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REVISI<lf BIBUOORAFICA SOBRE: NIVEl.f'.S IE ~ SEXUAIS fN SUERO Y 

PLASMA IE LA CABRA OORANTE SUS CfAPAS IE IESARROLW. 

MARIA TERESA BOOzA GALV.AN 

ASFSCR: M. V. Z. JAVIER VALENCIA MENIEZ 

RESOel: 

· tho de los .recursos del cual dispcne el M. V. Z. para al.llentar y lll!jotar 

la produéci.&1 caprina, es por medio de la optimi.zaci6n de la reproduC::­

d.&\. Es necesario tener lll cmocimiento preciso de los fen&oonos re· 
productivos·, para poder aprovechar.al mbiro la capácidad generativa -

de las cabras, antes de aplicar nuevas t!aiicas y mdificar las ya - -
existentes. En el presente trabajo se ~liz6 ma recapituladt.n bi-­

bliogdfica sobre las hol'llDlas .sexuales en el suero plasma y orina de 

la cabra heni>ra,. que juegan m papel inportante durante las diferentes 

etapas de su vida pl'Oduc:tiva COlll> lo sm: la p\bertad, el ciclo estral, 
mestro, gestacitin, parto, lactacil5n, ordetlo, secado y aborto. Qn el 

· fin de proporcimar a los estudiantes e investigadores lila base mis am 

plia y actualizada sobre temas de la endocrinÓlogta reproductiva en es 
ta especie. Para su elaborad&\ se ccnsultaron libros y revistas rela · 

·dc:nadois an el tem, del ario de 1967 al afio de 1980. 
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INTRODUCCION 

Pntre los animales que el hoai>re ha dolllesticado por siglos para sa­

tisfacer sus necesidades alimenticias, de vestir y conpaftta, se encuen-­
tra la cabra (20). La cria de las cabras es ma de las é lucrativas -

porque proporciona a bajo costo, t11 buen ntímero de productos. Su carne 

se enplea para elaborar la. cecina y para la preparacitn de diversos pla­

tillos nacicnales. e intemacicnales. la leche para la fabricacitn de -­

quesos de alto valor nutritivo, as1 como para la elaboracitn de crem, -

mantequilla, yogurt y dulces nu¡ apreciados por su sabor. La utiliza- -

cim del pelo sin-e para tejer ropas de nu:ho abrigo. La piel es muy ~ 

timada para guantes y zapatos. El estiercol, es mo de los mejores abo­

nos de origen animal. El sebo se enplea principalmente en la industria 

jabmera. Y su sangre se utiliza para cremas de calzado y otros usos. 

Pn restinen, todo hace de este IDlimal, mo de los nejores ·auJ?.liares del 

hod>re ( 48). 

lho de los medios para poder incrementar y ~jorar la produccim C!, 

prina es a travEs del cmocimiento de la fiSfolog!a de. su reproduccitn -
(38). 

El .c<nocimiento minucioso de las bases endocrinas y fisiol6gicas de 

los eventos reproductiws en la cabra es cmdicitn indispensable para su 
antro!, y as1 poder lograr ellJlrovechamiento mlxi:m de su capacidad PJ'2 

ductiva {Sl). 

Pn el presente trabajo se realiz6 ma nvisi&l bibliogl'ifica sObre 

las honDlas sexuales en Sll!1..,, plasma y orina, en la abra, cm el fin 
de dar a anocer el necanissoo Je accit':ll que die.has hol'llllas ejercen en 
su org.Usno, clannte las diferentes etapas de la vi.da de la henbra. • 

Sen h~ abmdimtes las fuentes de infonmd&l sobre este tea, peto se 

hallan dispersas en diversos libras y revistas. 

El objeti'vo de este trabajo es proporcianar a los estudillltes. e in­

'VeStigadores, ma base actuali~ada sobre el .conocimiento de la endocrin~ 
lo¡1a reproductiva de la cabra, en ma fora si9'>lificada para la facili . . .-
tacifn de ·su estudio. 
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DESARROLLO: 

1. PUBEKl'AD 

1.1. IEFINICICN Y CARACI'ERI5rI~ EN LA CABRA 
La pti>ertad se cmsidera como el mmento en la vida de la henbra -

en la qm es c:a_paz de liberar gametos ffrtiles,. es decir cuando es ca-­
paz de reproduc:iTse por prinera vez. Esto ocurre generalnente cm la -
prinera owlad&l, que en la cabra tiene lugar entre los S y los 7 ne-­
ses de· edad (20). 

1~2. !4:C'.ANISNJ> NEUROONOOCRINOO 
Los nl!cmis1111S fisiol6gicos que ¿cntrolan el inicio de la ptbertad 

sen coq>lejos, y en la actualidad, no conpletanente .conocidos. Algtl\as 
de las interaccimes entre el sistema net'Vioso central y los 6rganos 1!. 
productivos en la cabra, nos sef\almi que las gooadotropinas de la gUn­
dula adenohip6fisis, estinulan los foltet.!los y la ftncifn llítea. · Los -

esteroides producidos por los ovarios esd.11lllan al sistema nervioso ce!!_ 

tral para producir las respuestas C0111> la caiducta sexual, o regulan, a 
tra~s del hipotUano, la produccit.n de hormnas hipofisiarias (gcnado­
tropinas). Estas hornmas tanbi6n estilll.Üan la ftllci6n endometrial y -
lliometrial (11). 

l. 3. FACl'ORf.S ~ AFECTAN lA PUBEKl'AD 
Existen diversos factores que mdificm la edad de la aparicitn de 

la pl.i>ertad, tales COUD los climlticos, sociales y nutricimales. 

· La administrac:itn de ma dieta ccn bajo cmtenido energético y PI'2. 
ttico la retarda¡ el peso, estt ligado a la alimntaciOn y se requiere 

· qm los milllllles tengm m 40-60\ de su peso adulto para alcanzar la P!:!. 

bertad. 
Al igual que el peso, la edad va 1ntinamente ligada al factor ali· 

1mtacltn, ya que, dependiendo del nivel de nutricit>n la ptbertad se a!. 

ama entre los S y 7 meses de edad en las diferentes raza5 (11). Ali!:!, 
nas raza sen ds precoces para alcanzar la plilertad que otras (20). -
La teqieratura amiental, tanbién afecta la· aparicitn de la p\bertad y . . 
asl wms qm los intensos calores del verano retrasan cm. frecuencia -
la aparid.tn del prinr estro (38}.. Tui>i6n se ve afectada por la foto- . 
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periodicidad, ya que, al disminuir el nbro de horas de luz diurna se 

acelera la aparicitn de la pmertad (11), Igualnente los factores so­

ciales la afectan .pues, la presencia del macho estinul.a la preseritacitn 

de la pubertad (38). 

2. OC.O ESTRAL 

El ciclo estral es el ritno ft11cicnal ~finido del sistema repro-­

ductivo. Es el intervalo entre el inicio de 111 periodo de celo hasta -

el inicio del siguiente (22). 

2.1. CARACIERI5l'ICA.5 IEL CIC:W ESTRAL F.N LA. e.ABRA 

La cabra es ma especie poli6strica estaciooaria, que 111Jestra ci_.­

clos durante ma estacién sexual definida (11). La estacitn reproduct!_ 

va es de otofto a invierno ( 49). Existiendo diferencias, en cuanto a la 

lmgitud de s.u etapa reproductiva debida al diferente origen geogrifico 

de las distintas razas. Las razas de .animales originadas en ~reas de -

elevadas latitudes usualnelte muestran, 1.11a estacil'n mAs corta y pronm­

ciada, que aquellas provenientes de ireas cercanas al Ecuador. ~1, la 

raza Ntbian-Sudanesa, tiene la estaciál reproductiva l!ás corta que la -

raza Alpina (11). En regimes tenpladas, la cabra puede ser CC11sidera­

da cono 111a especie ~a actividad reproductiva ocurre entre septierrbre 

y enero. Sin eni>argo, hay razas cuya actividad sexual nmca se inte­

nuipe coapletamente, cOlll> en los tr6picos, dende los efectos estacicn!_ 

les sen amos marcados debido a menores variaci<11es en fotq>er1odo y .­

tenperatura (39). 

Por reglR general, la cabra tiene ciclos de 18 a 24 dtas de dura-· 

ci_&i cm algmas diferencia!:> ''ntre las distintas razas (9). Para la ·C!. 
bra lechera el tienpo promedio del ciclo estral ha sido reportado ex>mo 

de 17. 8 dtas (11). La owlacit.n ocurre de 30 a 36 horas desp~s de que 

el celo ha comenzado (Sl). los canbios histol6gicos que tienen lugar -

en el ovário durante este periodo, indican que en el priner dta despd!s 

de la owlacitn, enpieza la luteiriizacifft del fol1culo roto y para el -

So. d1a .del celo las .cflulas de la graiulosa_ estfll conpletanmte lutei­

nizadas. El cu1npo ltiteo alcanza 1.11 diimet.ro dxim en el dta 13, des­

puk del cual las cf lulas ltiteas ~genel'lll y se observan canbios histo­

i6gicos en el epitelio del titero y vagina, lo qoo provoca· variacitn en 



la cmcentraci&l de progesterma en el plasma perif!rico (31). El n!'Jne­

ro de fol1culos que alcanzan la maduracit.n en el ciclo de la cabra es de 

1. 7 en proDl!dio (19). 

Las manifestacimes de celo se caracterizm por la tolerancia qt.e -

la cabra presenta para que el llilcho la D:nte y la abra. En algmas ca­

bras ·se aprecia inflamaci&l y enrojecimiento de la vulva c:cn secreciírl -

111JCosa y tendencia manifiesta al nerviosismo e inquietud. Por este mot!_ 
vo, es diftcil desClbrir el estro en la cabra y para lograrlo suele uti­

lizarse llJ macho vasectomizado o provisto de mandil (19, 48, 51). 

2.2. ENOOCRINOI.OOIA IEL CICLO ESTRAL 

2. 2 .1. OOJM:mS <1JARI CAS 

Entre las hornma5 que el ovario produce figuran los estr6genos que 

sen producidos en los foliculos, y la progesterma, en los cuetpos 16-­
teos (38). 

La mvilidad uterina es regulada por las ho:mmas dominantes en la 

etapa del ciclo. estral. Al principio del estro (fase estrogt!nica), . se -

produce ma fuerte ccntracci&l uterina que mAs tarde llega a ser relati­

vamente ~bil e irregular durante la fase lÍitea. Aparentenente, t.11 cier 

to balance fisiol6gico. entre estr6genos y progesterma es requeridO para 

producir ma ccntractibilidad fJptillll y alllll!lltar la eficiencia del trans­

porte de ganetas (S 7). 

2. 2. l. l. EFECTO IE ~a; f.N SANGRE 

El t6rmino estrogenos; se refiere a m ~ de conpuestos de ac· 

d.t.n hoJ'1111l&l estilllllante de las gllridulas se:iaales accesorias de la • 

heri>ra (11). La estrena, el estradiol (17A y 178) y el estriol sen es­

tr6genos naturales producido~ por el ovario y la placenta de los namtfe­

ros. P.n los mamlferos, ademá.-; del ovario y la placenta, la corteza su­

prarrenal y el tesdculo sen fuente natural de estr6genos (38). 

Los estr6genos provocan camios t tanto sobre lo~ 6rganos genitales 

como en la CC11ducta tfpica del estro; ya que estilll.lla la actividad mas· 
cular de las troq>as .uterinas y el C'Jtero, tanbi& producen queratiniia­
cit.n y descamacit.n del epitelio vaginal. El edena del sistem genital -

asociado con el estro es.~ manifiesto en aninales · donlesticos y consis­

te en hinchaz&l de la vulva, e incluso allll!nto de la. ccnsistenda del -

· 6tero por·~tad..r:n ~tercelular de agw,.. El· efecto llli.otr6pico de estr~ 



s 

genos es Í'tpido y la actividad espait4nea del miometro comienza cm el 
estro (38). 

No se enccntr6 infonnacit!n ácerca del nivel de estr6genos sangUt­

neos durante el ciclo estral en esta especie. 
Se han realizado estudios en dos cabras• para ver el nivel de ex· 

crecit!n de estr6gerios urinarios durante el ciclo estral y despu!s de la 
. . . 

adminis.tracit!n de la honm:oa gelladotr6pica no hipofisiaria (PMSG). Fn 

general, las velocidades de excresi&t de la estrena y del estradiol-17· 
alfa, fuercn nds bajas de lo normal en las cabras que fueron estudiadas. 

tha de las cabras' entr6 dos veces en celo durante el experilll!llto 
(fig. l). Picos bien definidos fueron observados .en ai!bos periodos de 

celo, los cuales se presentarcn normalmente sepa~dos en tienpo. 
La otra cabra, no llegl5 a entrar· en celo hasta que se trat6 cm -

MG. en conparacil5n ella excret15 cantidades pequeftas de estradiol-17-

alfa esl>ecialnmlte en relaci&l a estTClla (fig. 2). Picos menores· fueron 
aparentes, pero la excreci6n de estradiol·l7·alfa nmc:a excedi6 m,Ag. - · 
por 24 hs. hasta desp ... s de la inyeccit!n tle PMSG (1500 iu), la cual se 

tuvo que aplicar finalmnte para activar los ovarios. 
Esta· misma cabra respondi6 cm ma cierta s~ida, en la excreci&l 

de estradiol-17-alfa, ast COJID tairbi~ de estTma. Desp~ de 6 a 9 -

ellas, se enccntraTCJ'I valores mtxinm, a los cuales se s\lllllron el total 
de estr6genos secretados, haciendo ma cantidad mayor de 10 )4g por 24 • 

hs. (34);. 

z.z.1.2. NIVELES IE ~ F.N EL PLASMA PERI­

FERICO. . . 
. La progesteTCJ'la es producida princip~te por el cuerpo 16teo, 

amqU1 .ta11Di8n se encuentn en la placenta, corteza si.,ran:enal y tesd 
~os. en Pneral, la progesteTCJ'la ejeree su accien sobre los tejidos -

p:rfti11911te sensibilizados cm estr6~os, algutas veces en. cmjmci&l 
sint_rpca Cc:n ellos •. Por otra parte, en grmides cantidades, estos dos 
elnentos suelen ser antagmistas. La progesterina se ccnoce com la 
honma de la gestaciC!n, pue5 infl~e en el engrosamiento del endometrio 
y proliferacit.n.de lás g14ndulas uterinas antes de la i.q>lantaciC!n del 

'15wlo 'feandado. Al mislll) tienpo inhibe el exceso de mvilidad uterina 

dur111~e el periodo ·de. inplantacil5n~ ·ast com duJ'Slte la gestacit.n (38). 
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Se ha demstrado en cabraJ, que los niveles de progesten:na sangul­
nea sm altos durante la mayor parte del ciclo estral (24). El patr&l ~ 

clico de progesterma en el plasma periflrico se presenta cm bajos nive­
les durante la etapa folicular y mAxims ckmllte la etapa 16tea. 

La motilidad uterina fue estudiada en cabras en estro, despuEs de ~ 
la aplicacitn de estracliol en la d6sis .de 1.0 Jll8/kg de peso vivo por via 
I.M., durante m periodo de 24 horas y seguida de 4 inyeccimes de prog~ 

ten:na en la misma d6sis, lila vez al dla, lo que prowc6 ma respuesta ~ 

derada durante el tratamiento, pero deprimi6 la ant>litUd y frecuencia de 
las cantraccicnes del 6tero despuEs de que el tratamiento se interrurpi6 
(57). 

La inyeccitn intralfltea de prostaglandina-F2-alfa en cabras, 9-11 ~ 

d!as despuEs del estro provoc6 111a siglificativa declinacU!n en el pI'OIE- ·. 

dio del nivel de progesterma en el plas• (52). 

&t experinmtos en dcmde se i111>lmt6 progesterma. a cabras antes -
dtl estro, se produjo m efecto inhibitorio en la liberacitn de prolacti­
~ de la adenohip6fisis y ccn ~sto la reduccitn de.los nileles plasmlti-­
COS de ptOlactina (24). 

La cmcentracitn de progesteraia fue Eclida en el plasma periffrico 

4e cabras durante el ciclo e~tral. Duratte el estro, los niveles de .Pro· 
JtSterma fuen:n de O. 8 ng/ml. Posteriormente, lm niwles de progestel!!_ . 
• at111e11tarm del d.1a 3 al ella 7 del ciclo (estro- dla O). La principal. 
gncentracitin de progesterma fm bastante _mifo~ durante lo5 siguientes 
J dhs, para despuEs aurrmtar a m mhimo el ella 12, declinando paulatin!. 
~e a lll valor bajo_m dta mites del ~stro. (fi¡. 3) (31). 

i.,. 

. .. ,: .. " ·. , .. 
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Fig. 3. Ct:ncentradt.n de progesterma en ~l plasna perifErico eri ma 

cabra, duraiite el ciclo estral. Mxlificada de Jones. O.E. and 

J('niftm, A. (31). 

los efectos de la Uf y prolactina en cultiws de c!lulas granulo­

sas de losov_arios de la cabra, fuerm analizados para ver los niveles de 

seaecitn de progesterma. Las cflulas fuerm mantenidas en m rredio -
adea.ado durante 120 hs. A las 24 y 72 hs •• despU!s de haber sido exti! 

p~ funm smetidas a m tratamiento cm Uf y prolactina ovinas a va­

rias cmcentracimes. La secrecitn de progesterona producida por los -
cultiws en respuesta a la Uf y prolactina atment6 si~ificativaroonte -

(PC 0.01) coq>arada cm las de.l cultivo testigo. El patl'6n de secrecitin 

esteroidal en los dos casos (cultivos tratados ccn Uf y cultivos tratados 
c:cn prolactina), fuerm sin enhargo diferentes. La secrecitin descendi6 - · 

apreaable1111nte cuando la ccnamtracit.n de hornmas ·iba a'lllelltando a 100 
níí.i ~fig. 4) (41). . 
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Fig. 4. Secrecitn de progesterma por c!lulas de la granulosa en OJ!ti-

vo, en respuesta a la Uf ovina y prolactina ovina (PRL) a varias 
cmcentracimes. Los drculos abiertos (O), 111.Jestran la caiti­

dad de progesterma en el lll!dio de cultivo estimdo a las 48 -

hs. , despoos de haber realizado el cultivo, y los drculos ce­

rrados (1), 96 hs. despoos. La silJlifiancia estadtstica fue -

deteminada por Student's t·test. Modificada de Prenr, M. B. J. 

élld Otapekear, T.N. (41). 

Con el fin de estudiar el efecto que producen los prosestl&'mos • 
;~6genos sobre los niwles de progestercna en el plasma periffrico, se· 

~.licaroo esponjas intravaginales i11prelJladaS cm 20 • de "Otrmolme" 
(~tato de fluorogestona) , en cabras dunnte diferentes estadios de su 

01clo estral, dejlndoles las espmjas dlmllte 14 dtas. Al ietiTarse las 
o.patjas intrava¡inales y .restaurane la actividad dclica, las cabras ,.mi divididas en g~ y se tratarm ~· prostaglmdina F2 alfa en 

la dtssis de lS • por cada cabra. El tratuli.entó cm el ''<hrmolme" -
intravaginal, no tuvo efecto sobre la fmcitn del cuetpo 16teo, perci_el 
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estro"se pospuso durante el tratamiento y por mos cuantos d1as despt.és 
de la retirada de las esponjas. Las ccncentracimes de progesterma f~ 

rCll extremadarrente bajas en el d1a del estro y al.llentarm a niveles mA.lci 
100S cerca del. d1a 10 de 111 ciclo de 21 d1as y decrecierm dpidanente ~ 

rante los QltiJOOs 3 d1as del ciclo. Por otro lado, la inyeccim de pro~ 

taglandinas en cabras a los 4, 6, 12 6 .16 d1as despuEs de finalizado el 

estro, indujo a ma lutéolisis y provocti ma disminucim marcada de los 
niveles de progesterma al d1a despt.és del tratamiento y a m estro ow­

latorio despuEs de 2 a 3 d1as de su aplicacifn (fig. S) (S). 

I 

o 

120 riig. FGA lntravaginal , . · 15 mg, PG 

EE' X l 
i .m. 

10 14 

E• Estro 
X• Monta 

1 l 1 

Días despuEs de finalizado el estro 

Fig. S. Niveles de progesternna en uia cabra tratada con FGA durmte la· 

f~e ltitea tenprana · c..:spuEs del tratamiento cm prostaglandi;. 

. na F2 alfa en el d1a 4 después de finalizado el estro. ~fic! 
da de Bosu, W. T. K., Sema, J. and Barker, C. A. V. (S). 

2.2.2. lt>IMWS GCNAOOI'RtPI~ .IE LA .AIEKHIPOFISIS· 

(FSH, Uf,· Lnt) 

~ horíncnas, fol1culoestilllll~te (FSH) y luteinizante. (Uf), ·sen 
· secntadas cmtinUllmlte en niveles basales ;por la adenohip6fisb duran· 

te toda la dur.aci(n del ciclo estral;. . El crecimiento y desarrollo de · -

'';·los' >foliculos ovlricos en los namtferos ·depende de picos de produccim • : · 
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de FSH, mientras que la UI es esencial para la owlaci&l (38). · 

La accim sin6rgica de FSH y Uf de la hipófisis, es respoosable de 

los canilios ovtricos dclicos en la cabra y cooducen al estro y owla-· 

citn. Ccn el fin de deioostrar lo anterior, se hizo 1..11 estudio en cabras 

de /Clgora, durante su ciclo estral. . La actividad de Uf y FSH aurent6 -

ccnttnuamente durante el periodo 16teo (del d1a 1 al d1a 8), durante el 

ciclo de la cabra. La actividad de lli tuvo su mbiro nivel en el proes­

tro (d1a 21), mientras que los niveles de FSH alcanzaron w mAximo valor 

durmte el principio del estro (cita O). Siguiendo estos altos ni.veles -

preowlatorios ocurrió lJl descenso de anbas honimas. en la hip6fisis al 

final del ~stro (d1a 1) (fig. 6) (42). 

• . \ 

Dt• 2J 

\ 

\ 
• 

\ 
\ 

\ 
\ 

p~ Q 

/ 

I 

\ 

or. J ora 6 Df• 12 

Pig. 6. ft>diiicada .de ,Pretorius, P. s. (42). 

-·-·-FSH 
--·--·.-- LH 
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o ,.. 
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60 ::J. -Q. • 
55 

50 
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2.2.3. FLOCruACI<MS CIC.ICAS e4.LA LIBERACI~ REFLEJA IE 

OXITOCINA Y EL EFECTO IEL f.51'RADIOL IlJRANTE EL CICLO 

ESTRAL IE LA CABRA • 
. Las elevacicnes en los niveles circulantes de oxitocina resultadó 

de la estimulaci&t de la vagina, fuenn determinadas a lo largo de 23 -

ciclos estrales. Para delinear el curso de cada ciclo, el d!a del estro 

anductal fue determinado y la progestenna del suero fue mrdida cada -

dos d!as. La est.imulacim vaginal, andujo a elevacicnes myores en el 

nivel de oxitocina, cerca del momento del estro y dl.D"ante la fase lfítea 

tent>rana, mAs que durmte los periodos caracterizados por las mlximas -
. . . + 

ancentraciones de progesterma. Los aunentos pronedi.arm 25.2 - 8. 8 -

ng/ml en el pl~ma en la fase llitea tenprana y declinaren progresivamen­

te alcanzando ll1 mfnin•» de 4.2 !' l. 7 ng/ml. poco antes de que los ·niveles 

de progestercna cayeran antes del estro. Estudios previos, han rostrado 

.fuertes efectos de los esteroides ex6genos sobre la libeÍ'aci&l de oxito­
cina; ésto sugiere que las fluctuadmes en las hontalas end6genas duTII!!, 

te el ciclo estral pueden influenciar al .mecanism secretorio de oxitoc!_ 
na (46) .. 

Se ha demostrado.que la infusi&l de estradiol en la d6sis de 5-100 

ng/hora, PQtencializa la liberacif.n de oxitocina en aniÍlales en celo. -

Demostr*1dose tald>i~ que ia distensi&l vaginal 81111!nta los niveles de 

oxitocina plasmltica hasta casi 42 nU/ml, durante los meses ele dicienbre 
a mayo, y s6lo 11 nU/ml. durante juú.o a noviemre (47). El perfil endo­

crino del ciclo estral de la cabra, se prÓsenta grtficamente en la fig. 
7. 

3. ANESTRO 

3.1. . IEFINICI~. Y· ~AS DE .ANFSJ'IC 

El .anestro se define cono la ausencia de estro. Se caraeteriza ¡M?r 

1.r.a falta de actividac:Í de los ovarios, en los cuales no hay .crecimiento 
folicular ni cuerpo lfJteo (20). 

Las causas amines de mestro sen, ma inadecuadá nutricif.n, el pa­
rasitism, el mestro estacicnal y el mestro lactlciclial este 61.tilD - . 
se cmsidera el 11!1105 probable) (2). · · .· · .. 
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lh resímn de los evmtos hornmales endocrinos del ciclo estral en 

la cabra, revisado por diferentes autores se presenta en la siguiente -
ptfi.ca: 

·~ / . \ . ,. 
·,,_\ . ,-' . .-·• .-.. / . .... --'· ,.--

~' .,/" . ~· 
\
\,,, ,,,,,,,,,. •. 

. -· ·-
,,,,,,,....,,,, . 

' 8 JO 12 

Estro d(a del ciclo astral 

. Fi¡. 7 (31, 42). 

f 

--·-·- Fstf ·-·--·-- LH 5 ,.. 
:z: 

O . n 
o 
::1 ,.. 

5 

o 

5 

o 

5 

" ::1 

Estro 
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3. 2. MEc.ANISMJ FISIOLOOJCD. 

3. 2. l. FUJCJ1JACICM.S IE FSH Y Uf WRAN1E EL ANESTRO . 

Se ha observado, que hay fluctuacimes de FSH y Uf en la hip6fisis 

en la cabra de .Angora durante el anestro, detenninlindose qoo a principio 

y a la mitad del anestro, existe ma disminucitn en la actividad de FSH, 

que es seguida por 1.11 leve amento de esta honima hacia el final del -­

anestro. El nivel de FSH~ durante el anestro es cmsiderablelll?Jlte bajo 

(PC0.01). La actividad de Uf., se mantiene casi cmstante durante el -

anestro. Amque hay pequei'las diferencias entre los niveles de Uf en va­

rias etapas del anestro, existe ma ligera tendencia de 8tllleflto en la ac 

tividad de Uf, a medida qUe transcurre el miestro (fig. 8) (42). · 

-·-- -· 65 
,.. 
:s: -·-- 1 t\ ·-- •o 

55 
• ::i .... 

\'· 
... 1:. 
it ". /. 50 ....... 

H ,./. o 
1¡5 ~ .... 

Temprana Media Tarde 

ANESTRO 

Fig. 8. ~ficada de Pretorius, P. S. (42). 

3. 2. 2. ESTROOENOO Y PROOESTERCIV\ INllJCIENOO lA KJVIUIW> IE 

r.ABRA.S fN ft\'BSTRO 

La movilidad utérina, hn : ~ Jn estudiada en cabras en anestro despufs 

ck qlie lila serie de inyeccimes de estradiol fumn aplic8das y despu&s· 

de qll! lll tratamiento. de estradiol + progesterma fue administrado. El . 
estradiol se aplic6 intranusculannente, en ma d6sis de 0.1 mg/kg de pe­

so cada 6 horas dur111te 4 d1as cmtfnuos, lo que prowc6 solamente. m 1112, 

derádo amento en las cmtraccimes uterinas durmte el tratamiento, pe-· 
ro la anplitud fue mis alta y la frecUencia de lu cxntracclc:nes ocurri6 

a los 2 d1as de que el tratamiento ces6. Las misnm d6sis de estradiol 

se administraren cklrmte m per1od0 de 24 hs. y seguidas de 4 inyeccio· 
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nes de progesterma en ma d6sis de 1.0 nwfkg de peso en forma intrams• 

cul.ar lila wz al dta, lo que produjo ma respuesta n:>derada durante el • 

tratlllliento, pero hli>o depresi&l en la anplitur:l y en la frec\E!rlcia de -­

las cmtnccimes desp~s de que el tratamiento ces6. 

4. · GESl'ACim 

La gestad.t.n se define cono el periodo conprendido entre la fertili­

zaciCn de m 6vulo hasta el parto (11). 

4.1. llJRACim IE LA GESrACI~ EN LA CABRA 

La durac:U!n de la gestacit.n en la cabra en t6nninos generales es de 

S 1111ses, cm ma variaci&i de acuerdo a la raza de 145 a !SS d1as (54). 

Háy algmas evidencias, de que las razas de climas tropicales t.ienen m 

promdio de 3 a S dtas menos en la duraciln de la gestacifn, que las ra-

zas 'de clima teq>lado, pero los datos soo escasas. Ademls cuando el prg,. 
dueto es 1D macho, 6 se trata de tna cda Cnicamente, la gestaci&i tiene 

\Da duraci&l Uge1'81111lte mis larga, que cµando el producto es l.Í\a henbra, 

o sen crfas ge11111lares (49). 

4.2. liECANI9G ~ F.N LA GESrACI~ 

4.2.1. ~· IE PROOES~ 

.Ha sido demstrado.eri la cabra, que los ovarios sen la principal -

ñmte de progesterma durante la ¡estaci&l y que la gestación puede ser 
mmtenida en cabl'BS ovariectomi.zadas nediante inyeccimes int ranucula-

~- ntS de la hormia (29). Tami6n ha sido denostrado que ma d65i5 diaria 
. m 10 W1 de progestercna inyectada sd>cuUneamente, es requerida para .; 

i>19\'mir el aborto ·en el 6.1.ti.ID tercio ·de la gest~&l en cabras ovarieE_ 
. tmlzadas (~). 

La cmantrad.t.n de pro¡esterma mnenta durmte los prineros 90. d1as 

da 115t1Cit.n seamc!ol por \lla declinaci&l gradual. Asf: lllisllD, la canee!!_ 
tnd.&i de pro¡estercna en la arteria 111B1111lri.a de las cabras gestantes, -

alanza \ll -..n.o niwl aproximadanl!llte a las S semmas de gestaci&\. -
. La cancentraci&l tn s1npe arterial es mis baja al parto (Z9). 

Se .cree que en la. Clbra, se p'l'Oduc8 poca pro¡esterooa extraovirica, 

po.- lo que fuerm estudiados cuales ~en los principales 6rganos pl'Oduct.2, 

ns di pro¡esterana en el llli.a1 ¡estmte y las cantidades ·sec;retadas -
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poT los principales 6rganos blancos. Los sitios de produccim y secre­

ci6n de progestercna fueren anali:z.ados entre los dias 119-126 de gesta­

ción. La progesterma fue producida principal11Ente por los ovarios - -

(arriba de 10 mg/dia, placenta O mg/dia). La produccim adrenal, fte m 

2\ nenor qte la produc:ci6n oririca. El fltero gestante, secret6 canti<l! 

des elevadas de progesterooa (promedio de la diferencia arterio-veitosa 

9.4 ng/ml de plasmaL Por lo tanto, se puede calcular que la secrecim 

neta de progesterona por el fltero grivido seda cercana a 2 mg/minuto -

2.9 mg/dia). La concentTacim de progesterma fue mAs alta en la arte­

ria feroral que en la vena unbilical. Sin eni>argo, ~l hacer ma revi-­
si6n, se encontr6 que en 4 de 5 fetos estudiados, las ccncentraciones -

de pro~sterona fuerm mAs altas en la arteria unbilical que en la vena · 

mbilic31. Los ovarios y adrenales fetales, fuerm por lo tanto exami­

nados para detenninar la presencia de ./::1-3-B-hidroxiesteroide deshidJ"2. 

~asa, que es la enzima clave en la bio5intesis esteroidal. lha fuer­

te reacción positiva para la enzima,' ·Se encentro en la corteza adrenal 

del cabrito fetal, amque no en los ovarios, ésto sugiere que pequefias 

cantidades de pro~sterona pueden derivarse de lá ad.renal fetal. En la 
. . . 

,tabla No. 1, se puede apreciar la secrecim de progestenna por los ºV! 
rios y la adrenal en las cabras gestantes. Fn la tabla No. 2, se puede 

ver los niveles plasmltico5 de progesterma en el fJtero de las cabras 
gestantes (33). 
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TABLA l. SECREacw CNARICA y AmENAL IE PROGFSTSRmA EN LAS CAB~ 

GESJ'.ANJ'ES 

Prollesterona n asmAtica 
ve1oaaae1 

Estado de Flujo del de 
gestad.&! Plasma Arterial Venoso secreci6n 

Miml (d!as) Organo (ml/mi.n.) (ng/ml) (ng/ml) (ng/min.) 

Cabra de 124. ovario 
raza derecho 15.0 18 300 4230 
Galesa (1.11 C. L.) 

ovario 6.0 18 20 12 

(35 kg.) 
izqtderdo 
(no C.L.) 
Ad renal 
izatderda 4.6 12 102 415 

UK>ra.de 119 ovan o 3.ó 7 l>lU U.U/ 
raza derecho 

., 

s..ien (m C. L.) 
ovario 

(44 kg.) izqtderdo 3.2 7 1600 5097 
(dos C.L.) 
ad.renal 
izqtderda 

6.0 - 6 16 60 

Iinzell, J. L. and Heap, R.B. (33). 

TABLA 2. NIVELFS PIA'W.TI<X>S IE PJIOQ:S"IERm\ EN EL UI'ERO IE LAS CAB~ 

QiST.ANTES. 

Proll~sterona nlasmAtica <n~/ml) 
IU'tena ·vena Artena Vena 

Raza Cmdici&l del arµ.maI felll)ral lllbilical Unbilical Uterina · 

Galesa 124 citas de gestacitn, 18.4 2,4 3.8 6.S (der) 
1 feto macho en el -- 8.1 (izq) 
cuemo uterino dere--

. , cho . 

5aanen . 119 dtas de gestaci&t, 12.2 - - 4.6 
2 fetos henbras, ma S.7 2.4 10.2. 27.3* 
en cada cuemo. 

· * Esta fue ccntamin&da cm smgn wnosa ovlrica. 

Linzell, J.· L. and Heap, R. B. (33). 
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f.n m ~ de cabras gestantes, 11 ccn gestaci&l genelar y 10 cm -

¡estacitn Cnica, se mi.di& el nivel de progesterona piasm4tica en muestras 

de SIRg?e tonadas de la vena yugular, nediante el dtodo conpetencia de -

enlace por ma protelna plasm4tica. lDs niveles de progesterona en las -

¡estaciones gelll!lares fueron m4s altos que en las gestacimes micas. El 

niwl lllls alto de progesterona en las gestacicnes generales, se registro 
dm'lnte el tercer mes de gestacien (10. 7 ~ o. 2 se.o. Fn e 1 Gltiioo nes de . . 
¡estacita, hlbo ma pequefta disminuci6n en el proiredio de ccncentración -

de progesterma, debida a ma coristante declinación en los tiltinos 7 dlas 

mteriores al parto. Los principales niveles de, progesterata al parto en 
cinco gestaciones gemelares y ocho micas fueron 2.2 '! 0.4 y 1.5 ! 0.2 -

(S.E.M.) ng/inl de suero y respectivanente; no htbo mucha diferencia entre 
estos valom. F.n el cord6n sangutneo de nueve cabritos reci!n nacidos, 

la .cmcentnd.&\ de progesterona fue 0.9 ! 0.1 ng/ml (29). 

Los camios en los niveles de progesterona en el plasma de· la cabra -
¡estante, sen el reflejo de los cani>ie>S que ocurren en el cuetpo ltiteo. 

Por ejeq>lo, el at.tnmto en el tamafto de las cf lulas ltiteas, provoca el - -

-to de progesterona en el plasma al final del segmdo nes de la gest!_ 
ci.&l. Las prostaglandinu y anllogos aplicadas a cabras gestantes, son 

l~eollticas, ·asl ful demstrado qte la aplicaci&n de PGF2 alfa, a cabras 

30 y 65 dfu de ¡estadta, prowc:6 el aborto dentro de las 34 y 75 hs. de 

su ipllcacitn. Estos abortos fueron aconpaftados de estro y descargas ll'ftl· 

m·hemntgicu. · Cumdo la PGP2 alfa se aplic6 a cabras a los .140 6 142 

dla di ¡est~tn, cám& el parto premtUl'O, entre las 42 y 76 horas· des­

~ de su aplicacitn, notAndose. ma disminudl5n ma?'Cada en los niveles -
clt proaeste'i'Cl\a a las 24 lis~ clesp~s de su aplicÍlcitln, y ccntinuando con 

ma lflldua1 .disllinuc:U!n huta la presentad.en del parto. Despu!s del par 

~' lOI _ niwles. di pro¡esterma se 1m1ttiviercn bajos por algmos dfas. F.n 
la.tibia No. '3, se .. stnn los canbios en los niveles de progesteTma -

··pi.mica en _111&· c:lbra, que se trat& c:cn 15 mg de PGF2 alfa, a los 140 -

........... hd.tn (fi¡. 9) (6, 52), . 
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TABLA l. TRATAMIIM'O A i.a; 140 DIAS IE <mTACICfi EN 00 CABRA 

Tienpo/post. o +2 1+4 +6 +8 +10 +lZ +Z4 +30 +36 +48 +54 +60 +7Z hs 

tratamiento 
Progestercna 7.0 Z.8 3.Z 1.8 1.0 1.1 0.9 0.6 1.0 0.8 0.9 o.s 0.4 0.4 

ng/1111 

' hora del parto 

..-· 
'i -!' - 10 

JSmg Pg J.m • 

H 

20 60 

Fig. 9. Niveles de progestercna en el plasna periffrico en tna · ~ra -

aést111te cm 1.11 s6lo producto y desp11s del parto inducido por 

pro1tagl111dina Fz alfa •.. ,_Modificada de Bosu.' w. T. J. 111d Bar-
ter, C. A. V. (6). .. . 

· · · A tres cabras, se les ovariectomi.z6 al final del cuarto 111!5 de gesta· 

· ·éien y se les . tonaren varias 111JBstras plasmlticas para médir la ccncentra 
.· . . . . . -

· ci&l de progestercna. En cada caso, dentro tle los priaeros S min. de ova 
. - . -

· riectOlli.iadas hmo ~ calda l>rmca en el nivel de progestercna cm abor:-

to a ias .20 horas aproximadamÍlte. f.n la tabla No. 4, se pmden apreciar 
· las cmc:entraclcnes plasmlticas .&t progesterma en la vena yugular de ;ias 
tres cabras gestantes dtas 11\tes y minuto désp~s de haber sido ovariecto 

mzadas. Por otro lado, la gestacit.Á ~ mantenida en otras z cabras º,;; 
. . . -

riectoid.zadas, mtdiante lá aplicad.en intr&lllJScular de progestercna dia--. . . ' .· .. ,, ' ' . . 

rl.-ite, notlndase en estos casos que los riiwles de progestercna en .el 
plas• periffrico, fuercn·mm~res que los medih·en gestacicmes n~rmales. · 
f.n la tibla No. s, se pueden apretj.ar las c:cnamtracimes de progestercna 
en las cabras ovariectómiz_adas a la qúa ·se les aplica~ ~ccic:nÍs de 
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,,..._tenna diariammte (30). 

TABlA 4. CCNcetrRACIOO:S DE PRLliE51ElmA F.N EL PlASMA IE lA VENA YUGU­

LAR IE C'.ABRA5 GESTANTES A'll'ES Y IESPUES IE LA CNARIECTCMIA. 

.Ani- Tipo de 
mal estaci(n 

2 1 o 5 

a (gellll!lar) 15.0 13.0 12.9 4.0 4.5 4.4 

C2 (Cnico) 7.7 8.0 10.3 2.2 1.5 2.2 

C3 (gellll!lar) 12.0 10.2 12.9 1.5 1.8 2.5 2.8 2.5 

TABlA, 5. PRCJ.EDIO (! S. ·E.M. , CCNCENI'RACICNFS DE PRCXiESTER!?V\ F.N EL PIA5~ 
MA ng/ml) EN C'.ABRAS Ol/ARIECI'CJ.fIZADAS A QUIENl5 SE U.S APUCX> -

PR!XiESTERmA DIARIA\ENl'E, 

A'li- Tipo de Total de d6s is diarias de oro12este ona (mi?) 

•l ~tacit.t 1nn on "n 7c; 1n 

\,;4 (gellll!lOSJ 12.0:0. 85 9.8:1.04 7.1:0. 75 5,9:0.2 2.4:0.74 

(6) n•6 (6) n•4 (10) n•9 (3) na3 (4) n-4 

es (tno aue!. 20.1!1.1s 20.5!1.32 7.4!0.45 2.s!o.31 

to) (8) n•4 (7) n•6 (7) n•6 (5) n•4 

el (gene los 17 ~6!1. 84 9.4!0.61 7.6!0.92 

lllJertOS) (10) n•9 (8) . n-7 (3) n•2 

llJraci(n de la administraciCn (d!as) por cada dlSsis entre par6itesis 

. ~· DÍlllerO de Ostras 

,4.2. 2. BSTROOF.Na:> 

A,lo largo de la gestaci(n, la ccn~tracitn total de estr6genos ccn­

jugadós, de estrcn~ y de estradiol-17-alfa en el plasma peritlrico de .la 

~ra, es apttciable11111te mb elevada que la de. la borrega. . . Ha sido de· 

fl1P5trado que la placenta caprina sintetiza est rogenos, y que el cmteni.do 
._erino durante la ¡estacitn sintetiza estradiol·l7,;.µfa (10). El •tab!!. 

~slllO die la estrena ha sido estudiado Ülvitro, desde que este estt6¡mo ~. 
•s fo~ del C¡g sintetizado Í>or la placenta caprina, siendo eSte el . -

prindpalestr6geno detectado .en la ·orina de la cabra gestante. Fn el ·. -
' ' •. . 
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pl~llll periffrlco, sin enbargo, la ancentraci&\ c1e estradioi-17~a1fa.es · · 
el doble que de estrona, amque de baja .actividad bio16gica. · La alta Ct.'Cl 

· c:entracifll de estrma sangu1nea durmte la pzefiei (851•2034 pg/ml), ·es· <!:, 
bida a su alta wlocidad de producci&\ (4.22-7.54 mg/min). Existe algma 
cmwrsitin de estJ'Clla a estradiol-17-beta en las glArufulas JlllJ!lllrias y en 

otras· tejidOs (prmed:io de anversifn 17.1') y m ·pequefto porcentaj~ ·de. - · 

estrena a eritrocitos (9). 

a.a.ido la gestadf.n es prolongada e.xperimntalmente por medio de pro-'· 
. gesterma, las concentracimes plas~icas maternas de estr6genos, aU!Sl- . 

t.i por algmos dbs en el perlodo anterfor al parto (45) •. Sin errbargo, .. 

l• hipofisectomla fetal efectuada entre los 97 y 130 d1as de gestaciál~ -
•· .nó altera la, CO'lcentracif.n de estÍ6genos antes del ciia 145 de la gesta-. 

c:itn·, ni antes del parto (43). Por otro lado, en la cabra9 m at.111e11to en . ·• 

· lJ C<llcentracifn de estr6genas periffricos matemos, ha sido obServado ~ 

~es del parto pre1111turo inducido por la · infusitn de AC'IH dentro del feto · 
(45). 

La produccitm de estradiol-17~beta por la gllndula mamria, fue anal!. 
iad& en s cabras dunmte la gestad.f.n, encaitrlndose que la cmcentraci&l - . 
' ' . . ·. . 

.,a el plas• arterial d!e esta hornma; pe:naieci6 aproxinadmmte a· 85 .: 

.J>a/ml en los d1as 16 ~ 4 pie-parto,' a\llientando a m mW.m> de 165 paf 1111: 

por el d1a l ante5 deÍ parto' y entcnces d.isminuy6. La cmcentracifn dÍ?l : • ' 

estradiol-17-beta en el plasma venoso mamario, fUe. eleVada qUe la.ck!l: ' 

plasma de la sangre arterial CP<CO. 01) de~ d!a 16 al_ d1a del parto (60): 

Se han realizado estulios para examinar las Telacicmes que eX:i.sten en: . . . ' . . - .. 

tze PGF2 alfa, est'J'6gen0.s y progeste~, en cabras de gestacifn ama~ : 

da y ccn parto espc:.iltlneo. No hd>o ning(n cad>io en la. CCllcentracifn 'de . •­

estradÍoi· 17-beta, Pero el estradiol-17-alfa, aument6 entre 3·4 d1as m·' :'. ·· 
tes. del parto •.. F$to fue segui ,lw por m iumnto en. prosta¡landina Fz. áÍfa . , . 

·.U d1as después, llimtras que, en el prepartó hmo 1IUi .disllinucifn .en la: . , 

flllcentraci&i de prógestt,n:na~ y despufS _de 18-ZO hs., hli>o an .auiim~o en·· 

~nivel .de prostaglmclina Fz alfa. El inicio de las ~r&ccicnes.' uter! · 

•·. c:oincid.i&' .cm ma: disllinucifll en la ané:entracitn de pto¡eStercna y· .: · 
uit: cc.idnuo ~ MJ11mto de prosnglllldina F2 a!fa ·Y. dé .'los· ~wles de estr1a"' ~ -, . 

. .-01·17.·dfa. :sé.ha sugeri:cJO qtl! la ele'Vada drcuJ.ICi&l de .;¡tJ6aen'0s - · 
: •-p~rco; puede-s~r la nspc11Sli>Je de la stntesis y/o liberacifn de PGF .. 

-~ del parto. lDs ns~tadoS zespaiden lJ hip&tesis de que en la· a.aj :_. : 
.~":,': .: . - " .. ; ' : ;.-., ' . ; ' , ' .. '·:. . . . . . . ' ·.·. ~· ·' 



bra, la elevada cau:entraci.tn de prostaglandinas pre-parto produce la lu- ·· 

te6lüis y ma slbsec:uente disminucitn en la concentracitn de progestero­

na (56) •. en la fig. 10, se nuestrm los camios en el plasm venoso ute­

rino de estradiol-17-alfa, progesterona y prostaglandina F2 alfa, antes y 
desp• del parto. · 
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· :;lig. 10. cali>ios en el pla• \'elloso uteriJ;iode estradiol-17-alfa, pro­

gesterma, prostaglandina F2 alfa, antes y desp\65 del parto. 

lA>S :valores sen el proedio 'de 5-6 dlas de observaclclÍes en -
cuatro cabras (n• 20 6 24). Modificada de Ulno, I., Fitzpa-. 
patrick., R. ·JL md Wanl, w~ R. (56). 

4.2.3 •. PlllLACr!NA 

Es necesario estableceT, que hay bajos niwles de prolactina en la 

smigie, dunnte la myc>T parte. de .la gest:acU!n en. la cabra. los altos ni­
veles· dli progesterma en. la circulad.tn, son los respcnslbl.es de la inhi­
bid.ta de esta~ en la gestacitn (24}. 

· Lá prolactina, es m ~te esencial de m ~ de hornmas ca­
paz de· nstaurar CQll)letamnte la produtcitn lechera en la cabra hipofi­
sectmi,zada (22). . . 

. La ....,._j,s .fue estudiada en 1ll . ~ de 15 cabras prineriza; a 
8 de .estu .cabris se les hipofisectond.z6, entre los 60 y 120 dlas de ges.:. 

tacita; Otras 4, no fuerm tratadas (control), y a las 3 abras nitmtes, 
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se les trat6 ccn 5 qi de bro111>criptina/d1a. En las cabras hipofisectomiz! 
das y en las cabras tratadas ccn bro111>criptina, htbo lll allllellto de cinco -
wces en el peso del tejida 16bulo-alveolar de las gUndulas mamarias, y -

en. los animales no tratados el aumento fue de diez veces. El examen histo 
16gico de las gltndulas manBrias, a los 120 citas de gestacioo, en las ca­
bras hipofisectomizadas y en las tratadas con bro111>criptina, nnstr6 lila e! 

tructura nonal,_ y la detenninacitn de lactosa, .sintesis de lactosa, enzi­
ms cytosol, protefna, mA y RNA indicaron el principio de la stntesis CU! 
litatiw nonal de leche, en dichos glt410S de cabras. Hli>o pequei'las dife­

rend.m en la cmcentraci&l de progesterona, entre los anima~es intactos y 

los hipofisectomizados (P ~ O. OS). En los animales hipofisectomizados, 
se· redujeren las concentraciones de prolactina al _minino valor detectable, 

pem no afect6 la actividad lactogfnica presente en el plasma, mientras -
.. que en las cabras tratadas ccn bro11DCriptina, no solamente bajaron las con 

. . . . -
centrad.mes de prolactina veinte veces, sino tanbi~ se redujo la activi-

dad lactogerli.ca· (P< O.OS). Las. ccncentracicnes de la honoona del creci­
íniento, estuvieren generalmente bajas 6 ir\.feriores a los niveles .mtniroos -
detectables (O. 4 ng Gf/ml) en todas las cabras, pero ccn la 111.estra ocasi2_ 

nal que mostr6 ma ccncentracitn m6s alta, con arriba de 6 ng CJJ/ml en las 
cabras int~as y arriba de 2.4 ng Gf/ml en llia de las cabras hipofisecto­

lllizadas car. 

4."2. 4. LACTOOPNCl PI.AaNTARIO 
. . 

El crecimiento del 16bulo alveolar de la gllndula inamaria durante la -

preftez, e5 m preTequisito para tna lactacitn sátisfactoria en todos los -
ilmdferos euterianos. La estilllllacitn del creciMiento 16bul~ alveaolar,, -
involuaa ui coaplejo de honma5 proteicas y esteroides (estr6genos, pto­

aesteima, prolactina, honata del crecimiento, lact6geno placentario, 
. ACl1t). ·Se ha· SU¡éri.do, que . el lact6¡eno placentario en ccn.cent r~ioo e le­

vada m la san¡M de la cabra, es el respcnsable del dpido crecimiento l~ 
bulo alwolar antes del parto asl c:omodel slbsecuente rendimienio leehero 
(8)~ 

El illDllto en la ccnamtncitn de lact6geno plat;entario caprino (PL) , 
dunnte el segmdo tercio de la ¡estácitn correspc:nck: al periodo de la 11&­

llÍ>gllilesis (ellpOSicitn de la niasa pllTel1quill81 mamaria ccn proliferacitn duf 
tal y alveolar) en cabras. Cm el fin de esttdiar las. ccncentracimes de 

. lact6geno placentario caprino en la chculacieR, clurmte la gestacitn, se 
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hicierm ensayos raciaeceptores para la prolactin~ como actividad y hor­
rnma del crecimiento com actividad. Anbas hormmas, la prolaC1!ina y la 

honoona de 1 crecimiento cono actividades, mnentaJ'Cll a 100 ng/nü al rede­

dor de los 60 d1as, hasta alcanzar los niwles pico (400-1600 ng/nü) en­
tre los 110 y 130 d1as de gestaci&l. Los niveles de anbas hornmas, - -
aunentarm en la misma forma, pero en los tiltillJS 15 dlas de gestaci&t, 

los. niveles de prolactina disminuyeren nenos que los de la hornma del -

crecimiento. Esta diferencia f1R mis manifiesta al parto, cuando los n!_ 
veles de prolactina aunentarm (l""'V"700 ng/ml), estando la hornma del -

crecimiento a niveles muy bajos (e::: 200 ng/ml), ~ste di6 com resultado 

m all!ento en la secreci&l de la prolactina pituitaria poco antes del -­

parto. Cuando. el suero de ma cabra gestante, o t.11 sinple extracto alC!_ 

lino de cotiledones. plaeentarios fuerai fracciooados, la prolactina y -

hoxirma del crecimiento como actividades, actuarm jmtas cm coeficien­

tes ·de distribuci6n de aproximadamente 0.5-0.6. La posibilidad de que -

el lact6geno placentario carpino, siTVa fisiol6giC8JIE!llte COR> ma luteo­
tropina y/o mamotropina durante la gestaci&l en cabras es discutido (14). 

Las relaciones del nCinero de fetos, masa placentaria y actividad lac­

togEnica en el plasma para el desarrollo de la glfindula mamaria durante 
·. la gestaci6n, y el tamafio de la camada en relaci&t ccn la producci&l- lá.f. 

tea, fuerm e.xailli.nados en cabras Saanen Britwci>s. ~rante la gestación, 

· la actividad l~ogEnica ament6 segt'.n el nfinero de fetcis. El total del 

¡ieso de lo.s placentomas, se increment6 ccn el peso total del feto. El -
peso de los conpmentes lóbulo-alveolares de las d>res, estl correlacio­

nado positivanmte ccn la masa placentaria y el ntiuero de fetos. Asl fue 
visto, que cabras que parieren trillizas o. gemelos, tuvienÍl tn pTODÍédio 

de produc:ci&l lechera de 47\ v 27t, respectiYllm!llte, JDls alta que en las 

madres que tuviercn ma s6la ·::ría. La producci&l lechera, se.'com!laci~ 
n6 cm el promedio semanal de lact6geno placentario, desarrollado entre .. 

la lla. semana y el parto. Estos pllltOS de vista nos indica que ~l la~ 
t6geno placentario, tiene m papel inportmte en el ce11trol del desarro·. 
llo mamario normal y f111cimal en cabras (fig. 11) (28). 

'i 
. ' . ·.-. 
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Fig. 11. Relaci6n entre el peso total de los fetos y el peso de los 

placentomas. Los placentomas fuerai disecados libres de las 

· lll!nbranas fetales y pesados. Los onbligos se ligarm y coi-: 

· tarm a 5 an. de los fetos, los cuales fueron pesados (n• 16, 

. rs.73, .Ol>P::>.001). M:>dificada de Hayden, T. J., Thomas, 

C. R. and Forsyth, L A. (28). 

4. Z. S. PRaITAGLANDINAS 

Fn las cabras, Ja concentraci6n sangulnea de prostáglandina F-Z~alfa 

es elevada poco antes del parto (52). El centro! hó:noonal del inicio de 

~a secreci&l !letea, estl estrictanente ligado al parto. El curso de e~ 

tas actividades sugiere, que las prostaglandinas pueden tener \11 papel -

~ortante en la lactog&lesis. La gi~dula mamaria de la cabra produce 

y netaboliza prostaglandinas. Para conprobar lo anterior, se tona:rm - . 

a,1estras sangufneas de la ª' -ia car6tida y de la vena mamaria en. cabras 

~cientes~ de los 12 dtas antes del parto, a 8 citas despufs del parto, 

~ lll intervalo de 2-3 citas entre la toma de las muestras, .excepto cer­

ca del párto; éuando las 111JeStras fuel'Cll tomadas m.1s frecuentemente. 

De los 12. citas antes del parto al pa~o, las cmc:entracimes de l'Gfz al­

fa en el plas.ma venoso mamrio, fuerm de m 30-60\, llls altas que en el 

plasma .arterial maiario · (PC0.01). La produccilio de PGF2 alfa, por la 

¡1*1dula mamarla, fue de 20- 30 ng/ndn'. de los 12-6 d!as mtes del parto, · 
.aummtmdo m:i los Oltimos 6 ellas a 70 ng/mhi. lh valor similar, se ob· 

tetv6 en··1a p~citn de.13,14-dihydro-1.S-:oxiprost~glandina F2 alfa ... 
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CIH>-PGP2 alfa), por la gllndula mamaria en los CaltinDS 6 d!as pre-parto 

(80 ng/min). Las concentraciones de PGF2 alfa y [ff)-PGF2 alfa, en el -

plasna arterial y venoso mamario, allllt!l\taron agudanl!nte de los 2 d!as -

pre-parto al parto, para despu!s disminuir rApidamente. Estos all!lelltos 

coind.dierm cm ma di.sminuci&i en el nivel de progeste~a plasm4tica, 
y cm 111 atlll!llto.en el niwl de estr6genos y prolactina en el plasma. -

Pn cmtraste, no htbo nu::ha diferencia entre los niveles de PGF2 alfa, 

en el plas• arterial y venoso mamario, de los iz d!as pre-parto al par­

to, pero las ccncentraci0nes bajaron a t11 701 en este periodo. Despu6s 
del parto, las concentraciones plasmtticas en la vena mamaria de prosta­

glmdina Fz alfa, fueron ms bajas que en el plasma arterial, mientras -

que las a:ncentracicnes plasm4ticas en las venas mamarias de mo-PGF2 a! 

fa, se inaenentarm a t11 valor ld.ximo de 300 ng/min. (61). 

4. 3. Duma;l'ICXl IE GESTACim 

El diagn6stico de gestaci&l en los animales dol!fsticos posee valor -

pltc:tico cmsiderable (38). -61 diagn6stico de gestaci&l, cmtinQa ·siendo ln problema en los peq~ 

ftos ruld.antes. La falta de estro• es el signo mAs comín usado para el ~. 

diafll6stico, pero 6sto tequiere de ma estrecha observacit.11 (3) • Sin e!!! . 

bargo, la ausencia de estro en el tieq>o que se esperaba, no sient>re es 
signo de gestacitln, ya que m animal no gestante, puede no roostrar estro. 

por falta de regresi&l normal del cueipo lfiteo, por enfermedad o trasto!. 

nas de los 6rganos genitales o por encentrarse en anestro (38). 

. . . 
4.3.l. Hn'OOO RADIOINr.tN>LOOICXl RAPIOO PARA MEDIR LOS NIVELES 

JE PRlGESTER<JIA F.N EL Pl>SMA •. APLICACim PARA EL DIAQ. 

NCSTICO PRECOZ IE GESTACic:ti EN LA CABRA; 

&i haft c:cJlll)ar&do. diWl'SOS m!t(Jdos para el disgnl5stico hornmal de la 

gestaé:i&i. Patre otros, se ha hecho por medio de la medici15n de los ni· 

:veles ~ progesterona en el plasma; que se p~de efectuar ccn la ayuda -

de lll Dttodo radioinmcnoll5gico dpido y sint>le. . fn · esta tfmica no se • 

utilizarm las largas y costosas etlpas com sen la extracdt.11 y evapor! 

' ci&l; las cuales sen eni>leadas en la ·tfmica de diaoi6stico de gestacit.11 

11118da: .''Coal>etencia de enlace .dft lllª protelna plasmltica"; 
Para el e5tudio, se Útilizaran 59 cabras que recibieren .1.11 tra~amiee_ 

to de sincninlzaci&i de estro y posterioniiente se insemina~ artificla!. 
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nente, 21 citas despuEs se les tom6 lila 111Jestra sangufnea. La n.estra fue 

centrifugada y t' mJ. de la plasma fue extratdo, para la estimaci6n de los 

niveles de progesterona por el rréto~ de coq:ietencia de enlace de uta p~ 

teina; y 100 )11 de plasma fueron extraldos para la estimación de los ni~ 

les de progesterona por el rrétodo radioirurmoJ.6gico. Los resultados en -

anbos casos dierm uta exactitud total elevada a ut 95,. Pero se puede -

decir~ que la t~aiica r'Pida de radioi.runtnolog!a es • eficaz que la de 

corrpetencia del enlace de 1.11a prote!na. Mediante este l!ftodo, los resul­

tados se obtienen mAs rápidanente y uta s6la persena puede obtener tres­

cientos diagn6sticos en ut cita. fn la fig. 12, se lllll.'1Stra 1J1 esquema co~ 

parativo. de los dos ~todos de diagn6stico anterionrente zrencionados. 

El diagn6stico precoz de gestaci6n por este llétodo radioinnmoll5gico 

rápido y de tila exact~tud elevada, pi..ede ser t11 nétodo Otil para la int~ 

sificacil5n de la producción animal (53). 

El perfil· end6crino de la gestación de la cabra se presenta gr&fica· 

111mte en la fig. 13. 

S. PARI'O 

El parto es definido coroo el proceso fisiol6gico por el cual el Cztero 

gestante desaloja al feto y a la.placenta del organisioo materno (20). 

5.1. INICIACICN IEL PARTO 

El inicio del parto, estA probablemen~e c:mtrolado por el feto, am­

qi..e a tra\'Es de tn mecanisroo 'que involucra al hipotllano-ejépitui.tario • 

adrenal, para desencadenar llla serie ~ e.ventes y culminar en la activi­

dad uterina (44, 45). El principio de las cmtracciooes uterinas, coin-

. cide Con llia disminucim en ''.lS ccncentraciooes ele progesterona y tn pe-

. rtodo de continuo ascenso c11 ~-?!~ concentraciones de. prostaglandi.na F y -

de est~ol·l7·~fa (56), Fs posible qi..e las cootraccicries uterinas sean 

iniciad¡¡g por la prostaglandina F y .el parto se estilllll.e por la libera-

. ci6n de oxitociná a ese tierrpo. El estradiol anbiental presente durante 

el parto maximiza l!l sensibilidad uterina a los agentes .oxit6cicos (44). 

Tanbi~n los fluidos anni6ticos, ayudan a la dilatad&\ cervical y ademlls 

facilita el· paso del feto a travEs ~l canal del nac:illli.ento (4). 
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Fi¡. 12 •. · Esquema conpam:i-vo de los da5 m!todos utilizados para el dia¡ · 
n&t~m de gestacit.n e1f la cabra, Ten¡úi, U. , Thinmier, J. 
(53). 
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Un resfmen de los ewntos hoJ1J01ales endocrinos de la gestacim en 

la cabra revisado por diferentes autores se presenta en la siguiente -

gráfica: 
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S.2. M:CANISM:E ft>IKflALES AL PARTO 

5. 2.1. NIVEIS IE POOGESTEROOA AL PARTO 

La cabra es ma especie representativa de aqtellas, en las cuales -

la cmtinua ñnci6n del CWJl'O lliteo y liberaci6n sistemAtica de proges· 

. terma, es indispensable para mantener la gestaci6n en todas sus etapas. 

Pero, igualmente iq>ortante, es la ca!dá de esta honoona antes del parto 

para que el mio~triopueda realizar las contrac<:iones uterinas expulsivas 

y el parto pueda realizar.;e (15). 

·Las catcentracimes de progesterona, en el plasma periférico mater­

no sm 6.58 ! 2.31 ng/ml 5 d!as antes del parto, ccn ma disminución sig­

nificativa (P C O. 005) durante las fil timas 72 horas de gestaci&i; Sin e!!! 
bargo, las· ccncentraciones de progesterona son nás elevadas al principió 

de las ccntraccicnes uterinas· (3. 37 ~ o. 85 ng/ml, X'! SE) con 1.11a dismin~ 
é.itn durante el parto (44). Ya que m titulo elevado de progesterona, -

puede prewenir la ccntractibilidad propagativa y tanbi~ la posterior di­

latacitn cet'Vical (45). La disminuci6n en la concentración de progeste~ 

na, coincide ccn el periodo de cootinoo aumento en los niveles de prosta· 

glandina F 6tero-ovtrica (PGF) y ccncentraclones de estradiol-17-alfa -

(56). Fn la fig. 14, se 111.1estra en fonna gd.fica el promedio en las ccn· 

centrad.mes de estr6genos y progestercna en la vena yugular de 8 cabras 

durante los Cütinos 24 di as antes .del d!a nonnal del parto ( 45). 

,~ 
24 

g 2.0 

1.6 

1.2 

o.a 

o.4 

8 21t 20 16 12 Tiempo dfas) 
Fig •. }4• lot>dificada de Rawlings, N. C. and Ward, W. R. (45) •. 
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5.2.Z. NIVELES 00 ~OS AL PARTO 

La e.strona y el estradiol, aU!l!ntan durante la gestacim en anima­

les doresticos y llegan a m máxiioo mos cuantos d!as antes del parto. 

Este creciente ni wl de estr6genos durante la pref'íez, produce crecimien­

to del mionetrio, sfntesis de actomiosina y en ccnseetencia aurento en -

la capacidad de contraccien del tite:ro. fbrante las tiltimas horas o lllt!_ 

IOOS d!as de la gestacim, la disminucién de la progesteTma y la crecie!!_ 

te influencia de estr6genos, favorecen la capacidad de cmtraccién del -

miol!Etrio. El estr6geno causa tanbién wa relajacién (jwto coo la rel!_ 

xina) del ccnducto del parto, en especial del cuello y vagina (38). 

El estradiol-17-alfa, es el estr6geno predominante tanto en el pl~ 

ma materno corro en el fetal, el nenos destacable es el estradiol-17-beta. 

Se ha observado, que laS concentr.aciooes plasrnáticas de estrógenos mater 

nos llegan a su pico antes del parto. Además se ha sugerido, que pueden 

causar la liberación de 1..11a luteolisina, la prostaglandina F. Las pros- · 

taglandinas son luteolfticas en la cabra y las ccncentracimes de prost!_ 

glandina F en el plasma materno hacen st.bir los niveles de estrógeno, -

ast COllD tani>ién, hacen bajar los niveles de p:rogesterona al parto. El 

eje pitlri,tario adrenal fetal puede influir en la cmcentración de estró­

genos al término de la gestación (43). 

Se han realizado estudios, para examinar las relaciooes entre los -

ni veles de estr6genos en el plasma materno y fetal. Las cmcentraciones 

plasmAticas de estrógenos fetales y matemos stbierm al final de la ~ 

taci&l (PC:::.0.025 y P<0.05 respectiV3111!Jlte). Este aunento pareci6 es­

tar restringido a las Ciltimas 72 horas. Las cmcentracimes plasmiticas 

de estrógenos (fteron 1.14 ~ 0.21 ng/mi ·y 1.31 ! 0.26 ng/ml respectiva-
. + 

nente en el plasma materno y fetal, 5 d!as antes del parto). y 1.74 -

O. 35 ng/ml y Z.06 ~ 0.03 ng/ respectivmrente al principio del parto. 

La correlación entre las co..:<: ... , aciones plasmlticas fetales y maternas 

fue (P<0.001, r • ! 0.65). En anflos plasmas~ el fetal y el miltemo, -

en muestras tomadas en 3 diferentes tienpos; 5 d!as, y m dla antes del 

parto y en el parto, el estradiol-17-alfa result6 ser el estr6geno pre~ 

minante. El pronedio de lás cmcentracicnes fetales fueTCll 3. 40 ! O. 75 
·+ ng/ml, y en el plasma materno fuerm 3.20. - 0.07 ng/ml. Las ccncentraci.2_ 

nes de estTala en: ~ú plasma fetal fueren 2.25 '! 0.64 ng/ml, y en el pl~ 
ma materno fuerm 0.98 '! o .. 16 ngfml. Las .figuras paralelas para el total 
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de estradiol fieron 1.20 ! 0.28 ng/ml y 1.05 ! 0.12 ng/ml (44). 

Por otro lado, ha sido deioostrado, que el parto prematuro puede ser 

inducido por medio de la infusit'n intravenosa de 4.65 a 8. 4 mg/kg de pe­

so vivo de estradiol-17-beta, ó tani>i!n, por rredio de ma inyecci6n I.M. 

de benzoato de estradiol de 12 mg (equivalente a 8.8 mg de estradiol-17-
beta) (13). · 

5.2. 3. OXITOCINA 

La oxitocina es ma ho?Tlala secretada por el 16bulo posterior de la 

hip6fisis, que actua sobre el mionetrio (mlisculo de la pared uterina) y 

sobre las células mi.oepiteliales de la gUndula mamaria. Durante el par­

to, la oxitocina causa la contracción del ritero, por lo que es ma ayuda 

en la expulsi6n del feto (38). 

En la cabra, los niveles de progesterona dismintJien antes del parto, 

lo que prowca la liberacit'n de la oxitocina y con ello lll aurrento en la 

actividad uterina (32). 

Se ha conprobado que la estaci6n del_ afio infl~e sobre la secreción · 

de oxitocina, as! tenellllS qte la distenci6n vaginal aurrenta los ni veles 

de oxitocina plaslJIAtica hasta cerca de 42 n/ml dUTante los meses de jtlliQ 

a noviell'bre. AdemAs, se ha visto, que la i.Ílfusi6n de estradiol en dósis 

de S-100 o/hora potencializa la liberaci6n de oxitocina en los animales • 

receptivos·(47). 

S.2.4. PROilJCCICN IE PROOTAGLANDINAS AL PAKI'O POR LA GLANllJLA 

MAMARIA. 
Recientes estudios han suge~do que las prostaglandinas pueden ser 

iiportantes en el cent rol del parto en algtnas especies. &1 las cabras, . 

las cmcentracimes sangulneas de. PGF son elevadas ántes del parto (56). 

La. gllndula namaria produce y metaboliza prostaglandinas. El ccn­

trol hormcnal del principio de seaeci6n !Actea, estl estrechamente lig!_ 

· do con el parto. Existe la posibilidad de m papel ill'(Jortante para es­

tas sli>stancias en el control de la lactog~esis. Se analizarm las 111.es 
. ~ 

tTBS smgU!neas, de la ,vena mamaria de los 12 d1as pre-parto hasta el Pª! 
to. La salida de PGF2 alfa de la gUndula mamaria f.ue de 20- 30 ng/min. , 

de los 12 a 6 citas pre-parto, cm lJl aumento al ·Concluir los 61timos dfas 

a 70 ng/min. lh patr6n similar, se observ6 para la secreci~ de 13,14· 

dihydro-15-oxipTOStaglandina-F-2-alfa (mcPGF.;2-álfa) de la gllndula ma-



parto. Es~os niwles cmtinuaron stbiendo hasta la presentacilil del par­

to. La cxncentraci6n de glucocorticoides en el plasma fetal, present6 lll 
8llll!llto CPC O. 005) al final de la gestaci6n. Los valores fueren 47. 56 ! . 
10.12 ng/ail, 5 dlas antes del parto, y 45. 84 ! 3. 58 ng/ml al principio de 

las cmtraccimes uterinas durante el parto. Las cmcentraciones plasim­
ticas de glucocorticoides matemos, fueren mAs bajas, que en el plasma de 

la c:ar6tida fet_al (P4' 0.005). Se encontr6 tna. correlaci&t positiva en·­
tre las. cxncentracimes de glucocorticoides del plasma fetal y las contra~ 
cimes uterinas CP< 0.001, r • + 0.57) (44). 

5. 3.2. EFECTO DE LA HIPOFISEC'IMA FETAL SOBRE LA INICIACICN 

IEL PARI'O. 
Se haD hedlo estudios cm el fin de apreciar la inportanéia que tie­

ne la hip6fisis fetal de la cabra en el inicio nonnal del parto. Para lo 
cual, la hipofisectom!a fetal se efectuó entre los 97 y 130 dias de gest! 
ci(n, lo que provoc6 que la gestaci6n se prolmgara en las cabras , de las. 

cuales cada feto fue hipofisectomi.zado. .la hipofisectomfa, de t11 feto g~ 
nelo, rio tuvo efecto sobre la duraci6n de '1a gestaci&t. las crtas hipof!_ 
sectomizadas, nacieron despu&s y fueron mAs pesadas que las crlas norma-
les al t6~o (P<0.005) y tuvierm las adrenales ms ligeras (P< 0;025). 
Ademb mstrarcm signos de postamadutez: (crecimiento del pelo, e~ci6n -
de dientes). La ccnamtraci&t plasmltica perif'Erica de progesterona y el 

total de estlflgenos no cmjugados, mstraron que los canbios en las· cabras 
cm fetos hipofisectomi.zados , sm similares a los de ma gestaci6n nonnal, · 
.excepto qw el pico de estr6genos preparto estuviera ausente, amque el -
parto ocurri6 6 no espmdnemm.te ( 43). 

S.3.3 •. fSnJDIO SOBRE W INTERACCI~ ENTRE EL FETO, PLACEN-

. , .TA, P~lm.ANDINA F Y P~ Y LA INOOCCICN DEL 

PAlm> • 
. . las relaciCl\es entre las concentracimes de corticoesteroides feta­

les,. pl'Qltaglanclina F2 alfa 6tero·ovlrica y p~gesterona perif'Erica ma­
tema, fuenn examinadas en cabras antes del parto espmtAneo. Los cor- · 
tic:oesteroides mnentarm en los 61tinm 13-11 dlas ~ gestacl&l, y ·in ~ 

poco llls 3 dlas antes del parto, A las 24· horas antes del parto, se PI!. 
sent6 Ul& llberacitn aguda de PGFz alfa en la vena del cuerno uterino y 
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1Mria en los tlltimos 6 dbs pre-parto que fue de 80 ng/min. Las cmcen­

traciones de PGF-2-alfa y lllO-PGF-2-alfa, en el plasma arterial y venoso 

aunentaron muy rápido de los 2 d!as pre-parto al parto, pero disminuyeren 

rápidamente después del parto. Este aumento, coincidió ccn 1.11a disminu· 

cien en los niveles de progestercna plasmática y con ma sooida en los n!_ 
veles de estrógenos, y prolactina plasnéticos. Iespués del parto, los n!_ 

veles plasimticos de PGF-2-alfa en la vena mamaria fuerm rn4s bajos que -

los del plasma arterial, mientras que los niveles de mo-PGF-2-alfa en el 

plasma de la vena mamaria, a1.1Tentaroo en los 3 d1as después del parto y • 

fueren lllJCho m4s elevados que los niveles del plasma arterial, ccn 1.11 ren 

dimiento en la gl~dula mamaria de 300 ng/min~ (61). 

S. 3. FACTORES FETAIS 

5. 3.1. CAMBia:> ENIXX:RINCl> FETALES Y Ml\TERNClS ASOCIAOOS <IN 

EL PARTO EN LA e.ABRA. 

El monento del parto en la cabra está controlado probablemente por 

el feto, ainque a trav!s, de in mecanisnn iniciado por el eje pitmtario 

:idrenal fetal, qmén puede inflmr sobre la _ccncentración de estrógenos 

én el plasma materno al término de la gestación. Los estrógenos a su vez, 
fácilitan la actividad uterina, aUl!eltando la sensibilidad a los agentes 

oJdtócicos y estimulan la liberación de prostaglandinas. Estas fil timas, 

cat.5an la luteólisis y estinlll.an la actividad Úterina (56). 

Se han realizado estudios en cabras gestantes, para examinar la re­

lación entre los estrógenos plasmáticos matemos y fetales, así como t8! 

bién, las concentraciones de glucocorticoides, progesterona y ccntracci~ 

nes uterinas antes del parto. Las conéentraciones plasmáticas periffri-
+ cas de progestcrona materna fueron de 6.58 - 2. 31 ng/ml S d!as antes del 

parto, y disminuyeron signifiG1tivamente (PC:::. 0.005} durante las tlltimas 

72. horas de gestaci6n. Sin eóargo, las caicentracimes de progesteta\a 
fuerm ·af'n é elevadas al principio de las contraccimes uterinas (3. 37 
+ " ' + " ~ 
• 0.85 ng/ml, ~ • SE), y dismin~eron al ioomento del parto. Las ancen-
tracicnes plasmáticas de estrógenos matemos y .fetales smierm al final 

de la gestacim (P<.0.025 y ·p<. o.os respectivammte). Las cm~raci!?, 
nes plasmltieas de estr6genos fuerm 1.14 ! 0,21 ng/ml y 1.31 ! 0.26 ng/ 

ml · ~spectivanente en el plas.m natemo y fetal, 5 cl!ás antes del parto, 

y l. 74 t 0.35 na/llll y 2.06 !..0.03 n¡/111 respectivmmnte al principio del. 
' • • ' 1 • ~ 
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&to coincidi.6 ccn el tienpo de regresi&l 16tea. Tienpo desp~, la li- , · 

beraci&l de PGF2 alfa ocurri6 cuando la progesterona disminuy6 a su nivel 

nomal, probablemente reflejando el curso del parto (fig. 15). 

Los canbios observados antes del parto prematuro, inducido por la i!!_ 
fusHn de AC1H en los fetos, fuerm similares a los ocurridos en las <:a­
bras antes del parto esponUneo, excepto, que hli>o lll all!e1lto mAs rApido · 

en la cmcentraci6n de corticoesteroides fetales. Los neonatos irumduros 

nacidos desp~ del tratamiento cm AC1H se presentaren viables; la exptJ! 

siát de la placenta, ast COJ!k> la lactog6lesis ocurrierm en forma nomial, 

este tratamiento proioovi6 la realizaci6n de. eventos perinatalcs crlticos. 

Las liberaciones de PGF2 alfa fueren ipsilaterales a la infl15i6n de ACl1i 

fetales, las cuales fuerm luteoUticas y provocaron la involuci6n de. Jos 

cuetpos lliteos que estaban de ese lado. La luteólisis, se retras6 anor­

rnalnente cuando el cuetpo ltiteo se encentraba contralateralmente y cuan­

do el tratamiento de los fetos se proleng6, lo que provoc6 la Jlllerte fe­

tal •. Casos similares, se presentaron cuando la infl15i&l de AC1H del fe­

to, es aconpafiado por t.n tratamiento de progesterma sillllltlneo en las -

madres, para bloquear la inducci(n del parto. Puede ser, que los canbios 

placentarios que ocurrieren durante el hipercortisolisllD fetal, fueren -

. cal15ados por el aurento en la s!ntesis de estrógenos placentarios, que a 

su vez actuaren sobre la t.ni6n feto-madre estimulando la slntesis. de PGF2 
alfa en la placenta materna. 

Durante el parto, allllellt6 la actividad de la adrenal fetal, involu­

crando la bioslntesis de estrógenos, libetaci6n de PGF2 alfa de la pla~ 

ta materna y se iniciaron los cani>ios fisiol6gicos en la miát placenta~ 

ria. Cuando el feto y el CtEtpo ltiteo·, sm ipsilaterales, hay ma Ttpi­

da liberaci&l de P~ alfa qtr pTOVOCa la luteolisis y ma calda de pro­

gesterona en la circulacifll m:>":C'":la. Al .haber concentracimes de pro~ 

tel'a\a l'lllY bajas, el trabajo de parto se ir.id.a y su progreso es reflej! 

·do po~ ma liberacioo de PGF posterior. Los JlecaniSlllJIS antro!, que s.m 

los que provocan la maduraci~ final del feto, facilitan ma estrecha s1!!_ 

ct'Cllizacií:n de varios eventos perinatales; los cuales sen esenciales para 

la transid.&l del feto a, ma vida pcstnatal (15). 
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Fig. 15. .Conc:entracimes de progesterma en el plasma de la vena yugu­

lar matema durante los 61.tinns 5 d1as de gestaci6n. Los va­

lores sm el resultado de 5 obsetvacimes. Todas las rm.estras 

fteTm colectadas ! 3 hs. antes del tient>o indicado, excepto 

. las fil.timas que se obtuvieron. en el mlll!l\to del parto. Modi­

ficada de CUrrie, W. B. and Thorbum, G~ D. (15). 

S.4. INJlJCCI~ IEL PARTO 

5~4.1. INOOCCim DBL PAJUO F.N CABRAS OJ,I PROOTAGLANDINA 

F-Z·ALFA. 
A m ~ de cabras gestantes se les. inyect6 · intramuscul&t'!IB\te 

PGF2 alfa. El parto se indujo en las cabras, cc;n m promedio de intel'V! 

lo en la inducd~ d8 30.8 mAs .o menos O.Z6 .. hs., la cmcentraci6n de pr~ 

gesterona en el plasma di.sminuy6 dpidámente desp~s del tratamiento. La 

ancentraci&l de estr6genos pemaneci6 cmstante. La actividad uterina, 

permaneci& estable hasta mas cuantas' horas antes de la expulsi&l fetal 
(SS), • 

.. _;._, 
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S.4.2. INilJCCICW IEL PAR'IU PCR IEWEI'ASCJiA EN LA CABRA 

El parto se indujo en tres cabras gestantes, desp~s de ,la infusién 

intravenosa a sus fetos de SO ~ de fosfato de desanetasma durante 62, . 

53 y SO hs., se comenzO en los dtas 117, 119 y 128 respectivamente y se 

cmtiriu6 h~ta el parto. c:t>serv4ndose tJ1 all!leJlto en la cmcentracim de . 

· corticoesteroides en el plasma fetal. Tani>i&l htbo tJ1 alJDel'lto en la co!!. 

centraciál de estrogenos matemos, mis que de progesterona· lo que provo­

c6 el inicio. del parto (16). 

El perfil endócrino del parto de la cabra se presenta grlficanente 

en la fig. 16. 

6. I.ACTACICW 

La lactaci6n es la fase final del ciclo reproductivo de los mamffe­

ros, mediante la producci<n de leche por las gUndulas iñarnarias. Los t!:_ 

jidos glandulares de las mamas se desarrollan durante la gestacim bajo 

la influencia de las hormonas del 16bulo anterior de la hip6fisis, pI'()laE_ 

tina y hornm~ del crecimi.ent?, y las de los ovarios y la placenta, la -

progesterona y los estrogenos. Anat6micmmmte, la ubre de la cabra estli 

fonnada por dos gHindulás mamarias en posicün inguinal cm pez mes re la 

tivamente grandes. Anbas glAndulas están claranelte separadas por el 1i 

gaJTento suspensorio nedio (Zü). 

6.1. . FUNCIOOES DE IA Ham.mA ·DEL CRECIMIENTO 

fn los Nniantes, la hornma del crecimiento parece ser mA5 int>Ort31_!. 

· te que la prolactina en el mantenimiento de la lactaciCn. La liberacim 

de la honncna del crecimiento fue estudiada en cabras lactantes,. cm re­

laci6n a la cmducta, estados de suefto, encefalogramas, estimulas del "!. 
dio aJrbiente, y ni veles de p 1 nctina, insulina, glucosa, y leidos gra.,. 

sos libres en la circulaci6n. :\parte de ia · liberaci&l 'de la honma del 

crecimiento~ asociada con la ordeiia. matinal,· no se enc0ntT6 aparentenei-. 

te, ningllla relaci&l entre la liberacim de la hor.ama del crecimiento y 

conducta, estados de stEño, enc:efalogramas, tenperatura ad>iental, estt­

mulos del imdio anbiente, 6 los niveles de prolactilia, insulina glucosa 

6 leidos grasos libres en la sangre. . Tanpoco hmo· relaci&i entre la li- · 

beraci&i de prolactina y estados de smfto. • Fero puede decirse~ que at:n · · 

cuando la tensiCn indudablemente allnenta el nivel de prolactina en la san·· 
.. . . . . .-



38 

lh resflN!D de los ewntos hoJ11D1ales endocrinos del parto en la ca'." 
. bra revisado por diferentes autores se presenta en la siguiente grlfica: 
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Fig. 16 (44). 
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~ 
gre, los picos de la ho111Dla del aecimiento es Un algmas veces asocia-

dos con la alta concentraci6n de prolactina (54), 

6. Z. CXNI'ROL HOIMmL SOBRE EL CRECIMieITO f.W.fARIO. 

Se ha sabido desde 1940, que la inyectj.6n de esteroides owricos e~ 

tinlllan el crecimiento mánario e inducen a la lactaci6n en las cabras hem 

bras v1rgenes .. Se ha demostrado que la hip6fis~s esU involucrada en es­

te proceso, primarianente cuando se denostr6 que el hexoestrol y la pro­

gestel"Clla, fuerm incapaces de estilllllar el crecimiento mamario en cabras 

hipofisectomi.zadas, y seandaiiaJ11mte cuando la aplicaci6n regular de e!. 

t1n1Jl.os a la ordefta (cre1dos entcnces y ahora COnOCidos COIOO liberadores 

de sd>stancias de las ho:mmas hipofisiarias), estilll1lartn el crecimien­

to manario y lactaci6n en cabras v1rgenes ovariectomizadas (Z7), 

El desabrimiento de m inhibidor. especifico para la liberaci6n de 

. la prolactina (sulfato Z broroo-alfa-ergocriptina; "Bromocriptina") , ha -

prorovido la investigaci&l mls detallada del papel de esta hornma en la 

induc:ci(n de la Jllalll)g&lesis y lacto~esi$. La inyeccim diaria de ben­
zoato de estradiol (ZSO .)4g) y progestercna' (60 mg) a 6 cabras, durante 

. m periodo de 77 d1~ produjo m aunen~o llCtlmllatiw (P<. 0.001) en la 
prolactina· plasmAtica, ccn \Jl considerable aUllelto en el tamafio de las 

gllndulas mmarias. Ning{n atlll!Jlto se observ6 en el tamafto de la tbre, 

en cuatro cabras que tuvieron induc:cifn esteroide; y la inyeccifn silliJl.­
tlnea de bromocrip~ina (15 mg/d!a), provoc6 ma inhibicifn en el all!lellto 

de prolactina plasmltica durmte el tratamiento. lh aUlll!llto en la d6sis 

de benzoato de estradiol (Z.S mg/~a) y ma disminuci&l en la progestel'2, 

na (6. 25 mg/ d1a) , durante m periodo de 6 d1as, produjo m auilento adi­

cional (P <O. 001) de pro lactina en la circulaci6ri ·de dos cabras, dicho 

incremento fue sustancialnl!nte, pero no totalnente inhibido por ma d6-
sis alta de btall>Criptina (ZO mg/d!a) en otras dos cabras. La inyecci6n 

diaria en d6sis bajas de bronx>eriptina (S mg/d1a) durante este periodo, 

en m fJlt~ par de cabras, no S'4>f'r6 la induc:ci6n esteroide en el 8lJne!!.. 
to de la prolactina plásmltica. Las ccncentraci~ de prolactina, • 

. ·alllintarm durante la ordena en .todas ·1as cabras, excepto en: el par que 

fue tratado con 20 mg de bromcriptina/d1a. Ning{n canbio ocurri6 durS!l 
te el tratmrd.ento, en los niveles de ho!11Dla'del crecimiento, insulina o 

tironna. Se ha postulado por lo tanto, que la habilidad de lo5 estr68! 
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nos y progesterooa para esti11111ar el crecimiento l!lalmlrio e inducir la .. 

lactación en las cabras virgenes, es mediado por el aumento en la secre­

ción de prolactina por la hip6fisis (23). 

El volfmlen de la tbre y la COJ11>0Sici&t de la secreci6n láctea, fue­

ren seguidos en S cabras durante la ~acifn, hasta el principio de la 

lactaci6n. A la mitad de la gestaci&t, el volím!n de la t.bre fue lllÚliJJD 

. y hubo 6 rio, ll1a ligera secrecién en las tetas. Dos estadios al inicio 

de la actividad secretoria (lactogEnesis), fueTOO definidos. fu el pri­

mero, a las 10 semanas antes del parto, el volf'mlm de la ti:lre aumentó y 

el fluido en las tetas, canilió de flt4d0 e.xtracelular .a ma conposicifu 

similar a leche, y adtui.ri6 tna elevada ccncentraci(n de inlllllloglobuli· 

nas. Cuatro de las cinco cabras, actnllarm algmos litros de precalos­

tro ccn alto contenido de lactosa de las 6 a 7 sel!lailas antés del parto. 

fu el seguido estad.fo, 2 a 3 d!as antes del parto, htbo de 3 a 11 at.lllefl­

tos en citrato en la secrecim; !sto aimció el principió de tna secre­

ci6n copiosa cercana al tienpo del parto (18) • 

Se ha demstrado recienteirente, que el lactógeno placentario en °'!!. 
centraci6n elevada en la sangre de la cabra, es el respmsable de la fa-

se de tipido crecimiento de los 16bulos alveola~, que ocurre después -

de media gestaci6n. Para obtener 1.11a infomaci6n adicicnal, se hipofise~ 

tomi.zann cabras primerizas· de 60 d!as de gestacim, y otro gn.po fue tl"! 

tado con hroi:oocriptina, para estudiar el crecimiento de la glAndula ~ 

ria qte ocurre durante los-sigui.entes 60 d1as. Los animales se sacrifi­

carm en el d!a 120 de gestaci6n; en ningÜlo de los grq>os se inpidi.6 el 

desarro.llo nonnal cualitativo de la gUndula 111111aria. Sin enbargo, hd>o 

m quintq:ile amento en el peso del tejido lS>ulo-alwolar en ani>os gru­
pos, ya ql.e en ningmo de eJ':s, fue inpedi.do el inicio de la sfntesis -

de alfa-lactoalbími.na y lac:. que sen necesarias para la fonnSci&t -

del tejido mamario. Eri el grq>o de cabns tratadas cai S·mg de b1oax:rie. 

tina/d1a~ la ccncentracim plasmltica de lact6geno placentario dislllin~¡ 

al igual q~ el de prolactina (tabla 6) (8). 



T.UIA 6. PJDEDIOS (! S.D.) JE LA.S IE'IE~.fINACICM.S tlORKJWF.S IE LAS 

KJESTRAS Pl.ASMATICA.5 l'(J.Wl\5. lNA VEZ A LA Se.MA OO"RE LOS 

DIA.S 67 Y IZO IE GfSl'ACICN IE IAS CABRAS GFSJ'ANTFS HIPOFISEC­

T<MI 2AllA.S • Y US f.ABRAS TRAT~ CDJ S mg DE BRLMalIPTINA/ 
DIA (8). 

CONCENTRACIONES HORMONALES 

-Proges- Horama del Actividad 
' terma crecimi.entci Pro lactina lactogéni-

(ng/rnl) (ng/ml.) ca (ng de 

prolactina 

equivalen-

te/ml). 

Periodo de 

Gestacitn 

(dtas) ••• 67-120 67-121 67-90 91-120 67-90 91-120 

No. de 

Cabras Tratamiento 

4 Hipoi>isecto- 4.1!2.09 0.54~0. 38 + + 1.2-0.35 1.3-0,45 500'!:21s ss9! 

mi.za~ 516• 
(2e5t.) 

3 Tratadas 5. 3!1.04 o.9s!1.4z' 
.. + 

1.5-0.71 6.1-5.84 2.61!103 299: 

cm Brom-· 101' 

criptina 

(5 mg/dia) 

'P<.0.05 (1:5 d.f.) 

6. 3. PROllJCCI~ I..ACTEA 

La gllndul.a 1111Eria produce sli>stancias va.5odilatadoras, las cuales 

regulan bajo coodicimes fisiol6gicas nornales el flujo sangufneo 1111111a­

rio, que .estll positivrmmte correlacionado ccn la producé:ifn lllctea (17). 

La suc:d.&l dunnte el llllllmltalli.ento, induce a la secrecif.n de pro· 
. . . . 

lactina, la que juep \ll p1pel ilpOrtalte en la iniclacUln y en el mnte . . -
nimi.ento de la lactaci&l en la abra (28), .· . 

En l~ cabra la lactogt!nesis se clhide en dos etapas: Etapa I de lllf 

togfnesis, es el principio de actiVi.d.ld secretoria, ejeaplo la aparicif.n 
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gradual del precolastro en la gUndula mama.ria, la que ocurre algmas se­

manas antes del parto; mientras que la Etapa II de la lactog~esis, es el 

principio de lll gran amiento en la secreci6n Uctea a la hora del parto -

(17). 

Alllque ha habido nt11erosos estudios endocrinol6gicos en la cabra du­

rante. la gestaci&l y el parto, la iMs reciente hip6fisis es esquematizada 

en la tabla 7. 

TABLA 7. Relaciooes entre la secuencia de eventos que han sido pro­

puestos, para guiar el principio del parto en la cabra, 'los cani>ios en las 

CC11centracie11es honoonales en el plasma, 'y el inicio .de tila copiosa secre­

d.&l !letea. Las flechas indican los factores causales que han sido ó que 

estan siendo propuestos, f allielto, +disminuci6n. 

Canbios en las coo.­
Sec:uenciá de e\'elltos S\lg'E! centracioo.es honma 

· ridos q~ cmducen al par les del plasma mater 

Otros 
cani>ios cani>ios 
hol11Xl1lales mamarios 

to. · · - no. -

Sipos fetales 

. f Co' • l¡ 1 . rcu1 rtiso en a c. a-
ci&l. fetal 

f Produccll de estr6ge· 
nos plaámtarios 

i. f Produccim uterina de 
. PGF2 alfa .. ! 

.. LutJ°lisis 

·~ Secreci&l de progeste-

rma ! 
· Producd.&l adicimal 
de PGFz alfa uterina 

J .. 
Principio del parto 
.·· .• ~ ... 

.. 

f Estr6genos 

f llfK-PGF2 alfa 
y 

~Progestercna 

f Adicimal de 
lllK-PGF2 alfa 

f Pro lactina Principio 
>de copiosa 

secrecifn 
llctea. 

canbios en la ñnci6n mamaria y cmcentraci&l hom:nal · ante5 .del -
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parto y al p:riJicipio de la la~aci&l, fuenn estudiados én cabras coo.sci~ 

tes. El alJIOOllto en el nivel de la glucosa mmnaria ent:re 2 y 0.5-1 dta ar.!. 
tes. del parto, indic6 el principio de la seaeci&l llctea, ya que la glu· 

cosa es requerida para la stntesis de lactosa, y la lactosa a su vez es • 

requerida para la secred&l de agua, y la leche es aproximadamente el 90% 

de agua, entmces el amento en el nivel de glucosa indic.6 el principio -

de ~a copiosa secreci6n de leche 6 etapa II de lactogEnesis. El priner • 

a1.111ento inportante en la cmcentraci(ll de estr6genos no cmjugados en el 

plasma arterial, ocurri.6 3 dias antes del parto, mientras que la prinera· 

disminuci&t en el nivel de proge~terma, y a su vez el allllento en 13, 14 

dehic:lro-15-oxiprostaglandina F2 alfa, ocurri6 de o.S-1 dta antes del par· 

to, coincidiendo ast CCl1 los canbios mmarios; hti>o tani>ien m aunento en 

.la cmcentración de prolactina en este. tienpo. La ca!da en la concentra­

ciéll plasmltica dé progesterona provoc6 lila secreden !letea a lila ve loe!. 

dad elevada (17). 

·Sé hm realizado estudios, para ver el efecto que pr~ las inf!! 

sienes abomasales de ~etna, ar~ina, neticnina 6 fenilalanina sobre la 

hornaia del crecimiento, insulina, prolactina, tiroxina y algmos metabo­

litos. en la sang~ de ~a cabra ~actante. Los tratamientos fueron por pe­

riodos cortos, dur111te 24 horas, cm la infus~&l abomasal ya sea de L·ar­
ginina (S. 7 nmol/h), DL metimina (S. z 111111/h), L· íenialmina (S. 4 ~/hJ, 
6 Caseinato de calcio (2.62 g/h). Muestras sangufneas .fuerm.tomadas 8 ~ 

· horas desp~s de la infusi(n. La caseina ~urenttS la ccncentraciál de la 

horm1& .del crecimiento (P< O. OS), pero rio tuvo efecto si~ificaite so- . 

bre la insulina 6 prolactina. La arginina prowc6 1.11 gnm a1J11e11to en 3-

hidroxibutirato (P< 0.001). La fenilélianina fue la fnica que caus6 m 

descenso en la ccncentrad.ón de urea. los resultados nos indican que la 

respuesta de la produc<;:iéll láctea cm respecto a las infusiooes aboniasa­

les de caseina, pueden ser m es laboo para provocar cani>ios en la_ hom:>· 

na. del crecimiento• pero para que ~Sto Suceda, el est1nlll.o tiene q~ ser 

a(n identificado. Hay dos posibilidades: ya sea que haya ma respuesta 

para el flujo de nitr6geno alfa-amino 6 para t.Íla aparente deficiencia de 

energ1a resultado de la stntesis llctea (40). . . 
lh otros estUdios ha sido de.,strido qm ni la casefJla,. ni °la argi .. 

. . - ~ . ~:. ' . -
nina, afectan los niwles de la honma del ctec:i'lliento .en el plasma~. Ya 

qiie el efecto estiaulatorio de la infÚsiM de caselna, sobte la produc.;. 
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cl!n de leche, no es producida por el atn!nto en la toma directa de pro• 

tefnas & por la infusi&l de arginina, ni tanpoco la hornma. del c~cimie!!_ 

to, esti inplicada en los efectos de la inft.Si6n de casetna la producci6n 
de ledte (10) • 

Por otro lado, sé han realizado eJq>eriinentos para ver el efecto qt.é 

pueden tener dos esteroides de acc.il5n prolongada, sobre la conposici6n. -

de la sangre y la leche en cabra5. EcontTlndose. que el contenido prot!!, 

co fult mas elevado en ía leche de dos henf>ras, q\19 fueren tratadas men­

s~te con inyecciones de 25 mg/kg de peso cJe ~oprovera (acetato -

de medroxiprogesterona) & Deladroxane (16 alfa 17-alfa-dihidroxi-proges­

terma ac:etofenida) , durante 3 meses, que en otro g"'!>o de cabras que no 

· fultrm tratadas (control). La producci&l 14ctea y el contenido graso, -
no fuerm. afectados en el grq>o tratado, pero sus cdas tuvieron ma ve­

locidad de crecimiento mAs baja, que las del &"'!>º control (1). 

En otros estudios, se ha denostrado ~ue la lacto-nesis puede ocu­
rrir in~dieritemente del aunen.to del wltilen mamario 6 de la produc­

ci&n de estradiol-17-beta y de la elevaci~ en la coocentraci6n arterial, 

y que adem!s el mnento de nivel de prolactina cercana al parto, no re<\ui!, 

re de la conc:entraci&l de estradiol en la circulacil5n periferica (60). 

6. 4. INICIO DE L:A LACTACICN 

6.4.1. EFECTO IEL QH>L&JO IE HOIMmS ~CliIPOFISIARIAS SO­

BRE EL ?El'ABOLIOO, DIFERENCIACICN AIUERIOVl:NOSA DE LA 

GLANWIA MA\fARIA Y SECRECION LACTEA EN LA BAJADA IE LA 
LECliE • 

.. A m grt4K> de cabras en lactaci6n en descenso, se le~ aplic6 m tra-. . . . 
· tamiento de prolactina, honata del crecimiento, tirotropina y AC'llf en. - , 
entidades de 1.5; 1.5~ 0.143 y 1 \.llidades/kg de peso TeSpectivamente, du 

~ . . -
tinte m perlodo de 10 dta5. ?tbestras sangufneas de la arteria _car6tida 

· . y de la vena smcutlinea abdominal, ft.ercn tomadas de este 8"'!>º y de m -
cmtrol (sin tratainiento). Las 111JeStras fuel'<ll analizadas antes (I), du­

l'lllte CIÚ y despub (III) de. la administraci&n honoonal. La administra­

.. ci&1 de las homnas catBO m aunento (principalmente en P (0.001)) ~ el 

. nivel de •tabÓlitos en la sangre arterial (excepto albtlmina y la fracci&n 

betaglobulina de las glicoprotetnas), y ademis hmo c:anbfos en la difere!!_ 

c:iaci&l arteriownosa mamaria~ Diariamente la produeci6n lechera durante 
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.-
1, 11 y 111, fue respectivamente 994, 1546 y 1333 ml, cm produccil5n de 

grasa, protetnas y lactosa en cantidades mayores. lDs efectos de la ·ad­

ministracil5n hornatal, sobre lll grt410 an4logo de cabras en lactacil5n co!!l 

pleta,. fue similar en casi todos los aspectos pero menos marcada: el re!!_ 

dimiento lechero aunent6 en el seg1.11do periodo de lactacil5n y fue mayor 
de 2\ (35). 

7. FISIOUJGIA DE EL~ 

7 .l. ANALISIS IE LOS FSTIMJLDS ESPECIFICC5 C\USANTES DE LA LIBERA­

CICW . IE PROLACTINA Y sm EN EL ORidQ. 

F.n 105 pequeftos nniantes la secrecitin !letea slbsiste, amque ese 

reflejo neuroendocrino de descarga_ de oxitocina sea s~rimido por la né­

dula espinal. F.n estos animales, el conplejo lact6geno conprende a la -

prolactina, la hornma.del crecimiento (5rn), la tiroxina y el cortisol 

(36). 

Recientes trabajos hm mstrado tila conelacil5n positiva, existente 

entre el pranedio de ccncentraci&l de la ~lactina liberada en el ordeiio 

y la producci&l de leche 6 estado de lactacil5n en la cabra (21). 

Algtnos trabajos hechos por medio de radioiMUloensayos han estable· 

cido, que el reflejo de la succi&l durante el amamantamiento y el de el 

ordeño, sori esdnlllos potentes que ocasionan ma grande e innl!diata ccn­

centraci&l de prolactina en la sangre; en el caso de los. nniantes la ef!_ 

ciencia dél esdnlll.o puede ser ~ficada por el efecto de ia estacil5n -

del ano. Sin enba~, los efectos sobre la secred.&1 de ·la hornma del ~ 
~cimiento son menos evidente5 (21, 26). 

No obstante, en otros trabajos hechos tanbi~ por medio de radioinfn!!. 

noensayo, se ha conprobado que hay descargas plasmlt~cas de la homrla -
del Crecimiento con algmas variacicnes individuales, noUndose tari>i~n -

que 115_ descargas plasmlticas de' 1a sm 5(1\ mAs reducidas ~pues de lll • 

tratamiento vespertino, . que. despu& de m tratamiento matinal, y claro • 

tant>Hn de acue~ 81= curso de_ la lactacil5n. Se ha visto ademas m ªl.lne!!. 
to elevado de la snf al final de la lactacil5n despufs del tratamiento, -

sin ~nbargo, esto no suc:ede_ en las cabras antes del sexto mes de lactaci6n 
(36). 

. QtJ'()S investigadores' _han realizado experimento5 para estudiar la i! 

portancia del tacto condicion8do y posibles conponentes metab~licos de e!. 
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Ulllllos en el ordef'io, sobre la liberad.&i de la hoJ'11ála prolactina y hor­

nma del crecimiento de la_túp6fisis anterior de la cabra. Para lo cual, 

a 1.11 gT\4)0 de cabras les ~ trasplantada la mitad de sU t.Dre al cuello. 

Ht.Do 1.11 aumento en. la caicentraci6n plasmltic.a de prolactina, después de 

ordeñar la glándula intacta, pero no htbo ningCn a~nto al ordeñar la -

gl&'ldula trasplantada, por otro lado, la respuesta de la S1H a la ordeña 

en la ·gllindula intacta fue "'5 grande que la obtenida en la glándula tr~ 

plantada. Tani>i!n est1!1Ulos tActiles fueron aplicados a otro ~o, para 

co~robar las cantidades de prolactina y srn liberadas a la ordeña, el -

prime.r día se hizo en ma teta durante 6. minutos y el segtndo día en las 

dos tetas durante el mi.sro tierrpo; los resultados de11Dstraroo que la pri!.!_ 

cipal elevaciál en la concentración de prolactina (~57.1 ! 31.1 (S.E.~.) 
ng/ml) en respuesta a el ordeño en ma de las tetas, ft.ie (P< O. 01) nwmor 

que la cantidad liberada desplés de · 1a órdeña de anbas tetas de la t.Dre -

intacta (554 ! 118.8 ng/ml). Amque el nivel de Snf fue""lll!rlo~ (Si.4 ! 
18.9 ng/ml) al ordeñar lila teta, que al ordetiar anbas (80.5 ~ 30.6 ng/ml), 

la diferencia no fue muy grande (P >O .1). Similares cantidades de prolaf_ 

tina y srn fuerm liberadas por otro grq>o de cabras. a las qm se qrdeñ6 

en fonna C<J\Sciente ó bajo los efectos de la anestesia (ciclq»rq>ano oñ­

geno). · lha corrparacitin de las resp~tás honmnales, a la esti11Lllaci6n -

de las tetas en. las mismas cabras anestesiadas cm y sin teroción de le­

che de la glándula mamaria, ioostró t.11a gran disminucim cP<. O. 001) en la 

~tidad de prolactina y sm liberadas en ausencia de la tennción de la -

leche (26). · 

Por otro lado, m ~ de cabras recibi6 diarill!Blte durante la mi­

tad de tn periodo de 10 dias, inyeccimes intranusculares de 1. s UI de -

hom>na del crecimiento y 10c 1~ UI de vit. A/kg de peso después de la or~ 

Aa matinal. Diari~nte el r''.'l<limiento lechero del &ntJO de Cabras fue 

de 1341 ml durante el periodo preliminar, de 146~ m1 en el periodo mayor 

y de 1564 ml en el periodo final; los porcentájes de grasa fueJUl 3.66, 

3.79 y· 3.83; el pórcentaje pro~~ico fue de 2.64, ~.79 y 2.77; el porcen­

taje de lactosa 4. 78, 4.80 y 4.83 respectivanente. Las principales cm­

chsiones de los datos sobre la conposici&i sangutnea y diferenciaci15n -

~rteriovenosa, fll!rm qtie la glnndula· mamarla en la pnera·mitad·de la 

. lactad&\· fue absoJbiendo todos los conpmentes prot!icos del plasma· ex­
cepto los de gamnaglobulinas ; . qie ·u inyecci6n de . la honima sm y vi't • . 
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A, no alteraren nucho la conposici&l de las protelnas de la sangre arte­

rial; y que !sto at.mmt6 la diferenciaci&l arteriovenosa mamaria en las 

globulinas alfa 1 y alfa 2, pero redujo las albtininas y las globulinas • 

beta y g8Dllll esa. s9). 

La acetilcolina y noradrenalina fll!'ron introducidas dentro de las -

regimes fnntal y partes ·1aterales del hipot41amo de cabras lactante_s 

usmdo para ell~ tna doble dnula, para facilit~r la aplicaci6n de anbos 
esttniuJ.os: qu1mico y el!ctrico; por otro lado, a otro g~o de cabras se 

les ccnectaron electt'6dos en sitios anllogos del cerebro para la aplica­

ci6n de diferentes formas y ritlll)S de inpulsos eHctricos. La intro~uc­

ci&l de acetilcolina o noradrenalina, no tuvo efecto sobre la secreci6n 

de prolactina, en vista de que el est!nlll.o electrico caus6 tn marcado -

ammto. en ía ccncentraci&l sangulnea de prolactina, seguida de lila dis­

minucitn proftnda del nivel nonnal, cmtinuando hasta la aplicacil':n de. -

los siguientes estllllllos (7). 

8. SECAOO IE LA CABRA 

La cabra gestante deberl tener tn pronedio de secado de 60 d!as an­
tes de parir. Hay que asegurarse de que esto suceda en el tütim tercio 

de la ~taci&l (51). 

8.1. CAMBIOS F.N LOS NIVELES IE S1li OORANTE EL DIA EN LA CABRA SECA . . 
La regulaci.(n de la hornma del crecimiento csno 1 estl bajo la in-

fluenciá de los factQres hipotaHmicos: el GRF (factor liberador de la -

. hornma del crecimiento), estinllla la secreci6n, y el GIF (factor inhib!, 

dpr de la ho?IDla del crecimiento}, la inhibe. En diversas especies las 
tensimes, · com la 111lla alirnentaci(n y manejo etc, , provocan la libera­

ci&l de la ho111111a del ctecimiento. Amque la sm, sea ma honoona ga­

lactopay6tica 111)' inportante en la vaca, en· la owja y en la cabra, nin­

gma variaci&l plasdtica de su tipo ha sido observada de acuerdo al CU!, 

so de la iactaci&l en los nni.111tes. 

Por lo tmto, se han hecho estudios utilizando imumerables estlnu­

los, para wr la diferencia. en la concentraci.On plasmltica de la sm en 
la cabra (en lactaci&l o seca). Para dicho fin, se utilizaron cabras de 

la raza Sanen. somti8ndolas a ma sóla comida al dla, a las 11 de la -

llBftana, durante. lo5 d!as del experimento. As1 mism, su o~fta nmual -
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les fue retrasada tna hora y DEdia. Al mismo tienpo algmos est!lllllos -

les fuerm aplicados en las cabras testigo (cabras secas). La ali11EJ1ta­

ción cotidiana por animal, les fue disminuida progresivamente de acuerdo 

al cun;o de la lactaci&l en fmci&l del nivel de producci6n lechera y el · 

estado general de los animales. Esto di6 cono resultado ma variacim -

en la cmcentracim plasm4tica de S1lf de acuerdo al cun;o del dia en las 

cabras, en el comienzo de la lactacitin y· a los 6 meses de lactacilin. Cíe! 

tas cabras presentarm ma descarga inportante de 1a S1H a las 7 de la JI!_ 

ftana (la hora de la ordefia). A esa misma hora, en los animales secos no 

ht.i>o ningma roodificacién en el nivel plasm4tico de S'l}I. El nivel sanguf 

neo de la srn, después del tratamiento matutino en las cabras al princi­

pio de la lactacioo, tuvo lila elevaci6n mb:ima.de la concentracim plas"'. 
m4tica, 30 minutos después de conenzado el tratamiento. A los 6 neses -

de lactaci6n, la descarga de S1H después del tratamiento pen;isti6 en -

ciertas cabras. Sin enbargo, la des~rga plasmltica de la S1H después -

del tratamiento wspertino, fue poco elevada al principio de la 1actacim 

y estwo ausente ª·los 6 ne;es. de lactaci6n. Los tratamientos en los ani_ 

males testigo {animales secos), no aimentaron el nivel· de la sm plasn6ti 

ca. De ma y media a dos horas después de ia distribuci6n .de los alimen- . 

tos, htbo m inportante aumento de sm en la cmcentración plasn6tica du­

r.mte mis de ma hora y el al.mento llllixim fue de 20 ng/ml. Los niveles -

blsicos de la S1H en la sangre, variarm entre los animales en lactacim 

y los animales secos. A los 6 reses de lactaci&l los niveles blsicos fue 

roo Z.09 ! 0.34 ng/ml (n • 17) y ele 3.16 !·o.39 ng/ml (n'"' 17). &l las :-

. cabras secas los valores fuerm respectivamente de O. 76 ! 0.17 ng/ml (n ;. 

16) y de 0.94 ! 0.24 ng/ml (n • 17). r.a diferencia entre los valores m­

yores y el ni'~ 1 basal ele los animales en lactaci&l y de los animales se­
cos fll!· estadtsticuente alto ~:). 

9. ABORl'O 

9~1~ FACI'ORFS ~Al.ES QUE INFUNF.N EN EL ABORÍ'O 

·e¡ aborto en la especie caprina sucede entre los 3 y 4 1/Z meses de 

gestaci&l, siendo my COllÍll en la raza Angora. Se ha :mstrado que el -

aborto en esta raza, es debido a la hipeiplasia de la adrenal fetal (47~ ~ 

Sin el!Dergo, se ha sabido qlle este aborto tmd>i@n es debido a defectos - .· 

hereditarios de la gltndula hip6fis~s anterior, que ·ocasicnan 111a defi-· 
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ciencia en. la secreci&l de la hon1Dl8 luteotr6pica (Lnl) •. requerida para 

mmtener el cuerpo 16teo de la gestaciln (22). 

Existe ma relaci&l estrecha entre los cani>ios en los niveles de Pl'2, 

. gesterma en el plasna, y los canbios que ocurren en el cueipo lliteo de 

la cabra gestmte. PCJr ejenplo, los allDel\tos en los nivel~s de progeste­

niul_ en. el plasna al final del segmdo mes de la lactacitn, s<n precedi­

das por 111 ~to en el tamafto de las c!lulas l!Jteas del cuerpo lliteo en 
las cabras gestantes. Por ccnsigui.ente, la ovariectomla 6 la luteoctomla 
en cualquier estado de la gestacitn en la cabra resulta en aborto (8, 13). 

Por lo tmto, la aplicacitn de ma d6sis diaria de 10 mg de progesterona 

por vfa sd>cutAnea, previene el aborto en los animales ovariectomi.zados -

en. el 61tim tercio de la gestacitn (3). 

las prostaglmdinas han Jlllstrado ser luteoltticas en cabras gestan­

tes. La administraci&l de PGF2 aifa a cabras a los 30 y 60 dtas de gest!_ 

cil:n, prowc6 el aborto dentro de las 34 y 75 horas de su adnÍinistraci6n. 

Estos abortos fuerm aconpaftados de estro y descargas profusas de meo -
hemrdgico~ Cuando la PGF2 alfa se admU¡istr6 a cabras, entre los 140 · 

· y 142 d!as de gestaci&l, ocurri6 el parto prematuro dentro de. las 42 a 76 

horas de su aplicaci&l. 1Ds cabritos fueren paridos vivos en todos los -

casos. Los· niwles de progesterma en el plasma en todas las cabras, di!, 

niinuy6 marcadmente dentro de la 24 horas de la inyecci6n de próstaglan­

dinas y se cmtin~, cc:n ma disminuci.tn gradual hata el aborto o parto 

premtlD'O. Desp* de '5to, los niwles de progesterma pemanecierm bá 

·jos por al~ dtas (6). 

Ast Jli.sm, se hm hecho estudios para ver el efecto que producen las 

:lntusicmes intra-arteriales de PGP2 alfa, sobre la mtilidad uterina, di­

l~aci&l cemcal, en cabras quitiirgicanmte abortadas (1111tdiante la reno­

ci&l del cuerpo lateo). IU>o ma brusca disminuci&l en la ccncentraciln 

de progestem, c.tesp• de la remcit.n del CL mtes de que la infusi&l -

de PGPz alfa fuera inid.ada. La primera infusi&l de PGF2 alfa fue apliC!,. 
da, mtes de que hmiera ma sü:>ida si~ficatiw (PCO.OS) en la cmC19!!. 

· traci&l d9 esttegen~; estos atlllllitarm entre las 6 y 14 horas desp1* ,de 

la ~&l del CL (O hs) y mte~dierm a la smida de PGFz al aborto. 
Desp1* de · 111 retn.So de aproxi.mdam!nte 3 minutos, se presént6. ma hipe!,. 

~~i&l inicial, que se· ccntin\t> cm 111 a\llÍerito en la aq>litud de lu ~ · 

traccione5 uterinas. El promedio de la actividad uterina pJra el total • 
. ' ., ' . 
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de periodos de infusitn, mosttt5 Ql triple amento ca1parado cm el de las 

infusicnes control. IDs abortos ocunierm desp• de m pronedio de 30.0 

~ 32 h. (todos los fetos fuenri 'Viables). Ei ptomedio de intervalos de -

rel!'Dci6n del CL, para lograr ~ camio detectable en la. consistencia. del 

cervi.x fue de 15. 94 ! l. 75 hs.;. lo cual se mostr6 nenor en las cabras con 
+ -

trol Z3.61 - 1.62 hs. (12). 

Por otro lado, se han realizado estudios para ver las cmcentracicnes 

de estr6genos en el plasma de cabras abortadas y normales, medidos a lo -

largo de la gestaci6n, cm especial intet& al efecto que puede provocar 

t.11a deficiencia ener~tica. IDs estr6genos circulante_s.en las henbras, -

pennanecier~ a 500 pg/ml en el plasma durante los pri.nllros 90 dias de -

gestad.6n, para después aumentará 1951 pg/ml por el d1a 104, los cUales 

se mntuvieron ast hasta el parto. Fn todas las cabras cuyas ctias 111llie 
. -

ron perinatalnente, los niveles de estr6genos plasmAticos fuerc:n simila-

res a ~os de las heni>Tas nomales, hasta el ctta 90 de ta· gestaci&l, pero 

los. stbsecuentes atlleltos debidos a. la tensi&f nutticicnal, fuercn.ds -

elevados (3500-5000 pg/ml) que en las heni>ras no~es. La c:mcentracim 

de estr6~nos plasmAticos, en los fetos normales, auilent6 de 160 pg/ml s~ 

bre el dia 72 a 320 pg/ml sobre el dia 140~ ·indicando que no hli>o relaci.t':n 

directa entre los niveles de estrogenos en el plasma fetal ·y el natemo -

(6Z, 63). 
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DISCllSICJJ 

Los datos obtenidos en el presente trabajo nos proporciman ma i~ 

gen mAs anplia y clara de los acontecimientos de la endocrinologfa repr~ 

ductiva de la cabra.~ 

'No se localizaren los datos acerca del niwl de estr6genos y de LTII 

en la sangre durante el ciclo estral. 

La mayorla de los datos que se pudierm obtener fuerm enfocados -

al parto, 3t11que no se encmtrarm datos e:xactos de los niveles de oxit~ 

cina en la sangre. durante esta etapa. 

Se h~zo el perfil endocrino del ciclo estral, pero solamente en re­

laci(n a progesterona, FSH y IH. As1 mism se realiz6 el perfil endocJi 

no de la ge5tacim en dmde se abarcó al estradiol-17-alfa, progesterma, 

prolactina y a la honnma del crecimiento. -Tani>i&l se efectm el perfil 

endocrino del parto cm relación a progesterona, estr6genos y glucocort.! 

coides. 

Las evidencias presentadas en esta revisi&l nos indican que hay ma · 

fuente de infonnacim anplia sobre el cmocimiento de la endocrinologia 

reproductivá de la cabra en ,t~nninos generales, pero sin enbargo, en de­

teminados temas, no se pudienm obtener los datos deseados. Esto se ~ 

be a que sm muchos los eJCperimentos que se hán realizado en cab~; pe­

ro sin enbargo, no nos dan datos precisos de alpios niveles hornaiales, 

tal es el caso del niwl Cle p~-:rogenos en sangre duTante el ciclo esti-al. 
Por tal 11Dtivo se puede cmcluir qre varips aspectos de la enclocrinologfa 

. de 'la cabra'no pudieron ser abarcados, y por cmsigui.ente se requiere de 

. _ ma investigaci&l adicicnal. 
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