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INTRODUCCIÓN GENERAL 

La ocurrencia de un proceso fisiológico como la gestación, depende del 

resultado de una serie de eventos endocrinos en sincronía con. el· estro y la 

ovulación.il.finalde,cada. ciclo estral, la progesterona bªja __ s;u~~e>nc::~n_frªC:ió_n :en. la 

sangre; 10 ccdá1 7_p~Fmite · 1a sec~~ciÓn de c1as. 9anadotropina·s·:;
7

~~T;Jf:s~ .. q~~ 
estimulanJe1 'tciesárrollo folicular en los· . ovarios •. cie ·> 1a·\ hembra::•. El ÚolíCulo 

selec~ig~~-ª;~¡~&T·p.-pfebvulatorio, requiere'pe.?:·~~--~~~~Bfii•~;?:F~!~-~}8~;~f;:_~s-!~~.d.i°'I y 
LH para su ovulación: En la cabra ésta ocurre casi'al'final'del:·estro~-·Dei1110~0 que 

:~=::~~~¡~f t~::::u7:~~:::~;i~:tt;¡A~{~l~i~~~l~1~~f !};;:~ 
:~~ª:ñ:t~~~~~t~?~~~1~~Jiitt~f ~~~~~~1~~í~\if~l~f~~~·~~:: 
interacción .·entre." ~e-nética:y;'.arn~ie,ntE:li' sie~.do,·: l_a ;.cabrac;si:ln~ibl~ 'al .fotópe~íodo. a 

través_.d;~·1T~~~;:é,S~~~~f~]~J3;~i:~:~-~~-ifo1~-~€g~-~~~~-f·~~~~~;-::t~~D~-~~-f~--~1'.~-~i~-~Ique· 
habita; .ceróá •_del ;\.ecüador;luná inenor\sensibilidádJal ifotoperíodotl permitiéndole_ 

:~t~~~~~~if il~{~l~l~t~~~t:~,~~~~f~1~~~~~it~:~~*~i~~~~:f e~~ . 
ca ntro 1 ··de Ja. r.?pr()d,l!c9i ón.'porL~c>ci i.fi ca~ión .e.Xter,na; ( f"l1a.n.ipul a_ción ·dfl f oto~e rí()d o; 

~:~~Jilr(~lí l!lglf~t1l1Jt~'l~~~f~~J!if~:~~~c::ii, 
'"'ªº c~~~~p~t~~\~~~~§~~?~~t~~:~;¿~1J~if 2~"t.;á':~:'~ª~:·;:~;~ad:~.c~~';; 
combinacia con F>:GF=2~.: permit~ 'que e1)ratamiento sea más corta debido a1 efecto 

. _-'~ _"'--·- -- - .-- - "':;_ 
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luteolítico de. la PGF2a. Durante el anesti-_ofi_siojógico, e¡ ¡:>S se L1tiliza con_ lc¡_eCG 

para conseguir una.mP.jor.inducción.(Chemirieau et al., .1999). Los PS.utlliz~dos en 

la sincronizaci~n'."e:inducCión d~I •estr~son: el._ac~tato.,dein1~droxiprogesterona 

~gt!~;~if íf f tliti~i~~~~~f 1~~t1'~~;.~~. 
en la dosis;·· se cree que producen variabilidad en la presentación del estro y. en la 

- . ·. ·~,?>5IJ>Yt.·.:~!'·',.;···::~.:-~?~,'··?:!~~~:._\,~~;:·~-'~,~';·.;~;·.~c-~·>· ·· "' ··· ; ._ -· - . --······· '-·· 
secreción preovulatoria de Ll~L · ' .... /·::,.:.-r .... ·>:L~: ~:.~ .:· ':·. < ·\>': : _·,, : __ ,~ -_ -: ... :·.·.:.:: _ --~ 

. -.... _,:--~·. 

El MGA'.objeta'cle'este estudio,···es. un. PS.esteroidalnot~xico,de vía •. oral y 

:0u:i¡:~~;~~ºi~i?i·~i~~~f~;:~;'.r~~~f ;~~i€1;~~:¡~0:(;~;¿;,~~¡j°~:::~ 
el estro':(~ifTlbe.lrn~n,{1963·1~}966).·;,En. ovejas •.•... su e'T'pleo';sé< h,a,limitado a .. la 

=~;?1:~~!~i~~!~~~i!~~~~~f~~~f t~l~tf~~~!t~~~~¡,~~;f~ 
acompañada·.design6'.deestra:(zaico 'eféa/./~'1995);· lo ·cuál 'limitalá'efectividad del 

_-.:. ->_-;:·; .. :~- ·,'->·,:.;,~- ... ,~~' ... ~~.:;\~;·.:·f~j::~:-(t).?:t-~~":I(6·,~ \::_'.': :.,¡·:·:,:.::_:·:>- ·.·.:-·· .; :<.... : -:::,..!::· .< -':-~·-· ·:. -~;. '.>}·¡~~·i:·:::::.'.~>~~?·>·,.):~.:·«Jf?~.'.·--:::·_,_:· -:/~~:.· '. 
tratam1ento.'y:la;:~o~1~1l1da~,·~deuUl1zar.program~s;d~·lf\;',:Una.·-rnar¡er~ .. pos1ble·.·de 

reso.1v~r-~i~t~:'j~t~~l,~~~~~·rí~·~1: ~~rvi.~i~ ··~. ti.~mpo. fi]o;···~i8;:.~·~;~~~~~t~-~~-~~~.~~9()ce 
cuál es.el efecto: del MGAcon respecto a los eventos peri°:vu,lato_riós e~ ca.bras. 

~;n:•t °'f~~~~~i\~[2l:~:é::a:~ :~:;o~~:.~~~t:~~~i2~6}~~~jf ibf~=~~G; . 
basándos~én la relación. temporal entre el. fin deltratarr¡ie'ritci,'C:ón,l~'présentación 

~~~~ltf~~,~~~~i,~iiJ~:;;~i¡i~'~i~llillíli~{~f G1i~~~ 
prímalasy.rnultíparéls'in.d_uc:;id.as:·ci cicl!3r.c()n;M(3Asé>.lo.c:>'MGA;+:eCG,se pretendió 

'· • "-'···· ••· ,-•.· < -··-;,"''·> .. · •'1· ·· .. ·.'.·-•' ~, '· •· ,:,, ... ,·. --·~-· ·' -.-. -. ., • ·v · · .. : . .'·- -·· .. .-,;.,;-· '-. ,__.·, ·, · · ; : ',.. · · 

dar a conocér las relaciones temporales, ya menciohadas:. 
, __ - · ' ·- i =·- " :~- <·; .- :O>-:-.· - · ~~~,----;:o- -.e;-:,_ - . ·': ·- · _ · -- ----o.·-=-~ -__ . _ '' --.---:_--=-·-....,·~- ._,:¿=>> ,_ ! , · '" .. . - _ 
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RESUMEN GENERAL 

El objetivo del presente estudio consistió en dar a ~onecer los efectos del MGA 
con respecto a las relaciones temporales a partir de la última tomá del 
progestágeno a la presentación del estro, al pico preovulatorio del LH y. a la 
ovulación. Durante· la época reproductiva (octubre), se utilizaron 2~ éabras 
ciclando que fueron distribuidas aleatoriament.e en dos grupos: Grupo-MGA'.(n=12): · 
recibió individualmente una dosis diaria de 0.22 mg de MGA pór 12 días> Grüpo 
FGA (n=12) también por 12 días 45 mg de F.GAeri esponjas vaginales~ En a,mbos 
grupos se aplicaron 75 µg IM dé ~~ ariii_10go de:prostaglandina (cloprostenol) el 
último día del tratamiento. Erll¡:¡'.épé)caYde'anéstró;(abril a níayo); se .utilizaron 24 
cabras distribuidas en ~n diseño.~;,~.r~aza'i.:{~·on •·. u,n; · arr7glo factoriá1- 2~2. Cuyos 
factores fueron el tratam1ento_(MG)\Lo:MGA+eCG) y_el numero de partos: primalas 
y multíparas (cero y dos o más p'a~os),}~s~)ÍicierOn dos grUpos: Grupo MGA (ri=12) 
recibió individualmente una dosisyaiaria'aé9:22·mg de MGA por .12 días. Grupo 
MGA+eCG (n=12) iguaLqüeeL.grupc);'afit.érior;niás 450 Uf de eCG en el último día 
de administración del~MGj\:~p~¡'ácberdó a lá época reproductiva la deteCción de 
estros comenzó a. las;24':hcy[48:ti;')crespéctivamente, utilizándose un .maého con 
mandil a intervalos•dei:4:ih:;::A· las:cabras que presentaron estro se les tom-aron 
muestras sanguíneasipafa'"la(determináción del pico preovulatorio de LH cada 2 h. 
por 24 · h, La covuladón)fu·e::déterminada mediante ultrasonografía trans-rectaf~ 15 h 
después. de_ iniciádo el celoi en observaciones de cada 4 h. Los datos fueron 
analizados.cc)ri'úná:prueba dé análisis de varianza para cada una de las variables 
dependientes;· Útllizando el procedimiento GLM (SAS). En época reproductiva el 
100 % dé.las cabras tratadas mostró celo sincronizado, en cuanto a las relaciones 
temporales en torno al fin del tratamiento y la presentación de los eventos 
periovulatorios, no ocurrieron de forma similar entre los grupos tratados. Con el 
MGA el tiempo al inicio del estro es muy largo y variable con respecto al FGA. Sin· 
embargo, una vez que el estro se manifiesta, la ocurrencia del pico preovulatorio 
de LH y la ovulación son comparables entre las cabras tratada$ con MGA y FGA, 
con lo cuál sería factible realizar programas de IA a tiempo fijo a partir de la 
observación del estro en cabras sincronizadas con MGA. En época de anestro, se 
obtuvo un 50 % de inducción del estro en fas cabras tratadas, que para el caso del 
grupo MGA fue el equivalente a una cabra, por lo que en este estudio se 
determinó que el MGA sólo no logra inducir la presentación del estro que cuando 
se combina con eCG, en cuyo grupo fueron nueve las cabras que presentaron 
estro. Por otro lado, en este grupo MGA+eCG se observó que las cabras primalas 
llevan a cabo las relaciones temporales en torno a la ovulación en intervalos más 
amplios que en las cabras multíparas'.<Sin embargo, es preciso la realización de 
más estúdios que evalúen el efecto de utilizar el MGA en combinación con otras 
hormonas en cabrás primalas y_ multíparas para determinar su utilidad y ventajas. 

; - . - . . . . - ' 1 --~·. 
-::·.-~;'·. '(. "·-::;-;)::·-¿· 

. . : ~ . 

Palabras ciave: Si
0

ncroni:Zacióh~ induc'ciél~>cl~le~tio; cabras. MGA, pico preovulatorio de LH, ovulación. 
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SUMMARY 

The objective of ttiis study was conducted to know effects of MGA and their 
relationships among esfrus, the preovulatory LH peak and ovulation after the last 
feeding of MGA. In breeding season (october), 24 cycling goats were assigned 
randomly in two groups. Group MGA (n=12) received individually 0.22 mg MGA per 
day diary for 12 d. Group FGA (n=12) received a 45 mg FGA vaginal sponge. Both 
groups also received intramuscular injection of 75 µg IM of cloprostenol the last 
day of treatment. In non-breeding season (april to may), 24 seasonally anestrous 
goats were randomly assigned in a 2 x 2 factorial arrangement, factors were 
treatment (MGA or MGA+eCG) and physiological reproductive condition: virgin 
goats and Jactating adult goats (two ar more calving). The animals were allocated 
in two groups: Group MGA {n=12) received individually 0.22 mg MGA per day diary 
for 12 d, and Group MGA+eCG (n=12) received individually 0.22 rng MGA per day 
diary fer 12 d and 450 UI eCG after the Jast feeding of MGA. According the season, 
estrus detection commenced at 24 h arid48 h, respectively. For this aim ali goats 
were exposed to a buck wearing an apron. The occurrence of estrus controlled 
every 4 h, and blood samples for the measurement of serum LH were collected at 
2 h intervals, from a · period of 24 h. The ovulation was determined by 
ultrasonography transreCtal 15 h fellowing the initiation of .. estrus, ovaries were 
monitored. every 4 h. Data· were analysed using · · analyses · of variance fer 
continuous dependent variables using GLM procedure included in SAS program. In 
breeding season, · estrus was synchronized in a1L.goats{'(100 %) but their 
relationships after end of treatment had a significant e1fect'.Or1Jiming of the onsetof 
estrus, the preovulatory LH peak and the ovulátion~;;did'.'notcorrespond similar 
pattern between groups. In group MGA the onsefof.estrus occur later than group 
FGA also with variability. Nevertheless, ene : tirrie}\Jhe estrus is observing, 
occurrence of LH peak and ovulation are similar between groups, fer this reason it 
is possible to improve fixed time JA programs. In· rlcin~breeding season, 50 % 
induction of estrus was obtained, but just ene goat wás Cif group MGA then it is 
concluded for this experiment that the MGA alone, .not enhance the induction of 
estrus and require will be used in combination with other hormones. In group 
MGA+eCG was observed that virgin goats showedthe temporal relationships with 
intervals Jonger vs lactating adult goats. Although, this results suggesting the 
necessity to do other studies that conducted to evaluate the potential and benefits 
of MGA in virgin and adult Jactating or non-lactating goats in both seasons. 

Keywords: Synchronization and induction of estrus, goats, MGA, LH peak, ovulation. 
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l. REVISIÓN DE LITERATURA 

La presente revisión está dirigida a discutir los conocimientos fisiológicos 

que in_tervlenen en la reproducción y que congruentemente dan sustento al, .uso de 

hormonas para sincronizar el estro y la ovulación, así colTl~-ºp;;e:l~i-~dl.7~-i~ ~la 
ciclicidad estral en. cabras durante ~I anestro fisiológico. f'.ºí, su;,il11pfi~~~S¡~- en· el 

desempeño reproduCtivo ele las •. cabra~; séharáÍ.Jna- revisiónde\l~g~cor1~dmientos 

;:~.::~:te~dkº~1~:b~t~;~~1~~~;~fci,ó!;:~ ~t,~·,~:r·~·Ht,~;·~r~dº"k';dad 

~::ii~~~;~~:~i~±~~~~~~~i~~f f ~ii~It~t~f~~1~~~~;~~~~;~ 
embargo por la escasez de datos sobre esta ~~pecle, se ~~a~~corn'ci s~porte la 

literatura generada en otros rumiantes. 

1. Fisiología del ciclo estral (CE) 

Los ciclos estrales de la cabra se manifiestan una vez que la hembra ha 

alcanzado la pubertad y sólo se detendrán cuando ocurra una alteración fisiológica 

debida a alguna alteración nutricional, gestación, vejez, o bie•íl•ch:)bid~ al ,efecto 

estacion?I; (fotoperíodo) (Fabre-Nys, 2000), por un . prqc~~o{fi~Í~lógico, ii.atural 

como la ~estacióno una.temporada asexual (tamb,ién;ÍÍa'r~-a'd-áan~~t'r?'tiiiolÓgico). 
Este últif116 11~6~~•-~e debe a que la cabra es polié~t;i~~-~s;~~ci'i6g~J:'ei('i_nt€lrvé310 de 

sus CE ~6n'd~ 2o~2\~dÍas, divididos en una fase fo,li8°~l~ró('2..'.;;f:é:ff~s}y una fase 

lútea (16-1 ?clÍ~~) (Senger, 1999; Bazer et al., 1994).. .-'·' .·· - . . 
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1.1. Control neuroendocrino del CE 

El CE mantiene una dinámica endocrina continua (Clarke, 1984), que es el 

resultado ·de. la interacción entre el hipotálamo, e la adenohipófisis y los ovarios, los 

cuáles fu~·l:ib~~ri a través de un mecanismo ci{retroalimemtacÍÓn endocrino: La 
hormo~a libe~~dora de gonadotropinas(GnRH*) se.secret~ d~rantetodo ~I CE, es 

. -·.,,_.· :·'>-· ·--c_",·.·.·,o.:_--;-~.:. -_·. '.< , \ ·:·--~·,. -;_~ i' .·:--<; ::.,-:_:, -: '.' ·>--'_.-__ .,_· -~ ." _,_.;·:.,'c::.~,~ ;::·i~F·:,;,_~~'. --· :·-:-~·'.'-: , -_~·;:<:·: ;'.">> : .. -'~ . -:. . . 
sintetizada~.en 'el 'hipotálam~. y. rnediante terminacion:s· nerviosas e;s .. transportada 

regulan 1a liberación dé' GnRA"'e'i1''t1if)ótá1a'mó'!y:ii!de'nóhilJ'ótisi's/úa 'progest~rona ··y 
· , · ~- · ···"~'..'.: :,;.-· ---~;,'.~·:;: ,:·'.!. _:~:·t.:.:::·:1'""'_"; ·-,'.-::: _;.,,,."!, <--~-- .,_-~:_"'-·. -~~~-,e<_. __ (· ~i',_:-~ ~:~~-'.~~;\:.:·"._ ~ 

el. 17f3~estradiol. modulan. lá.s.íntE3~is.·de·~riRI-! y,. de ,l,a).:.H,;111ientra.s_que· 1a •. amplitud 

de los pulsos de:. L~ ;~;;~~2.f~~1'.~~F!;~g·~j~i.''.~~~tf,~S.!%l~Íf~~j&~.Jf~ii·~Á~~~~··. 2001;. 
Este se incrementa• gradúalínenfo':casi •al ;firial' de. la•fase folicular,: establece una . 

.:- . .. ~::. ·. · >.:-.~1 .. ~., ~>.A-::,-/,~ ,::,<:_·~\--:'._.;·.·:.';';.~~\:~/_;_~-,~- ,,_~\~·:.:;~:;~~;:~:,:_ '~<?:';< < Y1;~-~-:::·.~·,\.:-:::.~·/_:.~::~C><?>-·-;;_") _,;·:<. ~:: -., ·::··. - , , . : 
retroalimentació6 . ¡JOsitiv~f en\;.hipot'álarTlo ~·yüacelera}'i_el !Ú:>atron ,<Pulsátil .·.·de LH 

estral, . fue demostrado C:uanci6': a> oveja~ ovarieétomizadas 

estradiol de forma exógen~ (S.~aramuziiet<al., iglff 

• Este símbolo de aquí en adelante indica: "por sus siglas en inglés" 
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.1.2. Etap~s del CE 

El CE se divide ?n una fase folicular (2-4 días) subdividida en dos etapas: proestro 

y estro, ·Y i'.ina ; fase lútéa (1 G-17 días) también subdividida en dos etapas: 

metaestro y c:HesfrO. (Senger, 1999). 
-·=:;;'~=°=·;ec.~,~~"~~?;~~~-:'.~?i~P'-·."c_;/ :~-.,_-=:~~-;~=" 

. FASE~FÓLICÚL)~R:Comienza en el proestro (2-3 días) con la destrucción .:•:-,;·' . ·_, .. ·.·.,,," ,.-· .,. ·> ,., ·.,, .. :-_• .. -· . .,· ._ - - .,. ,__ • -' .· - . .-. . -

del cuerpo~IÚt~~·(del~C:ÍclÓ"anteÍior </una .. baja• concentración de progesterona ·en 
;_~·:·.-;·_·'.;~;:~'~-~f~,~-~¡'~:~~;:}~-~~it·I:-:';·~:~~-:,_~·~::-·'., ··:º>:·._' __ --_._-~' .. __ ·· \~- , __ : --~-'. :.'_:.::'"-. ',::~·-· .... --..:'-'--~ __ =·_----· .. . _ ... _._'---~---_ ... -_ .. ,;_:-''. - -

circulación ~angüíp~§;·~el pr'oeistro.termina cuand.o inicia la.ac~ividad s.exual(~stro). 
',' ~ :·.;;:; :'· ),:,:··~fTc -' ;¿:;~·-~-~-;~~:?'..: ·1~/¡V/;¡i::-,/\i'. .. "'~~-~·:;;: ." ;_:/~:-~:.-: ~-.:/_~;; --~, ·:::~::· ·,'. '·;~--~·; :,'(·_;r..:, !::{;· -. '·~·;~·.:·:· ·'· .-~<i .·<: ·;,:?':·.'> :·'>~:.:·;_· ,· :.~~:.:.>· ·! ·f:; '._,··.·;::'.:·' ,.· .-_·?·'.·>; -· 'l'.,:; .· ·. · 

Las· piiricipales'.hórmarias'hipótalamicas q'ueóihtervienén ·en:esta:fcise 5on'1a·FsH 
-:: .. .:. -: :\·:·'.·::,~·:-. '.t)--' .::, :).:;i~(k~~~".':·J~f~'J·:,-.::<·-.-;~· /:·+~'.;_~-:>~·f'./> ::_.>~:> ~ "_; ·,:>> ·~-:-:::--.~::)::¡ ':"; ~.:.>_<;. ,-'. /:-i' ;:_:,-;>"'...:.:.·.0¿._;~::::;;'.:~;;.:' .. '.>~"'.·'' .. \~\:.~:::':" ~~.:-;_·, <:. 

en el desarrolloJolicul~rrp~ro Una vez q~e es·s~lecfionado/31folículo··o·\/•ulatorio la 

encaminados él;\fá~bre~~r' la• .re~ept}vidad ·:;:sexual· del:; mac:h.o?'a '. laJ .. helllbra, 

:~':;::~d~~~~!¡f ~i~t1~o~ki~i,~~1~~~f i~~zf ~~}i~l{f lt~~~~~~~s: 
la LH incremeritei;süpúlsatilidad;-... lo":tcüál ~permitirá :él pico/preovülatorio·de•.LH,. la. 

~~~';tº;Jf~~~J!;!~e~tt~f~~~~~~~~~i~l\lt~i~i~f~!t~t¡~tl~:~ · 
últimos· tercios de alta· fertilidad: (tppéz;Eje~astiáf7,•;.c2001 )/l~ 'pf"°:gi:¡steroíla'.también 

:~:u~:;~·:;~te:~s :. :~~:0i~t~~~ffe~[~~1WZ~f S~~=:ó~~;,i~~~~:}Íe paca 
FASE LÚTEA: La durad6hPtCl~edio es de 14 días. ¿bÁt~l~¡:ÍJa E?(fl1oniento 

de ovulación hasta la . regresipff ,del C:: L, está compu.e.sto'<.p()r <í~:s;{:l:!tf pas de 

metaestro y diestro. La primer~-:·:se refiere a la transiciÓn hb~h:rori~1,Sf~~p:~6'to al 

estro; la elevada secreción ~strClgénica del folículo ovulat~rio ca~,Jé~~~t:l'c:.am~nte 
en el metaestro y comienza a secretar progest~rona el Jolí~~lo}~dén ovulado 
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(Senger, .. 19~9;Ké:J;r..~ch f!t a.f.,. 19_83). ~os.terior111':int~, i¡:¡1?{º.flester9r¡a.~e¡cretadél en 

el CL predomina en el diestro. El crecimiento folicular c.ontinúa pero ninguno ovula, 

mientras .·el; CL • pen:r1an~zca ... en funciona.ILdad. procjLJciendó prgge~ter9na. Ésta 

reduce Jos patr~nes pulsátil~s de la GnRH y de{J~ LH,· pbr: lo q;ue la fre~u~ricia de 

Ja LH es d~ un. pulso cada 3-10 h~ras; en e;~t1 fase; .el .e~t~a~iol ~antiene la 

amplitl.J-cf cfo-Jos pulsos de LH al mínimo: El corriienzc:tc:Jet-prÓce~~'cietlUtéf11izaCion, 
prov~ca un d~scenso en los niveles de progestero~a {1~·¡_~:;~-i~~i~,'.ii~;,·t~ a un 

pulso por hora (Malpaux et al., 1996; Karsch et al., 1992,; t9B4; 1fJ83). 

1.2.1. Desarrollo Folicular 

Ocurre en los ovarios de manera continua dura~te el CE. En bovinos ha 

sido ya caracterizado y ha servido de modelo enel cono~imi~~to~deiadinámica 
folicular de las ovejas y las cabras (Adams, 1999). ~~-sabe:~ue el ·c'recimiento 

: .. ', ··._ ,. , , , . . . ~ . ,. , :e ··:.- "·'-;' , ; . . . . , -·. - ·, .:. ·, . - . 

folicular comienza desde Ja vida fetal y cci6tinuaxsin ~interrupéiórfdurante Ja •\fida 

adulta, su desarrollo .final culmina·. en .. la/atr~si+-a:·ek··1~~(~\JU1.aCiór1 (P~ters' e•t al.; 

(antral.es).-~s.te'·des¿rrollo,foHCl.Jlar·se .... lleva;a··c~b~···por efecto·· de·Jactores.·•.de 

crecimienta·~·lob~J~~:q~·:ei ·ind~pe~dierite ·· d~I ._• esú~ulo '·ci~ las -•gon~dotropinas. 
·co- , -·-,.,, '· -~.:.-..~-·-- _-,-__ i ~-=- - - -

(McNattYet.a1.;:19~_9J:~ 
,'·_:_ {/~-~--

'Ad~~~~;.;8~A1()5 mecanismos ya rner1cionac:!os <crecimiento de . fo1ícu1as 

primor:di~l'es(ha~ta/1~ fase 'cie folícuÍos antrales), intervienen. en el desarrollo 

folicular 16~)ef~·rÍdds ~ J~s q~~ ~onllevan · ~ la do,mirian~iáf~lic~lar y al proceso de 

atresia folicuJa/ La d6min~nciafolicular es el proceso mediante el cuál un.folículo . . , ' ' . . 
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(bovinos) o varios folículos (cabras según sea-. el caso · es o son 

seleccionados para continuar con su desarrollo pasando por tres etapas: 

a) Reclutamiehto: FCJlículos pequ¿Aos comienzan é2 crecer. y a• producir estradiol 

por estímulo del~~ g~riad~tro~in~s. 
" ' .· ' ;· ')·-"·"•• . -

b-)s~1~ó~~tó7,~~[)0_;Mfft)fr~t.ifci;iqJ~-cn~~~-'ütí8-r1º'áíí~sfa~~d.utante-·~1~ecauiamienk>~fsan-·-
e1egidos pa·r~ continÜar, C:on su d,~sarrol lo~ - ~ ; e - • -

. :-,-_>.: ·'.'.·.~~-~,~~' 

c) Dominancia:'.La~.que ejerce un folículo que: se~ ha desarrollado más que los 

demás, pródü~e gran. cantidad de .estradiol y:tierie el 'pótencial . de llegar a' ovular. 

En .esta ~tap~ ~~túa una hormona proteica, · ¡~ inhibina qu~ es pr<:Jducida por el 

folícul~_ y ~61Tl~· su nombre lo indiCé) ~e ~ncarg~ ci'e inhibir a la FSH en la 

adenClhÍpÓ~isi~ ~ con ello -suprime.-el d~~~r~~llóy cireciílli~n¡o dei otros folículos. 

(Senger, 1999,; Webb et. al., 1999) . .. 

ouraíltEl' '81 dc10 esfr~1;e1?'¡Jíocesa cie ciesarrollo fólicular se caracteriza por 

una. diná~i.:~ ;~g{f a~~~-:d~o/~~.d~:S/~n~b()~i~ai ~~ obs~rvan .. ~iitre •. d~s atre;5·. (Savio 

;~,:~,~!~~;rt~~s~il~~~f ~~lt"~'.~;b~~!~~f~i~w.~J~~¡~~rt,r~==i:~~t 
reclutamí~nt(),·.1a,FSf-1.<.s~y·~~creta de· manera·~-c.onstante toda··_ve.z-que.sürge••· una 

º'eª~ª.···f.~·,1~~;i~r.1:~i~2éf:~~¡~6~.-R;~~-.ir~S:i~~~;,_·~~I~~;~i.3;i;:k}~;~\frBi~¡fa~r.'~;~Fi~~~~·~~rirne 
su s.ecreción: é L a.·;El.tapa de.se¡! :c9i.ón 'y: de '.doíninanci.a['cons i st.ei en' el' ~rE3ci miento 

:v~;:"~~E~~~!lif l~1i{~f ~~l{i~~r~1:!~~}~~~f f~~¡~!l~~~l~1f ~'·:i;.:· 
concentrac1ones~perm1t1endo ,'que: la: LH ,aumente;,.su,·trecuenc1a · pulsat11;.; lo .cÚál 

.;._-_,_-.·::'·.';::y_~\ .. i,:-.<': ;,~f'~?J~:~:-.~/;·~~--:::· ~:~~,;>_-· ¡.,,,,,,;:::··.···\~;_·- .··:-?r: ·~ ·_:: .<;: :. '\:;':)'.;_-"-- -~:.:-:_·-_.;. :~~./"'::;~~--:._,_:__,<<.::':: :·.·: .. ::. _:·:':: ;~-~<::;;~ "_:;r~;;:_ :._;;:~~_::·; :>·· !~.: _.;· __ :, ·: ._ .=_- -_ 

prepara.rá• •. la:n1a·~.uracióS···fin~1.•.del,fol.ícu.lo .••• hasta•Ja.o\/ul~cióll •• (Ada~s,••:·1~99) .. •;.• .• 

E~ si~~i~1~¡~~\i~iiJ~¡~t¡~t:i~'([i:fi~g~¡~¡;~iii~~iri[~~~~: ~itado 
preantral, más que(en (estado ántrál, 'la r:nayor. ·parte ~del'.tiempa: Li:Js'everifos de 

reclutami~~t~; ~e·1~6d6~·;y -domin~A6Ia)~~ºr;1::~·fb~~~?~:rel~tiv~rii-~0i~;-c6~tós .. El 

término "atresia" serefier_;'a __ Yr1 procfesojue·. o~u:~~e de.modo cdrisic)r:ite durante e1 
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desarrollo folicular e indica que el antro folicLJlar cesa su desarrollo y comienza a 

sufrir un proceso degenerativo (Senger, 1999). 

. . 
1.2.2. Ovulación y formación delCL 

Son procesos bioquímicos e' histológicos que involucran la expresión de 

genes específicos' que s~ van<e·~presando•· trnnsitoriam~~te;;a.pa~ir de que.· el 

~~~~f ~tff~:f~ig~~~~i~!1~[{~~~~~~1~f f ~:~~!~~~~~ 
::;J l~~~~~~i~f f l~í~~~~~~f ~t:~~ó:~~:~~::~::=:~=}~~~·f i~::~ 
2002; Karsc~,et·at;}:S.1992;:;Leviríeet al., 1982;· Espey, 1980).· Este•·• evento en 

y contracdón dé larnúsculatur~·lis~··en I~ pFredf()li~ular¡~qUe;fa'JOreC:~:él:desgarre 

~~~l~il\Jll!!~i~i~~~~llltf lll~ll!li:~i~ 
(Richards,. 2602). Conjun~~mente í~· ~H y·l~;'aci~~í1él1i~~ .i~t~~~i~n~~e~':el ·proceso 

de ovulaciÓ~. La LH como. toda hormon~ prCJteíríi~a sE3 une a sJ·re¿eptor en la 
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superficie:¡. c:le .. 1él rnf3mbran~.celulé!E· !3s.tE3. C::ºrnRlej().,LJni_dp e11tr.€l.D'?~'l1?1lªYJeceptor 

activa a la proteína G · (G.:protein), la cuál estimula a la enzima adenilato ciclasa 

que a su v13z pr()VOCa: la. conversión de él~en()~in -~ri~fosfl:it? <.A.l"':>) . eíl ad_eriilato 

mono fo~fáto c.íclico (cAMP*),.:t~mbié~ccin'C>ciC!o comciºse9Lnc:io ril~nsaj~'ro",•ya en 

el interior de la 'célúla, en el 'citoplasma. Posteriormente; ~r·d~~·P;~divará a la 

pr~t~i n;c k·i~ . .:i~~ ?<P ~;) -~~;;6~~~~bÍ~- d~ I~-- -~~~~~r~iÓ~ d;I ~~~t~;t~···-¿~~~G~· ri~·evo 
producto. En ef siguiente esquema (figura 1) se resumen los eventos entre el pico 

preovulatorio de LH y la ovulación. 

i l'OE, 

Figura 1. Eventos que intervienen en el proceso de ovulación (Senger, 1999). 
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La conformación del CL com_ie~za con laruptl1ra_del folículo hasta su 

transformación en un CL maduro, pasando por un estado de. transición (cuerpo 

hemorrágico) entre E31 f~ljcL:Jl().~rec;¡_én_ ~~-Llla~o y el, C[_. rné3dur_o. ~1::~ pél_ula~- de la 

teca interna y de la granulosa Cie1 tolícu1a' persisten erí el ct:/é¿mo cé1u1asChicas y . . . .. . . . . .. ,,. ~. ', '·._'_,, _ . ' . ' .. ' . •.: ~. - . "' " ' 

células grandes, réspecti1Íarr1ente: 7Estás'é:élulas realizan la estéroidogénesis, cuyo 

::~~::::.~;~i~ffi~fili!~~j;,:!~gf lf i!1~~~~~~ffü1J~~~~t~:~!]~J;Z: 
vasopresina 'e i~hibi~~ (Ch~bb~ri~kuffet et ~/,, 20;2,: Sangha elat., · 2002; Senger, 

1999). 

La síntesis de progesterona en ~I CL se lleva a cab~ por un mecanismo de_ 

esteroidogénesis .,· depe~dient~ e de ' sustancias ' precursorc¡s obtenidas de la 

circulación s~~g~lneéiJ,e1···mé~ _imp~rtante ese(col~st~ro.J .·(figura 2).'EI _transporte· 
,.. -_ : .. >,} .. >:.'.:<. '. ~·~>-: ·~ '.)_·-:<. /.1_, ::._ :>:.,,·, _,') . . :~·:<--;~' .... ·:·>s;~·.>_>::_·. ·. :>:- '._- ·.;_'.'.:, >/··:·;- '<-;-~· >";< ·.-\:··; : __ :·:;; -'-_· ·\:;· ··_:· .·.. -: .. -~ 

del colesterol en la _s~n~re ,es medi.ado por lip~proteírias de:~lt~ ~e.~sidad, (HDL .), 

~·:, c~~:·~~~.~~~9~!l1~~!ti'.(~f :1~1~~~~~!;~:\f g~~~~~l~j¡J~sf ~~;1;: 
esteroidogélli~-~·(~ángha;"'ét/á/.~,;,~09.2;L~iswéf1der.~et···at.; 20.oo).··71;•éolesterol 

d:eeit:d:te~s~ed_.·n,_jc·_ªa~_'._.·_,d:e:~n'.c_ita_1r .• _ª.1_.~··"_._¡e.~l·_,_.~_._:_._._º __ ·.•.'P)r.r•_:.p __ o'_,_i_~-~c~e~ .. ~s?ron·-~-d-·····•-.9;·-·.-.··d~Je_~_.,1 .•...• _~_·e:_:s:_.~t;.ªe,:r•_•o·_t_:1ga
0_~o·_;g1:ern;e~sm1es:, ~~~a;:::~;~~!~!Jf :t1J:bi: 

_ : . .. . mediántel~';668,Z,;r~l_Ó~ :·del 

colest~~C:l ~ñ';~'~k9~~ri~lb~~\:1:5·c;-rH1a'(~r:ízima P450scc. La· progester~,n~-¿~s·· el 

producto biÓ16~ic::~i'ri;'~h1~~~btiV'l)' -~LJe resulta de la reacción de Ja: erizirna 3-f3 

hidroxiest~ididei d~shidrd~~~~~~ (3p~HSD"). (Chabbert-Buffet ét al., 2002; Sangha 

et al., 2002;Murphy, 200Ó;s~~ger,.1999). . 
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LH .~ ~·:·-:J 
~ " HDf 
l 

Colesterol 

~1 P-450 scc 

PREG 

3~~1 
r--;ROG 

P-45017,,1 
ANDRO 

... 
Estradlol 

Vaso 
sanguíneo 

LH: Hormona Luteinizante 
HDL: Lipoproteinas de alta densidad 

(High Density Lipoprotein) 
P4: Progesterona 
PREG: Pregnenolona 
PROG: Progesterona 
ANDRO: Androgenos 
SCC: Enzima mitocondrial que corta la cadena lateral 

(Mitochondrial side-chain cleavage enzyme) 
3Jl-HSD: Enzima Hidroxiesteroide Deshidrogenasa 

(Hydroxysteroid dehydrogenase) 

Figura 2. Mecanismo este..-oidogénico en la célula lútea de un CL maduro con sus 
respectivas enzimas. Flecha punteada indica ausencia de reacción. (Sangl1a et al., 2002) 

En la fase lútea temprana y tardía de la borrega, la secreción de 

progesterona es episódica, . entre 1.6 ·y 3.2 pulsos en 8 horas y se mantie11e la . 

secreción de progesterona por ·ei CL con la secreción mínima basal; de LH 

;:.-'.,. 

al., 2000). En y 

inhibe a la LH, evitandp et·de.sárrollo .~é[91Jcyl<?~ ()Vl.Jlatori(Js,,l;::¡_;e~ridUcta estral y 
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1992; Malpaux et al., 1988). El bloqueo cesa 'c:.uando sucede Ja regresión del CL 

(Kawate et al., 2000; Niswander et al., 2000; Karsch.et al., 1992). 

1.2.3. Regresión del Cuerpo Lúte,o. 

Las células del C t desp u~~' d~}h~é~{,f ~c,-.,t~dP', altas 'ca nUdades 'de 

progesterona, reducen su habil idaÚ·p:a.fa;J2to~'u~~·if~~.oci~~~erona, sJs ~fectos en la 
,·._ ·-. ·- .~ ,,,_ ~.·' .. ___ , -·-~" .~.···-. --- ... , . .,.·· - ..... , ,. .. -- -

vasculatura ovárica provocan IJri proceso'cdegen~l"ativo'irre~é'rsible, ccmocido como 

regres.ión de.I . CL·.·.·.•·.º.· .. ; lu~~~i~~Ji'Ji?.[~~i~~~~~~9~.ti~.J~i(:¿1~l.,: .. ·.1~~~~[:;.~·.~~~.::.~~rf11onas 
encar~adas •.• d~ este prqcescrson la, P,GF2~: y, la< ox1tocir1ª•C las cu~les' establecen 

una .inte~~º.~:~:~:rc,~'.~;[~~: .. f~.8'i!i.§~,·is~;J~t~tri:~~1.'.'.;~rJ~i1.• .•. 4~,~z~i~····+~· .•. ~r-. .• 3R~~). La 
PGF2cx..es.producida.en el endometrio uterino.y.penetra a.la.vena.uterina mediante 

un · m·~c;~,~i.~·~ti,;~~~~:~~~1~r,'.@.~·i.'e~i~t~%~irt~E.~~.·1,~·fztW§~~§~ .• ~:~+T·.~;~,~f[~§1~·,·~~F'·•· ~ita. 
concentracÍÓJ1,.·Se difund~;' luego' a'f UJ'ia ;,:zona '.de~ baja concen!rélción: la. arteria 

::.:/:~,.,_,'. .---'-: __ - ·:;·~--.r,,.·-::·~-~\:::"':·"' ~~:.:-:}~· ·~_'./:::~~,~-;'J~~~~'. .. -?-~.::.~;:: :,·~s :f:.;. .:..r\.':~;:J<:-;,~-_; .. ··:~~~:~:·.:: .. :··:·j.··: :_.::-:~--,;1/· .~-'.'f:·%~:.:'ó;~:;,·,.~,,,~:-~:·;:2r:·:.<·,y-: ___ ,>;,_::':.-)/~·-~·:'·' .:._;:': ., -:;·:: :-'-- · · 

ovárica,· pará,s13r·c;~P!:~?~\en;la'yefl~;()v,ári0:YJin.~1rrient,ép6r;'él .ov~rio,;(S,er¡ger, 

~~:;:ct:~~·í¡~~~i~~~1~~ti~¡~~t~i~1[~~~~~t~~~t5f~1:: 
luteóli5:.isel · ~~tradio1lc¡'.esti~ül:ar I~ f:síntesis "ae~'reqeptóres! ~ara~ .. oxitoci~•ª •en ... ···· el 

endºn;.~tr.i§ ·§t~fiaP:Ír·~,f~;~-~~~'.1.~~ ~?z.i.rn~.~•· ~y~~~(~.3i,~~;~.~·.1ii~1Hi~~¡~·,,~+\~.~ F=2cr. 
(fosfolipasa {:\Y ciclo-oxigenasa) a'partir .del··.ácido3ár~quidónk6> L'a5:~c.r~.ción··.de 

PGF2~· •.. 8r~~gs~.:~fü{~s·c~1;~1é3s .. ·f1r~ncies ~.el. e·.~ ·d~g~ci·~?~~,k~~QJ;g,~~~~~4~ii}i·'..~~~~m~s 
desencadéná un'a.serie •de reacciones bioquímicas,' involücrándo\a:ótras: .. enzimas 

-- .. :-,:~- .. ;··r~< · ... ~.::;:~:,<: .. /;;·: ,: ;:.;::~··::·~·.:;·_>.-: -. .:.-;·-. -~ . : . _ :· .,:.:;=· .:'_,_>>:--:.::.:<.:;,_'.:~: :·1h:-.:; ;:+~t·'.: ;~~::T,; .. \~:::_::,"·,,~:·<-~<:~:_'""~-. .-t':·, -:-:··.:;, : 
{fosfolipasa 9.y la protein~cinasa C). y·.la activacióri,de'ionE3s:de fialcio:y rnfignesio 

~::::::~:i:~~~tri1 f ~~=:~,.:I~~~~JWf~iíf~~~~tf~lt~~ul:~ 
inhibid~ªp~;:~:~~:~;.~~f ~;~if i~~~~~i~~,;~Jºi~f~~~~~~~f~~~:~~~-?E.;:~: 
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en el .endometrio. SE3 desconoce el mecanismo de activación ~E:l la oxitocina, pero 

se ha visto que la administración exógena de· esta hormona durante la fase lútea 

tardía causa la secreción de PGF2a. en el útero. Así. misrr;o, la administra~ión de ' ' - . . ·. - ·' ---- -._ 

PGF2a. permite una rápida .liberación de oxit~cina por el ovario. De este modo, la 

oxitocina y:laPGF2a establecen una··retroalime~taciónpositiva, una v~zque· el 

út~r~ ~;"-~~·;~~"7~t~;~t~~i6~~·1:e~D~~1~·ci;i1~;;~9~;t~~~~; (s°a;ti9~·~t ;;,_, 2002; 

Senger,.199~;/Si/~a'~t ~/., .t~rÚJ. 
<.' . ' _,,_ "'.-!o''·· \-_;.··. _.-,- '·- ··.: ,"•' 

' --~ ~.-.:.,z,,·. -:,·-'.·:,;· -- ;L.'-~¿~,: 

En;131-desarr0Íloiy maduración del CL durante~! CE, .la ·principal hormona 

además dos hormonas. de 

constante· •. a ··progést13r~~él;i'"'.:e~ ..•. E)l)félctor prinCipéll. que;,p~rmite.·~ la····· adivación del 

:::~;;~1!5f~~}~~~it~~¡.~~~¡~¡~~~~~f;í~1~;{tfiii?~IJ .. E~ •1a cabra 

ha probado queJaiadministración ex6ger;ia ·de'P.Gf72a;.entre.el.d1a :s ye) J5 del 

ciclo .estra1····P~J~.~Cél·~~.~r<?.~-fél~~i.~:~·.'¡f'.:~~~r~:i~l~~···ª~~--[~'yor~$~6.'..1fr.~--r~~r~sión. del 

C L (Pate; 1994r Sitt.JaéiÓn"qlle taful:lién' cíéUrre én Ía e~pecie'.:'capririá ( qhemfneáu 

et al., 1999). 
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2. Estacionalidad Reproductiva (ER) 

2.1. Control Neuroendocrino 

La ER es una característica genética propia de los mamíferos que viven en 
- . - -- - ---- . . . -- ·=,-- -_ = ~ - -.- -

climas fríos y templados, fue desarrollada por selección _narural de. acuerdo a la 

evolución de las especies y a las necesidades deLentom(). ·En la cab~a el e.stímulo 

externo que afecta la secreción de'.GnRH es el fC::Ítoperíodó;:el cuéLes controlado 
- - . .. . ·-:". . ··- .;= -· . ' -

::~a~i~;::i0dí~.~~;IEéusa:~Z~~~tbZ,1:~t:1teij~i~~=~:~J,J~f¡:}~~~~jfi;~~iÓ~.;·en la 

.• < .:: ,.,,. •·.· i•:,: ·,;. ··~<:.· ··\·.;:) • ,0; .. .. <~·· :< ·\.~; .. ; ... ·~ ·>~: .•.. ,... ..... :;.::· . : 

suped~: s;;~~~~7;!~~it~~~~(1~~~~~1~Y~0~~~1~~1t~~~~~~~~0~~~;c: 
paraventricular,<finallTlente····~~. ·.1ª.• glán·~.ul~ 'pir17~1 · .. i~cju~e. la sínle~is. y .••• s.eCredón de 

melat~·~i~Gé3'.;;'.~%í·:~~mfü~~·;+~ .. ~~:'.H~~ .. ~~~?·'~~~ipz1.~~p~·~~;n:'·1~·~~ri~·~'.i~f ~8 .. ,~ .. ~~.r~ción 
del d1a .y.• la/~och~, a. trél?es:de¡l ,ario ·/f_a1ersso1J/·3001:.<Malpaux·:f!t\.~I.( 1999,' 

::::;f H~~~l:Ji~~~if~~~!í~itf~~~i~\tf~t~~f f ~!~~~1~:~ 
pulsátil• de ·.1 a EtLcUári~cf,'las·?cHas sonTcOr19s:; sn' la ~~q~a~de .. anést'ro;.,~I ;estradiol 

es ca~ .. ~7·:.·•Hr_;·l.'~~~;~.~~J]~¿[;'~f%'.;Ji.:~~~.i~'.~~Rl~~~:i'.~:~~~~scf~J:[g~]~.~~~~.fJ~,Ql'~6.~!?~tiva. 
disminuyendo.la sécreción de la.GnRH Y:la LH~provocando'ún:pulsO:;de'LH .cada 8 · 

ª 12 hº>~~~-·(~;ct$A1~~t;":~':f#t~€~>.~r~~~~·¡:6~~a[~R~~·:'~~~~~!~~~~3::%~:~~J:i5·~·.r{o:srin 
dependientes''d~:·'la·•'1n'eiatonir1á'•én'for!llaidÍrectá! la:a'ccióric:éle'~i~ha:hormona· es 

mediada J)f'r: ~g;·~~~§1~J~.~;;L@~íá§p.~.~i·~Q~,{iP:~'.~'t~q~l~iK~Q;.·Í~~:;Eu.;.i~~··:\~~túa•~· la 
dopamina; la sérotonin~·y~atros aminoácid~~ qlJe,;intefviene,n sobr~· el mecanismo 

secretor·~·~; 1~;;c~Xf3~"k(f;;/é;QY~i;.~/~)do;2,: AJ~(,.,~; .·2061)'.,s Í~ ;~;ntJar.go; .·en ovejas 

pinealectomizadás·~~,·~·~·visto';ql.Je él fotop9ríodo'fallaeriestimular la· a~tividad 
reproducti·s~: i:>~f'6 ci~s~Gé~ 'cie 1á infusión ~i~té'mica d~ ~e1ataílina s.e reestab1ece 
(Bittman étafr19:S3).~ '._ · . .. . . . .. 
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En la mayoría de las cabras y las ovejas oriundas del norte de Europa, los 
-_-.-- .. _-,_-__ -= --- - ---~ -· -- - - - - - - - ' 

CE se presentan desde agosto hasta febrero, el rest~ df31 élñ~ mantienen un 

estado de anestro quevaría_.de. 21 S a 259 días, según la raza ..• Lós efectos ·del 
~-... e-.·.:.- ,·_-:. _-,_-;'.;-·-~:;,·_. ~--:',_•_.~·:, ·'' ·.:~----·"··:': C.·- .--~---'--·':- .,. -~_;,::., ·-:·-.--·--=::-. ·-.,~,-:,.·.~--.. ,_O. . · .. - .. ~-·· -- ·• 

fotoperíodo . en la ER desaparecen en los animales. güe¡ viven; rn:ás~cerca' del 

2001;_ 

estación sexüa 1 ( sé·~atrasªba ~{séis i mes~s ;' present~ndose\siémpré/desp'ués •. _del 
: ,_.:_:_,"._: .'\·'.:-'':~.-~':::·; 1·_ :·"-~;\·. "f:tf;t ~~-;~;í:Y~-~-<<_':.\<.";;~~-/:.~·\' .. !'f{>_:): ';.'~:-''-" .f\\:-. >~':~E>t·<>~<"~~!:,;::: :;:?:"··' ·;·:~:"<. '.-v)-~'I·.·<~.:;./~: ·_:::<:: .. _. '<:·¡; ~ .:.: ~ -::·.:. _ 

solsticio de·veranci. Esta'. respuesta se.manifestaba también cuando a los.animales 

se les·· s~~.~¿I~;~:;·f~@.~j,;~.~~~~:R·'!gto!);eri~di.co .'aceler~~9'.: .• ~~-~/:f~~rB:~~Rgl~·~en;'.seis. 
meses,los cambios'anuales.:de ladliración del día; yprovocaba'la'apárición-de .dos .:; __ ·~.:: , ( '.<º:~ ·:;~~~:,_~:.·:;f:c;'.Yr_;:·~>y1~;/: };jt:V'¡: -~,\·!_-,:~·-.:. :, --:,.'. . . . , : : _ . ; ... ~ :···.\~¿á::'Eí:_;;"''.. ::.:~~:}~L:~ /%::::':.':~~:} '. ~¡:¡;.:~- _-.'.,-';·_::~'.:- ·:' 
estadones sexüales'durante 'el· año. La alternancia de tres' o cüátro meses de' días 

;;~::º: ~~:~~~' d\~l~;:~;::d:: •=~~al0;;::m~:~;l~~~~l~~~~~~l~'~~{r~~ ·. 
de secrecioh•,.deimelatoiiina. puede ser modificado,:altera'iidó~laYdis'pcií:iibilidad de 

-. , -··:~ _-;~~;~_:-{,.~~·~\-·:):':.~_;~:-~)~'!}-:~'*'f~/.\~;;.'.:p~; - ·: - -.- . ' - -~:--~;,:: >::,<_.:;;;~~:1~~-:i;¡~-:~~~~~f-';;·~::~~:i;;~:~::·?,"j'\}' .;. './:·,:>'· -·:', -----~_,--_ . 
horas luz:ya _ seá; de:foi'ma natural o artificial, ésta últimaJiiicluye Jas cámáras 

:._.. ,.-.~. ·:-::::.·_:.<< ;"._ .:'.·:)!' _¿·:'.;:-/;,:_·-~·,:.:·:~<~,·:, ~<'.: '":, . . . . -. _: ~'.--";1 ·:,,:3 ~\ ~-._._.,·;;~'~··:?:'·:;:,:.~;.:.j::):·-;<'i·.~.;~ .. :'.' :._{·, '':.~>,;'. ... :_ ><·.~/~.:·!: :, " ·' : , 
fotoperiódiCas:yJl()s!irT1-pl~ntes,de melatonina (Liflcotn; 1f)92/;AtTalpá~x efal.;.1JJ96) .. · 

::.::::,:~::: g¡[~;r~~~~¡,1~~r::~.:;~~~;~ri±~tí1¡~%~i~~f f ·~~~i\.~~f z!i.: 
~:;~:J=.~~~!!,r.i.º.·_;~~f jJ~.~-:n_:~~~~f Itff~~1t~ttt¿~'frJ~~~~~,·~r·l~:~t:: 

r _· 1 ~ ," •' 

. ¿·~.::'~'!': ··r,. ·:.:.·"~~·~.. . 

-:_j:·:\:~·_>,·;::'.-. !:\.>.:·.~:.·.', •-'·:.,. \·-~~~::'.:>~/~··;_~.'~:::·_ 

En ~~n:ik'. (~ C:á,~r~}: 1~Ici~~i#)~~~arroll13n ·.a •. lo largo• de .• su 'Jida .u ria "histeria 

fotoperiódÍ§~·.;.;,q_~,~.'~;;,;?1,~UiJifü~·.~g~~~i~~>?~e :·-\~ ••• ·~~r~ciÓ.n ~~e_I ; ~¡~; -)Ddi5~Dd~1;· · ~-¡ 
animal el •.. 111ome~to;1 OP,Ortúno\par:a_; co111en'.".~[ •a . repmduc1r~13:< Esta ...•. experiencia 

;:·~~:~:~!:-i3ti;~,~~fü~'1&rt!~::.±.:::gr~:~!\1::¡;t~f ~!tiiJi~,t':m:n"~: 
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época reproductiva que aumente en frecuencia y amplitud (retroalimentación 

positiva del estradiol) (Thiéry et al., 2002; Chemineau, 1993). 

2.2. ER de las Cabras en México 

México se encuentra localizado entre los 14º y 32º latitud norte y tiene una 

población caprina constituida por un 95%de animale_s criollos (CitacÍo en Zarco, 

1995: Galina, 1982). Las cabras criollas~~e" M'é~i¿o ~on .descendÍerite~:de las· 
__ .·_:::..··:.·,:··-·,.-,.::.-·.:o}<·'"-~~·.: _.. .. ,.,--.... ··.'.-·.'," ;·,-.·~J:,:--.-" .. -:_·,-·:·:-.~·: ._ 

cabras traídas por los españoles durante láconquista'de ~m~rica'en'efsiglo XVry 

fueron _destinadas a la isla "La Espá~ól~''./~dedC>~ci~·~~··distribG~~roii~ ot~~s islas 

caribeñas···· y .. eventualmente ... a •r;..;~~¡¿é:J;' '.á~~'~té~c:lb.sé~Fél.1'.ú1-l·~cii6' ;d~~(· ~;91 /país 
, ... -, , .. , .. ,, •.. .-.-,-, ,-- ·.- ;·~.· . .:_.'·. ·;eco;",'_,~,:;-''>'->:.~.~;~'\ .··.;¿__ _

1 
''.';'¡.f,.:. 

(Mellado, 1997J.<t: ~;{.::· ··::, :"/ ,, ,::~.'.; ;_:}· ::r• ,_,. _ , ,,,_:-/ :.:';: . •. , . 

vadad~~~:;~~~igr~il~~~~~~rt~l~,;~l.~~i~!!¿lf~~~;i~i~fif s~~1:t 
el año __ .(9tado en •. •_D~a~e,';-2000:/Detga,~mo;':,;1996;<·(;~emi~eay<~t-a,t.;·i.19,95). __ En 

tanto,_.·--ªH~.~J:i~~.~~g~~'fü:~~J.i~·~;.~~t;~J,p~g~"~~~.·:;~~~iH~~·~i~~.%~~:~§m,~t.~&b~{~.~~~c,ipna1, · 
pero ·su••• i11te~si~ad va§ pér~iéndo5c.e;con,forni.e,se¡.esta.rc~r,ca ·del Ecua~º~··· qtros 

~::E~%~If ~i*f~~ii~~~~t~:Jéª~.:~t~~~'R~~~~!!~f~l~;iz1r~i~,~ 
El har:i, hecho en 
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activi.dad. ová~ica)y.Los IT1E3SE3s};:j~.Cl~ril ajuriio. so.ri.de inactividºacj ()V:~ric;:~. ~tr~i;>uidt:) 

en parte a .la escasez dé. alimento (Benavides, 1984): A este respecto, (Citado en 
Duarte, 2000:,sá'enz-::E~cárcegaet ª'··'. 19_91; eri. el estado de Coahuila, "La .. - ... ---· -· . - ... . " - . ··- - - ·- - \- - - -·--· ,. ,. ' . ' -

Comarca Lagúne;a" (iáútuci.:26ºN),• observaron .que las cabrás··bajO un ·5¡'$tema 
-,·. ~·- --~ ...... _--: •••• _,.~.·,·:.: •• ··.:· •••• , ___ - .·-. -·.·- .... ; ... ,:~--- ·.,,.: •• <, __ , •• _-._-._, •• ·.0·!-/_1~'-' - ,., 

extensivo de.ma.~ejo,/ehlos·¡,,eses .dem.arzo •• a'rna-Yo'pasan pór;.:úna .épo~a de 

.-) ·" ; - ·::::::·:~·- ~ .. '.-.. :< ."''· .. ~; --· 

... E~:·el'estado;cif;}rviéxica··.···k!····· una ·,'ª.t,i,tud·dé)19º.N< el .efe,ctotdé'<rélza ·fue 

~:~d;;~§i,~~~~~!~~k!lillt@~~~Kl~~~~~~f i~~~!ii~~r~~;~~'~t:~,:: 
fisiológico· definidó"erjtré'.los''i"náses'dé'·~~rzo,,a niaY~1:mientras •que en las cabras 

criollas la .. ·~~t-lJid~~;U,;B~~~;riff~ik~\~~;6 .'.9,r~~~-~'~~~r,iti<~e ·febrero a mayo, 

detectári.~os'e;inc1G~i\le:én'.~n.}O%;una/muy ~ébilinhibición de la.actividad ovárica, 

~:;~:c;~~i~~~~.Jll~~·~~i~i!d~ i~,i;dd~~~;Ó~ ;,~~b; qUe el de la raza. Granad;na 

E~ ¡:{J.e.it·i:iJC>~dii Q~~~étaro {latitud 21ºN), la ER también ha sido estudiada 

en relaCÍén.~17~cirn~0ia}~ .. d~parició~ y la producción de •. leche. En .un trabajo 

(Citad; ~0:sl,tJ~;~?~1./~i~?i+:',Gélfi~él• .. 1.991~~ ·~nali~é3.~º0 1 sf.~ Qa~)~i~~t?s .~e :~a.bra~ . 

lecheras.••,y·é'~bÓnfrar~n···~·~a:.activi.dadcrepr()ductiv8:;~ través'xd71 añoi,,Y LJn.efedo ·,. 

::::~~:nz~~~~i~~~~ff i~r~~~1J~~c~~ri~eºg~ritJff t~~J~?J~ey[f~~e~~~i~~tr~~E~~~ 
de abr.i1· ajúl1io/urf 5%cie'jüÍio~·~~~ti~!Í1br~'~ .un~59%·;de'~ctUbfe·a dici~mbre . 

• -o-·--- , '~ .,.:.~ ·- ,-- ~ ~ ---~------
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En suma, los resultados observados en divers_os trabajosd~rn_uestran que 

existe influencia del fotoperíodo para la manifestación de los CE, pero no es 

determinante. Existen otros factores como la raza, el medio, el sistema de 

producción, entre otros que influyen en la ER. 

3. Control Artificial del Ciclo Estral 

3.1. Sincronización del estro 

El empleo de progestágenos sintéticos (PS) tiene una larga historia, en 

1933. el laboratorio Schering obtiene la primera prep~ración biológica Proluton®. 

En 193B, científicos estadounidenses clan ·C:l.l~nt~ de que la progesterona es capaz 
,_. ··- • ' • • • • ' • ,. > ~ • 

productor los.efectos ~esidúa'l~s-eh·tejidc:is o'leche y la variabilidad en el índice de 

fertilidad (Dahi~/etal., 2bó1.~Po~ras, 1992) ... 
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AlgunpsJ>S c:on1úrin;ient~- utiHz}:3c:!o~. :;_on e.l _ acE:)tato __ d_efluoroge¡;JonaJFG,I\'), 

el acetato de medroxipr~gest~rona (l\Í1PA*). ·. el ·.implan.te subcutaneo con 

norgesfomet sync~o'-mcite .s· (SMB~) ... e1lacetato. dé :rr;é1e'ngest;61-.• (MGÁ*.) y .• el 
', • •, :- ~ .'' :-·- ':: < •, ••', ,•':.• •• ;.,. ·:,, :, ',- • -· -,,,:;;~ • ",: • • .''.·: •• ;, ' :T / ,,<•,•'', :• j >.: ' '",' , •••;O':" > '• \":'.. ', ":•:'>'. '• > :·:"''' ,', ,r•,:' •: 

dispositivo intrav~9iña1 :• ci0;;1iberación _de•_-·. proge~teronª •. · <F'[)R;.), casii siempre. 

combi.riadosÚ~ó_Jtr~~~~b~r~6¿~_s.~2ob,cJ~(3ri_8-8,{f_SH~.~L_G;·g'~n~d-C,trobiri.~ cbrióll,ic.a. ·-· 

equina ··<~?~·);:~:.~~~~~i~!gi~+~;-~b~fi1~~-~~~:~FiL-:~\i~~~-~a:.~~if&~i·Z{i~~;~~fr6~~'- . 
et af,···1~98),.La.utHización:d~ .. ~sp()nj~s.,vagiria.l~~·i~p~~gnada~-c,~n··algún 'análogo 

de prog~Ft~r.():~~'.~r~-~-,~B~-&~t?~-~-\~~~~fit~-R~'r·~~~kB_f,~á:d~~%~J.:.·?,_~~~8-~Z~8-r~,q~~-?-••!i-u. 
aplicación 'en··~.l~'fc¡se¡;"tempranél ~gel ?cicl,o/'éstral ~.tiene_· éfect_o,s.~e7•e1J:desélrrollo y 

~~;~,~§ili!~~liillitiiilf lii11~lii~lf t11~;1J~~ 
1983):· L.a.··.presentació~}d~l0'éstr,o':'.en;~cjbra:s':aespués '.pe/.uUli:ar-' eL'.,cl?pro~tenol 

(Chemin(;]a~_·et ª'/~1!}99;•Leboeuf,et al.> 1998)l'En,•fª_br:as.y ov~jas,e1:7~quemade .. 

sincron.i.~~bi.65.!·~.~~,e~Ü.1i,g~~i~·~~6~i~I;.:~~~~r;._·•;2~1~~.~~i~B~;·á~'.;.·~~-~~f t~~s·2~~.>FGA.· 

~~:~:~2!a,~~~~~~~¡~t~~~:~:f~a®,t~~~~~~~~f~~i~~~iitl~§f ;; 
y Leboeuf, j 99,Q:;9/JEHJ7if1f:1,a_Lfet; a/,/;':1,9fl.9) ;¡::n _c¡:¡l:Jrc¡s,')a ·t~rtili,cjc¡d.tJa;:sidodel .. 53°/o 

rco~~~'····i!;~~;::-.¡ff:~~~~¡~·.:C?t~H·"~2,;f~i<~i~*·e~~~',~~k9.%J'.K~~if~~~¡~~i-1i~~-~--Af~~'.er~.~rd.e·· 
diversos· .•·•fa_ctores/~~sistema -.·de·.~ prodljcció~,·· manejo~: ci,el_'_-··. rebaña<·.raza; ··_.estado 

:~:r~~~ªJo~~}¿·~~1!qf lf~;~~;;:ttiabra· 
0

r8b~~ai cbriíert;1;J~d .Promed;o 
:~··'--'-.·- . ----- - --·-· __ ._ --- ·--- - ' 
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El mecanis_ma· de acción del PS es _si111_ular una fase lútea, inhibir la 

secreción. de GnRH en hipotálamo y la o.vula:~iÓ~. la rem~~iÓn d~I t~~ta~ientü' 
desinhibe a.1.·ejéhipotálaf11o~hipofisiario,Jo cuál.per_rnite los.eve.ntosendo¡:rinosque 

~::;;;;~,~:~;~Jt~¡~~1~á~~~lii~~~~L~i;ti~i;~~~;[J~:J~f f~·~(:[~. 
(independi~nt~al'día.'del,~E).equiva.le:al·tiemp~···d~.r'egresión-.-riatijr¡:¡Lael C[;.-sin·· 

:~~:::r:f ~~~r~~~~~i!~i~l~~i~~~t~~t~~~~Q~~i~~~1[~E 
recomiendan. otratamientos);mas •cortos; .de JJ±1; ,d1as: (Quinlivan/')969);.· Una 

· .. ·.:.·'.·:: .. :·::.3· < ·.i<:::··~:':r;·~:;!.:..,;~-~·-~~·:· ·'.; :~_-.-·:·.!~ ·--':: ... : r· .-' .'._<-'.~ . · :.<'·~:-.;::.::/\\:·-~ ~;_·::·~-- '.Ll:. ·· 1_--!_·:· :::·º-~::':-::·:: > · ::-,·-.· --:~:-.'» :' -i ;\~-~-: ;._·r~:?·-: ~,-_:.·-~:y'.~},' ,-~,_'.ilf';.:.::·>' ': ;-.:. ·· ~-:·: · : . · : 
insuficiente;sincronizació.n 9e1~ estro;··~f~ctai_·1a·-,·. relaci,ónS!tempo.fal.1 del ·estro·. ª• la 

ovula~i_óri.:.¿A~~V~.~:ff ~::·~1,/~.~~s~i~[~~~B\~ii~I~.::.i;.w~~rr: .. ~;;J.-:_~~~.7.~-~~···~~rf~~-~~~i~. ·del 
tratam1entohormonal/el pro·g~ama .de JA y la•fer:tilidad (t.eboet.Jf et at:;~t 998).i ... 

·.-.,,. ,-.~-·· .~~-:' .. ""-.:· ... ,,._,, ·';·-'.'.;.;-;;.; . ¡;¡_~°'.-:-•\':. .. <)~:!\-,:·-----~1-·:- (;~.-·~,--·- ... _.,,;,,.:,__~-:--.--,Y.-. t.,,;, ·--'.:-::),.::~ú~).·-;.i··,·· 
-;· ~-;:,·. -?·-·,:::)~ . <:.{:.:~:,<<..~".::· ·:<~·,,_<·;·.· -~,·e:,.,-.:·.'~-- .... -- .. --">;·;:~~--- /'.>;~::·',., ',!~7 . -- . 

: : :_: :_!:':·,-. -¡~: .. ·~->\ .. -~:\;2_:=~~;;::;,>(;/~:-;~º''·<<~_::--~~ :f :::-~:·,. ~-s~.{-,>.}:.;;~_:.;:,:i:V~-.-::.·;:I:::·«;1_:~~~\ : __ :~-:~{¿_, __ :,.::':'~~~-:::.:;:'.L:~. ~,.:_~~~:_:;<:_ .. ~:-~- ~;.-~---· ,_::·,.·- :" ,'.'.. ~,~ _ _:;_: __ ~ ,_ __ _ = 

. . . La pr~s~ntac.1oq\del.;.~stro._y cjeL.p1co; p~eovul~tP:r.10,;cje•LH .. ~ ~E!seues. pe la 

independiente;~dé'•1a'•~ER:,AsilT1isnÍo,:~;en.~•.cabras ~hiba''.sincronizadasy •.•• en, estro 

natural, Mari /K~~'d(;j9¿,1)''~nC:~~t~~rbri Ú~ .Ín~~r~alox~nt~~ ·ei1· ~icb ,~e.LH .·y. la 

ovulación de 21 h(rango 16~24 h). 
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3.2. Inducción _de la actividad_ ovárica 

Entre .los métodos :de inducción aparecen la regulación artificial del 

fotoperíod6, int~od~bdór-1 c:i~ ~~cho's'en el rebaño."efecto macho", ·colocación de 

implantesliberadóres d~,r;.;·elatbnina;yiamás común basada en elempleo de PS 

~:~~Bt~~i~~~~J,~~~~~~~~:~':.~~,~t~~yt~I~~~t1~t,~·~~~~::::. 
precivüiat~ria':d~C8:~{ '··· 

En Mexico, primeras etapas de inducción del. estro consistían en la 

utilizació~~Ej P;S,pd~ 1 B a 21 días y resultaban~n ~na 'po ..... ~fertilidad (Silva et al., 
, -" ·.,-.•• ;;,._, _,,. ',_. .- • - , ••• ,. ., -.-,--.-: •• _ •• ,-.·,," e: __ -- ·"·-· ., •. , .. -, .. ,- - ,-,_· .... --_- __ 

1994J .. ;E1·trata~iento único. con progE}ste~ona\natJral :oPS.,'há· sido ins.uficierite· 

60 y 100%'~(Fféitas r::t:·a/.º(;1996;. 1,997). · .. Sin embargO ~ara e las. condiéionés de 

campo ci~';íof;¿~~~j~tJÚ1t6~~~;;~~-- México, la· utilizadari -d~/é~t'o'~ tr~f~~i~~tos es 

complicada' porql.Je·é~9~~~;a101·e~~e, ,la condición reprociuC:ú~a. de .. las hembras 

tratadas·n~_5¿~-c;png:cid~~'}slÍv~ ef~r. '199~;. - -
,, •. , C:'O-;-'-c'. --. _ c\,c_ ., 
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4. Particularidades del MGA 

4.1. Antecedentes 

En la búsqueda de PS orales más eficaces y potentes, la síntesis del 17-

acetoxyprogesterona introdujo nue•.1as perspectivas para la investigación.e En 

principio se utilizó el MAP que fue reemplazado por -el MGA (17~acetoxy~6-;.netil-
16-metilenpregna-4,6-diene-3,20-dione), debid~ ·a· ~us'' 6ar~cterí~ticas ,·6;61ógicas· 

• - ' ... - ' . ' , :..- ·--·-.··> ""- - --: - . .- ._' 7- •• - ·-·; .:• ~ -. ,. --~ ,.- ',_ ". '' ' 

entre ellas se consideran que es un esteroide no tóxI~o. ~ralrrierite/activoycon 
una actividad progestaciona1 cuatro veces rn~-~-)J.~~t~G{e--~-~;.!~1-~§.Af'./L~~Tp~imeras 
pruebas fueron realizadas en el año de 1 ~62'.:er1.~hirn~1.esd•~- labClratodo.y con 

relación al cicl() menstrual en mujE)~es_~L§J~:~r~dt<Js.d~n~i~t~~ ~ri .inhibir la-· 

ovulación durante el ciclo estral,.- inddcfrUa proliferációri 'endonietriaÍ. tierie''sfedós 

anti-inffamatorii::¡s, ' mantenimiento . de 'J_a' c~~~~;6ióh, ·,·no inciÚ~e ef~ctos .de 

masculinizacíóiJ"eri'elfeto•feme11ino.·y ~n'·'!ll'u]efe.s ret~fc:la_ la ·acÚvidad mehstrual e 

inhibe el 'iia~~r~do ut~dno (Duncan et~/., 1.964}~!1;- ;· -· -

Los' primeros reportes sobre el. MGA .se•<JIJtuvieron en bovinos (Zimbelman, 

1963a)·· mediante. la .. determinación de la d~sis···rnfni~a-~efectivk·~~ra!inhibÍFe1 estro 

sincronizar el estro e inducir la pubertad eri bovino~ y 1ci~rnc3i(-~p-f · ~L;<etecto 
~--· ,- . 
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metabólico (Patterson ef al,, )!¿89). El f\tl(;A como pr()motor de crecimie_nto 

favorece la eficiencia alimenticia y la ganancia de peso (Pfaff/ et al., 2001; 

Umberger, 1992). Por otra parte, su uso se ha ampliado en ariimales de zoológico 

(primates, felinos y ungulados), en forma de implantes de silicón (Asa et al., 2002). 

4.2. Aplicación biológica del MGA 

El MGA como todo esteroide es de naturaleza lipídica lo que significa que 

pueden atravesar las membranas biológicas y difunde al tejido graso~ El 

mecanismo de acción consiste en la retroalimentación negativa de la progesti;;rona · 

sobre la secreción pulsátil de la LH en hipotálamo, io que e~it~:1é:l 0 ~él~urélción 
folicular y .la elevación estrogénica, responsable de· ind~cir la c~nd.uct~ ~·~fr~I. y.el 

pico preovÚlatorio::cl~:.LH (Sturnp(et al,, 1993). Estofu.ed~rT16~tr~8~~eh bbvin()s 

;~E~~t~~~~~~t~~~\{iJ~;j~~~f;~~~~f i~~[~il~~~~~f ~\~~s~~ 
coinportam1erito's8:xual,~.elp1copre~yulaton?·dej~H y.;la·()VUlac19ni(/mwa//e et•al.; 

:~~}~~~g~~~~~~~~~~~:,m~~~~~~~:,L~~::r:=~~¡~~~!~JJ~ft:;~:~: 
ha observado una.si~c~~nización<del. estr() .del .. 95% y 55%,~y una coni:epción .del 

fertilidad.··. En otr? e~tüdi?''se'o~s.ervó quE3 el\~rata.m,.1ent? entre/1 Oy 18.días .con 

dosis ,de o.s·~ 1· rTi~ d~rvi8)(~~~~girTI:~l ·iri'dJ~~;,i'~ 'p,~é~~ni~á¡¿n· ~~l~~~tro.~;;i~ días 
,--, ,,-_~;.'.~-.;'<>--=-_-;··-oc--.¡:c;.:~~ ·~--'-=--·:::.'_-.::- --, ~-->;.~~:':;.- _, ~-~º_-_..:_ __ ~·--·=,·;"S"·:'.' ,•'....~ . ._ ;_:~·;::',_<---
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después en ,E!,L 70% (je J()'.5~cas()~,.pero co.ri un,c:i_gest~c;ión d~ .. ~()I() el 30%. (Odde, 

1990). 

El.MGA~fu~·probacia~en'"óv~jaspOr;z¡n76etmar7ftt963);·quiéncJéterminóque 
Además 

macho" .•E 1·· ín.dicetde''ge5:t~ció~·· ha.· sido"\/~riable: dé1.··~o · .... 90%''(Dé3i1ie/efal., 2001; 

Pow~11.·:e:t"~'·'.·)~f~-~.J.·~~~~~~~e},;~f.~ .. ; .. .1~~EÍ~';.~~t(i'J~f(:~t:~{.·:7~~~'.;;.t~~f~i:~j· .. ke;_i~ter; 
1988)'..· Saffan~k(e(al/(1992) ev~l~arón el ~GA'{0.12.s ~g)·sólo X combinado con 

s mi d·~·•f q:~~?.K<~8~.~r??;,~i§·~~,;q~;-~$~~'.,;J~F~;~>I;~:~r~·;r7~*-~fü-·~n~f't~I~~~7~v~jas. · 
Administraronr:'eli;MGA•.·dura'nte:nueveLdíás;".doS:,;_véC:es~:pór.:•·día¡y;;a •lasóvejas 

'. · .. ': - ,):. -( _·.':>,<:·.:.<<'.,::·;;-;'.\-~~-,::;>)t: ~>~}f··.;_;~'.;·,{~:~~~,,~;~:~,~;;:~1&:%;"'·\~.~\.~~~-'.~-·~:>;;;/>:::·.;;:: .. ·i T':r;>.> .. _,;J.-,.~:;: .:~Y.:¿\;~~-:~~:,.)«{: .. ) .. ;":;:.'.~?:;·.":).;;~':-. {i: :~ ~.;',{1:/'·~2·-~·::~~:';,.·.,: > (,: ; ':·~·: .. 
tratadas·conP,G.:.soO~·en:el;ríovenó;día·se les aplicó una dosis de'S•mi.'El.día'diez 

:::~:~~~~~~!! (~~~~~r~~f i~~~J(~i~f ~~~~f '~t~1~Y~&f ~~= 
concepción.fue del;40:5:.y41 ,2;<respectivarriente::; Los ',autores :concluyeron qúe el 

~. _· . ~' - '. ::,,_:~~ ·:: :::· ~:.·:: ~~' 7{:,;;\ ~!:·-;t~~~-;-t:~::~~~-:. ~}:]: .- ·:s;~'.-;".'.;i_~¡-~-~·~'"t';· ::/T~~-~;~~¿~~'.~<-·?~~:'1i~~·~:~~~-~~¿;>:~_f;fJ:;1-; -~;'.Y::.>::-'~ .':z.:- .::.:_:~:~·;· :~:/~';~-;~; :~:~~ .. ~:'~:: -. ,;_ -:: :-r -:: ' .. _-;~·/::_: ' '.:/,:,~. · .. -~ -~, ~--:---'- '·. 
uso. de MGAjncrementa ;e1:p()rceritaje~de·ovejas\en.estro,· .. 1a· proporción de ovejas· 

gestantes y··-~;·,,¿;rieio d~ ~r1~i n·~~ida'..s p~r'O'~~j~ ~xpu~stas a ni~nta nat~r~L H~ 

de e~tros d~I /9~;,;:=~~''i~~.~-~i~e;ras 72 h de observación y un 53% de ~6~c~pción a 

primer servihio'co[i IA. Su ~onclusión fue que la administración oral de 0.22 mg de 

MGA .por 9 días es un método eficiente y práctico para sincronizar el estro en 
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ovejas ciclan.do .. i=n tant(), .con 1~.~plicación ~eI estradiol observaron ur-i.efecto d.8 

supresión. 

Zarcoet.al.'(19~5J/en'cabra§;evalúaro.~·~osisdi~das'~e:p.22.·mg·.de MGA 

por anima.1;····~.·~·~•~.fr.~~:~ .. ;~i~;Ip~r..~:.i~.~~·f¡f':~1)~~¿;[~···:·~~·~(ü.6.ª:\hi,Bg~~~~\~~J<e~o. Ú1 de 
eCG. ( c.~rvar1te~~~et~?al-'t1 ~88;,~ •• V{llalvezo<"et ¡;al.~f-~!1 ~89); ;¡iSu~s. re~ultados ~fueron 

com~.~~:~~t~~~16t1~~~~~FE~.~~~1 ,~~~i.L~~rJ~Hit~~~;~~E'.ifü:f;{~d~rH~E-~~!~.~s.'.1r0 · y 
de. con~epdón .. :E.1.: tr,at~rr1iento \cornerc1~,1.para •·'íl~.uc.1r::el, •. estro2(Zarso.·et al.; )995) 

r~Ú.Jltado 

,_. ',__ -. ~-- -· .. 

de prograinas.dE?:SU)cron1~ac1on e 1nducc1ond~I.• estro. :carq(lo. (1994),'.~:termino· el 

~:~ ;;~~f {~~~~~i~t~~'.~~[{~~t:~~~:~~l:~j:t~l:~o~~~~f ~~1;~: 
día. Los~picos'máximos;de'LH después del tratamientoíCo.n MGA se presentaron 

:··"F.''."·' ·· ·:. .. :·>:···:'·'." ~,,~..,.::>_';_::·.'. /'.:· - - <·- ·.-.. · ···"·~:, __ . ·'. ·-:.~::T:-_:· ·•: -... _·-:· -~".· ·.: .-.·-... ·"··:'.:\ . ·., .;-~'~ , . · 
dispersos (38~76 h) ~~ comparación con el FGA (28-36,h).·Exist~ poca: info~mación 
acerca de i~ 5¡g'~~arii~~Ción del estro en cabras con MGA;~C~~·~e'zet al. (1990), lo 
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día. Los picol'i_.rnáxir:no.¡;~cje_ kH <:f espLJ.éS ~el_ trata_llllen!o !;()!"l. M~A ~8. _rr8.sentaron 

dispersos (38-76 h) en comparación con el FGA (28-36 h). Existe poca información 

acerca de la sincrcmi~ad~n.del ·.estro,~.n.c.al:Jras con;f\J1GA; C,h.ávezet.al._(1990), lo 

~;i~~i~l~~{t~~!i~!~~~!~~i§~~~~~f i~~J~f {i:~ 
cabras, ~tillzó el MGA por 14 días (0.25 mg) de fo~ma ind.ividu~l.con.Unc3,inyección 
de PGF2a en el día 14 y obtuvo un 53.5% de cabra~ ges-tantes: después del 

empadre. 

5. Planteamiento del estudio 

En vista de que los estudios de sincronización e· inducción._ del estro en 

cabras tratadas con MGA, muestran una presentaciónde'1estro~rit~~ei60y90 %, 

con una respuesta en fertilidad variable, inclusive rriE;;no~. 'quer el porc~nt~je 
0

de 

animales observados en celo. Lo cuál,. permite·:·r:>~'ni~r-~ue.dU~d~ ~er d,ebidoal 
. :- .... · ;~~/~·:;:":X~\ :f~·:.~:·:.~~·.::~'//(?.:;_;·:~~jLi;.::, ~~~/: ,-~<~~~~-~_>;:· :-~;< <>/- ·i.~.- :: ·; ·:~: 

retardo en la presentación __ del estro y. e7 por,i,sec~el"lcia .. con''sui:;> rel~ciones 

(presentacióndel.e'stro,·picó,'preóvulatorio de LH y ovulación). Es por ello que. se 

propone 1~;-~~~:li~~'c;\'ó~·'·á~---~~ste estudio, cuyo objetivo es el conocimiento de los 

evento~ 'p~rici~Llat6rio~. en ~I que se comparan cabras tratadas con MGA y FGA 

en la ép6ca re~roductiva; y en la época de anestro, cabras tratadas con MGA sólo 

o MGA + eCG. La hipótesis consiste en que los eventos periovulatorios suceden 

de modo similar con MGA que con otros progestágenos. 
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EXPERIMENTO 1 1 

RELACIÓN TEMPORAL ENTRE PRESENTACIÓN DEL ESTRO, 

PICO PREOVULATORIO DE LH Y MOMENTO DE 

OVULACIÓN EN CABRAS SINCRONIZADAS CON ACETATO 

DE MELENGESTROL Y ACETATO DE FLUOROGESTONA. 

Palabras clave: MGA, SINCRONIZACIÓN, PICO DE LH, OVULACIÓN, CABRAS. 
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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue comparar la relación temporal entre presentación 

del estro, pico premiulatorio de LH y la ovulación en cabras tratadascbn MGA por 

vía oral y esponja~ impr~gnadas con FGA. Se utilizaron 24. cabras ciclando que .. . ' .·' " ., . . . ' .· ·'·"" .'•· ... , ,··.· -
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INTRODUCCIÓN 

La sincronización del estro en cabras lecheras es una técnica de valor . . 
considerable7que tacilita el manejo reproductivo y permite el estableCirríierifo de 

programas de i~~erninación artificial (IA), mejorando la eficiencia ~n la produc~ión 
de lech~'.. El ·é~ito~de·;,f~rtilizadón. después de la sincronizaciónde1;'e~t;o depende 

al., 1990). 
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La causa de la baja fertilidad (QuisR€J~etaJ., 199_4) y !~variabilidad d¡3_ lo_s 

resultados entre _diversos estudios no ha sido claramente establecida, una razón 

es que -1a forma de adrniriistr_aciól1-._ deLMGA(vía oral): impide predecir el•• periodo 

entre la última torna y la eli;,,i~aciÓri:d~I ~;Ógestágen~ ~~tiv~ en ~ir~u1adiÓn, que a . ,: . .. ,. ' ' . ' ··'- .··--·--· . ,_;_ · ... , . ,,.•·. -· - . ,'· ·."', 

su vez depende de la permanenciayiabsorción del_M(3~ eri el tracto digestivo, en 

::¡~~~~6f da::?Jº-Tut~~t~~rif ~?:.1~~Í!1~íf i~r±~~1~ 1¡i0jl~~s1~;~¡füS1I~9-::··- -

~:::::i~5~'~,?<i~i~~!J~~¡1~1~~~~~7~t~t:~fict~l~ff ~~~~7~~~f 1~i~&A~ ~:· 
ovulación re~~lte:afé~t~~~·-'·~- /'.' '.;~< '.<''( .. \::·;.: .'_; '{;:-.. '.:é_-__ :_;,.,:_:_••_._· /'.'' 

·~~·-·. !~.:-'?~i{'.'o!~'c "e•·'."<.:.~'.:~··,:-;;'·\_· i--'.,c~.,·."' ;·.··:·\·;·'.:_:./'.',; -~--),',~···:.'·---· <· ·:,:·,, .. ' 

. E1 __ ~?--~'.~T'@J;~2~~~¡;}~-~-;~~-~n~~;~,.¡,~,],t·~·FG~~~,hW?{J%~~W~--~;T·;¡~·~g),~,~!?.~-~~~~nte ~ª 
sincronizas1on ,·del,• es;tr(), ~s .• i1T1pc;>rt~~,t~J>~r~.'~!Sf3,9L:Jr~r}~ rná',<i!!!~ .. f~~i_lida~ . d.l3spues 

' . - ·.·_. 1: \ "• .. : ... -,_.: ,. ! . ,''. .· -~": .-<~ -,.: >':; /'.:, ~;;, > :•.:"'~\-é("·>·-~;"~ .. ;:..,~. '. :,','.'}'~'>_:.: ~:: :·.:.,_·, .. ~:.--:'_~·-"'~ ;\: ----~:;!: -~:.;-· ;<', .:.:, .',,;!~':-<1.:"·~<1-_: »:- '': -.'-· ... '. ·: . ·: -~. 

de un programa de IA o de 1T10nta nat~ral;'' ~~ éstSrnO~o';'él · pre~ente estudio ti.en~ 

el objeto·de compar~r 1~··r~l~~i6n·\~~~6ral.~n;~~· ~Li'hibio: d~'í·e'~t~~.:~I ~i~o;de LH .Y 

la ovulación en cabras ~incr6~ii~ci~s· ~d~ MGA:~ci~ ~í~ 6i~i 6; FGÁ~-~~ esponjas 

vaginales. 
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HIPÓTESIS 

La relación temporal entre el estro, el pico preovulator'io de LH y la ovÚlación en 

cabras sincronizadas con Acetato de Melengestrol ocurren de igualforma que en 

cabras sincronizadas con Acetato de Fluorogestona. 

OBJETIVO 

);- Determinar la relación temporal entre la presentación del estro, el pico 

preovulatorio . del LH y el momento de ovulación, · en cabras ciclando 

sincronizadas con Acetato de Melengestroí ·o Acetáto de Fluorog.:¡sfona. 
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MATERIAL Y METODOS 

Localización 

El trabajo se realizó en el Centro de Enseñanza Práctica e Investigación en 

Producción y Salud Animal (C.E.P.1.P.S.A) de la Facultad de Medicina veterinaria 

y Zootecnia e~· la~~~AM.[=l~E)ntro se encu7ntra':localizado' ~n.eI:Krn:2.9,de la 

carretera Fedé~?~,é~l~~~c~~i~~·v~c~'~éS~·~:~lt~ra c1~'.276o ~~;,!Tl··a '.19º1 ~~ 1~iitud 

::::s~l~~i:~~~~~~~?~m!~~~;~,,~l~gr~~g;~~~~f~g~~~!~l~~[~~~: 
clasificación climatológica de Koepen (García, t9BtJ;'. La precipltacióíl pluvial es de ,._, , .. , . ,-,.·;.. _., ' ., . 
800 a 1200 mm y la temperatura promedio es de 10°c: · 

Diseño e>r.perimenta/ 

Se utilizaron 24 cabras adultas no lactantes. ciclando, de las razas Alpino 

Francés, Saanen, Toggenburg y sus ·cruzas, con un pesó promedio de 55 

kilogramos. El experimento se realizó durante los meses de oct~b~e é{ n6\/ie~bre, 
que corresponden a la época reproductiva. La alimentación consi~ti~:e~.~h,~~o .• de 

avena, heno de alfalfa y como complemento alimenticio 200 g'rfdekl:i!iment() 

balanceado. Las cabras fueron distribuidas aleatoriamente en db'~tJ~~upbs:·. El. 

grupo MGA (n=12), recibió 0.22 mg de MGA (Laboratorios Upjohn, Jw~ii6~tS:A.-de 
C. V.) mezclado en 20CJ. g de alimento balanceado en polvo dia~iarh~"~t¡ .ciG~a11t!3 
doce días, por,iadai~~t)f~'.~nel último día se les aplicó una iny~¿¿¡:g~t~m'.'!d~/75 . 

~1g de Cloprost~#~1:{c~~álogo sintético de prostaglandina F2a.'fi~·b'6.~~·torios 
Hoechst~RoukXfi1;v~{·°-fAé-Xico, S.A. de c. V). El grupo FGA (n=12')Jc6~si~tiÓ en la 

colocadó~·H~ Úna:~sp6njé3vaginal con 45 mg de FGA, las cuales permanecieron 
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in situ durante doce días; Al retiro de la. esponja también se les aplicó una 

inyección i.m. de 75 ~tg de Cloprostenol. 

Deteccif!rú!€JI estfg_ . .. 

Después dél tr.itarnien.tCJ las cabras fueron observadas, con la ayuda de un macho 

con mandil, cada 608.tro h~~as, para la detecciónde signos de estro; esta actividad 

inicio 24 hdes;ciés·ci~ cikrraúltimátoma de MGA(hora cero}, en el caso del FGA 

24 h despLJés '..~¡:r~tir~;]Ías e'sponj~s (hoia c~ro ). ·~e consideró que una cabra 

estaba.~;:, e~trci d~sd·~~l .morne~~~e~ q~e pe~m~ñeció.inmóvil mienfras.el macho 

·Toma de muestrassanguíneas 

Una vez manifost~do.el celo.se 601ectar()ri m~estras s.angGfh~as c~da:d9s·horas 
durante ·24. ·• ho~as.}. Lasfm.u~str;:¡~.Y~~'io~tu'li,erOn ·mecli~6té Xpúnción: •de'..1á .... ·vena 

~~~~;;J~~t~1~~~~f ~bj~~~~f~t~1f~<~~~~~~~?iE~1i~~~~~·~~Tucktci~W1i:~~;~f~e~:: 
·_:; - -_;_-~.:.: ~'.J '- ' ._.:e·~ . ";-- •_ . 

mantenido e'n c~n-gélacion ~asta su ~xoC:esamlento. y análisi~ eñ él. Laboratorio de 

Endocrlnol~~ía,clél okp~rt~iti~~to de Reproducción d~· Ía F~~~l~ad de Medicina 

Veterinaria y Zoot'e2~ia CFMVZ) en la UNAM. 

Ovulación 
_::,·· :_' 

Se utilizó la técnica. de ultrasonografía ovárica vía. transrectal para determinar el 

momento de ov~lacÍÓl1, la
0

s observaciones comenzarán 15 h después de iniciado el 

estro en: I~ cabr~··pclr ·~e~íodos de\ cada .cuatrb h~r;:;~. Se uso un equipo de 

ultrasonido···de.i'Úéhipo. re'ai(Aloka SS0-500/(J~pan,Co.): c6n. transductor lineal de 
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7.5 Mhz. ALtr~.nsductor se le. adaptó una varilla para darle rigidez y per_111itir su 

manipulación· en· el interior del animal, se introdujo en un guante de plástico que 

contenía gel, y se lubrÍcó el área de scannerp.revia.intr.odu.cci~n.a tr.avés del recto 

ya adentr; se IÓ~aHzó el borde. dorsal el~¡ úter;,~/a ~7v~l·d~ I~ ~ur~élt~;a;de Jos 

cuernos se:des;lazÓJat~rálmente hast~·Jocaii~a~ 'arnbcis• ov~rib~:: 1'~~ c~~les.fueron 

:::~~:~:05~~~~i~~~-~JI:º!t~~ºt-~5LV1f~·~~.8~¡~1~~ªé~~~~~~f±~i#~·~~?ªªc~:: 
desapareció, Jo cuél fu¿ consid~~ado·c~~oe1·~6r:nento d~la bviJÍ~ción', 

Ensayo hormona./ para, LHpor radioinmunoanálisis · 

La determina~ió~ .. ·ci~ L~ se,.6bantlficó··· cbn\.m· sistema; de radioinmunoensayo 
• • .~ • .. \ \~>· ' • '· ··:' -;: •, •',~· '.'~ ¡',. •" O • • : • >'" '. '• • •_ • • ·.e' ' • 

específico paré)·.LH he=:te~ólogo,de'faselí,quida:·EI .tiempo d~ i~cubacióntotal ·fue de 

~~~~~;~~~~itif ~~i1~~~~¡~~i~t¡~J~f~~~¿tJ1~~1i~:~: 
desarr0Uado:~n:·131 · l~ •. ~~raton~;de¡ endocri~olog í axde,:la ;,FMVZ/(tecnI~~ y· .. r~actrvos 

Englanci; ···•actividad 'espeCífica:•de-;;15.7/~i:Ci/µg· de yoda-Ción;.'púrezá'. del :ss:2%) .. ·y 
- -~ ·:~- ::.:-·.>>"' '::-:,:_.; __ :_}':.:·~\:',~<-1'.\:'!,~-;·. ~/S\::: <-·~_:·~~:--'.·'.~~:!~:<- ~:<:,-<.:X?i~~ ~\,.:·.,·.,,- ·· ::~.'¡:?-<::,~~/~·~:<-;/~:> ... ~~': .. ¡:_,:J~:·/3:!·::·::\~.:·,.-.{.n_;.~::,'/~.);'i:.'~J;·· .. ~J'.·Y ·~/:\~)'.'';~. ::.:··.:: ": '.:-: -~ ..... '. . · 

como agerite~,oxidarite).JODO~~.EN;j~(,1 ;3,4;·6~tetéactilorifi.e:3ci:';6ci~giphef:tylglucoryl; 
• :: .. ',_- .º · ~~'. >:~:-~}?-: .. ::{~.;G'-~ »._~i;rt~ -,,~.:1:1/.t\V-i:-::~· <-1,:s~:.-:~;~;:;,,:\~?;~q-,~t-: _,~r'.~'.~·~t:.,~:.t~· f:;.;:.;.~;):2,; -;~ :1~:-:;~~:='.~·í(?~;:_ ._:<·t :;~ .. -'.;~' ;::~.;~·,:-;~5~:1\ ~~~/,~t{~:;.~:'~f ;;;:/r~i:.;,:": , ~~ .:·:· ·. ;.:~. ~-··.:: 

PIERCEChemicals/28~00)1:La'ser:isib1lidad del·ensayofue de0'.06\ng/ml,;con un· 
, ~ ~_::.· .: .. :.~< :;¡-~~ '_;. ,::~~i~~;'. ,.:; .':~: .;,._:_'.;.,; .. · .. ::;\º~-~~+~! ~};~--~;:~·.· '. ~~·~-~:·,::"_,:~;;:·" )p::.Y:>5:~:~> .. ~f~;1.:;_··.-.~S'_,~f.1~.~-,~?f;t:::.~t-~.:~:~;-~}'.=-·:) ~·:·;:·~!~-- :.: !\~.;-.. //~ .. :::. -'. ·.-~.~~ ~ .. - '.., .. : -· : 

coeficien.te;d13,vari~c;ión''IntraE3ns.ayo(de;s%;.(3'intere11say9del;(.o/o:?L.á;especificidad 

:e~r:i~t:f t~~i~i~t~~~J~~i~1lf~~!It~tlli~~I~f~~~·~ri;~t~i~~~~~iz~~~~1~:¡~~ 
-º,.,_;·;_._,.~, \.;- , .. _ ;':,/:,(:::~!!~".'."~"-·''«;·, - ·,':·2.: .-~,·.·:'.·'F--~ ,.,,..".__..¡ <~-.»,,.-. 
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Pico preovulatorio de LH 

La duración del pico preovulatorio de LH se consideró como el tiempo'en que los 

valores.estuyierori por arriba de los 5 ng I mi, y el pico de LH como el momento en 

el que se detectó la concentración más alta. 

Análisis estadístico 

Los intervalos entre el. final del tratamiento, la. presentación del estro, el pico 

preovulatoriodeJ:t-l'y I~ ovulaci.ón, fueron establecidas en cada cabra. Así como 

entre el estw~1·Mc~.de:LH, e¡stro aov~lación;picode LH a ovulación y duración 

del pico de'.'Lí-i}s~;;~~·1,ct1aro~>~edI~~te' un análisis de varianza (ÁNDEVA), 

utilizando ei''~~~6~cj'i6}i~gtci;:e;µ~.~~:~¡ S';c;grarña estadístico s~s. En el caso de los 

datos que nO tuvieron Ü~aidistribÚción normal se realizó la prueba Kruska/-Wallis 

incluida en el p~og~a'.m~··e~t~dí~ú6o'SAS,(SAS, 1989). 
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RESULTADOS 

La relación temporal entre las diferentes variables analizadas en este estudio, se 

muestran en el cuadro 1. El intervalo desde el retiro del tratamiento a la 

presentación del 13stro (X±e:e.m.) fue más largo (P<0.01) en el grupo MGP-.;(rango 

55 a e$ h) qw=(én el;grupo FGA (rango 38 a 58 h). Encontrándo.se~tarnbién 
diferencia'<P,~Ó.os)'k'ntre.·~1 térmi~a'.de;1:fratarnieñto al ·pico de .. LH:ya la .ovulación 

:·;~;~g~;~~~1~~~;~~~~;6~~;]f:6i:f :~t~d~e;~:,~~~!J~~t~:~=~~::: 
76 h y79'a9iff.re'~p~~ti~.~fo~í"li~.~; 

'- ,·, i _.-,,~ó-'·\;:;,:~~·,·~, <.;;-Z'._j)/-·-.,'" 

Los inte~~1ci~~ ~~\-r~:/¡~>~~~;¿¿;ión d;I •estro al pico .de LH y a la ovulación no se 

encontf:.~ ·;~if~~~~;cr~[;~i?~~!~~~i,~~- F~~{~·./gr~p,os •. · •. ~in···e..mbar~.?:•·_el; .. i.~t.~.r~alo .··entre .eJ 
valor m~ximci'deL~ y;la'~~\IU,i~éiéni ,fúe'diferente {P<0.05) 'ei.n el grú8o MGJ\ que .en 

el gru~o. ~-~t}~~jf~%i};ti:.8{::~~·-1,~-~:~?},>· .• ' •. ~ ( :·.·:; )'.!, , .< 

~~:~~~1r~i1t1111~t~~i11lt}~~~~!5!ti~~~~~~ 
punto rnás~alf~\'.lelf pico'.R~~¿'v~!~torfo-de '{H--~~-1a';•-~rirn~Ía lll~t::!~tr~(2S.S_ ng/mi), 

coincidió -~o'ri'- e1J71Tlomeint6 de_ la, detecciÓn del ·celo, _ pbr lo_ cuál -f~e excluida-. del 

análisis estadfstico.~ 

·' En el anexo 2 aparecen los datos y. las figuras con las gráficas· que representan las variables 
evaluadas en cada una de las cabras .que conformaron. el grupo MGA .. En el anexo 3 de igual 
manera. pero en lo correspondiente al grupo FGA. · · - · 
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Cuadro .1. Relació_n temporal .entre la presentación del estro, la ocu~rE:mc;:ia cjel pico 

preovulatorio de LH y la ovulación después de los tratamientos de sincronización 

con MGAy FGj\: Media± Error Estándar ( .\-. ± e.e.m.). 

n 

- - :_:__ -

Fin del tratamiento.al estro, ti~~ .. 

100.5 ± 2.4c 

126.8 ± 3.2 e 

14.9±1.8 15~3±0.9 
Estro al pico de LH, h 

Estro a la ovulación, h ~ 
.37.6 ±0.5 

(USDA-bLH-bS) 

• Fin de tratamiento indica la última tomade MGA o.retiro de esponjas. 
o b . , . - . ~-~-.~-,' ~ .,~,':~~~·,::'.·::,:::,~:.:·:~;~~;~:;f/j~~~?~--:;:·;-,/-I ... /(.::· .. i/'.-·."-~~~,--;- ·:·· ~/':_",' -:'. --, :-- : 
' Literales diferentes en la misma linea indica diferencia' estadística (P<0.011 prueba Kruskal-Wallis. 

? ·,, ',.•);)'15; ;,'·.<:;;;·-:/:/::·.,,._;. :; ,, ' 
Las varianzas entre tratamientos fueron heterogéneas (P<0.05) 

e d -- , ''/~:~-::~~-~:-:;:.~t.-'.:':;;·>'.{,~ .. _;; ::.'t~."~ '.,,'. .. :::.-;·:· . ..,-,{; :;-" ·:: -:,_:_ . · ·" . ··>· -.-
Literales diferentes en la misma linea indica .. diferencia estadística (P<0.051 prueba ANDEVA. 

Sin literal no hubo diferencia significativa .. _ 
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40 
MGA 

35 

30 

e 25 \ 

~ :: \ 

FGA-----i 

: 1~-"'\~~~"'-~;;:...,..,. 
o 4 8 12 16 20 24 28 32 36 o 4 8 12 16 20 24 28 

HORAS 

Figura 1. Concentraciones séricas de LH durante el estro en las cabras 

tratadas con MGA y FGA. 
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DISCUSIÓN 

El propósito. de este es~udio fue comparar la sincronización del estro en 

cabras tratadas '7ºn MGA o FGA, y determinar si las relaciones temporales entre 

la presentación ,deLes:tro,. el pico preovulatorio de LH 'y la ov~laC,ión sucedían de 
modo similar de~~ués del tratamiento. . o ..... 

. . ·- _·>)~j'}: ."';;·.~:·: ·:~:,;:·.: __ <-. '·' .· ._,_ ··; ·,;:·.':--· "·.·;/.:-~--·, -- : '-Í, 

la cabra. Diferente'· a lo qüésucede .eh las cabrás sincronizadascon'FGA,. en las 

cuales· el retiro del tratami~rit6.;~~(:kii~o~j~·~~ inm~diato e i'~~1ib~ e;'{;~tiro d~· la 
' - .:--· :~· "<:_·--: -;:-'_~,~ -;:~:,::.'.':-\\'.'---~~.t::.:>>:';._:--/~-;-->~-·:;:·,:'-~:;·~:·:"'. . ._- -- ,. -.. 

fuente de liberación del progestiigena>·····' > · . < .. 
- _-.·.~·:~~-~- ~~ z,·:_,- --·-·· - ... > ... 

En el caso 'de FGA,:~1·~eti;;o.ci~ l~·éspbnj~.in~ol~cra elimfri~r: l~fu~hte del 

progestágeno de .forma ·'inn1edi'¡:¡t;,¡', 1p·q1.J~perl'TlTte .tjue-·1~.·· .. PÍE!;se,r-it~cló11. 9e1 .• ·.estro, el 

pico preovulatorio de LH yi1~'0\J~taciór1·C>curran Bonbul3'na,5iricr~ní~~(Ch~mi~éau 

::~~~:,~·=:~;~;~:]~?t~~~~t~~~if ((~;;rE~r~~f ~~:n1~f~if 4&1E: 
autores no ti~nE!n,i~\l~'~tig~cidne~'erl't~rné/ai :MGA· y su .relación .cº~·.1()$ eventos 

:":~:';~~f J~~~~~~~f~f iji~~~=~Tu7~~!~;:;::;g:~: ':n •:f ~";~if~if :~·~ 
ocasiona ~~9or G~~iabilid~d ~n la pr~~~ntacÍón del estro, el pico preo~ul~t()rio ·de 

LH y la .ovúlaciÓn: Lo···c;~ál. pe~mit~·.··suponer la posibilidad de que la~ .cabras 
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tratadas con Mq.A, sLJfre11. U[l rnet~boJismo len!o - del prqgest¡3g13no en su 

organismo. Ro.mano (1996) e11 un estudio de sincronización del estro utilizó 

esponjas vaginales: para co~parar el FGA (30 ,111g) con .el M~P (60 mg). y obtuvo 
- - ~.-. , . , " ,. - - e . - - . -.e: ~ -. - ·"' '_ - -· •• • ,. · .,- .•• _ • "- - - • • -· .-. • · - - •• · - ·.-· -- _ . -.- . · --. · , • · ... , - •• - -:.-;.- ; - o . · --~· - - • 

una respuestadeisih'cronizació'n simÚar en an1b8s. caso's; .iiunque,;éJ inicio 'del 

estro conFGAf~~m~~orqu~c~nel Í\1AP C'42h.~s 53 h;respecti·v~mente), lo cuál 

pueci;.~·~rª·~,j~~~Yt~;~~~t~?n)a:~;;i~6oli~aciór1_d_ellpra9e5té9én'c:l-~º~ºr~·-51.igi';3íe-­
e1 autor e~ ~'Ue~tdái6S' 

' -._.·,_ · .. :-· .. - .--;. --

üri':.(35t~cifc:l'f"~alizacfo•en México por chávez (1990), consistió en comparar 

la sincro~iz~~i6~ ·~e'i'eistro en éabras con MGA (0.11 mg) ·o FGA (45 mg), en 
, . . , . ''· . . -., .. ·-¡:-~ ,-; ·--. ' ' . -- .· ', ,. . .. - ~ . ' - . ' - '. . .. ' ,. . .' . . . - ' -

ambos'' casos obtuvo /un 7 5 °/o: de sincronización; y una.• presentació11 del.·. estro 
.-- .. -.:r:;•.>'·_:::.:':·;./-~.·'..:.c·'··.-;:-_·,·-·.· ·:-.:.-.:'·-··.·:.:~.-. :.·,·,.-·.·:·' ._.o.,·o _;· .... · .. :'.·.: _ _,:''..·~.""·~.'··.:·,_··,-;~;'- , .... -·:·\- •' 

pro me.di°: a·Jas:7•3. 11· y;40 ~·· respectivame~te~En el·present~ estudi9se obtuvo. un 

~;;i;t~i~t~~'~fI~~k!~~~~:¿j~~~~1~:~:~~~~¿;~J:~;~: 
diferencia: en'f~ci(,'s)s'utiiizada de MGA, en el trabajo de Chávez y en el presente 

estudio, é~~ {;J~~;eéto a la presentación del estro. Una investigación que tiene 
,_;''"'•' ..... ,. ,- .. ...,_ .. , . 

relación con léi(,ci~~is de progestágeno utilizada sobre la presentación del estm, .es 

el estudi~ de';'~F~iling y van der Nest (2000), ellos evaluaron el efecto de la dosis 

del MAP (_3q·'rrf~;.v:so mg) en esponjas vaginales, pero no encontraron difet~nc}a 
estadística.en'fr~Tel retiro del tratamiento y la presentación del estro, aunq\.Je sí 

cierta ten~e~ci~'en la presentación del estr.o que fue más pronto en.Ja~ ciibras 

tratadas~~·~r(3Q;rng. Estos autores lo ~tribu~en, a que la dosis de ~q;·&ci ~J~;;~~ un 

efecto resiciu'ar disponible en el anima(y,:fuas prolongado, qué c;ua~d(J'~~'utilizan 
dosis menores del progestágeno. ,. - ' .- ·~· . '"j'-'• '-·,, : ·, ~ . 

:::\)~ :Tt;?"? --<•, ; )X•t •o ' '< '; :::-~·;' ::·: • '.,-'.·~ :·.'~ • 

La ir;nportáncia de discutir 1~; ~~ese'.~t~~bi~n;'~eL
1

est~o. r~dica en su efecto 

directo sobré la ocurrencia del ·pico preovuiatorio cié' LH y Ja ovulación, Jo que 
.. . . . - . 

permite a suvez el éxito de Un pnJgrar;na de IA: ·: 

48 TESIS CON 
FA T Lh n¡-;· r1r1T(:.fi'N 

l..!.J 111. •• •-' \..";,L. ~-1 LJ,. 



Pierson et al., (2001) ~determinaron . las relaciones .. te¡f11poraLes entr~ 

presentación del estro, pico preovulatorio de LH y ovulación en cabras 

s incroni~adas cori. ry1!'~' rri~si. ~~F=2o: (:48 h . antes _ d.~I -reti,rp~~e ;_ ~spqnjas) .-. y más 

eCG. Los iríterválós'e_ntre t;;¡ fin' del fratamiento'al estro (25 h), al pfoo preovulatorio 
••• •• ••• - ' ••• ._ ' ·,_ • ' • ':•. ;~'.-; .' ••• - ,,,_.,,- • ., ,_ ., • - .-. -· ' : - "'. ', '. • •.· •• • , .. , •• _, -·-' •• - > • ·,. -,. • ·-· ,·_· 
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sincronizar el estro.(CIDR, PGF2a y esponjas impregnadas conprogesterona) y 

obtuvieron rangosdiferidbsentre el estro.y la o~ulación.(;~~ci~ h, .12~48h,· 1-0~54h.­
respectivamen.te );(En ·'el. erese~te Cstu.dto, .. e.l_anális.is fl.~ -~ompara•é·i.ón •• d~.\larianzas 

;,~;;:i~u~uª~j~~~]~~Ii~t\t;f ~4~i!~~~~~°l1i1~~~g~1i~!~f~,t~;~_ 
y de 35-41 h.(FGA). Si11iembargo,'>lósVdatos":13stán---aentroi.·de\l.os.-rangos 

-: - , · ... ~~->. -.:-::: ·. --- :-,- ... >:. ' .. ::_,~··::_~--:- :~ .:~·F¿-~-::.; '1;~ .. :~ '.)~r:~- .. \~~~~,)""t~·1:·;::r:_.,_,_,,~~~-,--,:~;,>·~:;'~·:r:<t;:~:,;<;,~;;.~:<-'-"'I\:~-:: ?!~~-:.::;. ~-~:-, -:~:'~'.:::,,--:.'. _.,,.. ," -
observados por. otros -'autoresJPiersorfet al.-: ;2001 ;{ Greyling ~y ,Van. der, Nest/2000; , 

--. . -__ -'· : ,,~' ··: ~-,;-: .. :.~~.~'."~;;-,:·_-,~·y_:)\»--(;:; -i,("i-},~'.::, :, ,-º~;~,]~/.'.'.'~\'.~~~,· .. ~~:.:-;;.~:--:;~;,_¡~ ... ; _~f ·: -~--~t(~'.-. :·' ;,_ --~~-- >.: :~'- •':', __ ·: __ ;_:· ~:- ·,::·'. ·~;: -~:,.. .j·=. \:; '.·. _:,·.·:: 

Ritar et al., 1984):'Un argumento a este ~echo ipvolucra rl1ªs que el inicio del celo, · 

eventos. previa a láo~ulac;:ión'y:c~rl,ésto.el é~itó d~•'ª••fert,ili•z~ció.n.' E0 los trabajos 

establecida la);eñal ·endógena: de{'abinia 1.·(picode.LH); la. relaé:ión:fompóraLcori· la • 
. ·. , • ··-. ;.'>::-.. ~ .·:' .. <,'._:·.,;::;;:.~.'.;.: ·:-··.:·.::,:· :?;~::::;. '.><.~:~-:>,(:·:·Y:;: .. ::.>·--.:,·:·:::,:;:~ .. /~::::>~:·-~/;,- ·.:_:::;~":· .: ',:::·:\· ::\·:~;_~·'· .. ?::,~--. .--..-'-~.~.:·.>:> :;'.~'.-~'.:~~,!r}~.:;:;;:~{·.\:·:·\~~~:-.',:~<~:-··; . .-~ :>:~~- .: .;· -~ : 

ovulaCión es ,Firnilartentre . estudios/ff'i~rson ;etal:,:20.01,'/L~?óeut;,;ekal.;1 ~98,' 

Freit~5:.;~t~{/'.;Xf~~;fi9~7;·••·Gr~yling,•s2:Cf9'~'.·'.~.~~;7·~~{~h~~{(~'.>~~~~{-;i!t~~a.0·¡\p~fr!.~····et -
al., 1996,·'Gre.y/ing·y Van·Niekerk,•-1990a; Mori.y·~a(lq;\198f): Lo'~~·éindica q~e.la 

::~:~~t;~~Es:~::7::. \:~:m~nli~t~~~~~:~~'jif ~~f 5~~;~,S ·. 
endógenas del animal, sea.la prese~t~~iÓ~d~t~~t¡b·o.•~Í'pi~~·~reci~J1~tbrio.~eLH, . ._ ·:,. -··· .. ' .. : ... ,, .. ; :. ;,-' ."'. .·.·· -- .. -:':.- .. -.· _. -
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debido a la variación del tiempo de elirninación de !Os efectos deLprogestágeno en 

el eje hipotálamo-hipófisis-gónada, que depe~den de iós fac~6re~ señ~iado~ .. Una 

vez que ese eje funciona sine! bloqu~p,~13fpr9gestégeno,)a'sE:lcuencia de_eventos 

;~~~~i~~t~~~!í~iBí~¡~;~~M~ll~~~~~ilii~i~;.~ 
- '-:~t.~·~· c~~t-_,_:'..~.-~· :-~<·{.;:. :;>,,: -~ ·"~. · -~.,.-~_-: ·-'~ .;· /:.:· -. __ -·~-~- -~'.~ -- , :. --¡_,_-. · <--~·-__ ,.. --_: ·_ :~_;~:_·._:,_._·, <_:-:~_-.:~:·~:. ; 

. .. ~"' ,_;_ ;t~ ."'-:;-, - -

de celos. 

51 



CONCLUSIONES 

La respuesta de sincronización del estro con MGA o FGA en cabras, tuvo 

resultados comparables entre progestágenos, lo cuál representa en el caso .del . 
. . 

MGA una opción de menor costo . 

. . : .. \ .. 
... 

Las cal:>ras.tratadás''c~fi.MG.~<o~conFGA mostraron una mayor dispersión en las 

~:::~~~;:;f¡~.[6J~1~;~~~~~1~~1~:·iro>del trata~iento con respecto a la secreción 

,. .· ·'.:·::-;:.~ -_._·.:;jy-t ·.--~! · .:-.:-:. -\-\, ···:\.-" -' 

-'-~.::;-,;;.';-<'- .~;.,; ... :. ".:;-:~ º-~~:·:__ - , ..•. _-- . 

La presentaci6n.tárdré{de1•e~troen las cabr~s que son tratadas con MGA ha sido 

ya constat~~~ ~h)~~;~~~~~i'.~i-~?~ina Y ovina. 

Este estGdib·i~;~ile:;i~~-~id~t;.~~·.~GA en cabras como un tratamiento al.terno y 

potencial pár~ il~y~r a éa'boJa)f\'·a tiempo fijo, debido a la baja dispersión entre el . 

:~: ::.~f.iif .~*~;~S~"\"~~~~~~,f C,~r~;~re, la reallzac;on, d~[á;s ~stud;oS a 
> "' e ,; i~i:/ ·~ · · .. ·.· ··. 

~.:~b~=;~::~:,~~~!~t!~~~~r~1~~~8p;~~.~~=~,~~·d~7:s~~~~~~;~~:~~: ~= 
expr~sión del c~l.~:·Torn·an.do en cuenta la variación observada en~E3.I ~rupo MGAí 

:~t:n:;d:~:g~~J 1z$~~~1if l~~~ª~~~~~: ,~~:::r:~~s¡:;~~~:.:~~~?~~~ft~~::. 
en condicio~~~~d~ cam~b'i~ IA se aplica 12 ·h después de'r~·~i¡~~F~ observación 

-' . . " , . - ~- -- . - ~: ; ~ - . . ·" ,. . :. . __ , __ '. - . ·. ,' . . , . ' . 

del estro. 
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íl 111. EXPERIMENTO 2 ~ 

RELACIÓN TEMPORAL ENTRE LA PRESENTACIÓN DEL ESTRO, 

EL PICO PREOVULATORIO DE LH Y LA OVULACIÓN EN 

CABRAS PRÍMALAS Y MULTÍPARAS TRATADAS CON 

ACETATO DE MELENGESTROL (MGA) SÓLO Y MGA MÁS 

GONADOTROPINA CORIÓNICA EQUINA EN ÉPOCA DE 

ANESTRO. 

PALABRAS CLAVE: MGA, eCG, INDUCCIÓN DEL ESTRO, LH, OVULACIÓN, CABRAS. 
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RESUMEN 

El objetivo fue comparar la relación temporal entre la presentación del estro, el 

pico preovulatorio de .·. LH y el momento de ovulación en cabras anéstricas. El 

experimento se realiz6 de abril a mayo, utilizándose 24 cabras' diStribuida~ en un 

ªf ;f i~t~1~"~1I~iit~~~~i<if 1~~~~~~~11~{~~~~~··· 
eCG en el'l.'.Jltimo día de administración del MGA. La detección ele estros comeri;ó 

48.h deSpÚés•de-la última administración del MGA, utilizándose-un\macho con 

mandil d~fante 5 días a intervalos de 4 h. Las cabras en celo s~ 1eis:tom~ron 
muestr~S ~anguíneas para la determinación del pico de LH cada 2.h ~~r:24 h .. La 

ovuláción se determinó mediante ultrasonografía transrectal .15 h d~~pués de 

inici~do el.celo, en observaciones de cada 4 h. En el grupo MGA :>,Ól~'.~;,á ~abra 
presentó estro y ovuló 20 h después de iniciado el estro, sin embargó no se 

encontró pico de LH. En el grupo MGA+eCG, nueve de las. ~ab;~:;;'rrios';raron 
, - .·.'· °'-.- ... "-/)·.-'·<·_.~·-_._,_.:·:e:-::~:,,_·: 

conducta de. celo a las 83 h promedio. El intervalo entre el esfró\i!él ipicé:>,dé LH 
<, '.' - ' '. ' • ·-' ••• ·_'.~,-:;~:::::<~<·:(·-·:_ .. _1fi}:~.·;;,::~:s:·>,~:;-J::-~ !,·::;~<- :-:,_.-

ocurrió a las13 h y entre el estro a la ovulación a las 33.h!'_~n\f::lste,grupo'.las 

1ogra i6dS~i;:1~Y:~;~5~-~tación de1 estro que cuandose combina c~n ecG, sin 

embargo en Ei~te e~tÚdio se observó que su utilización en cabras primalas provoca 

interval~sirl1á~:-~mpÚos en la relación temporal en presentación del estro; pico 

preovulatori~-deL~ y ovulación, que en las cabras multíparas. 
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INTRODUCCIÓN 

Entre l()S rn~t(JdOS de manipulación del anestro estacional ~e - tiene la 

regulación artificial del fotoperíodo (Karsch et al., 1984), la introducción de"máchos. 

al rebaño "efe~to'· macho"' el contacto de hembras en estro con> heÍrib~as 
anéstricas'(AtJ~i~z}zélrc~, 2001), el uso de implantes con m~l~to~'ina(Malpeaux 
et al, 199~6;'i·1~~~JXch¿mif1~au et·· al., . 1988; . Thiéry ;~ú~1::2aói/c y;. el ·u;; de 
progestág~ncis · ~h 2~rhbi~~ciÓn' con·· eCG ( ctiemineau et al., 1999; • Freitás. et al., 
1997; coft;;<aie:'~i.~f~9.6a/ · · · · · · ·· 

<-;\- f:,.""5º ;.:.~, 

S~: ~a··iJt)~'~~S~db'que ·.la respuesta de inducción deL estra}on ·~cetato de 

medroxipr8b~'s.i~~6~~ '('P~P> ··.en esponjas vaginales ·.m.ás ecG· es.cie.L91·•.•·ª1 95% 

(Karatz~~ '.~t.#:·f·¡?¡~.1-~~~·~i.~?n M,AP en combinación con eSR ~~~:(;1Fp~pst;ri9,1 ~~1 
86. 7%, (Greyling/y),¡'an f~iekerk, . 1990a), con acetatode.fluorogesto.na' (FGA) más 

eC G · ent.r~·:,"e·~k~§f'.~.i3i,~.~º~'.:'( ~hmed et al., 1998: .. ~.ud~tc~:~f:~;,§á}f~·~~a,io/y;·,1;9,~f ~;b), 
con FGA en cor;ñtji~~ci.é>!'lPº.n eCG más clopro.sterio,l:~~I f3()'.7º1 (Ba[flfi~'.at.·;.1Q93) 

º 93-.1 00°1o;.<&.~~~~;f::..~1"-~!··_:.;·;:~~~J .... •· Y.~n .. r,e1~~¡·~Q":~.\~tf fr~ug~~·;·:f~!~~.i!~?~~:~¿~~Ü~~~ ·· · 
variable·· después;'.dé~'los ,'programas d~ ' ipducCión ·~elj~stro :: (~3.:~1:3º~)/• ~e bici~ •en 

:~:::~:~i;~~~i~~~~~~lf !f~rci!;i;r:f.l;';~1~~c~f :!~'ti2~~f,{~~l~~tf~:;. 
eta/., 199B);:'2'''C"~º·'·~·C'''· '\;'E·;·, '";j~,1~f:::~~o ·;''L i,; ·· /._j/> 

.·,:- . . ... · ·;· .. -:· 

:~:::~r·tWÍ~~ill~~~*~~itt~~~::::::;::;c:~:~:;~isuEE~ 
o hCG (Safranskrer;a1.+<1Q92):¿Sin embargo, se ha observado una presentación 

tardía, de1·'.~~trci/~~-, ~c)fri~~i~dJ~ con otros progestágenos, reperc~tiendo los 

programa~C:l~1AfrÓ'/;¡;~~'iJt~r-:~195). En cabras su utilización en un programa de 
- '· 

inducción' de_; la;ac~i\/idadfovarica, se ha encontrado una baja presentación del 
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estro entre el 60 y el_65%, debido a las ovulaciones sin manifestación de estro (29.,. 

55%) (Cervantes, . 1991). Esta situación limita 18- -efectividad del trat~mien~o 
hormonal .. porque ~ólo!los/ani~ales .. ~.ue·greseqten•.·_conducta ~~.xuaI".ten.dría~ la _ 

.. ~~~~~i~~i1if ll~?~~~1~~ilf ¿~~l?!i f~~~~J;:!~ 
que ma11ifiesten _conducta Asexual ~espLiés' de'..un-.-tratamiento• con MGA.< Por-tal 

razón, .-· ~I ---~bi~tl~ó -, dé'\est~ - ~~tudicl ~consiste; en <¿~-g(:;d~r ;di:~ht:J~:; .eventos 

periovuiatorios,'qtilizal1do ·e.1 MGA sólo y el MGA + eCG en cabras anéstricas 

primalas y multíparas. 
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HIPÓTESIS 

La relación temporal entre la presentación del estro, del picó preovulatorio de LH y 

la ovulación, se espera ocurran de manera similar en cabras anéstricas primalas y 

multíparas inducidas a ciclar con Acetato de Melenge~trol (MGA) o MGA más 

gonadotropina corlónica eq~ina (eCG), 

OBJETIVOS 

,_ Conocer la. relación temporal entre la presentación del estro, el pico 

preovulatorio de.LH y la ovuiación en cabras inducidas a ciclar con MGA 

sólo y MGA combinado con eCG. 

,_ Comparar. la respuesta de inducción al tratamiento hormonal con MGA o 

MGA+eCG entre cabras primalas y multíparas; así como la presentación de 

ovulaciones sin manifestación de conducta de celo .. · 
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MATERIAL Y METODOS 

Localización 

Este trabajo se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y 

Extensión én Producción Bovina y Caprina (CEIEPBC) de' la Facultad de Medicina 

Vetei"ina~i~ /z6~btecnia de la UNAM. Localizado ~n eLKm44:5 de la autopista 

México-Ouerétaro; es una zona climátic~ tein~l~da súb.:.húnied~ cc;:;íl precipitación 

pluvial anual de 600-700 mm durante mayo a septiembre y con una temperatura 

de 14-18ºC. 

Diseño experimental 

Se utilizaron 24 cabras de las razas Alpina y. Toggenburg, .11 eran primalas. 

con un peso de 50-53 Kg y 13 multíparas con un peso.promedio de 5,5 Kg. Es.tas 

últimas, fueron ordeñadas dos vece~ por día. EL experlme.rito.se rE!ali~ó en la· 

~:oºn7en:;c:~:;:i~'.~~i~1t~t~€~~f ~:~~~l~i~J~i~~4~~~1í;T¡f~tt~~: 
ut1l1zadas .•. en :ere~per!.r,neqto,,~se¡tor,n~ron.• .. · r,nuestrassan$~í11eas' C(3da.:tercer d1a, 

d"'ªº':jri~~~~;¡f Í~~~¡;~~~~ee~L::~:,n~ttl~~~ii~~~~g~,;.~,~"~' 
2x2 donde losfactoresifueronel tratamiento (MGA0'1\t1C3A7ec9> y E31:númerode 

::~::~~~~~:ll1ti:;{f i~:;i;~~;i~;~~~í~~ii(ii,~~~~:~ 
por la maña~a\y • a13cf?rrna· '.indi\lid.ua.1; .. ~ufá~tE} ·docé(dí:a~)~·EI "'.grúpdiMGA+eCG 

e
(nn=1P2

0
>
1
.v. 

0
r:cP·.i

0
b.·r·.·-i·º.•·.•.

1 
.. a:º.••_•.: .. m2.2ª·.'.:_·n·~.: ..• ª;gn· .•. ,.ª,d•:_~ .. \:.·d·~--.·.;·G·'.•.:t: .• 0~r-;mwa•~.-.~1'.cn1d;*-,:dvo1·.·d.·u·~-an.'~:1'2()·Q:~?~.riig~·#~.~1itf;'.~ri~\B~·lanceado . . . . _ . .· durantefaaC:éciías y'una inyección 

1 
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intramuscular de L\50 U. l.cde. eC~ (Labo_ratorios /f\/TEF?_VET, (l,1éxico§ .. fl. .. de C. V.) 

en el día doce dos horas después de que las. cabras comieron por últimas vez el 

MGA. Asimismo, se les tómó una muestra sanguínea a.todas las cabras con el 

objeto de corroborar la ausencia d~ ovulación (~rogestero~a <1 ng/ml). 

Una v::f~t¡~~!~J~,~:~f~~*~::;~t~co~ el cel6, ~~ colectacOri muestras 
sangufneeis cad~~ci::óst-,'(;ri:is.c:l_G[á'nte 24 h;• Las muestras se obtu~ieron por punción 

·--Y-::::;~-=,~:_-': :·-;-::-;\:-"':\:-.<>-~_~<::·-~·-;;-'.::::_~~:::!t~. ~·_:.._::··}~: ·. -;<_-.. -- __ :-J< : : .. -_~- -_ :~ -' ~--: .. -__ -, __ :.--,- -,,= _,. _ ·-;-~-~'--. ·,-; -~ ~t-. :'.t·- _ -~-'>-~::::·:· -~·-- _-- :.:~- - _ : : --
en ... 1a··.··vé~a~:yug~lar,\utilizándose.··parac lo cuál( tubos Vacuta.ine,r·.· a,1 yacía.· 

Posieri~r~~6ieii=él5g~Y~~{;~J!.f~~~6·~-:~~-nt~i~~;ª~~~T;~::Jbcjó.:~·jd·u~~gt;;;~;1 s' .minutos. 

para la. separa•ción : 8E}1 \sti~e~o.(este fué ní'antenido .\eri con913iaciÓn hasta su 

proé:esariii~rit~ ·;a'~i31i~i~'~n el. Laboratorio de Endoériríólogía del Departamento de 

Reprodu~ciÓ~ d~ I~ F~cultad de Medicina Veterinaria' y :Zootecnia (FMVZ) en la 

UNAM. 

Ovulación 

Se utilizó la técnica de ultrasonografía ovárica .vía transrectal para determinar el 

momento de ovulación, las observaciones eh · las cabras comé
0

nzkron 15 h 
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despl_Jé!; cje_jnjcié]d() .~1 ~~![() ... por perícidosde cada .. cuatro horas. Se .utilizó un 

equipo de ultrasonido de tiempo real, A/oka SSD-500 (Japan, Co) con transductor 

lineal de. ?~s··Mhz .. Ál •.. fransductor' sele)adaptÓuna~.varill~ .para>darle rigidez y 
- - - e - -- , ~.. - , ·, -- ·- _ •. - -, . -- "" : - •. ., ••.. - - , - · - -:· , • ·~, - •e - ·· •. ~ • ,., · ., , , · • • ' ' - • 
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desarrollado en el laboratorio de. endocrinología de la __ f=MVZ (técnica y reactivos 
. - . --- --- - ,- ·-

utilizados en el RIA,' ver anexo 1). La fn:iC:ción unida de la libre fue separada por 
¡· ' • .. ' ' ' . 

centrifugadón~· (15Óo:. X•g) •-durarit~_30;_mi11· •. ·.·a ~0 c;·. y>sé•_. cu~ntifico ·en· un 

espectróm_etr6·.de;_r~di~di6ne~ga;;;,.mk .• 8urante···un __ .• minUto···~n·_.el.pfogran1a_ '-'Riastat". 

;~;~s1:~t~llf f ll(tlf ll~~i!~if llf lif 'i1!~5~~ 
PIERCEChemi~lsf2~ spo);~La ~~nsipili~ad de1·e~sc:ir~·fue'de.O:D6;•ng/rnl;'con· un 

~~~~~~~ilf ;~~~f l~i~J~itttit~íi~lií~~1~$!~:~~; 
Picc;-'pr~'()J.~!á?e¡rio.<1e:CR''SH · · _, •--I;? ·'.?; ; ... 

La duracióh'·~~J'-pi;Ó,;p~~~Jü~~~~ri~;-~~'.~~-~~-~oh~idlfa,corno• .. ~.1. tiempo·en que los 

:~;~:s~~sj~/~~~!~~¡~~~J~t~ig~¡~·~'c·i:~pi,°'qd~·.~H dama el momento en 
Anátisis·~~tadísticC:/.ú·: - · · · ' > > · i< ; ·_·-, , .. ·.;:,,,·-.r. ,,-T:r~ ,.:. ~-.-::.,:~·-· .. ::<:~ -_-. 

:~,:~:~"I~;~~:f.f'~~1~gf ffi~~!~i~i~!~~~~~~fü~¡:~~f r~6ffre::~~:z~nyd: 
estro, del'picopr~?_vulatol"iode'•LH.y.de\la 'ovulación fueron establecidas en cada 

::~~=~i: iírttiD~~~f dif f~ti~~!g;~Á~f":: ~c:lc~~:~:nª ~:~'.i:~~n; u~ic:n:~si~H d: 

varianza (AN[)EVÁ);< jtiii~~n~~ e'í procedimiento GLI\~ del programa estadístico 

SAS. 
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RESULTADOS 

En el grupo MGA (n=12) sólo una cabra ovuló a las. 20 h después de la 

manifestación del ·celo (multípara), oero durante la realización del muestreo 

sanguíneo para LH/no se le detectó el pico preovulatorio. El resto de .las cabras.·. 

pertenecientes~~! _"9/upo MGA no manifestaron conducta estral; sfn embargo, en 

dos de eU~~.l~s.,íli~E?les·::.de·progesterona fueron.íl1ay~r~s.~ {ngln,11 d~spues de 

finalizado el. e~perÍl"TÍ~~·t¡;, ~quival~nte a un 16:66% (~h~x6 ·¿I): . 
; ' ·>,> .. -: i\:·,},:,_,)?,'.~, :;;::-:{~<.-' -- :: . :.<--.-:··:;:·::'>\);;~\-\';"-::;;:·,;:>~~-,:j;; . ',_:,. 

--~-'.:~~- ·--~' ~:i!:'~ <--: :· ,· ~~ ;)-;.\:;· .. ~,--',_ :: ~- - : ::.,:: , 
. En el grupo MGA+eCG (n=12) nueve cabras(pf"eseritarOn ~sfrb . (5/6 

prímalasy416'multíparas), de acuerdo a su .e~ta'~b·i~G'{6cit~'t)0g;~~j~~alizarorÍ las 

relaciones /témpora les entre presentación ; d~l;/~st~ci.' :.~cúrre,rlcia d~1 · ... pico 

preovulatorio de LH y momento·de ovulación~;iEsto5(í:~~·Ult~·dos's~~muestr~n e~ el 
· ·. ' · -.,~:<:':.':;;;¡. --·;2[,,.;~~'.: -~-~-~-~;;::)~'-;:;r ... ~f.;:~~ ... ~-~-:\:: .·:_:- · :J:~"L//':'~: /.)·(~::~~-;-::::..;~ \-_.-·- :·~?:· __ .·,·' . · . 

cuadro 2. Se encontró diferencia estadístic~ (P<:º·°;5); e~tr~ el .fi~al del trate3miento 

;;::::·:~:::;:~' ~:::· e~ p:~ :~;;~~~~~~i;~~cr{~~~~~~z,t~~~[r&:. 
,. •· .. :· í:.> .• ':,., ,., ._ .1;· •.. 

respeetivamerlte) .. y multíparas .;(€)6:3.h '±,~:8/c,80.8 '.h':'±,4.7,' á•f4',h\':!: A.O, 

multíparas. SÓÍo\..Jnaicabra.'del ~frupo MGA+eCG tuvo ovulación sin' manifestación 
de condU~t~~~t~~{C~iJ~}';~~j; .. · . , . . .· .. 
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Cuadro 2. Relaciones temporales entrE) la presentación del estro,. la ocurrencia del 

pico preovulatorio de LH y el.· .. momento de ~v~lació~ en 6abr~~ prímal~s y 

multíparas después. de ~n tratami~rito induc;tor d~I. estro. con· MGA o MGA+eCG. 

Media ± Error E:1tá~dar (_.y± e.e: m'.). 

Estro a la 

Concentración más elevada de LH 4 8.9 ± 2.0ª 5 15.1±2.5 b 

ng/ml (USDA-bLH-b5) 

• Fin de tratamiento indica la última toma de MGA 

a,b Literales diferentes en la misma linea con significancia estadística.P<0.05 (ANDEVA) 

Sin literal indica que no se encontró significancia estadística 
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Figura 2. Concentraciones séricas de LH durante el estro en las cabras 

tratadas con MGA + eCG. 
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DISCUSIÓN 

El propósito de este estudio fue comparar la inducción del estro en cabras 

prímalas··y multíparas tratadas con MGA o MGA+eCG, así.como-conocer-la 

relacióntempa'r~Lentre la presentación del estro con el pico preovulat0ri6 de LH y 

·-,,, 

la acllv~~a;':]~~~~~~~f ;~~~~~ir:;~:~h~~~~f~~f~~ii~i~~~f~~~t~r~º1~~~: 
como la eCG.: L~ · __ efect.1v1dadxde •. 1ncjuc;1D e1·.estro; en'(;élbras\con progestage~os ._en 

comb_i n~~fag~~-~.~~;~;§á·i~;;hi~~iii:.6~~~.i~~í;,;~~,:~,iJ~~r~2.~/i~~~~~c~~,~~:~mf .~f~.~g~;;t_t3'·· 
1982;Ritar e_t al.,J,981_;:Ahme.d et al.;\1998;;f'meda,et.'a/.•; 1995;;Cervantes, 1991; 

-. -~ :· - , .'.~,,: ,; · ·::· "~ ... ,:.; :s·: · ., ...•. ·.~~\ :' ;:~:~~~'.~!/'_-',.;~ ~:-:·/.;f.:::·.p.: >,:~--,: ;:~_-.\~:~·<'~·>(tú.~ .. :::'.:::~:~·:o;_ ,:,"::f·:\.;·;·":'·;Y1·_:'.':'-: ·.'::-~:p{;-~.~:.f,~~<--~·t.:_>· :-,y;,!:\_").:'(>-···'.).>~'.;;.:«."."·::.:·.:·:_··:·_ 

. Pierson. ¡et -~(~?~9~.!J: Pe..~e._ste mocj9 e.! ~rnpl~o'.del• rvl$3~'1Tlª.s~e.~Q<?;'·_flj~'c:apaz de 

.en 

50 % de<pre~entación.dei'éstrós7En(ótroi:estqdio realizad~';'E:in{caoras','adultas 

(Pineda . ~t;~·,.:z.~é~.i~it~~~r~~·~·~:~,~-1~',_~~·iu~B~~~h,~Af .~J~~,;~~~:rn~-¡~~:~~~·~~-.-~~~-~~te . 9 
días más 300tJl·dee~G::en ,el'.noverio;día,•permitía;~nainduc,ció?:'del estr() del 

::;;:,ªcb~ci~~~j}~~f ~~il~~;~~'~ff~~(~J~~~~¡;~~~~i?l~~¡,y~'.;JH~Z~ª~~: 
estudio. Con relaCión a la presentación .deí e·stro, en este 'estudio .Jue a .las 77 h 
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promedio, más tarcjequeJocobservado por Cervantes (1991)a las,52.3 h pero se 
' . . ' . 

acerca a lo observado porPineda et al. (1995), a las 86.6 h. 

estrn; :,:;;;~~ott,:i~ii1i~~¿~~~t~;i,ih~~~g~;, i~1(f '~I~~t~~'bef ~:~ 
ó MGA. más~ eCG/é no'. existe~punto·¡ de!referencia"eíú:ábrásf prímalas'y.~múltíparas ,. 

:~ :-;"·:;-.. ~t~~~-;~ .... :;T._;/··,·<~-,.~-·-'. -·./-::0--?i--~-~:~~:::,;,:-:·-;·;J\:)-,:i<;;;~~ '-~~~:~r:·: .. -;::.fh{:}{j·,;~:ü:::'::;7:~~=~~YA~::_:;,~~:i·:~:.~G:~'::;t~~;!:'~~fI0~~;":;f~1::::,~~~~L.~: -- , --_ -. - -· -
para· comparar.e los· resultados del; presente ~experimentrné Carrilló' eral.; (1995) en 

. -" -.-·._ '..::· -->~-: :.-- ·(\::~:· .... ,~:~.:;~: -~~-·:-~:-;:-:":;~::-·,:~-; ·:;:<)),;·. ·:·~-.:!.~(:-: ;~,,?~·~~-;--:~~-~f-7~,~f.~J.~:~\-:'{)-~-~ -,~;;¡~~-~~~,_:;j:,7~t:,'A.ftY·.-:'1}¡~::f::~\if.:-¿:i- :-~,~~·:·!~:/.i?>·,"'·~-- .'-- ·-·: .. --:· ·_: , _ ,;- ·"· 
cabras lecheras adlJltas, .·Inducida.sy.; ~ · Ciclárfcci.n".'~GAf~C(3é:: o , f=GA+eCG ·. 

::::z~~=~º~j:¡f ;4~~¡~~[i~f~~t~}i·i~~f ª~~~f ~!(~~~~~¡r~~·~:i 
este estudiola dispersión f~e.m~Y()r'.(73 a ,128. h) a lo encont~rdo'~or. Carrillo et al., 

(1995). Es.posible qu~ la.,d~s'i~''sUrl1i~i~t~~da·h~,ya:i~fluidci ~~ •1~ r~spiJ~kta,, en el 

presente esfüdio s~ · .. ~Íi1íió''o.22m~·cj~ 'Mé3A y Carrillo ~t· al.,' (19~s) utili~~ron 0.11 
mg de MG,A.: · '' . . . . . . .. . , ' . .·. . . 

·.Las •. a~reciacioqes.con:;espectcJ•aY1C>s •· .. r~sUltados. de.e.st~· ·~~tLdi~:. ·•tienen 

~:::~f{f ".;~~f !~~1~~!~~; .~;g~~,:~q~~1~~;a1l~K·~fi~ti.~r~~~;~~§::: 
mutiparas·y cincó •• prin-¡alas) .· pert~n;cienté~ al 'grupo"M(3J.X+'e<?(3.'1EI •. intervalo·· entre 

::;~::~4~~;~1~~~i~~~i~l81t~~&1~~~~~~r~i~~i~! 1~~i~~~1f~~1fi:~:~ 
reproductiva, ·qu,,ereportan .un ~an~o·.de .. 1.Q-13 bajo ,ce>ncjici()_nesdei'un ,estro •natural, 

as; conia.~~~~j~~··~ÍÍ~Í~i~~~~(2~'[~fü~,~~j~~~~t'.~~:'fr·.¡!i~J~; .1.•·· ... 
El interval~:e.ntre:el··~pic(),preovulatorio•·de:·L~ 'aila;,?y~laci~ri ·~n• ~f ~rupo 

M~A+:p.~; •. f~~{·~·*:l~.-~.J~~Jt~~~:i~~~'.'.*~~{;,,!3.0gÍ )~:'.§fü~~i+f ~~iif~~S~i~Jl~~;;7;~'.,c~.bras 
anestrrcas; a1Jnque,est()s:,aut9r,es·E3~alu~ro~ un •.. pro~E3stag~no;.d1fE3rente(rv11\P)·.por 

;:p:rt:~s~~~~~~!~~!d~~~~~l:~J~Jt!:Wi~~~r:!~. 0~, :;dp?~~eur~::ir6 ;~ 
LH es un estimacior'confiable de la. ovulación (Leboeuf et al., 1998; Bocquier et al., 

1998;.GrejtÍ~~')GXi-i Nf~~erk,. t990 a,b). 
:-.- ,_- -=; -.e --'~.,;·--.:::-'f.-- :- '----,...~- - - - - --
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Entre _el estro .y_ la ovulación se óbtuvo un _pro.mec:lic:J de :3~. ti._ dentro del 

rango que. Cardwell.et al. (1998) reportan en borregas después de sincronizar el 

estro con norgestornE!tsólo y norg~ston1e(má.s ~9G;~r1 dondE! l¡:i rri.aY_oría de sus 

ovejas ov~lar6ñ a 1ai':36 l1 () mehc;~~: T~~·bién en :o~eja~< (Safr~ndki'et 'al, 1992) 
': .. --... :.~·<-..'-;:_-, .," ·., ."·,-· ,, __ -,· '>', ._,. --._".". -·· ; --,,;;- --. ,,-.··~··.:, .-_·:--· • ..-, .• _·· .-: ...• .,_ ~.,, < .. 

bajo un sistemáde empadre han evaluado la efectividad de coínbinar~él MGA con 
~ -~ - - '-"="=:,--,.o;-;-_;-~'_¡-~-~7--~\.f-~~~·i·_:_·~~'C--~~'f--o-~-;:;:-W~·'-'.4~~~º~~-:o;f~'=-":--=-~-7~~".'-~~~~;:~~~~;--0~?7~~~+-:;:-1~~~:~~~~%~7:_ 7~~~;c=':~:;;~,_~'"'~-':;:o-~-==.~f~~,;--='~-~{~--=r--'-; :"-~---- ,-,~--=- --­

P G-6 Q O··. (e CG~h C G) '. :Y:-.~ptuyi~ron't;~na é· significativa··. proporción ;de·. borregas ... en 

~~3i§!tl!illt li~~~~g~~]~~~~~i~:lf rf~:~ 
- . •' ! , :.,\_~~~.-~-~;·::~:--~-- -;·\_-,_ .. :-~:''" --_-··..,..._·, ~~.>--,;-:.';._:. ' 

. Finalm~r1te,'/es:·óe~~S:~rio i)1acer más estudios· que permitan : evaluar la 

relación t.;rii~or~I, ci'~ l~:~¡~~~ntación del estro, el pico preovulat6ri~ de .LH y la 

ovulaci,ón,!dgs~Aé~:d~'dn tratamiento con MGA en combinación con eCG, 

inforínaciÓn tj~e :~i~a· ~ara concluir acerca de la conveniencia ó n~ de aplicar 

¡Jrogramas de IA a tiempo fijo. 
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CONCLUSIONES 

Una manera de ampliar el conocimiento de la fisiología de la reproducción 

en _el_ caso particLIJar de la cabra, consiste en proponer perspectivas. en el control 

de la reprnd-.:;~~ión, meidiante el implemento de técnicas de man'e]á""ritroduétivoá 
- - -~-_-__ e,,,.-,~:- o::-'o' • ·- ,-;--:, ,"- ·-- _. ._ •. : · - >. • • , -. - e • .,- . •' , • -··, ",< _;; 

fin de mejorar 1a·~fiCíéncía. productiva. Tal fue. el caso de. inducir el ¡,;strcr~·~ 'cabra~ 
príma1as\1 riiu1tíba~a~~c6';1 MG~sÓ1aaMGt.;E3éC3.:,, . : ·•·· ,.,·. ·· .. 

::~:~%t{~~~J(~~~1~~\:~f.:~~:=~~~~~~~~ii~~¡~~~~i\~t~~~~~: 
duración del pico preovulatorio de LH fue menor en la.s cabras,prífo:a1as, por' lo 

cuál, es preciso hacer otros estudios en tomo a los eve~fos,p~riÓ~~l~tC>Íiosen 
. -~- .. ,_ . - - . 'l ·. ' 

cabras primalas y de este modo establecer prácticas. de manejo.reproductivo 

óptimas. 

Los resultados de este experimento impiden conclusiones concretas, debido 

en gran medida ~I número de animales utilizadas. Sin ,embargo,' en.la ép6C;a de 

anestro. fisi~IÓgic6, no es recomendable utiliz~r>el · MGA ;~cf>lo ~o~c). métcic:lo. ·de 
• ·•· •' • .- • r • • • ' ·, -• • 

indu_cción•.•del!'~sil"a .•• _.Es: necesario hac~r. más :0~tu~io.s>c{Üe/Litiliden\ei.-MGA en 

~::~::.;~~~l~~ªi~~~~,~~:t€~~~ª~·WJ:;~~:~;~t:~@~=5:u~ ·. 
empadre·por20 o;3Q'díascéomohan;,heé::hcierí .borregas, cuyos rebaños iné:luyen· 

· .. -" , ' ,.-,.:·" - _-- .... ·,,.><.:..". - .. ~ ~------- · .. __ ,,. -- ,.,·, ·,_· ·· .. -.. , ' . -. . . ' 

más de 'IOO'a·hasta 3ÓO boÍ~e'gas,, aislando en lo posible a los machos para sumar 

el "efecto mách:O" ~ la r~sp~está d~ indl.lccion hormonal del estro. 
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IV. CONCLUSIONES GENERALES 

La mariipulación del ciclo reproductivo en las cabras mediante la utilización 

de hormonas· sintéticas representa una estrategia de manejo que permite 

manipular;eLÍndice:de fertilidad, además de que permite ampliar el conocimiento -

en dos áreas ~~im~rdiales: la investigación y lá aplicación técnica. 
·., •,· :, .··•,· .. ,, .· 

El.·. MGA}~~ ~~kbúena opción':en cuaritó'a:'su costo y manejo relativamente 
:.·· .. ':.\· . .,·;·>>L.~·:-.- .. -'·-~· .. ·:_-_:--:'.~-:- :_· 1 :· ·,, .~·::: :':>·:,,·.'.~·,";··.·::,·.:··_-···-.--'·: .. 

senCi11o:~'comoTmétada·;ccie"'.sinéronizaCíón 'Permiu"ó resultados comparables a1 de 

las espb~i~.~;~:agi~ales (FGA), pues el 100% ·de las cabras tratadas durante la 

época ~~~~bductiva mostraron· estro sincronizado. En combinación de otras 

hormonas (PGF2-alfa o eCG), representa una opción viable para la sincronización 

del estro: 

La variabilidad observada en la presentación del estro en animales tratados 

con MGA, está asociada con la eliminación del progestágeno en el organismo del 

animal, lo que provoca su presentación tardía y en consecuencia afecta la 

ocurrencia. del pico preovulatorio de LH y la ovulación. Sin embargo, una vez que 

se presentci el estro los eventos periovulatorios se presentan similar a otros 

tratamientos pro~est~cional~s. 
-- -- .-·:-:__r: ·-~-- --.~'-\~:=--

sin 

.En I~ si~cr?.~i,~áC::ióri del estro, no se presentaron ovulaciones silencionsas 

manifesti3Clón)f'dé(celo. Sin embargo, sí se detectó durante la inducción del 
- ----_·.·-·:; ,,-,'.'.::\'C~,~~·.'.:-··:·,;~-"~· . .:.:· '.;".-;':·'.---:-:-.-.-,, - - ·' 

estro un ~ci ºl<>'i:11ª~ciJal debe considerarse para el servicio a tiempo fijo:'. Sería 
- ,:, ,-.-,_>--',.:,;-;~,-':/~:-t'.i>::.::-~,::i:-.·,:·· • ' , 

convenierite. eri esté paso, llevar a cabo un programa de 'pre-inducción del estro'. 
':::/ .:·.:~: ~ :: ;,'·::~~ ·:,· 

Est~.,~~ttidlp<es más representativo que exhaustivo del conocimiento en 

torno a l~s ;~J~¿;~nes,t~mporales de presentación del estro, .pico preovulatorio de 

LH y ovJ1a6)~ó-~1f d~~puésde un tratamiento hormonal ·con MGA. lo que· permite 

proponer:~á~··:~·s,ttJdi~s,:; que utilicen este progestágeno y evaluar la fertilidad en 

prograrri~~·corfril~rit~~~tural o JA (de acuerdo a la presentación del.estro). 
.. ' __ , :º. - =- ,-, ___ ,_'-_ ,-:.~·· ·,-, ': __ ,·~. -
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ANEXO 1 

REACTIVOS UTILIZADOS EN EL ENSAYO HORMONAL PARA LH UTILIZANDO LA 

TÉCNICA DE RADIOINMUNOANÁLISIS. 

Titulación del anticuerpo (Ab): Consiste en diluir el Aben un rango de 1:1000 a 

160000, con amortiguador de fosfatos (0.05M) salino (0.14M) más ethylen­

diamino-tetracetico (0.02 M) (PBS-EDTA), y con un pH 7.4. 

Segundo anticuerpo (Velasco,2000): se genero a partir de lgG de conejo 

aplicado a burros, titulado en un rango de 1 :20 a 1: 160. méás suero normal de 

conejo (SNC) de marca Sigma (Inmune Chemicals R-9133) titulado a un rango de 

1 :400-1 :3200. 

Hormona marcada o trazador: USDA-bLH-b6 (5~Lg de hormona grado yodación 

en 25~d de amortiguador de fosfatos (PB) 0.05M, pH7.4), al que se radioiodino con 

0.5 mCi de Na1251 (Amersham, actividad específica de 15.?mCi/µg de yodo 99% ds 

pureza). El método de radiodinación con IODO-GEN agente oxidante (de 1,3,4,6-

tetracloro-3a.-6a.-diphenilglucoril; PIERCE Chemicals, 28 600) referido por Bolt, 

(1989) .. A'\5µg de IODO-GEN;. 5µg de hormona grado yodación en 25 ~d de PB; 

0.5md de N~1·25 1, ·cuál es incorporado al tubo de IODO-GEN y mantenido en 
. . '. .' ;:_ . :'<'}\' ... -.. ·. . '·' .. . 

agitaciónj~u~v~ durante 8 minutos, posteriormente la mezcla de la reacción 

previame~te'détenlda con metabisulfito, es separada .en uña columna de vidrio 

empacad~ cc:m Sephadex G50-150 (Pharmacia). 

78 TESIS CON --¡ 
FALLAD? C·¡~·~QRN 



Estándar: Para hacer la curva estándar. se utilizó.la hormo11a US[)A·:bLlj-b5 en las 

siguientes dosis: 0.03, 0.06, 0.12, 0.50, ·1.0, 2.0, 4.0, B.O y 16. ng I tubo 

respectivamente; Estas.· .. dosis. estuvieron .. _.diluidas en_ amortiguador .de.fosfatos 

salino (PBS)Ó.OSM con 0.14M NaCI 1% de BSA, a un pH de7.4. 

,: . - - -~(-. 

Equipo: Espectrómetro de radiaciones Gamma de 12 pozos-(Oakfield instrument 
,.·:-. ,... . - __ . , .. ' .. - "· ' ·_. 

L TD), con ~f1~ eficfenciá del 75%. Lo unido al tubo:se realiza en espacios de un 

minuto ~l.Jei·~·glJi~~1~;a lasc:;u~lltas por minutó.(cprri),ylas'transformaciones de las 

cpm para>báC:er:.lapOster'iorlectura, se realizan porunsistema RIA counterpoint 

system •. 9 ~/A·~f~f. 

crecimieqto y pr(Jí¡;:¡c_tina no fueron detectables. 
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Protocolo de Radioinmunooná/isis poro LH 

Identificación Contenido PBS- Patrón ó 1er Ab 1 "'ºLH"' 2do.Ab"' 
BSA1 muestra (µI) ütl) (µI) 
% (µI) (µI) 48h 48h 24h 

1-3 Total ---- ---- ---- 100 ----
4-6 UNE 700 ---- ---- 100 

7-9 Bo 500 ---- 200 100 

Patrón 
(ng/ml) 

10-12 0,3 400 100 200 100 200 

13-15 0.6 400 100 200 100 200 
• .. .. . 

. 
: 

16-18 .. ::.~1;:.~: •:·< J\~!?P-.:i/\ •• : ·}U~/~·· í ' <. ;¿uu ~· /. < 100 200 
:.::::::.<::.;;;. ·.•·,: .. ·~·~··} ···' j ' ~ 

,:• ·.•· -·- --

19-21 . . . y:~·~P·/s .. ; [. Jt~º.?df 1 t d'i].~g.;~··,;~ ' ''" . ":J "lr ,':_. T.Yo .·-· 100 200 
·, .. ;¡'.:>:".'•<},J? 

22-24 ' ·.· ' ·::1;~·1; :"/ : 1 }·,;i~?e~ ;;t· q 1 ~.~; \: · .. ··~:?.?T ·.l.i. 100 200 
·••f:•;_;. ' ' 

25-27 20 .· 400 100 200 100 200 

28-30 40 400 100 200 100 200 

31-33 80 400 100 200 100 200 

34-36 160 400 100 200 100 200 

37-39 muestra 200 300 200 100 200 

Contenido Total es la masa de radioactividad que se coloca en todos los tubos de ensayo 

UNE: Equivale a la masa radioactiva que se une al tubo de ensayo inespecíficamente 

Bo: Es la unión máxima de la masa radioactiva en presencia del anticuerpo 
1 dilución 1: 20, 000 en presencia de suero normal de conejo 1: 1600 
2 aproximadamente 14, 000 cpm 
3 segundo anticuerpo 1: 80 
4 centrifugación a 1500 x g/30 mina 4ºC. 
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Anexo2 
Cuadros y gráflcas del 

GrupoMGA 
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I ~: t;1 
;~· .. en .. ___ _) ,.___. 

i t-::/ Cf.J . .-- .--,. ¡:::-:-: - ..t ,,-<)o 

[]
::·:-• :;z:J 

:::J ..._.. 

Id 

53 
79 
28 
41 
86 
6 
27 
82 
39 
40 
29 
24* 

Media 

Varianza 

D.E. 

CUADRO 1. Media, varianza y desviación estándar de cada una de las variables 
evaluadas en el grupo MGA (n=12). 

Presentación 
del estro 

(h) 

55 
65 
86 
86 
86 
90 
90 
98 
98 
98 
98 
90 

º86.67 
183.70 
13.55 

Estro a pico 
de LH 

(h) 

26.20 
21.30 
12.10 
21.36 
17,~0 

.. ,•9 .. 40i 
13.22 
8.25 
15.00 
8.28 
12.00 

14.96 
35.40 
5.95 

Fin tratamiento 
al pico de LH 

(h) 

81.20 
86.30 
98.10 
107.36 
103.40 
99.40 
103.22 
106.25 
113.00 
106.28 
110.00 
90.00 

100.38 
97.00 
9.85 

Fin tratamiento 
a ovulación 

(h) 

107.50 
113.20 
122.10 
134.40 
128.45 
119.40 
131.00 
135.00 
134.40 
140.25 
140.40 
115.10 

126:77 
121.83 
11.04 

LH Duración US Estro Pico LH 
pico de LH a ovulación a ovulación 

(ng/ml) (h) (h) (h) 

16.40 13.50 52.50 
28.29 12.56 48.20 
35.40 13.42 36.1 o 
11.09 15.00 48.40 
10.35 11.36 42.45 

;}:~~,;;{1,;11"~~~' <,11~~~ 
34.90 17.00 . ' 36AO 
12.19 14.05 42.25 
12.49 10.15 42.40 
29.60 * 25.10 

19.77 12.92 
103.73 4.19 
10.18 2.05 

40.10 
62.12 
7.88 

26.30 
26.90 
24.00 
27.04 
25.05 
20.00 
27:78. 
28.75' 

' 21.40 
33.97. 
30.40 
23.10 

26.22 
15.04 
3.88 

Está cabra presentó celo cuando el pico preovulatorio de LH ya habia comP.nzado, omitiéndose 
el cálculo de estro a pico preovulatorio de LH y duración del pico de LH . 
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Gráficas individuales de las.cabras del grupo MGA (n=12). En cada una se indica la 
relación temporal de,la 1uesentáción del estro (flecha), el pico preovulatorio de LH y 
la ovulación, calculada.en horas después del estro . 
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a) CUADRO 2. Media, varianza y desviación estándar de cada una de las variables 
evaluadas en el grupo FGA (n=12). 

U) 
o 

Id 

92 

35 
45 
98 
21 
68 
51 
60 
71 
23 
83 
37 

Media 

Varianza 

~ ..-
r 
/:-1 ,....:¡ 
.3> t:r:l 
,_, r-n 
'--' !---1 

t;::j C./) 

ºº ··-·O ;-:_; :z: 
t:;') 
t:r:l 
!z; 

D.E. 

Presentación 
del estro 

(h) 

38 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
45 
45 
45 
50 
58 

44.42 
26.63 
5.16 

Estro a pico 
de LH 

(h) 

19.30 
19.32 
13.10 
13.10 
15.40 
15.40 
10.45. 

< 10.2.6 • 
16.40 
16.50 
16.08 
18.55 

15.32 
9.51 
3.08 

Fin tratamiento 
al pico de LH 

{h) 

57.30 
61.32 
55.10 
55.10 
57.40 
57.40 
.52.45 
55.26 
61.40 
61.50 
66.08 
76.55 

59.74 
42.21 
6.50 

Fin tratamiento 
a ovulación 

(h) 

79.00 
79.30 
79.40 
79.45 
79.50 
80.15 
80.35 
80.40 
80.50 
81.15 
89.30 
97.00 

82.13 
29.60 
5.44 

LH Duración US Estro Pico LH 
pico de LH a ovulación a ovulación 

(ng/ml) (h) (h) (h) 

15.90 13.50 41.00 
22.87 14.10 37.30 
25.50 14.00 37.40 
9.56 14.45 37.45 

42.46 14.00 37.50 
19.16 11.30 3.8.15 

· ,19JO :1_?:90 ' .... •• ~,8J5 
22.13: c13.501:. ,. 35.40 .. 
19.83 •· ·· 14.10 ·.·· · d5.5o 
21.96 14.00 36.15 
6.36 13.45 39.30 
42.80 13.25 39.00 

22.32 13.47 
119.97 0.87 
10.95 0.93 

37.71 
2.60 
1.61 

21.70 
17.98 
24.30 
24.35 
22.10 
22.75 
27.90 
25.1.~ 
19.1.0 
19.65 
23.22 
20.45 

22.39 
8.03 
2.83 



b) Graficas individuales de las cabras del grupo FGA (n=12). En cada una se indica la 
relación temporal de la presentación del estro (flecha), el pico preovulatorio de LH y la 
ovulación, calculada en horas después del estro. 
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827 Multíparas 
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a) CUADRO 3. Variables evaluadas en el grupo MGA 

Presentación Estro a pico LH Duración US Estro Pico LH a Fin tx al Fin tratamiento 
del estro de LH (ng/ml) pico LH a ovulación ovulación pico de LH a ovulación 

(h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) 

o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 

60.3 o o o 20 o o 80.3 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
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Gráficas que Indican la formación de cuerpo lúteo en las cabras que.formaron parte del grupo 
MGA: La cabra 777 presentó conducta estral, la 792 y la 856 ovularon sin manifestación de estro. 
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a) CUADRO 4. Media, varianza y desviación estándar de cada una de las variables evaluadas 
en las cabras del grupo MGA+eCG (n=12). 

Estado Estro 
ldentif. Reprod. (h) 

822 Multíparas 76.2 
824 Multiparas 60.3 
825 Multiparas 60.3 
840 Multiparas 68.3 
846 Primalas 96.3 

_848 Primalas 95.3 
851 Primalas 72.3 
852 Primalas 95.3 
853 Primalas 68.3 
805 Multiparas ---

5265 Multiparas --
841 Primalas --

Media 85.50. 
Varianza 194.70 

O.E. 13.95 

US= Ultrasonografía en ovarios. 

- Cabras que no respondieron. 

Estro a Fin tratam. 
pico LH al pico LH 

(h) (h) 

18.15 94.35 
19.32 79.62 
14.1 74.4 
6.4. 74.7 
8 104.3 

26 121.3 
0.35. . 72.6 
10.3 105.6 
o o 
-- --
-- --
-- --

12.83 90.86 
67.47 332.65 
8.21 18.24 

Fin tratam. LH Duración US Estro- Pico LH a 
a ovulación pico LH ovulación ovulación 

(h) (ng/ml) (h) (h) (h) 

106.3 22.33 12 30.1 11.95 
89.6 10.33 14 29.3 9.98 
90.6 13.93 14 30.3 16.2 
91.3 13.73 14.3 23 16.6 
132.8 9.97 8.3 36.5 28.5 
149.3 13.67 5.3 54 28 
98.3 .• 7.93 . 6.3 . 26 25.65 
-- 4.2 -- -- ---
o o o o o 
-- --- -- -- --
-- -- -- -- --
-- -- -- -- ---

94.78 10.68 10.60 32.74 19.55 
556.20 28.65 16.89 122.94 52.92 
44.08 5.35 3.89 10.26 7.72 



20 

18 

16 

14 

12 
] 
.s 10 
:e ..... 

8 

6 
1 

41 

2 ' ' ' 
o 

25 

20 

15 
] 
"' .s 
:e ..... 

10 

5 

o 

b) Gráficas de las cabras primalas y multiparas del grupo MGA+eCG. En cada una se indica la 
relación temporal de la presentación del estro (flecha), el pico preovulatorio de LH, la ovulación y la 
formación de cuerpo lúteo (progesterona >1 ng/ml). 
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c) Gráfica que indica la formación de cuerpo lúteo en la cabra 5265 del grupo MGA+eCG, sin 
manifestación de conducta estral. 
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