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RESUMEN

Cardenas Vazquez Ricardo. ESTUDIO SOBRE LA SINCRONIZACION
DE ESTROS Y SUBSECUENTE FERTILIDAD USANDO PROSTAGLANDINA
F2 alfa EN CABRAS. ( Bajo la direccibén de Alejandro Parra
Carretero ).

Los objetivos del presente estudio fueron : A) Evaluar la
efectividad del tiaprost para inducir el estro en las ca-
bras y‘B) Medir la fertilidad de los estros inducidos por

la PGanlfa.

Se utilizaron 50 cabras de raza murciana - granadina divi-
didas al azar en 2 grupos de 25 animales. El grupo experi-
mental fué tratado con 2 inyecciones i.m. de 0.150 mg . de
tiaprost ( 1 ml. IlirenR lab. Hoechst AG ) con 11 dias

de intervalo entre cada inyeccibén. A las cabras del grupo
control se les aplicaron 2 inyecciones i.m. de 1 ml. de
solucidén salina isot6nica, del mismo modo en que gal grupo
experimental se le aplicaron las inyecciones &3PGF25dfa.

Ambos grupos fueron empadrados 30 hrs. después de la segun
da inyeccidn con tres sementales que usaron arneses marca-
dores en el pecho para detectar a las hembras que entraron

en calor y fueron servidas. El empadre dur8 cinco dias.

El 88% (22 de 25 ) de las cabras del grupo experimental
entr8 en estro, mientras que solo el 44% ( 11Td325 ) de
las controles lo hizo en el mismo periodo establecido de

empadre.

Los porcentajes de fertilidad fueron de 77.24% para las
cabras del grupo experimental y de 72.7% para las cabras
del grupo control.

Se concluyd que el tiaprost es un efectivo inductor del
estro en las cabras y que este tratamiento no tiene efectos
indeseables para la fertilidad.

ii
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INTRODUCCION

Sabemos que México sufre actualmente de varios problemas deri-
vados de la gran exélosién demogréfica y que el aporte protei-
nico de origen animal per/cépita es deficitario, por lo que se
necesita una mayor eficiencia en la explotacién de los recur-
sos existentes. En México la explotacibn del ganado caprino
esta muy poco desarrollada y generalmente se hace como una ac-
tividad secundaria y sin tecnificacibén. Esto trae como conse-
cuencia un bajo aprovechamiento de esta especie animal, que

de otra manera seria méds productiva. ‘

Es importante observar que las cabras son m&s prolificas que
las ovejas o vacas dando a luz generalmente 2 cabritos y sien-
do comunes partos con 3 crias (7,12,48).

Un conocimiento del fenbmeno reproductivo es necesario para
un adecuado manejo del rebano. También el incrementar la re-
produccidn en cualquier tipo de cabra contribuirfa a mejorar
la eficiencia (63).

Sabemos que la duracibn del ciclo estral esta influida princi-
palmente por la vida funcional del cuerpo lfiteo (etapa del '
diestro) y que un animal que se encuentra en esta fase tendré
que esperar hasta el siguiente ciclo para entrar en calor nue-
‘vamente (etapa del estro); con el uso de la prostaglandina
F,alfa (PGF

2 2
curra todo el resto de &se ciclo para que sus animales entren

alfa) un ganadero no tiene que esperar a que trans

en calor, sino que puede planificar los estros para dque se
produzcan cuando a €l mejor le convenga; a esto es a lo que

se llama sincronizaci6én de estros & calores y con esto se lo-
gra que el intervalo entre partos sea mds corto. Si ademés de
esto procuramos realizar un destete precoz, antecediendo has-
ta donde sea posible el destete normal, lograremos acortar

aGn m4s el intervalo entre partos y hacer m&s productiva nues-
tra explotacibén. Sin embargo,.un importante aspecto de la sin-
cronizacién del estro en cualquier especie es el efecto del
método de sincronizacibn sobre la fertilidad del estro sin-

cronizado.



El desarollo de un método eficaz y econbmico para la sincro-
nizacibén de estros en cabras, como podrfia ser el realizado
con PGanlfa 6 sus an8logos, podria mejorar la productividad
de esta especie sin descuidar otros aspectos muy importantes,
como son la nutricién, el manejo, la medicina preventiva, etc.,
por lo gque la implantacibén de un programa de sincronizacibn |
de estros se deber& hacer en base al criterio de un mé&dico ve-
terinario, quién evaluard la situacibén en cada caso.

En el presente estudio se trabaj6é con el an8logo de PGanlfa
Tiaprost (IlirenR laboratorios Hoechst AG),teniendo como fina-
lidad los siguientes objetivos:

I- Evaluar la efectividad del tiaprost para inducir el estro
en la cabra, determinando: a) el tiempo de presentacidn
del estro post-tratamiento, b) el porcentaje de animales
que entren en estro después de la aplicacibén de la PGF2
alfa y c) el descenso de los niveles progestacionales en
suero.

II- Medicibn de la fertilidad de los estros inducidos por la

PGanlfa.



PRIMERA PARTE
REVISION ' DE LITERATURA

A) GENERALIDADES:
De los animales dom&sticos, la cabra ( Capra hircus ), ocupa 21

segundo lugar por su antiguedad domé&stica 8,500 ahos, siendo --

superada s6lo por el perro ( Cannis familiaris ) con 11,500 +

450 ahos, en orden decreciente sigue la oveja ( Ovis aries )con
6,000 afos, el toro ( Bos taurus ) de 6,000 a 5,000 afios y por
iltimo el cerdo ( Sus scrofa ) con 3,800 afnos. El autor ( Reed,

C.A.* ) no menciona al caballo pero &ste sin duda alguna fue --

domesticado mis tarde.

Epstein** afirma que de todos los animales, a excepcifén del -~
perrb, la cabra probablemente es el animal gque posee mis amplio
rango de difusitn en el mundo. ‘

El origen de la cabra doméstica se sitfla en el Asia Menor - —
( Persia y el Himalaya ) , de allfl se difunde por Europa y llega
a América durante el segundo viaje de Colén en 1493 (5).

Clasificacibn Zoologica:
Reino~-Animal
Tipo - Cordados
Subtipo = Vertebrados
Clase- Mamiferos
Subclase - Euterios
Orden - Artiodictilos
~Familia - B6vidos
Subfamilia - Caprinos
Género - Capra
Especie - Liircus

nombre cientifico : Capra hircus.
nombre comfin : cabra dom8stica, de 'la que hay numerosas razas
( 7,48,58,59 ).

* (Citado por Hernindez, E. en la referencia 31
** citado por Arbiza, S. en la referencia 5.



Existe un renovado interés en la contribuci6n de la cabra al
encuentro de las necesidades alimenticias del mundo. La pobla
ci6n mundial de cabras esta desplazada hacia la zona ecuatorial
o0 regiones tropicales, estando dos tercios dentro de los 30° -
del Ecuador ( 63).

La crfa de cabras es de mayor importancia en las regiones =—-
tropicales. Esta es el &rea de muchas de las naciones en desa-
rrollo, por lo que la importancia de la cabra es mayor que la
indicada por datos estadisticos, ya que sus productos llenan
una gran necesidad alimenticia ( 63 ).

Nuestro pais al encontrarse dentro de los 30°3z= latitud norté,
a excepcibn de una pequefia parte de los estados’de Baja Califor
nia Norte, Sonora y Chihuahua, tiene caracteristicas clim&ticas
y topogré&ficas que permiten el desarrollo de la ganaderfa ca--
prina. '

El potencial productivo y la importancia zootecnica de la ca-
bra lechera deriva de sus particulares caracteriIsticas biol6~--
gicas, las que dificilmente podrian ser igualadas por otros =--
rumiantes, y que a continuacién se mencionan :

1. Aptitud lechera. Superior en casi un 50% a la de las vacas,
en relacibfn a su peso corporal.

2. Corto perfodo de gestacién. Es'facfible obtener dos partos
al aho. _ . ,

3. Precocidad. Su primer parto lo tienen @l primer ano de edad.

4., Capacidad digestiva. Casi el doble de los vacunos y un ter-
cio mds que los ovinos.

Intencionalmente entre estas cualidades no se menciona la de
rusticidad porque consideramos muy discutible su valor y, fun
damentalmente porque esta supuesta caracteristica del ganado
caprino a contribuido a crearle una falsa imagen y provocado

graves errores en su explotaciftn (36).

' Basados en datos de la U.N.F.A.O. ( Organizacifn de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacifn ), el pro
ducto m&s importante de la cabra es la leche y el segundo la

carne, siendo los otros productos ( fibras, pieles, etc. ), -
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de menor importancia (63).

En México hay necesidad de despertar el interé&s sobre el ga_
nado caprino, tanto‘en esferas gubernamentales como crediti--
cias, instituciones de investigaci®fn pecuaria y ensehnanza, con
el objeto de conocerlo mds a fondo y utilizarlo en forma méds
eficiente en beneficio de los campesinos, sobre todo de Adreas

des&rticas [10).

3) ALGUNOS ASPECTOS REPRODUCTIVOS EN LA CABRA :

La reproduccién es el mayor factor de contribucibn para la -
eficiencia en la produccidn de carne, ain con animales mante-
nidos primordialmente para la produccién de leche o fibra, la
reproducci6n hace una importante contribucidn por :

a) Influir en el nfmero sobrante de animales que pueden ser
utilizados para carne.

b) Contribuir a la produccidn corriente y futura facilitando
y ampliando la seleccidn (63),

Para las cabras de angora, el desarrollo reproductivo tiene
especial significado, ya que los machos sobrantes son cdstra_
dos para la producci6n de pelo y en tal caso son frecuentemen
te m&s valiosos gue las hembras. También el animal joven es un
productor m&s eficiente de una mejor calidad de fibra (35), -
y asf, en una poblacifn estable, la tasa reproductiva controla
el promedio de edad del rebano e influye en la calidad y efi-
ciencia de la produccisn de fibra. La reproduccién es un pro_
blema particular de la cabra de angora ( 30,54,64 ). En los -
otros tipos de cabras, las tasas reproductivas son indudable-
mente las mds altas de éualquier especie dz rumiante dom&sti- .
co, probablemente s6lo siendo sobrepasadas por unas cuantas -
ovejas de razas altamente fértiles (63). Aunque el tamafio de
las camadas arriba de dos son comunes entre animales bien - -
alimentados, dos crias levantadas pueden‘ser tomadas como unn
lfmite alto pr&ctico de nacimientos una vez por afo (63)., -~
Muchos tipos de cabras cuando estdn junto con los machos con
tinuamente, dan cabritos con mids frecuencia que una vez anual

mente (63). '
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Adem4s del mejoramiento de la cosecha de cabritos, un co
nocimiento del fenbmeno reproductivo es esencial para un
buen manejo del rebahio (63).

La diversidad de genotipos de la cabra hace dificil ser
especifico al establecer los par&metros de reproduccibn,
con respecto a esto, se dardn los valores mds tipicos jun-

to con una mencibn de las desviaciones donde se conozcan.

Pubertad

La pubertad es el perfodo en el cual los 6rganos genitales
se vuelven funcionales y son capaces de liberar gametos -
por primera vez, pudiendo efectuarse la reproduccidn, sin
embargo, la madurez sexual ( capacidad reproductiva normal )
es alcanzada mds tarde. La aparicién de la pubertad e indi
rectamente la madurez sexual estd determinada por factores
del medio ambiente, gen&ticos ,. nutricionales y sociales
(27) . ‘

La mayorfa de las cabras alcanza la pubertad a relativa--
mente corta edad. Aungue hay considerables diferencias en-
tre los genotipos, los sexos deben ser separados alrededor
de los cinco meses o antes de edad (63).

Roger et al. (56) sugirieron que las cabras pigmeas pue-.
den alcanzar la madurez sexual tan temprano como a los 3
meses. Yao y Eaton (77) encontraron esperma vivo en el -
epidfdimo de machos de razas lecheras a los 110 dfas de -
edad. Skinner (69) informd naber encontrado esperma vivo
en cabraﬁBoer a los 120 dfas, mientras :Elwishy y Elsawaf
(19) encontraron que los machos de raza Damasco alcanzaron
la madurez sexual a los 509 dias.

En animales que son sujetos a alta fotoperiodicidad, 1la
presentacisn del anestro estacional puede retrasar la - -
exhibicibn de la madurez sexual hasta su segundo aho. Esto
es la norma para las cabras de Angora (63).

En Filipinas las cabras no se cruzan a tan temprana edad
como lo hacen en climas templados, puesto que la media de
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edad al primer calor es de 494 dfas (7). En los pafiszes del
norte las cabras se cruzaran j6venes, si nacen temprana---
mente durante el ahio, ya que &stas podrln ovular y concebir
alrededor de .los 8 meses de edad (7,12).

Aunque la mayoria de las cabras que no son de Angora exhi-
hir&n calor en su primera estacién reproductiva, es general
mente aconsejable que no sea permitida la cruza antes de
los 9 a 10 meses de edad 6 haver alcanzado del 60 al 75% --
del peso corporal de adulto a fin de no afectar adversamente
la futura produccién. Esto es especialmente cierto para las
cabras de razas especializadas en produccibn de leche (63).

Se ha obsefvado que dietas bajas en f6sforo y energfa pro-
ducen un retraso en la pubertad 6 supresibn de estros, -
debido a que no alcanzan el peso corporal necesario para
iniciar la actividad reproductiva (32). ) A

En México, cabras granadinas alimentadas con heno de alfal
fa y una suplementacidén energfitica y fosoforada, tuvieron -
una mejor eficiencia alimenticia y alcanzaron mis temprana-
mente la pubertad, que las cabras sin suplementacifn. Esto
es importante debido a que muchos estados de la zona norte
de nuestro pais son deficientes en f&sforo (1).

Shelton (63) sehala que .los machos pueden ser usados lige
ramente en su primera estacifn de cruza y posteriormente -
para servicio normal (50 hembras por estacidén ). Sin embar-
go esto depende mucho del sistema de explotacién.

Duracién de la estacidén reproductiva :

La actividad reproductiva de la cabra, al igual que la de
otros muchos animales, est& sujeta a un control neurohormonal
complejo, el gue a su vez est& fuertemente influfdo por los
factores del medio ambiente. Este control es ejercido a tra-
vés del sistema nervioso central que a su vez regula el fun-
cionamiento de todo el sistema end&crino. Muchos factores -
tales cono los coscientes luz-oscuridad, temperatura, nivel
nutritivo y presencia de los machos sementales, influyen en

el inicio de los ciclos estrales ( 12,18 ).
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La duracién de la estacién reproductiva es un asunto de
considerable importancia prictica, como lo es el distribu
ir los cruzamientos pa:a_que el rebaho produzca una canti-
dad uniforme de leche durante todo el ano (7).

En ragiones templadas las cabras pueden ser consideradas
de actividad reproductiva otofial, ocurriendo entre los =~-
meses de septiembre a enero en latitudes nbrdicas ( poliés
trica estacional ) (12).

Existen razas de cabras en las cuales la actividad repro
ductiva no se detiene completamente cuando son mantenidas
en un ambiente apropiado ( trbpicos ) (7,12).

Varias razas difieren marcadamente, cn el grado de res--
triccibn estacional, »ero hay datos insuficientes para in
tentar caracterizar la poblacibén a este respecto (63). --
Si puede tomarse como ejemplo a la oveja, se espera que -
las razas que evolucionaron y estdn cerca del Ecuador =~ -
muestren menos respuesta al fotoperiodo, y en caso de que
muestren restricciones estacionales, la explicacibén de es
to puede estar en otros elementos, tales como el Suplemen

"to alimenticio o la humedad del medio ambiente (42).

- En contraste, las razas que son originarias y est&n loca
lizadas en regiones templadas muéstvan considerable restric
cibn estacional en la actividad reproductiva (63). - - - -
Correspondiendo a esto, la mayoria de las razas lecheras
establecidas muestran anestro de febrero a mayo ( 63 ).
Esto, obviamente presénta problemas para un granjero pro_
ductor de leche que intenta abastecer el mercado durante
todo el ano (63).

La estacifn reproductiva es suficientementeilarga para -
permitir al menos una produccidbn limitada de leche a tra-
v8s del afio, pero excepto por la posibilidad de un control
endbcrino de la reproduccibén, es inevitable la estaciona-
lidad en el abastecimiento de leche (63). Las hembras que
tienen cabritos m&s tempranamente durante la estacibn de
cria, generalmente tienen los mejores registros de lacta-
cibn (72). Asdell (6) y Turner (73) mostraron que la mayo
rfa de las crfas provenfan de apareamientos que fueron rea
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lizados a partir de septiembre hasta finales de diciembre,
pero algunos cabritos provenifan de apareamientos sucedidos
en .cada mes del aﬁo. En ambos estudios se utilizaron datos
de principios de siglo y no se sabe hasta que punto ha cam-
biado la poblacién en los anos siguientes (63).

Corteel (14) informa datos de la raza alpina francesa re-
cabados m&s recientemente, en donde sugiere que la época

de anestro es de abril a junio, siendo febrero, marzo y -
julio meses de transicibn. La raza angora es estacionaria
(51) y las hembras no muestran estros confiablemente antes
de septiembre. Snelton y Spiller (66) han informado esta--
cionalidad en el ciclo de cabras criollas en Texas ( ‘figu-
ra l. ), Y puesto que esta cabra esté8 compuesta por la po
blacibn qgue no es de angora, estos datos pueden sugerir -

el comportamiento de otras razas de cabras en esa latitud.
Jiarez de Le6n (37) informa en cabras granadinas en Nuevo -
Lebn ,México, una estacibn reproductiva desde finales de - -
primavera ( principios de junio ) hasta finales de invierno,
ocurriendo anestro relativamente corto en primavera. Gall
(22) indica que la presencia de ciclos estrales en abril
y mayo en Mé&xico es rara ( cuadro 1. ). Ramirez (52) indi-
ca que la menor actividad sexual .para animales de raza pura y
para criollos ocurre en el mes de abril, siendo el mes de
julio el de mayor fertilidad para el ganado criollo y el
de septiembre para las cabras de razas puras. _
Debido a efectos asociativos con los machos, el perfodo

de anestro frecuentemente es mis largo en rebanos de cabras
pequenos y aislados (61). Las cabras no exhiben rutinariamente
una ovulacién silenciosa al inicio de. la estacidn reproduc-
tiva (61), como sucede en las ovejas (27).

La actividad sexual del macho cabrio evaluada pbr las va-
riaciones de testosterona en plasma, es controlada por la
fotoperiodicidad natural y es muy similar a la del carnero
(12) . E1 nivel plasmitico de testosterona es bajo desde
enero a agosto - 2 nanogramos/mlv - ¥ se eleva repentina--
mente en agosto a un miximo de 20 ng/ml.; entonces cae len

tamente hasta diciembre (27 ).
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Fig. 1 Influencia de la estacifn sobre la presentacién
del estro, segfin Shelton y Spiller, 1977 (66).
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Cuadro 1. Frecuencia de la presentacifn de ciclos estrales
en ganado caprino, durante los meses del afio en
México, segfin Gall, 19790 ( 22)

FRECUENCIA

EMPADRES PARTO

Enero Junio Alta
Febrero Julio Alta
Marzo Agosto Baja
Abril Septiembre Rara
Mayo Octubre Rara
Junio Noviembre Alta
Julio Diciembre Alta
Agosto Enero Alta
Septiembre Febrero Muy Alta
"Octubre Marzo Muy Alta
Noviembre Abril Muy Alta
Diciembre Mayo Muy Alta
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En esta espacie tanto las hembras como los machos son es-
tacionales, y a menos que estén presentas varios machos, -
una falta de libido =n el semental puede presentar proble-
mas (63). La libido.en el macho influye en la presentacifn
y la habilidad para detectar el estro en las hembras (61).

Los machos celando son distinguidos f&cilmente por su =--
olor y su comportamiento tan caracteristico (61). Son s6lo
éstos,durante la estacibn re?roductiva los que muestran el

olor tan asociado a las cabras (61).

Duracibn del ciclo estral:

Podemos.:definir el ciclo estral como la secuencia de los
eventos fisiolbgicos que se producen en el aparato repro-=
puctor ¥ que afectan el comportamiento sexual de la hem--
bra entre dos perfiodos de estro. .
- Han sido numerosos los informes sobre la longitud del ci-
clo estral de la cabra. Estos datos sugieren que la mayo--
ria de las cabras en sus variadas razas muestran un ciclo
de 19 a 21 4dias (7,9,12,18,27,37,48,61). Otros investiga-
dores han observado ciclos que difieren significativamente
de esto, pero generalmente los han considerado anormales
y explicables sobre algunas otras bases que finicamente en
la diferencia genética de la longitudbdel ciclo (63).
Corteél . (13) refiere ciclos tan cortos como de 8 dias y
tan largos como de 40 dfas. En Mé&xico, JGarez de Lebn (37)
sefiala en cabras granadinas una duracifén de 20.68+ 1.89 -
dfas. JGarez jgzane * informa en razas alpinas un promedio -
de 21 dfas y sefiala la existencia de periodos cortos de
4 a 11 dfas al principio de la estacibn reproductiva, in
dicando que son mis frecuentes en cabras primalas que en
adultas. Los extremos ocurren cuando los machos son intro
ducidos tempranamente al rebafio en la estacibn reproducti
va (37,63) y al final de gsta (37).

* citado por Hernénez,P. en la referencia 32
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Duracién del estro :

Podemos definir el estro como la fase del ciclo estral duran
te la cual la hembra‘acepté la:cbpula.

La duracifn del estro parece ser altamente variable, pero
esto probhalblemente representa diferencias de interpretacifn,
puesto que el estro no se puede determinar ficilmente (63).
La duracibn del estro varia de 32 a 40 horas (12,27). EL va-
lor mis comGnmente establecido es de 36 horas (63). Van
Rensburg (53) informa 22 horas para la raza angora, y Jlarez
de Le6n (37) indica una duracibn de 34.31+ 8.06 horas en --
cabras granadinas.

Cuando las cabras estén en estro, se vuelven sumamente in--
quietas, agitan la cola, orinan y defecan con frecuencia, -
buscan al macho quedandose cerca de €1, montan a otras hem-
bras y ‘tienen balidos frecuentes, estos signos se presentan
en el mayor porcentaje de los casos (22); otros signos son
la hinchaz6n de la vulva y descarga de moco (37). El mejor
método existente en la actualidad para detectar el estro es
usando un macho marcador.

Para apareamiento dirigido © inseminacién artificial, es muy
aconsejable revisar a las cabras mis de una vez al dfa, ya
gue algunas hembras posiblemente escapen a una sola observa
~ ¢ibn diaria (63). La ovulacifén en la cabra es esponténea ¥y
ocurre de 30 a 36 horas despu&fs del comienzo del estro (12,
18,27,48) . Asi, si se practica una sola monta o insemina-
cidn debe hacerse en estro tardfo. La inseminacifn puede: -
ser exitosa después de la terminacién de la stapa del estro
(63).

Ovulacibén y tasa de nacimientos:

La ovulacién acontece al final del estro pudifndose liberar
de dos a cuatro ovulos dependiendo de la raza, alimentacidn
y manejo (50); ocurriendo las ovulaciones m&s frecuentemente

en el ovario derecho (40).
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Devendra y Burns (16) resumieron datos relacionados a la
tasa de nacimientos. kEn general, excepto para la raza angora,
las tasas de nacimiento son razonablemente altas para la -
mayoria de las razas en bﬁenas condiciones, siendo la Anglo-
Nubia una de las que tienen las tasas de nacimiento mis al-
tas en el mundo.

En Mé&xico, Ramirez (52) indica que la raza mis prolifica
es la Nubia, seguida por la Alpina, Criolla, Toggenburg y
por {iltimo la Saanen. ( cuadro 2 )

Para elevar la tasa de nacimientos y tener é&xito reproduc
tivo es importante planear la nutricifn o el grado de desa
rrollo (57,64) )

Implantacifn ¥ tipo de placentacibn :

El momento en que el huevo fecundado entra en el fitero
sucede a los cuatro dfas post—-cstro aproximadamente, ini-
cié&ndose la implantacidn a los 9 dfas (18).

Segfin la clasificaci6én de Grosser basada en el nfimero de
tejidos que separan a la circulacién fetal de la materna,
la placentacibn en la cabra es epiteliocorial, haciéndose
el intercambio entre el feto y la madre a través de 6 ca-
pas, tres de ellas del lado materno (Aendotelio, tejido
conectivo 'y epitelio ) y tres del lado fetal ( epitelio,
tejido conectivo y endotelio ) (27). Macroscbdpicamente la

placenta es cotiledonaria.

Duracién de la gestacibn :

Existen varios factores que pueden modificar la duracién
de la gestacidn , como son : la edad, la alimentacién, el
nfimero de fetos y factores gen&ticos (27). La duracién de
la gestacién en la cabra varia de 146 a 153 dfas en la --
mayorfa de las razas (18). El promedio a través de las di
ferentes razas parece ser de 149 dfas (53.62). Ali et al.
(3) informaron que la media en la duracibén de la prefiez
de la raza Black Bengal fue de 143 dias.




*

Cuadro 2, Nﬁmero de crias por parto devVarlas razas de

cabras,'senﬁn Ramivez,f'

RAZA

N“bia L
Alpina o

o
TOggenburg

- Saanen S e

CRIAS/PARTO B

6T
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La Black Bengal es una de las razas mds pequenas de ca-
bras en el mundo, y no esta claro si su gestacifn mds cor
ta es comfin a todas' las razas pequefias (63). La gestacidn
es mis corta en embarazos m{ltiples que en fnicos, y es -
m&s prolongada al aumentar la edad de la hembra (27). - -
En M&xico, Herndndez (31) indica una duracifn de 148 + 1.23
dfas para partos sencillos y de 147.69 + 1.81 para partos
gemelares con un rango total entre 141 a 154 dias. - - -
Ogunbiyi et al (45) sefialan un rango entre 141 a 158 dias.

La gestaci®n en la cabra es totalmente dependiente del
cuerpo lQteo y puede'terminar en cualquier etapa al rea-

lizar una ovariectomia # hipofisectomia (12,39).

Reanudacién de la actividad sexual post-parto:

El estro generalmente se vuelve a presentar a los 4 meses
después del parto y la actividad ov&rica perdura hasta los
14 anos (70). Sin embargo, si la oveja se puede tomar como
modelo, durante el puerperio la presentacién del estro es
muy variable y generalmente no ocurre sino hasta el destete
de las crias (41).

En Nigeria la cabra nativa lechera esti lista para el ser
vicio de 6 a 8 semanas después de aaber producido sus crias
(7).

Diagn8stico de gestacibn :

Se han hecho extensas investigaclones sobre los métodos
de diagn6stico de gestacién en ovejasy, y la mayoria de las
técnicas para la oveja igualmente se pueden aplicar tan -
bien o mejor a las cabras (63). Los mé&todos potencialmente
itiles gue se conocen incluyen radiograffa, progesterona
‘plasm&tica (14), ultra sonido o principio Doppler (24),-
~laparatomfa (71), palpacién recto-abdominal (33) y pelo
teo uterino. Este filtimo puede ser utilizado sblo gy las

filtimas etapas de gestaci6fn. La progesterona en plasma -
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requiere de procedimientos en laboratorio que generalmente
no estén disponibles a los productores. El procedimiento
de ultrasonido es efectivo en etapas tempranas como es a
los 50 dfas, pero }equiere de equipo costoso, La palpacl
6n recto-abdominal requiere que el animal esté alrededor
de los 70 dias de gestacibén y de la experiencia del opera
dor. Por esto anterior, ninguno de estos procedimiéentos
es totalmente satisfactorio para el productor. Otro posi
ble m&todo estd basado en el desarrollo de anticuerpos -
al embrifén. Este procedimiento tiene el potencial de ser
utilizado antes del ciclo estral subsecuente; sin embargb,
los reactivos necesarios no estin totalmente disponibles
(11). Asi, los finicos procedimientos que los productores
posiblemente encontrar&n utilizables en la prictica ruti-
naria serin el ultrasonido o la palpacibn recto—ébdominal,
sin embargo, este filtimo procedimiento ha causado ocasio-
nalmente aborto (63). Durante la estacién reproductiva,

un checueo del retorno al estro es una préctica muy va-

liosa.

Algunas :dreas problema .en la reproduccifn de cabras:

El problema en que se incurre més frecuentemente para el
apareamiento es probablemente la restriccidn estacional
(63); tambi&n, la relacibn del gene que determina la - -
ausencia de cuernos y el hermafroditismo es un problema de
muchos rebafnios (6,7). La incidencia de hermafroditismo es
probablementé mis alta ( 6 a 15% ) en cabras lecheras que
en cualquier otra especie doméstica, excepto tal vez el
cerdo (7,12). La falta de descenso de los testiculos en
los machos es también frecuente en esta especie (7,43).

La cabra parece ser mids suceptible al aborto que otras
especies de ganado dom&stico (63). La explicacién exacta
a esto no es conocida, pero el hecho de gue la gestacién

de la cabra sea completamente dependiente del cuerpo - -

ldteo, posiblemente predisponga al animal a abortar cuan-
do hay una interferencia o ausencia de un cuerpo llGteo =--
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funcional (63). Sobre una base mundial, la brugelosis - - --

( Brucella melitensis ) es una causa importante de aborto (4)

Otros agentes infecciosos tambi&n pueden causar aborto (76).
La p&rdida mis seria por abortos es para la iaza angora (30,
53,54,64), aunque es comfin un bajo nivel de abortos en la -
angora, a veces ocurren p&rdidas catastrbficas. El mecanismo
fisiol6gico para este tipo de aborto en la angora es complejo,
pero parece estar predispuesto por una competencia entre las
demandas nutricionales del feto y la produccién de fibra pi-
losa de la madre (54). La mayoria de los abortos ocurren en
respuesta al "stress", alrededor de los 90 a 100 dias de -~
gestacibn (63). )

El porcentaje de abortos puede disminuir grandemente al -
aplicar una nutricifn mejorada y un buen manejo, o por selec.
cifn de animales que tengan requerimientos nutricionales més
apegados a los que son proporcionados por el medio ambiente.
Algunas cabras .llegan a abortar habitualmente y es importante
“identificarlas y apartarlas del rebano; si a estos animales
les es permitido quedarse en el rebano, el efecto seri un
alto porcentaje de hembras secas. Se considera que las hem-
bras m8s viejas en el rebano deben ser las mis f&rtiles (63).

Entre las cabras lecheras, las hembras altas productoras -
frecuentemente muestran anestro o son diffciles de cargar
al momento del pico lactacional. Esto primordialmente tiene
el efecto de incrementar el intervalo entre partos mis de
lo debido (63).

Una alta proporcién de la poblacién mgndial de cabras per-
manece bajo condiciones nutricionaleé por debajo del 6ptimo.
Bajo estas condiciones, cualquier mejoramiento en .la nutri-
cién o desarrollo resultard en un incremento en la produc-
'cién de cabritos (57,67) . Los nutrientes que son especificos
para la reproduccifn en la cabra no han sido identificados,
pero el requerimiento de protefna para la cabra es més alto
que el de la mayorfia de las especies domésticés (68).
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Un frecuente problema para los productores de cabras son -~
los pequefios rebanos ( 8 cabezas ), puesto que sus costos son
generalmente mis elevados Que los costos de rebahos grandes.
Adem&s, como se sugirié anteriormente, el rebano pequefio pue
de ser un factor en la duracibn del perfiodo de anestro (61).
Otro problema es el inconveniente de mantener un macho para
las cruzas de este pequefio nimero de animales, no tan sbélo
por el costo, sino ain mds importante, por la restricci6n --
del mejoramiento genético.

La inseminaci6n artificial es aparentemente la Gnica forma
de lograr un progreso gené&tico significante. Desde un punto
de vista té&cnico, la inseminacifbn artificial en cabras es
razonablemente exitosa, »ero los cuidados y costos pueden
presentar mayores problemas que el valor de las cabras.

AGn asi, puede ser deseable tener un macho para estimular
la ovulacibn e identificar a las hembras en estro (63).

La tendencia de sincronizar los apareamientos en las hem-
bras frecuentemente ocurre adn bajo condiciones de campo y
puede presentar problemas en maximizar la utilizacifn de
: machos individuales; sin embargo, tamhién puede usarse es-
te procedimiento para facilitar el sistema de manejo. Algu
nos productores e investigadores (65) han observado que el
"stress" tal como el movimiento o sonidos no familiares, -
pueden evitar o terminar con el ciclo estral. Esto es més
probable en animales manejados bajo condiciones extensivas.

Para cabras criadas bajo condiciones extensivas, existe la
preocupacién primaria dei manejo durante la &poca de naci--
mientos, que es cuando se sucede el mayor n@imexro de muertes
de cabritos debido a predadores, stress por frio o abandono
por las madres. Estos problemas pueden ser superados al --
intensificar el manejo; sin embargo, esto se contraindica

frecuentemente por el excesivo costo (63).
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Sincronizacibén del estro :

Las experiencias en la sincronizacifn de estros han sido muy
abundantes y se han dirigido sobre todo a los bovinos,'ovinos
Y porcinos, especiés cuya importancia econdmica es conocida
de todos, relegando a la especie caprina, ¢ue sin embargo es-
t& considerada como un animal de alta fertilidad (22).

La sincronizacién del estro consiste en un control farmaco-
l8gico de la ovulaci®n por medio de una inhibici6n central -
y/0 periférica en la descarga o accibn de las gonadotropinas
(34).

Al interrumpir el tratamiento, desaparecen las barreras in-
hibitorias, continuando las actividades fisiol6gicas, dando
como resultado la ovulacifn que ocurre en forma sincronizada
en un tiempo mis o menos predeterminado (34,55).

El objetivo del control del ciclo estral es manipular el -~
proceso-reproductivo para que las hembras puedan aparearse
durante un intervalo corto predeterminado con una fertilidad
normal (27). ,

Las ventajas de controlar el ciclo estral son varias, entre
ellas se observa que: facilitarla inseminacibn artificial
(27), permite la formacién de grupos uniformes de hembras
gestantes (27), permite el manejo de cabritos en grupos uni-
formes (50) y es indispensable en la té&cnica de trasplante de
embriones (44).

Para lograr una sincronizacibn pré&ctica, la aplicacidn .debe
ser efectiva, f8cil de administrar, tener un costo aceptable,
un buen rango de accifn y no tener reacciones secundarias --
indeseables (27).

Existen b&sicamente dos métodos de sincronizacién del estro
en los animales domésticos. El primero consiste en la utili~
zacibn de progestigenos u tras drogas para retrasar la pre--
sentacibn del estro y la ovulacién hasta que los cuerpos ldte
os de todos los animales en tratamiento hayan sufrido una re-

gresifn (28).



Posteriormente se inseminan al presentar normalmente un es-
tro 6 después de una sincronizacifn del tiempo de ovulacibn
por medio del empleo de gqnadotropinas 0 pequenas dosis de
estr6genos (28). El segundo m&todo consiste en inducir una -
luteolisis r8pida en todos los animales bajo tratamiento —~ -
empleando estrBgenos, prostaglandinas, oxitocina, corticoste-
roides y antibidticos u hormona luteinizante ( IH f. Luego
se procede a inseminar a los animales utilizando el mismo
sistema que el mé&todo anterior (28).

En términos generales, el primer mé&todo requiere mis mane-
jo, es m&s tardado, es costoso y no es tan fécil de adminis-
trar como el segundo realizado con protaglandina anlfa. - -
Sin embargo, en cualquier caso el tratamiento debe justificar
se por una mayor productividad.

Las luteolisinas pierden su efectividad cuando el cuerpo
l1Gteo inicia su regresibn espontdnea, o sea hacia finales
del ciclo estral (28). '

El.cuerpo lGteo de las cabras empieza a degenerar histol&gi-
camente después del dia 15 del ciclo estral (48) y se ha obsegl
vado que 1la PGanlfa es luteolitica en esta especie a partir
del dfa 4 (8,46) hasta el dia 18 del ciclo estral (46), con-
siderando al estro como dfa 0. Los diés del ciclo estral en
que la PGF2

- £fil progestacional durante el ciclo estral de esta especie,

alfa es luteolitica en las cabras, asicomp un per-

se muestran en la figura 2. Para lograr que todos los anima-
les en tratamiento presenten estro simultineamente, es recomen
2alfa (28).

Es necesario también seleccionar una dosis efectiva, que -

dable efectuar dos tratamientos con PGF

sea lo suficientemente potente para eliminar los factores
adversos a una sincronizacién del estro, pero que sea a su

vez lo suficientemente baja para disminuir los efectos que
alteran la fertilidad en animales de diferentes razas, trata-
dos en distintas estaciones del afio y bajo diferentes sistemas

de manejo (34).
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Figura 2. Concentraciones medias de progesterona en suero de

Progesterona en suero ng/ml

Fig.

4 cabras durante el ciclo estral. Se indican ademé&s
los dias en que el tratamiento con PGF2 alfa
produce luteolisis.

Adaptado de: Ott y col., 1980 (46)

ESTRO

Dias de accion luteolftica de la

: PGF 2 alfa exdgena ‘ !
v ¥ L] A L4 L 4 L]  § ¥ ) ¥ ¥ L} v

1 3 5 7 9 11 13 . 15 -3 0
Dias del ciclo estral

2. Durante el ciclo estral en la cabra la concentracién
de progesterona se incrementa gradualmente hacia el
dia 9 (7.2 + 0.8 ng/ml), alcanzando la mayor concentra-
cién el dfa 13 (8.0 + 1.3 ng/ml); disminuyendo de 5.4
+ 1.0 ng/ml tres dias antes del estro a niveles de

0.2 + 0.1 ng/ml en el estro.
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c) PROSTAGLANDINAS:

.Las prostaglandinas figuran entre los principales autocoides
y se han detectado en casi-todos los tejidos y liquidos corpora
les; su produccifn aumenta en respuesta a estfmulos notable---
mente diferentes; producen a su vez en cantidades muy pequeias,
un espectro sumamente amplio de efectos que abarcan practica=-- '
mente todas las funciones biolbgicas (26).

Las prostaglandinas pueden considerarse hormonas locales
porque con pocas excepciones, ejercen sus efectos Yy se inac-
tivan principalmente en los tejidos u 6rganos donde se sinte
tizan (26).

.

Historia

En 1930, dos ginecflogos norteamericanos Kurzrok y Lieb ob-
servaron que tiras de itero humano se relajan o se contraen
expuestas al semen humano, haciendo la primera descripcidn
de la actividad biol8gica de las prostaglandinas (26, 39). -

En 1933 y 1934 Goldblatt en Inglaterra y Euler en Suecia, -
observaron en forma independiente contraccifn del mGsculo - -
liso y actividad vaso depresora en el ligquido seminal y las
glindulas reproductoras accesorias, yFEuler identifict el -
compuesto activo como un &cido liposoluble, al que denomind
" protaglandina" ( 25,26). Unos 25 anos deépués Bergstrom y
Sjovall aislaron dos prostaglandinas ( PGE1 y PGF1 alfa ) --
de las gl&ndulas vesiculares del carnero y en 1962, con Rynage
y Samuelsson elucidaron sus estructuras (25). |

En 1964 Bergstrom y col.; y Van Dorp y col. ; concretaron
‘en forma independiente la :sintesis de la PGE2 a partir del
dcido araquiddnico usando homogenizados de vesicula seminal
de carnero (26).

La primera sugestifn de que las prostaglandinas pudieran A
ser agentes luteoliticos fué aparentemente hecha por Babcock
en 1966 (15). Esta sugesti6én fue seguida por el descubrimien
to de Phariss y Wyngarden en 1969 de que la PGF2 alfa es - -
lutolftica en las ratas (15).



Desde 1973 se han realizado varios descubrimientos que per-
mitieron comprender que las prostaglandinas " cl&sicamente
conocidas " ( series A a la F ) constituyen t&n sblo una -
fracci6n de los productos fisiolSgicamente activos del meta
- bolismo del &cido araquidbnico. El primero de estos descu--
brimientos fué el aislamiento e identificacién de dos endo-
5 ( PGG2)
y la prostaglandina H2 ( PGH2 ) . Después, la dilucidaci6n

per6xidos ciclicos inestables, la prostaglandina G

del troboxano A2 ( TXA2 ) v la de su producto de degradacién

el tromboxano B2 ( TXB2

prostaciclina ( PGI2 ) junto con una via enzimidtica diferente

). Luego el descubrimiento de la --

que convierte el dcido araquidbnico 2n compuestos como el
dcido 12-hidro-peroxi-aragquid®nico ( HPETE ) y el &cido 12-
hidroxi-araquidbnico ( HETE ) (26).

Quimica :

Las prostaglandinas y los compuestos afines derivan de &cidos
grasos esenciales de 20 carbonos que contienen 3, 4, 6 5 = ~-
uniones dobles: &cido 8,11,l4-eicosatrienoico ( &cido dihomo-
gamma-linol&ico ), &cido 5,8,11,1l4-cicosatetraendico( &cido
araquidénico ) y Scido 5,8,11,14,17~eicosapentaendico (26).
.Estas sustancias pueden considerarse an&logos :de .un compuesto
no natural llamado"&cido prostanSico" el cual es un &cido graso
de 20 dtomos de carbono y un anillo ciclopentano cuya estructu
ra se puede apreciar en la figura 3.

Las prostaglandinas se dividen en varias clases principales
designadas por letras y distinguidas por sustituciones en el
anillo de ciclopentano(figura 4) (26). Las clases principales
se subdividen de acuerdo con el nmero de uniones dobles de
las cadenas laterales. Esto estd indicado por la cifra l, 2, 6
3 y refleja el &cido graso precursor. Asf, las prostaglandinas
derivadas del &4cido dihomo-gamma-linoléico, lleva la cifra 1,
las derivadas del 4cido araquidbnico lleva la cifra 2 y las
derivadas del &cido 5,8,11,14,17-eicosapentaenoico lleva la

cifra 3.



gFié;i35fﬁéﬁfudtuta .quimica del dcido prostanéido. Segfin

_ ;Zlaé;¢0nvenciones esterethimicas adoptadas, los

i'lférupds indicados por '''!' estfn detrds del plano
;  de1 anillo'de ciclopentano, mientras que los sefia
lados pPOr —eemswmt se encuentran delante de 81 (26).

6¢
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Figura 4.

Estructura del anillo de las 6 prostaglandinas " primarias '
(A - F), los endoperdxzidos ciclicos (G,H), la orostaciclina
(I) y el Tromboxano A (TXA) (26).
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En los mamiferos domésticos, el acido araquidbnico es el

precursor mds abundante de prostaglandinas.

Propiedades farmacoldgicas y fisiolbBgicas:

Ningfin otro autocoide muestra efectos m&s numerosos y diver-
sos que las prostaglandinas, no solo es amplio su espectro
de acciones, sino que diferentes prostaglandinas muestran di-
ferentes actividades tanto cualitativa como cuantitativamente
(26) . Como estas sustancias pueden formarse précticamente en
todos los tejidos y cé&lulas, es razonable sospechar que cada
efecto farmacolbgico observado puede reflejar una funcibén ~--
fisiolégica o fisiopatolbgica (26). Seria confuso y muy exten-
so presentar los inumerables efectos que se han atribuido a
las prostaglandinas, y més confuso afin explorar las activida-
des de sus andlogos sinté&ticos. Agui nos limitaremos a mencio-
nar someramente sblo algunas de las actividades de las pros-
taglandinas que de alguna manera afecten el aparato reproduc-
tor.

Las prostaglandinas contraen o relajan muchos mfisculos li-
sos de diferentes Organos, por lo que ejercen influencia en
las funciones digestivas, respiratorias, reproductoras y del
aparato cardiovascular (26) .

En el sistema endbcrino la PGEl y las PGF estimulan la libe-
racién de hormona adrenocorticotrbépica ( ACTH ); -las PGE --
aumentan la liberacibn de somatotropina; la PGF2 alfa faci-
lita la liberacién de hormona luteinizante y tirotropina.

Otros efectos incluyen la estimulacidn en la produccibn de
esteroides por las gléndulas adrenales ( efecto de £ipo -
ACTH ), la estimulacidén de la liberacibn de insulina, efec-
tos de tipo tirotropina sobre la tiroides, efectos de tipo
de hormona luteinizante sobre el tejido ovérico, causando ma-
yor secrecibén de progesterona del cuerpo 1fiteo (26). La PGE2
alfa provoca la luteolisis en gran variedad de mamiferos (26).
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Efectos metak6licos - La PGE, inhibe la movilizacibn de las -

grasas provocado por las cateiolaminas u otras hormonas lipo-
lfticas. Las PGE tienen algunos efectos tipo insulina sobre
el metabolismo de los carbohidratos (21,26).

Aparato Reproductor - Las prostaglandinas que afectan a este
aparato son principalmente de las series E y F, causan contrac
ciones del Qitero de varias especies, y soa luteoliticas en
muchos mamiferos incluyendo varias especies de subprimates
(26) .

La muy alta concentracifn de prostaglandinas en el semen - -
humano, junto a la sustancial absorcién de éstas por la vagi-
na, hace »nensar que son de importancia para facilitar la con-
cepcibn; sin embargo, en el semen de algunas especies las
prostaglandinas son muy escasas 0 no existen, ademis se han
reconocido propiedades antifértiles en algunos efectos de
las prostaglandinas sobre el transporte y la implantacifn
del 6vulo (26). .

tambiZn se piensa gue desempeiian un papel durante el parto
debido a que las concentraciones sanguineas y las del liguido
‘amniético son elevadas en muchas especies incluso en la huma
na (26). .

Se ha obsérvado que durante .el parto en la oveja, la disten
sidn vaginal eleva los niveles de PGF por medio de una libera
cidn refleja ( previa ) de oxitocina (20).

. Prostaglandina F, alfa :

Desde un punto de vista reproductivo, =n medicina veterinaria
la PGF2 alfa es muy importante por producir la regresidn fun-
cional y morfolbgica del cuerpo lfiteo ( luteolisis ), con la
subsecuente disminuci8n de la produccibn de »rogesterona, - -
siendo uno de los factores:sque controla el ciclo estral (15,
26,27,39).

Actualmente esti establecido que el endometrio uterino es el
productor y liberador de la PGFZalfa (15,27) . Como el factor
luteolitico uterino, la PGanlfa puede pasar selectivamente a
través de la pared de la vena uterina a la arteria ovérica -

cuando corren lado con lado y de ahf al cuerpo liteo donde -
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ejerce su efecto luteolitico (15,27).
La PGF2
especies ( vaca, yegua,'dveja, cerda, cahra, algunos subpri-

alfa ha probado tener efecto luteolftico en algunas

mates, etc. ) pero no en otras ( primates superiores inclu--
yendo a la especie humana, perra, etc. ) (8,15,26,27,39).

El mecanismo especifico por el cual la PGanlfa lleva a cabo
su efecto luteolitico, hasta el momento es desconocido.

Se han propuesto varias hipbtesis para describir el posible
mecanismo luteolftico de la PGanlfa como sSon :
a) La PGanlfa altera el flujo sanguineo hacia el ovario o
mds probablemente hacia el cuerpo lGteo (15,39)
b) La PGF2
dotropina circulante (26,39).
La PGanlfa natural ( figura 5 )es altamente soluble tanto en

alfa bloquea la respuesta ovérica normal a la gona

agua como en lipidos y es destrulida ripidamente en la circula
cibn general, siendo su duracibn media de vida en suero de

10 minutos, lo que le da las propiedades necesarias para ser
considerada una sustancia luteolitica local (15,74).

Se han desarrollado an8logos sint&ticos de PGanlfa con mayor
estabilidad y sin efectos colaterales indeseables, gue se - =
utilizan para inducir como para sincronizar, los estros aprove-
chando su efecto luteolftico, asi como para la terapéutica de
ciertos problemas . reproductivos.

Hay que recordar que estas drogas no aumentan la fertilidad
y que esto dependeri siempre de factores tales como la alimgﬁ

tacibn, el manejo,la ausencia de enfermedades etc.

D) SINCRONIZACION DE ESTROS EN CABRAS USANDO PGQ?alfa:

Los estudios sobre el uso de la PGFZalfa para la sincroniza-
cibn del estro de las cabras son relativamente recientes y

no han sido tan extensos como los realizados en bovinos u --
ovinos. Un Importante aspecto de la sincronizacifn de estros
en cualquier especie es el efecto del método de sincronizacibn
' sobre la fertilidad del estro sincronizado. En bovinos las
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Figura 5, FSrmula estructuralde il;’7‘.1'25'I_5G'}'3'?.

, alfa natural (2,26)

e
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tasas de concepcifn siguientes al uso de PGF2 alfa han sido re-
portadas como normales; en ovinos la mayorfia de los investiga--
dores han observado fertilidad aceptable, pero también se han
informado resultados‘poco deseables (47). |

En cabras, Hearnshaw y col. (29) indicaron un 53% de concepcién
utilizando el an&logo del PGF2 alfa ICI 79939, a la dosis de 30
mcg. por animal via subcuténea.

Bosu y col. (8) usando una administraci6n secuencial de 20 mg.
de acetato de fluorogestona (bAFG ) intravaginal y una inyeccién
i.m. de 15 mg. de PGF2 alfa en los di&52,4,6,12,14 6 16 despuBs
del estro siguiente al tratamiento con AFG , indujeron calor con
ovulacibn dentro de los 2 a 3 difas siguientes a la inyeccibn, -
la fertilidad durante este estro inducido fué de 77%. se conclu
y6 dque la PGF, alfa es luteolitica despu&s del 4o. dia del fin
del estro. Estos mismos investigadores en otro estudio (60) - -
usando el mismo tratamiento pero aplicando la inyeccibn de PGF2
alfa en los dias 2,4,5,12, & 16 despu8s del estro siguiente a
la administraci6n del AFG, encontraron que 10 de 11 hembras -

tratadas con la PGF, alfa en los dias 4 a 16 después del fin del

estro, mostraron caior dentro de las 44 a 72 horas siguilentes a
la inyeccifn; la fertilidad fu& de 71.4% ( 10 de 14 ).

En otro trabajo (49), a 6 cabras ( 3 primalas de 12 a 14 meses
y otras 3 con un parto de 3 a 4 anos de edad ) se les aplicaron
2 inyecciones intramusculares de 125 mcg. de cloprostenol ( ani
logo de PGF2 alfa ) con 10 dias de intervalo entre la primera y
la segunda. Inmediatamente después de la segunda inyeccibn se
introdujo un macho de 4 afnos de edad. Cinco de las seis hembras
entraron en calor dentro de las 18 a 23 horas ( 20.4 +_ 0.9 ho- :
ras ) siguientes a la segunda inyeccifn. La sexta hembra no mos
tr6 estro dentro de un perfodo de 72 horas.

Bn otro estudio (38), 20 cabras fueron tratadas con una sola

inyeccién de 15 mg. de PGF, alfa e inseminadas en el 3o. y 4o.

2
dfas después del tratamiento, obteniéndose un 78% de concepcidn.
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.

Moore y Eppleston (43) usando una sola inyeccibn i.m. de 100
mcg de Estrumate ICI, aplicada a un grupo a tiempos conocidos
del ciclo estral (6-11, 13-16 6 18-20 dias después del estro)
y a'otro‘grupo a tiempos no determinados del ciclo, obtuvie-
ron los resultados que se pueden observar en el cuadro 3.

Todas las hembras fueron inseminadas artificialmente entre
0-2 6 12-14 hrs. después de la deteccibn del estro, cada hem-
bra recibif 0.1 ml de semen colectado por electroeyaculacibn.

En las hembras tratadas con Estrumate (cloprostenol) a tiem-
pos conocidos, el 82% entraron en estro de 48 a 72 hrs. des-
pués del tratamiento. No hubo ningfin efecto del tiempo del
tratamiento sobre la incidencia del estro o sobre la fertili-
dacd. .‘

Westhuysen (75) usando un grupo de 8 cabras tratadas con 2
inyecciones de 125 mcg de estrumate, con 12 dias de interva-
lo entre la primera y la seguhda, encontrd que el 100% de las
cabras entrd en calor a las 55.5 hrs. después del tratamiento;
la concepcibén fué de 75%.

Ott y col. (46) usando 2 aplicaciones de 8 mg de dinoprost
(cada aplicacién dividida en 2 inyecc. de 4 mg con una sepa-
- racién de 4 horas) con intervalo de 11 dias entre la primera
y la segunda aplicaciones, observaron-que el 87% (17 de 20)
de las cabras entraron en calor a las 53 £ 2 hrs. después de
la primera aplicaci6n (contando a partir de la primera inyec-
cibn), y el 100% estuvo en estro 50 i.l horas siguientes a
la segunda aplicaci6n 11 dfas mds tarde. La PGF,alfa fué lu-
teolitica a partir del cuarto dia del ciclo estral (conside-
rando al estro como dia 0). _ ’

En un estudio posterior de estos mismos investigadores (47)
usando 2 inyecciones i.m. de 8 mg de dinoprost con intervalo
de 11 dfas, observaron que el 70.6% (12 de 17) de las cabras
tratadas con la inyeccibn inicial, entraron en estro a las
54 £ 3 horas después de la primera inyeccibn, y el 94% (16
de 17) lo hizo a las 52 I 3 horas siguientes a la segunda in-
yeccién. La cabra gue no respondif al tratamiento estuvo en
estro al momento de la segunda inyeccibn y fué observada en

calor 22 dias m&s tarde.
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Cuadro 3. Reéultados obtenidos por Moore y Eppleston del control

GRUPO

Tiempos
151

Tiempos
151

Controi
277

conocidos L :T;éjf }j3?*

de estros, ovulacién y fertilidad en relacibn a la
inseminacibn artificial en la cabrxra de angora, 1979 (43),

. CABRAS INSEMINADAS (I.A,) CABRAB RARIDAS

© Nfmero Porcentaje. ~ - No.: %

36 43
cabras

cabras

( estro natural) - 223 . 81 149 g

cabras

LE
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La concepcifn a primer servicio fue de 70,6% para las cabras
apareadas en el estro inducido por la PGF2 alfa contra 64.7%
de las hembras apareadas .en estro natural. Se concluy8 que
este tratamiento no tiene efectos indeseables sobre la ferti-
lidad de las cabras.

Ogunlpiyi y col. en su estudio (45) utilizaron 2 inyecciones
intramusculares de 7.5 mg. de PGF2 alfa con 10 dias de inter-
valo entre la primera y la segunda, el 64% (16 de 25 ) de las
hembras entr8 en estro en un perfodo de. 6 dias siguientes a
la primera inyeccifén y el 84% ( 21 de 25 ) lo hizo en el pismo .
soperfodo despus de la segunda inyeccibn. El doble aparea--- |
miento durante el estro inducido por la segunda inyeccién ———
resultd en un 90% de concepcién. Debido a diferencias indivi-
duales en la duracién de la .'gestacifn ( 1l41-315g dfas ), el
perfodo de nacimientos se abriB a 17 dias. Se concluy86 due 2

inyecciones de PGF.alfa con un intervalo de 10 dias es super=-

2
rior a una sola inyeccién para la sincronizacibn del estro en

las cabras.
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SEGUNDA PARTE

SECCION EXPERIMENTAL

Objetivos :
I. Evaluar la efectividad del tiaprost para inducir el estro

en las cabras, detzrminando :

a) El tiempo de presentacidn del estro post-tratamiento
b) El porcentaje de animales que entran en estro despuds
de la aplicacién de la PGF2 alfa
c) El descenso “e los niveles progestacionales en suero.
II.lMedici6n de la fertiiidad de los estros inducidos por la
PGF2 alfa

Este estudio fué realizado en el rancho " El LLano ", ubicado
en el municipio de Dolores Hidalgo, Gto. , cuyas coordenadas
geogrdficas son las siguientes: '

Latitud : 21°9' norte
Longitud:100°56' oeste
Altitud: 1895 metros s.n.m.

‘El clima de esta regiln est8 clasificado como : B Sl h w"‘(w)
(i'). Clima seco semic&lido, con vegetacién de cactéceas y ma-
torrales espinosos, con una temperatura media anual de 19°C y
una precipitacién pluvial media anual de 683.7 mm., con lluvias
en verano (23)

La sincronizacién de estros se llev6 a cabo en otofio ( noviem
bre~diciembre ); es decir, dentro de la é&poca reproductiva de
las cabras en esa zona. La época de nacimientos fu& durante la
primavera ( mayo ).

La alimentacifn de estos animales consistif de pastoreo sobre
esquilmos agrfcolas de plantas de chile, alfalfa y trigo, asi
como de pastoreo en agostadero donde comen plantas como el

nopal y otras plantas espinosas.

o
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Material y métodos :

Se utilizaron 50 cabras de raza murciana~granadina escogidas
al azar y divididas en.2.grupos de 25 animales. Un grupo fué
experimental y el otro sirvi6 como contrdl. Ambos grupos fue-
ron mantenidos en las mismas condiciones de manejo y alimenta
cibn.

Antes de iniciar el experimento todos los animales fueron --
identificados con aretes de pldstico y collares; se les deter
mind su edad aproximada y fueron pesados ( cuadro 4 ).

Las hembras del grupo experimental fueron tratadas con 2 - -
inyecciones i.m. de 0.150 mg. de tiaprost ( 1 ml.de Ilirengu»
lab. Hoechst AG ) con 11 dias de intervalo entre la primera
y la segunda.

A las cabras del grupo control se les aplicaron 2 inyecciones
i.m. de 1 ml. de solucibn salina isotdnica, los mismos dias
en que fueron aplicadas las inyecciones de PGF2 alfa al grupo
experimental.

Se utilizaron para los cruzamientos de ambos grupos de cabras,
tres machos sementales de 4,5 y 7 anos de edad, de raza murcia
na-granadina; escogidos con el siguiente criterio : machos con
cuernos, de m4s de 2 ahos de edad, qﬁe tuvieran descendencia,
sin defectos hereditarios y en buen estado de salud.

Los tres sementales fueron introducidos con las 50 hembras
despufs de 30 horas de aplicada la segunda inyeccibn a Sstas;
y p2rmanecieron con ellas durante 5 dias.

Los sementales utilizaron arneses marcadores en el pecho para
pintar a las hembras que entraron en calor y fueron cubiertas

( figuras 6 y 7 ). Los arneses fueron probados antes de iniciar
el experimento y se les dotb6 de un color diferente para marcar
a las hembras en cada uno de los 5 dfas que durS el empadre.

Los colores utilizados fueron los siguientes :

dfa 1 = azul da 4 = blanco
dia 2 = naranija dia 5 = verde
dfa 3 = amarillo



ACuadro 4, Promedio y. rango delrpeso y edad de los dos |
‘ grupos comparados i ' '

EDAD ( AROS )

X rango

. GRUPO - No. ANIMALES

Experimental . 25

Control ' :f ~ 255,{f ffg;?f7  374!5 :_‘_6.

Total Sos0 425 6

1% 4
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Fig. 6 Arnés marcador utilizado por los sementales para detectar a las hembras
en estro. 1- cinta de nylon de una pulgada de ancho, 2- hebillas de
corredera, 3- punteras, 4- pasa cinto, 5- argollas, 6— esponja cargada
de pintura envuelta de una bolsa de pléastico con perforaciones,

4
s
S

- (4

[
e
-’

7+ Malla de hilo de nylon, 8- costuras. .

Fig. 7 Arnés marcador colocado en un semental.
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Los sementales permanecfan con las hembras de ambos grupos
durante la tarde y la noche de los 5 dias que duré el empadre.
Se les apartaba por la mafiana ( 9:30 ) cuando se revisaba a
las hembras para detectar cuales habfan sido cubiertas; - --
despu€s se mantenian separados de las hembras al salir a pas-
torear y durante el ordeno al regreso del pastoreo. Los machos
eran introducidos de nuevo con las hembras por la tarde - --
( 16:30 ) ( llevando en sus arneses un color distinto al de
los dias anteriores ) y se dejaban hasta la manana del dfa

siguiente ( 9:30 ), cuando eran apartados nuevamente.

Con el objeto de ver el comportamiento progestacional en - -
suexro, de las cabras del grupo experimental, fueron tomadas
3 muestras de sangre de la vena yugular a los animales de

este grupo, de la siguiente manera

12 muestra inmediatamente antes de la segunda inyeccién de
tiaprost.
22 muestra 8 horas después de la segunda inyeccibén de tiaprost

32 muestra 24 horas despues de la segunda inyeccibn de tiaprost

Las muestras se tomaron con vacutainer, se dejaron coagular
y se almacenaron durante 7 dias a 4° C. Posteriormente fué
separado el suero por centrifugacién a 5 000 r.a.m. durante
10 minutos y mantenido en congelaciftn a -10°C hasta
ensayarse, '

Se procesaron 15 muestras de suero de 5 animales, por el
. método de radio-inmuno-ensayo de fase s6lida Coat-a-countR
' {17) ajustado para niveles bajos de progesterona ( 0.1 a 2.0
ng/ml ). '

La medicién de la fertilidad de las hembras que entraron en
estro del grupo experimental como las del grupo control, se.
hizo tomando en cuenta al n@mero de cabras que llevaron su

gestacifn a té&rmino o que abortaron.
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Resultados :

Los resultados de la sincronizacifn de estros se pueden obser
var en el cuadro 5 y en las gréficas 1 y 2 .

El 88% ( 22 de 25 ) de las cabras del grupo experimental mos
traron estro; mientras que s6lo el 44% ( 11 de 25 ) de las -
cabras del grupo control lo hizo en el mismo perfodo estable_
cido de empadre.

Los tiempos post-tratamiento ( contando a partir de la segun
da inyeccibn ) de mayor presentacibn de estros fueron de 30
a 48 horas en el grupo experimental y de 96 a 120 horas en el
grupo control; siendo los porcentajes de estros en estos tiem
pos de 48% ( 12 de 25 ) y de 20% ( 5 de 25 ) respectivamente.

Tres cabras del grupo experimental no mostraron estro duran-
te el empadre. Una de estas cabras probablemente no mostrd
calor debido a que tuvo una neumonia que la mantuvo postrada.
Una cabra del grupo control murib 15 dias despu&s del empadre.

Medicibn de progesterona :

La medicibn de los niveles progestacionales séricos practica
dos a ‘5 cabras del grupo experimental se pueden observar en
las graficas 3,4,5, 6 y 7. Estas 5 cabras mostraron estro en
distintos dias del empadre, de la siguiente manera:

CABRA No. DIAS DEL EMPADRE EN QUE
ENTRARON EN ESTRO
42 dia ( blanco )
2% dia ( naranja )
12 dfa ( azul )
10 : 42 dia ( blanco )
20 12 dfa ( azul )

En las cabras 8,20 y 6 ( gr&ficas 3,4 y 5 ) los niveles pro-
~gestacionales fueron altos al principio y luego decreciéron.
gradualmente, siendo la tercer muestra la m&s baja. Se obser-
va en estos tres animales un descenso caracteristico de - --

luteolisis.
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Gr&ficas 1 y 2. Presentacién de
estros en ambos grupos de cabras
durante el empadre.

Grafica 1. Grupo experimental
12_

114
10

m

-- ===~ =---Fmpadre -~ —- """.‘"‘,",":'f"""";]‘

Horas
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6.
54 .
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2 | / g
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] /
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Grafica 2. Grupo control.
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Cuadro 5, Presentacidn de estros en las cabras de ambos grupos
durante el empadre.

Tiempo de presentacifn del Cabras detectadas en estro

Empadre estro post-tratamiento. Gpo. EXp. Gp. Control
1-azul 30-48 hrs. (2°dfa) o _1é | 3
2-naranja s - 5; ._i._
3-amarillo ffa_l :‘QE-
4-blanco 96-120hrs, 6 5 |
5-§erde ' izoéié;%ﬁ;§; £6€dia)f: j ;:  @” 1  u :__j."'2.'

TOTAL  22*  | 11

* bos hembras del grupo experimental fueron detectadas 2 veces en estro,
con diferente color. Una fue detectada en estro en dos dfas seguidos
{ azul-naranja } y la otra con un dfa de por medio en el mepadre

naranja y blanco.

9%
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Las cabras 8 y 20 ( grdficas 3 y 4 ) tuvieron los niveles
progestacionales iniciales mds altos ( indicativos de un --
cuerpo lfiteo funcional ) vy respondieron mejor a la inyeccifn
de tiaprost, entrando en estro en el primer dfa ( azul ) de
empadre. La cabra 6 ( grdfica 5 ) no tuvo un nivel progesta-
cional tan alto como los anteriores, pero respondid al trata
miento entrando en estro en el segundo 4fa ( naranja ) de
empadre.

Las cabras 2 y 10 ( grdficas 6 y 7 ) tuvieron niveles pro-
gestacionales bajos, mostrando niveles ligeramente elevados
en la 32 y 2 muestra respectivamente. Estas cabras entraronen
estro en el cuarto dia (blanco)de empadre. Aunque aestas dos
cabras entraron en estro, probablemente no fué& debido a la
accibén de la PGF2 alfa, puesto que sus perfiles progestacio
nales no muestran el descenso caracteristico de luteolisis,
presenfando ademds niveles iniciales muy bajos ( posible--
mente indicativos de ausencia de un cuerpo lGiteo 8 de un
cuerpo liteo en regresifn ).

Esto se apoya también por elhecho de que estas dos cabras
entraron en calor hasta el cuarto dfa de empadre ( blanco )
tiempo en el cual el nfimero de hembras detectadas en estro
del grupo experimental y del control fueron muy similares,

6 de 25 ( 24% ) y 5 de 25 ( 20 % ) respectivamente ( ver
cuadro 4 y gréficas 1y 2 ) .

Correlacionando los resultados de la presentacién de estros
con los de la medicién de progesterona, se cree que las A
cabras del grupo experimental que entraron en estro en los
dos primeros dfas de’ empadre ( 30 a 72 horas . post-inyeccidn)_
lo hicieron por efecto de la PGF2 alfa, y que las cabras
que entraron en calor en el cuarto y quinto dia de empadre
( 96 a 144 hrs. post-inyeccifén ) lo hicieron en forma natu- -
ral y no por efecto de la prostaglandina. Aqui no hubo _
ninguna diferenciacon el grupo control, respecto al nfimero 0///

de animales que entraron en calor en esos dias, siendo en
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Gréficas 3,4, y 5.- Niveles progestacionales de 3 cabras tratadas

con 2 inyecc. i.m. de 0.150 mg de tiaprost con 11 dias de
intervalo entre cada una.

X= momento de la 2a. inyecc. de P({anlfa.
2 1 .
Gréfica 3
1.5 | bra 8
1]
0.5
o
0
; T ! . PR
10 Horas 20 300
2,
0 v r 1
4 10 Horas 20 30
1.5
X
14
, Gréfica 5
\ cabra 6
0.5 .
O T T v
v 10 Horas 20 30
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Gr&ficas 6 y 7.~ Niveles progestacionales de 2 cabras tratadas con
2 inyecc. i,m, de 0.150 mg de tiaprost con 11 dias de intervalo
entre cada una. . o

X= mamento de la 2a. inyecc. de PGFZalfa.

2 S
1.5. 4 Grafica 6
cabra 2
1 .
0.5 ]
0
LB L] ’ —1
I 10 Horas 20 ’ 30
X
2 1
1.5 4 Grafica 7 '
cabra 10
1 4
0.5 ‘/\
0 .
I 10 Horas 20 30
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ambos grupos el 28% ( 7 de 25 ) de las cabras ( ver cuadro

4 y gr8ficas 1y 2 ).

Teniendo en consideracisn lo anteriormente expuesto, sblo

el 60 % ( 15 de 25 ) de las cabras del grupo experimental entré
en calor por efecto de la PGF2 alfa y un 28% ( 7 de 25 ) de

ese grupo entr6 en calor en forma natural. La cabra que repitid
calor en el segundo y cuarto dias de empadre ( naranja y

blanco ) no se incluyé en el 60% de las cabras que entraron

en estro por efecto de la PGF

2 alfa, debido a que repitif su

calor con un dfa intermedio.

Los resultados de la fertilidad de los estros gue presentaron
las cabras del grupo control y experimental durante el empadre

se pueden apreciar en el cuadro 6.

Discusidn :

Los niveles progestacionales detectados en €l presente estudio
son mds bajos que los informados por Ott y col. (46). Probable
mente esto es debido a que se utilizaron diferentes métodos de
radioinmunoensayo en los dos estudios y a que en el nuestro no -

se hizo una validacifn del ensayo para el suero de cabra.

Sin embargo, el método de radioinmunoensayo usado en este tra-
bajo ( 17 ) es vdlido para nuestros prop8sitos, puesto que la
finalidad de nuestro estudio fué la de corroborar gque hubiera
un descenso en los niveles progestacionales ( con respecto a

la primera muestra ) después del tratamiento con la PGanlfa,

y no la de determinar con precisifn las concentraciones de
progesterona antes y después del mismo. Asf mismo, la correla-
cibn encontrada entre los resultados de la medicidén de proges-
terona y la presentacién de estros del presente estudio, asf
como las semjanzas de 8ste con estudios de otros investigadbres,

parecen dar apoyo a lo anterior.

El tiempo de presentacién de estros de 30 a 72 hrs. post-
inyeccidn de PGF, alfa de las cabras que entraron en estro



Cuadro 6. Porcentaje de fertilidqdideﬂlas cabras de ambos grupos,
servidas durante los 5 dfa d),empadre.

Detectadas en Fertilidad
Grupo estro No... P
Experimental 22 (88%) 17 77028

( 25 animales )

Control | 11 (448) 2 6 8 72.7%

La causa de los abortos no fue determinada y &stos se presentaron entre los
67 a 120 dfas de gestaci8in. La duraci8n de la gestacidn vari8 de 143 a 157
dlfas,

TS
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inducido por la prostaglandina (60%, 15 de 25), es an&logo
al de otros investigadores (8,46,47 y 60) quienes sefialan una
entrada en calor entre las 44 a 72 hrs. post-inyeccibén; no
obstante, en el presente estudio la mayor presentacién de es-
tros se efectub entre las 30 a 48 horas post-inyeccién de
PGanlfa.

Nuestro resultado del 88% (22 de 25) de cabras detectadas
en estro en 5 dias de empadre ( 6 dias post-2°inyeccibn’) es
muy similar al de Ogunbiyi y col. (45) quienes obtuvieron el
84% (21 de 25) de cabras detectadas en estro en un periodo
de 6 dias siguientes a la segunda inyeccién de prostaglandina.

La razbn de qgue el periodo de presentacibn de estros se abrie-
ra hasta 6 dias post-2°inyeccibn, parece ser debida a la baja
dosis de tiaprost utilizada.

La dosis usada de 0.150 mg de tiaprost es equivalentemente
més baja a la de Ott y col. (46,47) (ver cuadro 7) quienes
utilizando dinoprost (otro an&dlogo de PGanlfa) a la dosis
de 8 mg/inyecc. obtuvieron el 100% (46) y el 94% (47) de las
cabras en estro 2 dias siguientes a la segunda inyeccibn de
PGanlfa, sin embargo, esta parece ser la dosis minima efec-
tiva de dinoprost para obtener una buena sincronizaci®n; pues-
to que Ogunbiyi y col. (45) utilizando dinoprost a la dosis
de 7.5 mg/inyecc. obtuvieron resultados anflogos a los del
presente estudio. ’

La fertilidad de 77.2% del grupo experimental contra el 72.7%
del .grupo control, indica que este tratamiento con tiaprost
no tiene efectos indeseables sobre la fertilidad; sin embargo,
la fertilidad de ambos -grupos es ligeramente baja. Esta pudo
ser debida a que no se di6 un periodo de sobrealimentaci®bn
6 "flushing" antes y durante el empadre.

Considerando lo anterior, se cree que para lograr una buena
sincronizacibn de estros cercana al 100% en un corto periodo
de tiempo, se debe elevar la dosis de tiaprost. Asi mismo,
el dar un periodo de sobrealimentacifn 6 "flushing" antes y
durante el empadre a las hembras (sobre todo a las gque estan
bajas de peso) ayudard a lograr una mayor fertilidad del

rebaho.



”Cuadfo 7. Comparacidn entre la dos
: estudio y la de dinopros
(46,47) .

El Presente Estudio

Tiprost libre ( Ilirén, Hoechst )
Dosis p/vaca, seglin la litera-
tura del producto: 0.75mg=5 ml,
Dosis usada para cabra, calcula
da en relacifn al peso de una
vaca : 0.15 mg. = 1 ml.

ig de tiaprost del presente
t de los estudios de Ott y col.

Esﬁudios'ott y col.

Dinoprost libre ( Lutalyse, Tuco )

Dosis p/vaca, seglin la literatura
del producto: 25 mg.= 5 ml.

Dosis usada para cabra:

8 mg = 1,6 ml.

£S
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Conclusiones:

Se concluye en este estudio que el tiaprost es un efectivo
inductor del estro en la cabra, y que el tratamiento con 2
inyecciones i.m. de '0..150 mg, con 11 dias de intervalo entre
cada una, no tiene efectos indeseables sobre la fertilidad.

Una dosis mayor de tiaprost probablemente aumentard el por-
centaje de presentacibn de estros, pero esto serd objeto de

una investigacibn posterior.
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