.16 y 3.28 kg en el grupo C,

respectivamente.

El peso promedio al nacer de machos y hembras de los tratamientos fue de 3.41 y 3.0 kg,

respectivamente, y 3.5 y 3.0 kg en las primalas.

De acuerdo con lo recomendado por S.A.R.H. (1986), el peso al nacer en los machos, fue
superior en el tratamiento B, en comparacion a los tratamientos A y C, mientras que el peso de las
hembras fue superior en el tratamiento C, y en el B no se alcanzo el peso 6ptimo; en contraste el

tratamiento A, no alcanzo el peso recomendado. (42)

El peso al nacer en los machos de los tratamientos no alcanzé el optimo recomendado,
mientras que en las primalas, si se obtuvo dicho promedio; en las hembras el peso alcanzado fue

el 6ptimo recomendado, al igual que en las primalas.

Los partos gemelares pueden disminuir el peso al nacer, debido a que los pesos

individuales de las crias se reducen por la competencia en la gestacion, independientemente de que
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sean machos, hembras o macho y hembra (1). Sin embargo, entre tratamientos y primalas, solo se
vio disminuido el peso de los machos, en comparacién a lo recomendado por la S.A.R.H(1986).

42

PORCENTAJE DE DESTETE

El porcentaje de crias que nacieron y a los tres meses se destetaron en los tratamientos A,
By C, fue de, 100, 76.9 y 92.3% respectivamente (Cuadro 1). A pesar de que el grupo B difirié
bastante, no hubo diferencias estadisticas (P > 0.05) con los resultados de los otros tratamiéntos

(Cuadro 9).

Entre tratamientos y primalas, los resultados de esta variable fueron 89.7 y 66.6%,
respectivamente (Cuadro 2). El porcentaje de destete en las primalas fue menor que en los
tratamientos, sin embargo, no existicron diferencias estadisticas (P > 0.05) entre los dos

resultados (Cuadro 9).

El porcentaje de mortalidad al destete recomendado por la S.A.R.H. (1986), es de 15% lo
que Nos arroja un porcentaje neto de destete de 85%. En las primalas, este parametro disminuyo
considérablemente en comparacion a | obtenido por los tratamientos y el recomendado por
S.ARH. (1986); lo anterior puede deberse al hecho de ser cabras con falta de experiencia
materna y por ser primc_:r parto una produccion lactea menor; sin embargo, este parametro se

encuentra influenciado en buena medida por el manejo de cada hato en particular.

PESO AL DESTETE
En los tratamientos A, B y C, el peso al destete obtenido fue de 12.8, 11.5y 145 kg

respectivamente (Cuadro 1), existiendo diferencias significativas (P < 0.05) entre ellos (Cuadro
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7). El tratamiento C obtuvo pesos mayores, estableciendo diferencias estadisticas (P < 0.05) con

los demés grupos (Cuadro 10).

El peso al destete obtenido entre tratamientos y primalas fue de, 13.05 y 14.03 ‘kg,

' respectivamente (Cuadro 2). En este parametro no se encontré diferencias estadisticas (P > 0.05)
entre ellos (Cuadro 7).

La S.A.R.H. (1986), recomienda un peso al destete en la cabra Nubia de 15 - 17 kg en

los machos, y de 12 - 14 kg en las hembras. El peso promedio de machos y hembras destetados

fue de, y 10.5 kg en el grupo A, respectivamente; 12.2 y 10.9 kg en el grupo B, respectivamente;

13.6 y 15.3 kg en el grupo C, respectivamente.

El peso promedio de machos y hembras al destete fue de 129 y 12.2 kg en los

tratamientos, respectivamente; 16.7 y 13.1 kg para las primalas, respectivamente.

De acuerdo a S.A.R.H. (1986), los pesos promedio para machos y hembras del grupo A
esta por debajo de lo recomendado, al igual que en el grupo B. En el grupo C el peso de los
machos esta por debajo de lo recomendado, mientras que en las hembras es superior. Esto es
debio a que las hembras destetadas del grupo C provienen de partos simples o gemelares con una
cria muerta. Esto permite que el desarrollo de las crias sea superior en comparacién a los destetes

dobles, explicando de esta manera las diferencias encontradas.

Entre los tratamientos y las primalas, lo recomendado por S.A.R.H. (1986) no se alcanza
en los machos, mientras que en las hembras se alcanza el minimo. Las primalas si alcanzan el
peso recomendado, esto es debido a que todas las crias nacidas y destetadas provienen de partos

simples.
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INDICE DE PROCREO
Este parametro implica una mayor importancia en cualquier explotacion caprina, ya que
nos refleja el comportamiento reproductivo de las hembras. El indice de procreo nos refleja el

indice de produccion neta y real, tanto a nivel predial como nacional.

El procreo entre los tratamientos A, By C, fue de 1.0, 1.1l y 1.2 crias, respectivamente

(Cuadro 1), no encontrando diferencia estadistica alguna (P > 0.05) entre ellos (Cuadro 8).

El procreo de los tratamientos no difiere de un estudio realizado por Meza (1989) en el
mismo Centro Pecuario, el cual obtiene un promedio de 1.2 crias en un analisis de 7 afios (1981),
pero si hay una gran diferencia el procreo alcanzado por las primalas. (31)
La literatura no reporta ningun estudio parecido a cualquiera de los evaluados, por lo que es
dificil establecer comparacion alguna. El estudio realizado por Bretzlaff y cols (1992) en cuanto a
esta variable establece que, utilizando media dosis de NOR en implante y un octavo (1/8) de VE y
NOR inyectable en comparacién a la hembra bovina, los resultados son a partir de cuando los
animales se tratan en el dia cero del ciclo estral, cuatro posestro u once posestro, la presentacién
de celo es de 24 a 48 horas, en un porcentaje de 56, 55 y 86%, respectivamente. En el presente
estudio, los signos de celo se presentan en el 100% de los animales tratados y este también ocurre
dentro del tiempo promedio establecido por Bretzlaff y cols. (1992). En otros trabajos realizados
con NOR pero que utilizan un agente foliculo estimulante, el tiempo promedio de esta variable es
de 24 a 48 horas, iniciando los signos de estro de las 12 a las 72 horas con el 100% de celos
presentados (17) en el estudio que realizamos, el inicio de los signos de estro fue a las ocho horas
posteriores al retiro del implante en una cabra del grupo A y otra del grupo C; en el grupo B esto

ocurrié a las 21 horas. Para el 100% de los celos en los tratamientos A, B y C, transcurrieron 76,
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48 y 69 horas (Cuadro 3). El tratamiento que mejor agrupo sus estros fue el B, ya que de 21 a 48

horas presento el 100%, sin embargo, no existieron diferencias con los demas tratamientos.

Las cabras primalas iniciaron con signos de estro a las 69 horas y el 100% ocurrid hasta

las 93 horas existiendo diferencias (P > 0.05)
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CUADRON‘ 1

RESULTADOS ENTRE TRATAMIENTOS

VARIABLE PRUEBA GRUPOS
REGISTRADA ESTADISTICA A B C
NOR-VE | NOR-PGF | NOR-VE-PGF
Tiempo a la presentacion ANOVA 51 316 345

del celo inducido (horas)

% Concepcidén

A ler. Celo x2 30 444 20
A 2do. Celo x2 20 333 50
A 3er. Celo X2 - - -
A 4to. Celo x2 20 11.1 20
% Fertilidad | x2 | 70 | 38.8 I 90
Prolificidad (crias) | ANOVA | 1.42 ] 1.62 | 1.44
Tipo de parto
De 1 cria (%) X2 40 23.1 384
De 2 crias (%) x2 60 76.9 61.5
Proporcion de sexos
Machos (%) X2 80 46.15 46.15
Hembras (%) x2 20 53.8 53.8
Peso al nacimiento (Kg) |  ANOVA | 3.2 | 2.9 | 3.2
% Destete X2 100 76.9 923
Peso al destete(%) ANOVA* 12.8 11.55 14.5
Procreo (crias) ANOVA 1.0 111 12

*Significancia = 0.05




CUADRO N°2

RESULTADOS ENTRE TRATAMIENTOS Y PRIMALAS
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VARIABLE PRUEBA
REGISTRADA ESTADISTICA G RUPOS
A-B-C D
TRATAMIENTO PRIMALAS
Tiempo a la presentacion .
.6 .
del celo inducido (horas) ANOVA 36 76.5
% Concepcion
A ler. celo X2* 31.48 90
A 2do. celo x2 34.43 -
A 3er. celo x2 - 10
A 4to. celo x2 17.03 -
% Fertilidad | X2 82.96 90
Prolificidad (crias) | ANOVA* 1.5 1
Tipo de parto
De 1 cria (%) X2* 338 100
De 2 crias (%) x2 66.1 -
Proporcién de sexos
Machos (%) x2 57.4 555
Hembras (%) x2 42.5 44 .4
Peso al nacimiento (Kg) | ANOVA* 3.1 3.2
% Destete x2 89.7 66.6
Peso al destete(%) ANOVA 13.05 14.03
Procreo (crias) | ANOVA 1.1 6

*Significancia = 0.05
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CUADRON°3

TIEMPO DE LA PRESENTACION DEL CELO

(HORAS)
TRATAMIENTOS PRIMALAS
A B C D
8 21 8 69
24 _ 24 21 69
28 28 21 69
28 28 28 76
32 32 28 80
69 32 32 80
69 438 48 80
76 ’ 48 69 80
76 69 93
PROMEDIOS

431 [ 316 T 34.5 76.5




CUADRON’ 4

ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA).
TIEMPO A LA PRESTACION DEL CELO ENTRE TRATAMIENTOS.
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F.V. G.L. S.C. CM. Fo
TRATAMIENTOS 2 666.6 333.3 0.796-
ERROR 26 1088 4 418.63
TOTAL 28 11551.03
* Significativo = 0.05 - No significativos
ANOVA
TIEMPO A LA PRESENTACION DEL CELO
ENTRE TRATAMIENTOS Y PRIMALAS.
F.V. G.L. S.C. CM. Fo
TRATAMIENTOS 1 11860.84 11860.84 36.32*
ERROR 37 12082.9 326.6
TOTAL 38 239437

*Significativo = 0.05

- No significativo




) | ’

| CUADRON° 5

ANOVA.
PROLIFICIDAD ENTRE TRATAMIENTOS.

l‘ F.V. G.L. SC. CM. Fo
: TRATAMIENTOS 2 0.08 0.04 0.14
| ERROR 21 5.92 0.28
TOTAL 23 6
* Significativo = 0.05 - No significativos
ANOVA

PROLIFICIDAD ENTRE TRATAMIENTOS Y PRIMALAS.

F.V. G.L. S.C. CM. Fo
TRATAMIENTOS 1 1.63 1.63 8.57
ERROR 31 6 0.19
TOTAL 32 7.63

*Significativo = 0.05 - No significativo
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CUADRO N° 6

ANOVA.
PESO AL NACIMIENTO ENTRE TRATAMIENTOS.

F.V. G.L. S.C. CM. Fo
TRATAMIENTQS 2 1.44 0.72 1.84
ERROR 33 16 0.39
TOTAL 35 14.55
* Significativo = 0.05 1 - No significativos
ANOVA
PESO AL NACIMIENTO

ENTRE TRATAMIENTOS Y PRIMALAS.

F.V. GL. S.C. CM. Fo
TRATAMIENTOS 1 3.33 3.33 5.64*
ERROR 43 25.65 0.59
TOTAL 44 2235

*Significativo = 0.05

- No significativo




PESO AL DESTETE ENTRE TRATAMIENTOS.

CUADRON°7

ANOVA.
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F.V. G.L. S.C. CM. Fo
TRATAMIENTOS 2 48.3 24.15 3.55%
ERROR 29 197.8 6.82
TOTAL 31 246.1
* Significativo = 0.05 - No significativos
ANOVA
PESO AL DESTETE
ENTRE TRATAMIENTOS Y PRIMALAS.
EF.V. G.L. S.C. CM. Fo
TRATAMIENTOS 1 6.72 6.72 0.84
ERROR 36 287.65 7.99
TOTAL 37 294.37

*Significativo = 0.05

- No significativo




CUADRO N’ 8

ANOVA.

PROCREO ENTRE TRATAMIENTOS.
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F.V. G.L. S.C. CM. Fo
TRATAMIENTOS 2 0.199 0.09 0.15
ERROR 26 16.49 0.63
TOTAL 28 16.68
* Significativo = 0.05 - No significativos
ANOVA
PROCREO
ENTRE TRATAMIENTOS Y PRIMALAS.
F.V. G.L. S.C. CM. Fo
TRATAMIENTOS 1 1.87 1.87 3.66-
ERROR 37 19.1 0.51
TOTAL 38 20.9

*Significativo = 0.05

- No significativo



CUADRO N° 9

PRUEBA x2 ENTRE TRATAMIENTOS

PARAMETRO CONCEPCION FERTILIDAD TIPO DE PARTO PROPS%I;SSBN DE DESTETE
X2 3.9- B 1.75 - 1 0.74 - [ 3.41- ] 3.28 -
*Significativo = 0.05 - No significativo
x2 = Valores Observados de x2.
PRUEBAS x2 ENTRE TRATAMIENTOS Y PRIMALAS
PARAMETRO CONCEPCION FERTILIDAD TIPO DE PARTO PROP;)‘;‘;;‘SSN DE DESTETE
x2 12.9* [ 0.292- ! 6.97 [ 0 2.97
B x2 [ ] L i

*Significativo = 0.05

x2 valores abservados de x2

- No significativo

89
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CUADRON’ 10

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN.

PESO AL DESTETE ENTRE TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTOS B A C

MEDIAS 11.5 12.8 14.5

Significancia = 0.05
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CONCLUSIONES

1. - Cualquiera de los tratamientos en los que se aplico NOR en implantes es tan efectivo
para sincronizar estros en la cabra Nubia, permitiendo con esto acortar el intervalo entre partos y asi

aumentar la eficiencia reproductiva en una misma época de empadre.

2. - El tratamiento con NOR en implantes combinado con un analogo de la PGF 2 alfa
agrupan la presentacion de celos de una manera mas uniforme en comparacion a los demas tratamientos.

Sin embargo, no existié ningin efecto significativo entre los tres tratamientos.

3.- El hecho de obtener bajos porcentajes de prefiez en el celo sincronizado, probablemente
radique en que la cabra Nubia de la Mixteca Poblana no define su estacién reproductiva, ya que se
presentan concepciones durante todo el afio. Por lo tanto, los estros presentados en cualquiera de los
tratamientos pueden ser anovulatorios,.por lo que se recomienda que el uso de cualquiera de los
tratamientos esté acompafiado de un agente foliculo estimulante como la PMSG, permitiendo con esto un

completo desarrollo folicular.
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