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RESUMEN

VALENZUELA JIMENEZ NICOLAS. RELACIONES TEMPORALES ENTRE EL
INICIO DEL ESTRO, PICO PREOVULATORIO DE LH, MOMENTO DE
OVULACION Y FERTILIDAD EN CABRAS SINCRONIZADAS CON MGA Y
BENZOATO DE ESTRADIOL (Bajo la direccion de: Dr. Joel Hernandez Cerén y
Dr. Carlos G. Gutiérrez Aguilar).

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del Benzoato de estradiol (BE)
en la presentacion del pico de LH y momento de ovulacion en cabras
sincronizadas con MGA, asi como la fertilidad del estro sincronizado con este
tratamiento. Exp |. 28 cabras fueron distribuidas en cuatro grupos: MGA-I (n=7)
recibieron 0.5 mg/animal/dia de MGA en el alimento durante 10 dias. MGA+BE-I
(n=7) igual al grupo | mas 0.25 mg de BE im 6 horas después del inicio del estro.
MGA+GnRH-I (n=8); igual al grupo | mas 100 pg de GnRH im 6 horas después del
inicio del estro. FGA-l (n=6) se les inserté una esponja intravaginal con FGA
durante 10 dias. Todas las cabras recibieron 12.5 mg PGF,a al retirar el
progestageno. Se detectaron estros cada 4 h con un macho con mandil. A partir
del inicio del estro, se tomaron muestras sanguineas cada 2 h X 24 h para la
determinacion de LH. Se determin6 el momento de la ovulaciéon mediante US cada
4 h. El intervalo del retiro del progestageno al inicio del estro fue mayor en los
grupos sincronizados con MGA (71.1+2.0 h) vs FGA (33.7+2.9 h) (P<0.01). Los
intervalos del estro al pico de LH y estro a la ovulacion fueron similares entre
grupos (P>0.05), sin embargo, en los grupos MGA-BE-l y MGA-GnRH-I se
observo que 100 % de las cabras presentaron el pico de LH dentro de las primeras
12 h después del inicio del estro y ovularon dentro de las 32 h siguientes al inicio
del mismo vs 58% del grupo MGA-I (P<0.05). Exp Il. 148 cabras fueron divididas
en tres grupos: MGA-Il (n=50), recibieron 0.5 mg/animal/dia de MGA en el
alimento por 10 dias. MGA+BE-Il (n=49) mismo tratamiento del grupo MGA-Il mas
0.25 mg de BE 6 h después del inicio del estro. FGA-Il (n=49) se les insertd una

esponja intravaginal con FGA. Todas las cabras recibieron 12.5 mg PGFa al
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retirar el progestageno. Se detectaron estros cada 4 h con un macho con mandil y
las cabras en estro recibieron dos montas con 12 h de diferencia. El porcentaje de
presentacion de estros fue similar entre los grupos con MGA (73.9%) vs FGA
(83.6%). El porcentaje de concepcion fue menor en el grupo MGA+BE-Il (55.1%)
vs MGA-II (74%) y FGA-II (83%) (P<0.05). Se concluye que la administracion de
BE al inicio del estro de animales tratados con MGA sincroniza el pico de LH y la

ovulacion, sin embargo, tiene un efecto negativo en la fertilidad.

Palabras clave: Cabras, MGA, fertilidad, LH, ovulacion.
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SUMMARY

VALENZUELA JIMENEZ NICOLAS. PREOVULATORY PEAK OF LH,
OVULATION AND FERTILITY IN GOATS SYNCHRONIZED WITH
MELENGESTROL ACETATE AND ESTRADIOL BENZOATE (Directed By: Dr.

Joel Hernandez Cerdn and Dr. Carlos G Gutiérrez Aguilar).

The objective of these studies were to evaluate the effect of estradiol benzoate
(EB) on the time to the LH peak, ovulation and fertility in goats synchronized with
MGA. Experiment 1: 28 Alpino-Boer goats were divided in 4 groups. Goats in
group 1 (MGA,; n=7) were synchronized with MGA (0.5 mg/animal/day) mixed in
200 g of food concentrate for 10 days. The second group (MGA+EB; n=7) was
treated as group one and injected with 0.25 mg of estradiol benzoate six hours
after the start of estrus. A third group received MGA as group 1, but received an im
injection of 100 ug GnRH six hours after the start of estrus (MGA+GnRH; n=8).
Finally a fourth group was synchronized with an intravaginal sponge of FGA (n=6)
for ten days. Goats in the 4 groups received 12.5 mg of PGF.a at the end of the
progestin treatment. Estrus was detected every 4 hours by a male goat fitted with
an apron. LH plasma concentrations were determined from samples collected
every 2 h, starting at the time of estrus and for 24 h. The time of ovulation was
detected by ultrasound examination of the ovaries every 4 h. Experiment 2: 148
goats were divided in groups MGA (n=50), MGA+EB (n=49) and FGA (n=49)
treated identically as described in exp 1.Goats received a 12.5 mg injection of
PGF,a at the end of the progestin treatment. Estrus was detected and animals in
heat were mated while in estrus for two times. In exp 1 the interval from the end of
progestin treatment to estrus was greater in groups synchronized with MGA
(71.1+2.0 h) vs FGA (33.7+2.9 h) (P<0.01). All goats in the MGA-EB, MGA-GnRH
and FGA groups had the LH peak within 12 h of the start of estrus and ovulated
within 32 h compared to only 58% in the MGA group (P<0.05). Thus, estradiol
treatment could efficiently advance the peak of LH. In exp 2 there were no

differences in the proportion of goats showing estrus after treatment (MGA, 73.9%
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vs FGA 83.6%). However, conception rate was lower in the MGA+EB (55.1%)
group when compare to MGA (74%) and FGA (83%) (P<0.05). In conclusion,
estradiol benzoate administration at the start of estrus will advance the peak of LH
and ovulation in MGA synchronized goats. Nonetheless, estradiol treatment

impaired fertility.

Key Words: Goats, MGA, fertility, LH, ovulation.



Capitulo 1.
INTRODUCCION

El ganado caprino, se encuentra ampliamente distribuido por todo el mundo.
Sin embargo, 95% de las cabras se encuentran en paises en desarrollo, sobre
todo en climas aridos, semiaridos, tropico seco y subtropicales (Serradilla, 2001).
En estos paises constituyen un recurso importante de proteina de origen animal, y
el mejoramiento de los sistemas de producciéon caprina puede representar un
medio por el cual pueda mejorarse la calidad de vida de la poblacion humana rural
de estos lugares (Devendra, 1981). Ademas, los caprinos también representan
una parte substancial de los tradicionales sistemas de agricultura sostenible de
cada pais.

El control reproductivo en el caprino es una herramienta util que ofrece
diversas ventajas en la produccion de estos animales (Chemineau et al.,1999),
con él podemos determinar la época mas propicia de empadres para facilitar las
practicas de manejo, obtener un mayor numero de crias en un tiempo
determinado, sincronizar los partos y proyectar la comercializacion o en otras
palabras, hacer eficiente su reproduccion.

Para mejorar la produccion y hacerla mas eficiente durante todo el aro, se
han utilizado diversos tratamientos hormonales para la sincronizacion o induccién
del estro, esto nos permite elegir un periodo adecuado para los partos de acuerdo
a las demandas comerciales ya sea de carne o de leche.

En los métodos de sincronizacion de estros es deseable que las hembras
presenten en forma sincronizada la ovulacion, lo cual facilitaria la implementacion
de técnicas tales como la inseminacién a tiempo fijo o la coleccion y transferencia
de embriones. En la actualidad, existen varios productos hormonales que fueron
disefados para dicho fin, uno de ellos es el acetato de melengestrol (MGA), el

cual es un potente progestageno oral, de bajo costo y eficaz para sincronizar los



estros en vacas, ovejas y cabras (Zimbelman y Smith, 1966a; Sanwal et al., 1983:
Chavez et al., 1990; Quispe et al., 1994).

En las hembras sincronizadas con MGA el intervalo del retiro del
tratamiento a la presentacion del estro y la ovulacion es mayor si se compara con
hembras sincronizadas con otros métodos tales como los dispositivos vaginales
liberadores de progesterona (CIDR) o las esponjas vaginales impregnadas con
acetato de fluorogestona (FGA) (Quispe et al., 1994; Freitas et al., 1997a; Daniel
et al., 2001; Oliveira et al, 2001; Martinez et al., 2002). En las cabras
sincronizadas con MGA se ha observado mayor variabilidad del intervalo del estro
al pico preovulatorio de LH y, en consecuencia, del estro a la ovulacion, en
comparacion con cabras sincronizadas con esponjas de FGA (Alvarez et al,
2001).

Esta variacidon en los eventos periovulatorios puede estar afectando la
fertilidad en las cabras sincronizadas con MGA. En bovinos y en caprinos se ha
utilizado la inyeccion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
después de retirar el progestageno con el fin de sincronizar el pico preovulatorio
de LH y la ovulacién (Martinez et al., 2002; Kaim et al., 2003; Pierson et al., 2003).
Otra alternativa consiste en la administracion de estradiol, el cual también
desencadena la liberaciéon de LH y la ovulacion (Clarke, 1988; Meikle et al., 2001),
este método se utiliza con buenos resultados en bovinos (Hanlon et al., 1996;

Lane et al., 2001; Evans et al., 2003) sin embargo, no se ha evaluado en cabras.

El primer objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del Benzoato de
Estradiol (BE) y el GnRH en la sincronizacion del pico preovulatorio de LH y el

momento de ovulacién en cabras tratadas con MGA.

Por otra parte, dado que el estradiol no se elimina del organismo

rapidamente y puede haber un efecto de las concentraciones residuales de esta
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hormona (Larson y Kiracofe, 1995), es posible que tenga un efecto en la fertilidad.
Se ha observado que concentraciones séricas elevadas de estradiol durante los
primeros dias después de la inseminacion afectan el desarrollo embrionario
(Dieleman et al, 1989). Sin embargo, en bovinos la administracion de BE o
cipionato de estradiol (ECP) para sincronizar la ovulacién no tienen efecto en la
fertilidad (Hanlon et al., 1996; Lammoglia et al., 1998). En la cabra se carece de

informacion a este respecto.

Por lo antes dicho, en la segunda parte del presente estudio, se tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la inyeccion de 0.25 mg de BE 6 h después de

iniciado el estro en la fertilidad de cabras sincronizadas con MGA.



Capitulo 2.
REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas reproductivas de la cabra

La mayoria de las razas caprinas son clasificadas como poliestricas
estacionales, ya que presentan varios ciclos reproductivos en una época limitada

del ano, especificamente durante los dias de menor cantidad de horas luz.

La eficiencia reproductiva de la cabra es determinada por diversos factores,
por ejemplo, la duracidén de la época reproductiva, la correcta actividad ciclica, la
tasa de ovulacion, la tasa de fertilizacion, la duracién del anestro posparto y el
crecimiento y viabilidad de las crias (Greyling, 2000). La cabra es una de las
hembras rumiantes domesticas mas prolificas, ya sea en condiciones tropicales y-
subtropicales (Devendra y Burns, 1983). La mayoria de las razas tienen un
tamano de camada de 1.5 a 2.5 y generalmente en las razas no estacionales

parece ser mayor que en las razas estacionales (Chemineau et al., 1991).

El peso al nacimiento varia de 2.5 a 4.5 kg, siendo de 3.3-4.5 kg para
machos y 2.5 a 3.7 kg para hembras, disminuyendo cuando son partos gemelares
o triples (Silva et al., 1998).

El periodo de gestacion normalmente es de 149 dias, el cual parece ser un
promedio estandar para la mayoria de las razas, aunque se han reportado
periodos mas cortos para razas de tamafo pequefio como la raza Black Bengal
(Shelton, 1978) y las cabras Pigmeas (Amoah et al., 1996), asi mismo, dicho

periodo es mas corto en gestaciones multiples (Greyling, 2000).



Por otro lado, el tiempo que ocurre antes de que se reinicie la actividad
ovarica después del parto (anestro posparto), depende de varios factores como la
nutriciéon, presencia de la cria y estacion del parto. En las cabras Boer se reporta
un promedio de duracién de esta etapa de 55 dias (Greyling, 2000), mientras que
en cabras Saanen y Alpinas, el anestro posparto puede variar entre 200 y 300
dias. En areas tropicales, generalmente esta etapa es mas corta pero puede variar
dependiendo de la disponibilidad de alimento. En las regiones subtropicales de
México el anestro esta fuertemente influenciado por la estacién del afno en que
ocurren los partos, asi, puede ser mayor a 100 dias cuando ocurre el parto en

enero que cuando ocurre en mayo y octubre (Delgadillo et al., 1998).

Se menciona que algunas razas como la Boer, pueden mantener una buena
produccién aproximadamente por 10 afos, lo que implica que el porcentaje de

reemplazos que se necesitan cada temporada es muy bajo (Malan, 2000).

2.1.1. Pubertad

Entre las definiciones de pubertad, ésta es considerada como la edad de la
hembra en la que se observa por primera vez el estro y es seguido por una

actividad ovarica ciclica normal. (Greyling, 2000).

Al inicio de la pubertad, una de las principales sefales observadas es un
aumento en la secrecion de hormonas hipofisiarias provocando un incremento en
el tamano y la actividad de las gonadas. Esto se debe a que a nivel hipotalamico
existe un cambio en la percepcion del estradiol para provocar un efecto de
retroalimentacion negativa que ejerce en las gonadotropinas, principalmente en la
Hormona Luteinizante (LH), percibiéndolo ahora como una retroalimentacion
positiva. En este momento la secrecion pulsatil de LH se incrementa, lo que
resulta en la maduracién de uno o mas de los foliculos presentes en el ovario,

hasta llevarlos a un estado preovulatorio. Este fendmeno es favorecido por una
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mayor produccion de Estradiol que a su vez incrementara la frecuencia de pulsos
de LH hasta alcanzar la secrecion preovulatoria que provocara la ovulacion (Foster
y Ryan, 1979).

La entrada a la pubertad es dependiente del peso y de la edad del animal,
la mayoria de las razas caprinas alcanzan la pubertad a una edad relativamente
corta (5-7 meses) y cuando alcanzan el 40 o 60 % de su peso corporal adulto.
Esta edad puede verse afectada por factores genéticos y ambientales, mientras el
peso se ve afectado principalmente por factores genéticos. Entre los factores
ambientales se encuentran principalmente los que alteran la tasa de crecimiento y
la época del nacimiento de la cabra, debido a que de ésta depende la edad que
tenga el animal cuando inicie su temporada reproductiva, por ejemplo, las cabras
nacidas en enero alcanzaran su pubertad a mayor edad que las nacidas en marzo
(Bearden y Fuquay, 2000). Otros factores que pueden afectar la llegada a la

pubertad, es la temporada de destetes, el estado nutricional y el efecto macho.

Existen algunas diferencias entre genotipos, por ejemplo, las cabras Boer,
alcanzan su pubertad en un rango de peso 27.5 a 30.6 kg (Greyling, 2000),
mientras que en las cabras criollas de Venezuela y del norte de México los pesos
a la pubertad son de 24 a 30 kg (Delgadillo y Malpaux, 1996). Las cabras alpinas
son servidas por primera vez cuando alcanzan un peso corporal de 25-30 kg,

alcanzando una edad al primer parto en promedio de 14 meses.

2.1.2. Estacionalidad reproductiva

En las latitudes templadas, los animales enfrentan cambios recurrentes en
temperatura y disponibilidad de alimento, por lo que existen diferentes respuestas
fisiolégicas que los animales han adoptado para enfrentar a estos cambios
ambientales tales como la hibernacién o cambios de pelaje, sin embargo uno de
los mas utilizados por estas especies es el desarrollo de una reproduccion

estacional, favoreciendo asi que sus crias nazcan en un periodo del afo optimo
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para que se desarrollen bajo condiciones ambientales favorables y con buena
disponibilidad de alimento (Thiéry et al., 2002).

La cabra, como muchos otros animales, muestra un patréon de actividad
reproductiva que no es constante a lo largo del afio, ya que presenta una
temporada de intensa actividad reproductiva (temporada reproductiva) y también
una muy marcada etapa de inactividad sexual conocida como anestro estacional
(Shelton,1978; Chemineau et al.,1988; Bearden y Fuquay, 2000; Rivera et al,
2003).

Las cabras de climas templados poseen esta caracteristica de
estacionalidad reproductiva que se encuentra regida directamente por el
fotoperiodo (BonDurant et al., 1981; Pelletier et al., 1987, Llewelyn et al., 1993).
Los caprinos son clasificados reproductivamente como animales de “dias cortos”,
pues la variacion en la cantidad de horas luz, con un fotoperiodo decreciente es el
principal factor que influye en la estacionalidad de su reproduccion (Chemineau,
1988).

Diversos estudios han demostrado que en estos animales existe la
detencion total de su actividad reproductiva por varios meses en forma simultanea
incluyendo en los machos, en los cuédles se han observado variaciones
importantes en la calidad del semen a lo largo del afo. Estos cambios
estacionales reaparecen cada afo en el mismo periodo (Pelletier et al., 1987).

La duracion de estos ritmos reproductivos puede ser afectada por diversos
factores tales como la raza de los animales, la temperatura y la temporada de
lluvias (Mohammad et al., 1984; Pelletier et al., 1987; Galina et al., 1995).

En el trépico, los cambios en el fotoperiodo no son muy marcados, asi que
se cree que otros factores son los que pueden afectar la estacionalidad en estos

animales, como la temporada de lluvias (Galina et al.,, 1995). Asi mismo, Devendra
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y Burns (1983) mencionan que las cabras del trépico parecen no ser animales
estacionales. En Zimbabwe, las cabras indigenas, como otras razas tropicales,
muestran actividad ovarica durante todo el afo (Llewelyn et al., 1993). También en
Africa, la cabra Boer ha demostrado ser un animal estacional, alcanzando un pico
de actividad reproductiva durante los meses de abril y mayo y un periodo de baja

actividad sexual de octubre a enero (Greyling, 2000).

En un estudio, Amoah et al. (1996) en una regién templada, observaron que
el comienzo de la temporada de montas es ligeramente variable entre varias
razas principalmente comenzando en junio y julio, alcanzando un maximo para
todas las razas en los meses de septiembre, octubre y noviembre. También
encontraron que algunas razas como la Nubia y Pigmea tienen un periodo

reproductivo mas prolongado, hasta 8 —11 meses.

En Argentina, un estudio reciente (Rivera et al., 2003) demuestran que las
cabras criollas de ese pais exhiben un patron reproductivo estacional, el cual
incluye una época reproductiva entre marzo y septiembre y un anestro estacional
entre octubre y febrero, siendo esta la temporada esperada para animales que se

encuentran en la latitud sur.

En Meéxico, también existe evidencia de que la cabra criolla tiene una
marcada influencia de la estacion del afno en su actividad reproductiva con un
periodo de mayor actividad en los meses de junio a diciembre (Valencia et al.,
1986). Asi mismo para las cabras de la raza Alpina Francesa ubicadas en México
también se ha encontrado un periodo reproductivo que comienza en otono

(septiembre — octubre) y termina al final del invierno (Galina et al., 1995).



2.1.3. Ciclo estral

El ciclo estral es definido como el tiempo que transcurre entre dos periodos
de estro o receptividad sexual.

Durante un ciclo estral se observa una gran actividad neuroendécrina
responsable de una serie de variaciones en las concentraciones sanguineas de
algunas hormonas que a su vez regulan cambios en la morfologia y funcién de las
estructuras ovaricas y del aparato reproductivo en general, ademas de importantes

cambios en el comportamiento.

Debido a estos cambios ovaricos y hormonales que ocurren a lo largo del
ciclo estral, este se puede dividir en cuatro periodos: un periodo de receptividad
hacia el macho (estro), un periodo de desarrollo temprano del cuerpo luteo
(metaestro), un periodo de funcionamiento total del cuerpo lateo (diestro) y un
periodo donde ocurre la regresion del cuerpo liteo y la maduracion final de un

nuevo foliculo ovulatorio (proestro) (Bearden y Fuquay, 2000).

La diversidad de genotipos caprinos hace dificil el establecer parametros
reproductivos especificos para esta especie, sin embargo algunos reportes
mencionan que la mayoria de las cabras muestran un rango en la duracion de su
ciclo estral de 17 — 24 dias considerado como normal (Shelton, 1978;
Elamvitayakorn et al., 1988; Cerbito ef al, 1995). De Castro et al. (1999)
encontraron un intervalo inter-estros en cabras Saanen ciclando de 20.9 dias,
mientras Ginther y Kot (1994) encontraron en cabras de la misma raza una
duracion del estro con un promedio de 23 dias, lo cual mencionan es similar a lo
encontrado en cabras de la raza Toggenburg en Estados Unidos. En este mismo
estudio, mencionan que existe una gran repetibilidad en la duracion del intervalo
inter-ovulatorio en las cabras, variando entre 20 a 27 dias y que las diferencias

entre cabras no son atribuibles a la edad, peso o condicion corporal.



Cerbito et al. (1995) mencionan que la duracién normal del ciclo estral en
cabras se ve influida por factores climaticos como la lluvia, y factores de manejo
como la presencia del macho, bajo condiciones tropicales. En cabras Boer, en
Sudafrica, la duracién del ciclo estral es de 20.7 + 0.7 dias con una alta incidencia

de ciclos cortos (<13 dias) y largos (>25 dias) (Greyling, 2000).

Por otro lado, se ha reportado una alta incidencia de ciclos estrales cortos
en las cabras, con una duraciéon de 4 - 16 dias, generalmente asociados a fallas
en la formacion y vida media del cuerpo liteo (Chemineau et al, 1983),
observandose al inicio de la temporada reproductiva (Chemineau, 1985; Rivera et
al., 2003), después de la administracion de PMSG y después de la induccién al
aborto con PGFza, (Elamvitayakorn et al., 1988; Bretzlaff et al., 1988; Cerbito et
al., 1995).

También se han reportado ciclos largos con un promedio de 45 dias
pudiendo variar entre 31 a 79, los cuales son probablemente el resultado de
calores no observados debido a ovulaciones silenciosas o simplemente a una
mala deteccion de estros, y en una minima parte a la persistencia del cuerpo lateo

(Elamvitayakorn et al., 1988).

Chemineau ef al. (1991) mencionan que en un estudio, durante la
temporada reproductiva en cabras Alpinas, encontraron un porcentaje significativo
de ciclos estrales anormales, siendo so6lo un 77% de ciclos considerados de
duracién normal (17-25 dias), 14 % de ciclos de corta duracién (<17 dias) y un 9%
de ciclos largos (>25 dias). A pesar de esto, se menciona que la mayoria de los
ciclos estrales en las cabras son de una duracién normal con un promedio de 20-
21 dias (Shelton, 1978; Chemineau et al ., 1991; De Castro et al., 1999).
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2.1.4. Estro y Ovulacion

El estro en la cabra parece ser de una duracion muy variable, sin
embargo, el tiempo promedio aceptado para esta especie es de 36 horas (Shelton,
1978) con un rango de 16 a 48 hrs, el cual puede estar afectado por diversos
factores incluyendo la raza utilizada, la estacion del afio, la condicién corporal del
animal, el servicio con monta natural y con la presencia o ausencia del macho
(Amoah y Gelaye, 1989; Chemineau et al.,1991; Romano, 1993; Romano, 1994).

En las cabras Boer, Greyling (2000) menciona que la duracion de este
periodo puede estar entre las 22 y las 60 h, pero en general, el promedio
observado es similar al reportado en otras cabras (36 h). En la raza Shiba,
originarias de Japén, se ha observado una duracion de 18 £ 2.9 h (Mori y Kano ,
1984, Pathiraja et al., 1991).

En dos estudios, Romano (1993 y 1994) menciona que la duracion del estro
puede ser acortada por diferentes estimulos mecanicos en la cabra, €l encontré
que, en cabras sincronizadas con FGA o MPA, el servicio acorta la duracion del
estro de 42 a 28 h que equivale a un 30 % de la duracién total, ademas de no
haber diferencias entre cabras multiparas y nuliparas (42 h). También sugiere que
el tiempo del retiro del tratamiento sincronizador a la presentacién del estro puede

variar dependiendo del progestageno utilizado.

Por otro lado, a lo largo del ciclo estral, por medio de la ultrasonografia, se
han observado patrones de crecimiento folicular en forma de oleadas, pudiendo
variar desde 2 a 5 oleadas en cada ciclo (Ginther y Kot, 1994; De Castro et al.,
1999).

En la mayoria de las especies domésticas, cuando ocurre un ciclo estral
normal, el estro generalmente es asociado con la ovulacion, la cual ocurre en la
cabra, entre las 30 a 36 horas después de iniciado el estro (Chemineau et

al.,1991; Bearden y Fuquay, 2000; Greyling y Van Niekerk, 1990). La expresion
1



del comportamiento estral, requiere de un adecuado balance hormonal, con
concentraciones sanguineas elevadas de estradiol y basales de progesterona, asi
mismo, el pico preovulatorio de LH es provocado por este incremento en el
estradiol circulante (Karsch et al,, 1980), por lo que una falla en la ocurrencia de
estro esta asociada con una falla en el pico preovulatorio de LH y por lo tanto en

la ovulacion.

En la cabra, esta elevacion en las concentraciones de LH se da
aproximadamente dentro de las primeras 6-10 horas de iniciado el estro (Mori y
Kano, 1984; Bearden y Fuquay, 2000), en cabras de la raza Boer se da en un
rango de tiempo de 4 a 20 h con un promedio de 8 + 1.5 h una vez iniciado el estro
(Greyling, 2000). Este intervalo inicio del estro-pico de LH no difiere entre animales
sincronizados y animales en estro natural, el cual fue de 12 y 14 h
respectivamente (Freitas ef al., 1997b) y parece no estar afectado por la estacion
del afno, permaneciendo constante durante los meses de marzo, julio y noviembre
con valores promedio de 6.4, 9.7 y 6.8 h respectivamente (Pierson et al., 2001),
aunque en otro estudio, Freitas (1996b) menciona que el estro, el pico de LH y la
ovulacion después del retiro de la esponja con FGA, pueden ocurrir mas

tardiamente en animales ciclando que en animales que no lo estan.

El pico de LH es un predictor muy confiable del tiempo de ovulacién (Zarco
y Hernandez 1996; Freitas et al, 1997b). Esta elevacion de LH tiene una
correlacion alta (R=0.82) con la ovulacion (Leboeuf ef al,, 1998) y en las cabras
precede a esta ultima por alrededor de 18-28 h (Ritar et al.,1984), lo que es
similar a lo reportado en ovejas donde es considerado como una relativa constante
(Cumming et al., 1973). En cabras Boer se observa un promedio del intervalo
entre el pico de LH y ovulacion de 24.7 h (Greyling, 2000), mientras que el tiempo
de ovulacion en cuatro hatos de cabras lecheras, fue estimado en 52.5%4.5 h
después de remover la esponja con FGA, con un rango de 44 a 68 h. (Leboeuf et
al.,, 1998)



Respecto a la tasa de ovulacién, se han encontrado altos valores en la
mayoria de las razas caprinas, reportandose promedios de 1.68 (Pathiraja et al.,
1991), 1.72 en cabras Boer (Greyling, 2000), 1.8 y 2.0 en cabras Alpinas vy
Saanen sincronizadas con FGA I(Freitas et al., 1996b) y de 1.6 en cabras
sincronizadas y 1.8 en estro natural de cabras de las mismas razas (Freitas et al.,
1997b)

2.1.5. Endocrinologia del Estro y Ovulacion
La reproduccién en la hembra requiere una coordinaciéon muy afinada entre
el sistema nervioso central, la pituitaria y los ovarios para producir un 6vulo

maduro capaz de ser fertilizado.

En general, el ciclo estral es regulado por hormonas secretadas por el
hipotalamo, la pituitaria, el ovario y el utero, involucrando dos principales etapas o
fases; la fase folicular y la fase lutea. Estas etapas se caracterizan principalmente
por las estructuras ovaricas (Foliculos o Cuerpo liteo) presentes y por las

hormonas producidas por dichas estructuras.

El hipotalamo integra la informacion interna y externa que recibe por medio
de diferentes estimulos como lo son diferentes concentraciones circulantes de
algunas hormonas y metabolitos como insulina, leptina, estradiol, progesterona,
glucosa, melatonina, dopamina (Canfield y Butler, 1990; Thiéry et al, 2002) y
algunos estimulos externos como la cantidad de horas luz o la presencia de los
machos. De esta manera, en respuesta a los estimulos adecuados, sus neuronas
secretan de una manera pulsatil a la Hormona Liberadora de Gonadotropinas
(GnRH) hacia los vasos del sistema porta hipotalamo-hipofisiario que conducen a

esta hormona hacia la pituitaria anterior.



En la pituitaria, las células secretoras de Gonadotropinas Illamadas
Gonadotropos, comienzan a secretar la Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y
principalmente Hormona Luteinizante (LH) también de una manera pulsatil
(Garverick y Smith, 1993).

Los mecanismos neuroenddcrinos que regulan la secrecion de
gonadotropinas han sido estudiados ampliamente (Karsch et al.,, 1980; Goodman y
Karsch, 1980; Goodman et al., 1981; Mahesh y Brann, 1998; Richter et al., 2002).
Basicamente, durante la fase folicular del ciclo, los foliculos ovaricos desarrollados
secretan grandes cantidades de estradiol, el cual actia en el hipotalamo para
promover la expresion del comportamiento sexual femenino, asegurando asi que
la hembra sea receptiva al macho en el momento preciso en que esta lista para

ovular.

El crecimiento y maduracién folicular resultan de una accién coordinada de
la FSHy la LH, las cuales a su vez tienen mecanismos que las controlan como
la inhibina y la progesterona. La frecuencia de secrecion pulsatil de LH varia a lo
largo del ciclo estral, y su patrén de liberacion esta relacionado principalmente a
las concentraciones sanguineas de progesterona (Goodman et al.,, 1981; Richter
et al., 2002). Asi, durante la fase litea, en donde las concentraciones sanguineas
de progesterona son altas debido a la presencia de un cuerpo luteo, la frecuencia
de pulsos de LH disminuye notablemente, impidiendo que los foliculos no
alcancen su maduracioén final. (Hauger et al., 1977; Karsch et al., 1980; Goodman
y Karsch, 1980; Goodman et al., 1981, Richter et al., 2002).

Después de determinado tiempo, durante la fase Iatea, comienza a
secretarse una mayor cantidad de Prostaglandina F,a (PGF; a) por mecanismos
endocrinos ya programados, lo que provoca que el cuerpo lateo sufra regresion
(luteolisis), provocando una inmediata disminucién de la progesterona sanguinea a



niveles basales. Este evento marca el fin de la fase lutea para dar paso a una

nueva fase folicular.

Debido a esta disminucion en los niveles de progesterona después de la
luteolisis, comienza a haber una mayor frecuencia de pulsos de LH y por lo tanto
una mayor concentracion sanguinea de ésta hormona, la cual estimula a las
células de la teca interna para la sintesis de una mayor cantidad de andrégenos,
los cuales se difunden hacia las células de la granulosa en donde son

transformados a estradiol (Garverick y Smith, 1993).

El estradiol ha sido considerado ser una importante sefial ovarica
responsable del inicio del pico preovulatorio de LH y la subsecuente ovulacion
(Hauger et al.,, 1977; Webb et al., 1981; Karsch et al., 1992; Evans et al., 1997,
Mahesh y Brann, 1998; Chapell y Levine, 2000). La regulacion de las
gonadotropinas por el estradiol ocurre tanto a nivel hipotalamico como a nivel
hipofisiario. En el hipotalamo, su principal accién es el provocar la liberacién de
GnRH de una forma indirecta, probablemente debido a la regulacion que ejerce
sobre algunos neurotransmisores y neuropéptidos que favorecen o inhiben la
secrecion de GnRH por las neuronas hipotalamicas (Mahesh y Brann, 1998; Smith
y Jennes, 2001). En la pituitaria, los estrogenos sensibilizan a los gonadotropos
para responder mejor a la GnRH, debido a que favorecen la sintesis de receptores
para esta hormona y posiblemente también por un mecanismo posreceptor
(Mahesh y Brann, 1998).

La secrecion preovulatoria de LH (Pico de LH) desencadena una serie de
cambios en el ovario y en el foliculo, que lo dirigen a la ovulacion, ademas de
activar al ovocito a reanudar su meiosis, para que al ser liberado sea competente

para poder ser fertilizado (Bearden y Fuquay, 2000).



2.2. Induccion de la actividad ovarica en la cabra

Las cabras de climas templados muestran un patrén de actividad
reproductiva estacional que se da principalmente durante los dias de menor
cantidad de horas luz y gran parte de la eficiencia reproductiva en la hembra es

determinada por este factor.

Esta actividad reproductiva puede ser inducida en estos animales cuando
se encuentran cerca del final de esta etapa de anestro estacional por medio de la
manipulacion del fotoperiodo con tratamientos con luz o con melatonina
(Cheamineau et al., 1986; Cheamineau et al., 1999), estimulaciéon con sementales
(Martin et al, 1983), utilizacion de hormonas exégenas (melatonina,
progesterona, eCG) (Amoah y Gelaye, 1990; Freitas et al., 1996a) o combinacién

de estas técnicas (Cheamineau et al., 1986).

Tanto en ovejas como en cabras se han utilizado con éxito algunas
combinaciones hormonales como el uso de un progestageno seguido de una
gonadotropina como la FSH o eCG para estimular el crecimiento folicular (Zarkawi
et al, 1999; Oliveira et al., 2001; Medan et al, 2002). La aplicacion de eCG
estimula el desarrollo de foliculos ovaricos incrementando la produccion de
estradiol, lo que induce la aparicion del pico preovulatorio de LH y en
consecuencia de la ovulacion, sin embargo, el cuerpo luteo formado a partir de
esta primera ovulacion, tiene una duracion y funcion deficiente y no es capaz de
sostener una gestacion. Por este motivo, los tratamientos con gonadotropinas se
han combinado con el uso previo de progestagenos durante periodos de 9 a 12
dias con la finalidad de que el animal presente un comportamiento estral

adecuado junto con un cuerpo luteo de vida media y funcién normal.

Las hormonas mas utilizadas para el uso de esta técnica son el FGA y el

MPA en esponjas intravaginales junto con la aplicacion de eCG al final del
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tratamiento, obteniendo buenos resultados tanto en el porcentaje de animales en

estro como en el porcentaje de concepcion (Freitas ef al., 1996a; 1997b).

El éxito de estos tratamientos inductores del celo puede verse afectado por
diversos factores tales como la raza de los animales, su estado nutricional, la
presencia de sementales, la dosis de las hormonas utilizadas, la época del
tratamiento u otros factores ambientales. Asi mismo, los tratamientos repetidos
con eCG provocan, en algunas cabras, la formaciéon de anticuerpos contra esta
hormona disminuyendo su efectividad en tratamientos posteriores (Baril et al.,
1996).

2.3. Sincronizacion del estro y ovulacion en cabras

La sincronizacion del estro en los animales domeésticos, se basa
principalmente en la manipulacion hormonal ya sea de la fase lutea o de la fase
folicular tratando de llevarlos a todos a una etapa de proestro para que

inmediatamente después presenten un estro en forma conjunta.

Esta técnica es una herramienta necesaria en programas de inseminacion
artificial, monta dirigida o en transferencia de embriones y se basa en la
destruccién del cuerpo liteo mediante la administracién de PGFq, en la inhibicion
de la ovulacion mediante la simulacion de la presencia de un cuerpo lateo
funcional con progestagenos o en la combinacion de estas dos técnicas (Rathbone
et al., 2001).

2.3.1. Sincronizacion del estro con prostaglandina F,a

La PGF,a es una hormona producida en el endometrio y tiene como funcion

principal provocar la regresion del cuerpo luteo. Durante un ciclo estral normal,
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después de 10 o 12 dias de exposicion a progesterona, el endometrio comienza a
secretar PGFa en forma pulsatil, la cual destruye el cuerpo luteo comenzando un
nuevo ciclo.

La aplicacion de PGF,a natural o sintética, provoca regresion del cuerpo
luteo entre 24 y 36 h después de su administracion y las concentraciones de
progesterona disminuyen a valores basales, por lo que el estro se presenta dentro
de las siguientes 48 a 72 horas. El estro inducido con esta hormona, tiene las

mismas caracteristicas que el estro natural (Bretzlaff et al., 1981).

La utilizacion de PGF,a en cabras es ventajosa debido a su facil utilizacion
requiriendo un minimo de manejo de los animales, sin embargo, Unicamente
funciona en animales ciclando ya que solo responderan los animales que en ese
momento tengan presente un cuerpo liteo; ademas siempre existe el riesgo a
provocar el aborto por error en animales gestantes. Asi mismo, a estos animales
no es posible seleccionarlos mediante palpacién rectal para comprobar si existe un
cuerpo luteo, por lo que una posibilidad para obtener una alta proporcion de
cabras sincronizadas, es aplicando 2 inyecciones de PGF,a con un intervalo de 11
dias, similar al esquema utilizado en bovinos. Este esquema se ha utilizado con
éxito obteniendo buenos resultados en cuanto al nimero de animales en estro y al

porcentaje de fertilidad (Ishwar y Pandey, 1990).

2.3.2. Sincronizacion del estro con Progestagenos

Los progestagenos son un grupo de hormonas esteroides que se
caracterizan por ser liposolubles, termoestables y ademas no se inactivan por via
digestiva. Estas propiedades les permite ser administrados por cualquier via, ya
sea oral, intramuscular, a través de la mucosa vaginal o por medio de implantes

subcutaneos. Dentro de este grupo de hormonas se encuentra la progesterona



natural y los progestagenos sintéticos como el acetato de melengestrol (MGA), el

Norgestomet y Acetato de Fluorogestona (FGA).

El objetivo de los tratamientos con progestagenos es el de imitar los
mecanismos endocrinos que regulan el ciclo estral para inducir el estro en
determinado momento. Estas hormonas se encargan de disminuir la secrecion
pulsatii de LH de una manera similar a una fase litea normal, en donde la
presencia de la progesterona producida por el cuerpo luteo impide que haya
maduracion final de los foliculos evitando asi la ovulacién (Rathbone et al., 2001).

El tratamiento con progestagenos puede ser de duracion corta (7-10 dias) o
larga (14-21 dias). Asi, si en el ovario se encuentra un cuerpo liteo presente
durante el tratamiento largo, existe tiempo suficiente para que sufra regresion en
forma natural, de tal manera que al retirar el progestageno los animales presentan
estro sincronizado entre las siguientes 24 a 72 horas, si embargo, el uso de
progestagenos por largo tiempo afecta la fertilidad del estro sincronizado
(Patterson et al., 1989).

Debido a esta situacién, se han examinado alternativas para acortar el
periodo de tratamiento combinandolos con la administracion de sustancias
luteoliticas (Beal et al., 1988) debido a la posibilidad de que al momento de
suspender la administracion del progestageno aun no hubiera ocurrido la lutedlisis

natural.

El tratamiento mas utilizado para la sincronizacion del estro en las cabras
ha sido la utilizacién de esponjas intravaginales impregnadas con FGA, las cuales
permanecen en la vagina durante un periodo de 9 a 10 dias y al momento de
retirarla o 48 h antes, se aplica una dosis luteolitica de PGF,a sola o en
combinaciéon de la eCG (Pendleton et al, 1992; Wildeus, 2000). Con este

tratamiento, Freitas y colaboradores (1997a) sincronizaron 34 cabras raza Alpina
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y Saanen con esponjas de FGA y obtuvieron un porcentaje de sincronizacion de
97% con un 94 % de cabras ovulando y un tiempo de presentacion de estros de
33 horas después del retiro de la esponja.

En otros estudios con este mismo progestageno se han reportado datos
similares y aunque los porcentajes de concepcion reportados han sido variables,
pudiendo ser desde un 45 a un 80 % (Baril et al., 1993; Freitas et al., 1996a;
Freitas et al.,, 1997a), es bien sabido que este parametro depende de una gran

cantidad de factores y no solamente del progestageno utilizado.

2.3.3. Acetato de Melengestrol (MGA)

Otra buena alternativa en las técnicas de sincronizacion del estro son los
progestagenos orales como el Acetato de Medroxiprogesterona (MAP), el Acetato
de Clormadinona (CAP) y el Acetato de Melengestrol (MGA), ya que son

igualmente efectivos y significativamente mas econdémicos que otros métodos.

El MGA es un esteroide sintético (17a-Acetoxy-6 metilpregna 4:6-diene-
3:20-dione) oralmente activo, de bajo costo y eficaz para sincronizar los estros en
vacas, ovejas y cabras (Zimbelman y Smith, 1966a; Sanwal et al., 1983; Chavez et
al., 1990; Quispe et al, 1994). Es un compuesto muy antiguo desarrollado en
1962, es cristalino, insipido, inodoro, con un punto de fusién de 215° C, soluble en
etanol, cloroformo y acetona (David et al, 1963; Duncan, 1964). En estudios
realizados en animales de laboratorio se ha observado que es un componente no
toxico que tiene una potencia superior a la de otros compuestos del mismo
género. En ratas, perros y gatos se observd que tiene una potencia progestacional
2 a 4 veces mayor que la del MPA (David et al,, 1963), en ovinos, su potencia es
hasta 150 veces mayor y en vacas es 300 a 900 veces mas potente para inhibir la
ovulacion (Zimbelman y Smith, 1966a)., ademas de no mostrar dafos secundarios

en el ganado ni en el humano (Zimbelman et al., 1970).
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Como otros progestagenos, fue desarrollado con el principal objetivo de
inhibir la ovulaciéon en la mujer, mas tarde Zimbelman (1963a,b) realizé los
primeros estudios en ganado demostrando que con 4 mg por dia, el MGA era
capaz de mantener la prefiez en vacas ovariectomizadas y que la dosis minima
para inhibir el estro y la ovulacion en vacas era de 0.4 mg aplicandolo en forma

oral o intravenosa (Zimbelman y Smith, 1966a).

El MGA fue comercializado por primera vez para su uso en las hembras
bovinas en los corrales de engorda donde se ha utilizado principalmente para
mejorar la eficiencia alimenticia, aumentar la ganancia de peso y para inhibir la
presentacion de estros (Zimbelman y Smith, 1966b; O'Brien et al., 1968; Patterson
et al., 1989).

El mecanismo de accion del MGA es similar al de los otros progestagenos
y la progesterona, disminuyendo la secrecién pulsatil de la LH impidiendo asi que
haya maduracion final de los foliculos e impidiendo la ovulacién (Bennett et al.,
1968), sin embargo en un estudio reciente se determiné que el principal efecto del
MGA es inhibiendo los mecanismos neuroendocrinos que controlan el pico
preovulatorio de LH mas que inhibiendo la liberacion pulsatil de la LH (Imwalle et
al., 2002).

Existe una larga historia en cuanto al uso del MGA para sincronizar el estro
en el ganado. A partir de su desarrollo en 1962, se comenzo a utilizar con el fin de

inhibir la ovulacion y sincronizar el estro en ovinos y bovinos (Zimbelman, 1963a).

Los primeros protocolos de sincronizacion en bovinos se utilizaron en
animales ciclando, alimentandolos con 0.5 a 1 mg de MGA diariamente por 14 a
18 dias, obteniendo un grado de sincronizacion bueno con un intervalo promedio
desde la dltima alimentacion con MGA hasta la presentacion del estro de 3 a 7
dias resultando mayor cuando se administraban dosis mas altas (>1mg / dia)
(Zimbelman y Smith, 1966a; Roussel et al., 1969).
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Con estos tratamientos, el porcentaje de animales en estro es de un 60
hasta un 100%, sin embargo la fertilidad lograda en el estro sincronizado es baja
(40-50%) (Patterson et al, 1989). Se ha propuesto que esta baja fertilidad
obedece a que el aparato genital de la hembra, al ser expuesto por mucho tiempo
a estas hormonas, sufria alteraciones que modificaban el transporte de los
espermatozoides (Hawk y Conley, 1972), sin embargo esto aun no esta totalmente

claro.

En todos los casos, la fertilidad se ve disminuida en el estro inmediato al
tratamiento pero no en el siguiente, por lo que se puede dar el servicio hasta este
segundo estro el cual todavia mantiene un alto grado de sincronizacion (Patterson
et al., 1989, Quispe et al., 1994).

A partir de esta baja fertilidad obtenida con los tratamientos largos de MGA,
se han buscado otras alternativas para aumentar los porcentajes de concepcion
en ese primer estro, asi, se han utilizado tratamientos cortos de 7 dias junto con
PGF,a (Beal et al., 1988; Patterson et al, 1990) obteniendo porcentajes de
fertilidad igualmente variables, sugiriendo que la duracién del tratamiento no es el

unico factor que esta afectando la fertilidad de estos animales (Beal ef al., 1988).

Otras hormonas en combinacion con el MGA también han sido utilizadas,
por ejemplo, Smith y Zimbelman (1968a,c) utilizaron con éxito el cipionato de
estradiol (CE) y 17-B estradiol para inducir la ovulacion en vacas antes de retirar el
MGA, sin embargo, al utilizar hCG, eCG u oxitocina en estas mismas condiciones,
no siempre ocurria la ovulacion. Asi mismo, observaron que al aplicar el CE en el
ultimo dia del tratamiento con MGA o 2 dias después, se presentd una gran
disminucion en la fertilidad y un aumento en la presentacion de ciclos estrales
cortos (Smith y Zimbelman, 1968b).

Quispe et al. (1995), también utilizaron el CE en ovejas pero lo aplicaron al
inicio del tratamiento de 9 dias con MGA, con el objeto de acortar la vida media

del cuerpo luteo, sin embargo, el porcentaje de concepcion con este tratamiento
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fue menor (15-22%) que en animales sincronizados unicamente con MGA (53-

65%) durante el mismo periodo.

En vaquillas, Roche y Crowley (1973), administraron hCG 48 h después de
retirar el tratamiento de 21 dias con MGA utilizando inseminacion artificial a
tiempo fijo, encontrando también una disminucién en la fertilidad y un aumento en
la presentacion de ciclos cortos. Por otro lado, McDowell et al. (1998), utilizaron
MGA y PGF,ac mas una dosis de progesterona en vacas ciclando y en anestro
obteniendo porcentajes de sincronizaciéon de 96% y 56%, y un porcentaje de

concepcion de 82% y 45% respectivamente.

Martinez et al. (2001), también lo utilizaron en vacas y vaquillas durante 7
dias en combinacion con 17-f estradiol o GnRH para sincronizar la ovulaciéon
obteniendo porcentajes de concepcion aceptables para la inseminacion artificial a

tiempo fijo.

El MGA también ha sido utilizado para inducir el estro en vaquillas
prepuberes (Patterson et al.,, 1990; McDowell 1998), en ovejas (Safranski et al.,
1992, Jabbar ef al., 1994; Quispe et al., 1994; Powell ef al., 1996) y en cabras en

anestro (Pineda et al., 1995) obteniendo buenos resultados.

Cervantes et al. (1988), utilizaron 0.11 mg de MGA durante 9 dias en
combinacion de eCG (500 Ul) el noveno dia en cabras primalas y adultas con el fin
de inducirlas a ciclar en época de anestro (abril, mayo), observando porcentajes
de induccion del estro de 50 % tanto en las cabras tratadas con FGA como en las
tratadas con MGA y con porcentajes de concepcion al primer servicio de 72 y 66
% respectivamente. Asi mismo, Chavez y colaboradores (1990), utilizaron este
mismo esquema durante la época reproductiva de cabras, encontrando un
porcentaje de sincronizacion de estros, durante los 6 dias siguientes al retiro del
progestageno, de 75 % con el FGA o el MGA solos, 100 % con el FGA + eCG y 62

% para los animales con MGA + eCG. Asi mismo, el porcentaje de concepcion a
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primer servicio para estos grupos fue de 75 % con MGA + eCG y 66% con el
MGA solo.

En otro estudio tambiéen en cabras, Carrillo (1994), evalué el pico
preovulatorio de LH en animales inducidos a ciclar con 0.11 mg de MGA 040 mg
de FGA durante diez dias mas una inyeccién de 500 Ul de eCG y encontraron que
el pico preovulatorio de LH se presentd en una forma mas dispersa en los
animales tratados con MGA que en los animales tratados con FGA. Asi mismo,
Pineda et al (1995) encontraron buenos porcentajes de sincronizacién (65-93 %)
con un 68-75 % de gestaciones en cabras inducidas a ciclar con 0.22 mg de MGA
por dia, mientras que Sanwal et al (1983), lo utilizaron también en combinacion
con eCG en cabras, pero con el objetivo de superovularlas obteniendo buenos

resultados, sin embargo no evaluaron la fertilidad de este tratamiento.

En ovinos, Quispe et al (1994), utilizaron el MGA (22 mg) durante 14 dias
para sincronizar el estro, encontrando que el intervalo promedio desde el final del
tratamiento al inicio del estro fue de 4.29 dias y que la fertilidad en este primer
estro era muy baja (27%) en comparacion con animales en estro natural (72%), y
sugieren que la inseminaciéon en el segundo estro después de la sincronizacion

trae una mejor fertilidad de estos animales.

En general, cualquiera que sea el método utilizado para la sincronizacion de
estros es deseable que las hembras presenten también sincronizadamente el pico
preovulatorio de LH para que la ovulacién ocurra al mismo tiempo en la mayoria
de ellas, lo cual facilitaria la coleccion y transferencia de embriones, asi como la
utilizacion de inseminacion artificial a tiempo fijo (Pierson et al, 2003), sin
embargo en las hembras sincronizadas con MGA se ha observado una mayor
variabilidad en el intervalo del inicio del estro al pico preovulatorio de LH y, en
consecuencia, del estro a la ovulaciéon en comparacion con cabras sincronizadas

con esponjas de FGA (Alvarez et al., 2001).
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2.3.4. Sincronizacion de la ovulacion

Lo mas actual en sincronizacion de estros, es la sincronizacion efectiva del
celo y de la ovulacidn para que los animales puedan ser inseminados en un
tiempo predeterminado sin deteccion de estros y sin reduccion de la fertilidad
(Leboeuf et al., 1998).

Ya es bien conocido que el pico preovulatorio de LH es un evento fisiolégico
que provoca la ovulacién del foliculo maduro y que el tiempo que transcurre
desde este pico hasta la ovulacién es casi constante en la mayoria de los
animales, sirviendo como un predictor confiable del momento en que va a ocurrir
la ovulacioén (Zarco y Hernandez, 1996; Freitas et al., 1997b; Leboeuf ef al., 1998).
Asi, si podemos inducir el pico preovulatorio de LH después de administrar el
tratamiento con MGA, lograriamos que este se presente en forma mas
sincronizada y nos permitiria mejorar la utilizacion de programas de sincronizacion
e induccién del estro para implementar y hacer mas eficientes otras técnicas
reproductivas como el uso de la Inseminacion Artificial (IA) a tiempo fijo y la

coleccion y transferencia de embriones.

La induccion o sincronizacion del pico de LH puede lograrse con el uso de
diferentes hormonas que provoquen la liberacion de esta hormona de la

adenohipofisis (Pierson ef al., 2003).

Tanto en bovinos como en caprinos se ha utilizado, con buenos resultados,
la inyeccion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) después de
retirar el progestageno con el fin de sincronizar la ovulacion (Martinez et al., 2002;
Pierson et al., 2003; Kaim et al., 2003).

En 1985, Tamanini et al, observaron que la administracion de GnRH

disminuye la variabilidad y mejora la sincronia de los picos de LH en cabras
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sincronizadas con FGA y eCG. Asi mismo, Cameron et al (1988), encontraron que
la admnistracion de GnRH mejora la sincronia de la ovulacién en las cabras

durante la temporada reproductiva.

Otra opcién eficaz y econdmica para este fin, consiste en la administracion
de estradiol el cual también desencadena la liberacion preovulatoria de LH vy la
ovulacién (Clarke, 1988), este método se utiliza con buenos resultados en bovinos

(Lane et al., 2001) sin embargo, no se ha evaluado en cabras.

2.4. Uso de la Inseminacion artificial en cabras

La inseminacion artificial (IA) es una poderosa herramienta para adaptar la
produccion a las demandas del mercado, asi como mejorar sus caracteristicas,
principalmente la cantidad y calidad de la lana, leche o carne. Ademas permite
utilizar el maximo potencial genético de los machos, optimiza el uso de los
sementales y el control de enfermedades de transmision sexual (Leboeuf et al.,
1998; Cheamineau et al., 1991).

El método convencional de |A que se utiliza en las cabras, es depositar el
semen fresco diluido en la entrada del cérvix o en el mejor de los casos tratar de
pasar el cérvix y depositarlo directamente en el utero, el porcentaje de concepcién
logrado con este método es de 50 a 70 % dependiendo de la temporada de
inseminacion. Otro método utilizado es el de la |IA por laparoscopia, la cual tiene
una efectividad de mas del 80% en concepcién pero implica un mayor manejo de

los animales y un mayor costo (Cheamineau et al., 1991).

La fertilizacion es un evento fisiolégico que requiere la coordinacion de los
eventos endocrinos y del encuentro sincronizado del espermatozoide con un
ovulo fertilizable en el oviducto, y esto dependera principalmente de la relacion

entre el momento en que se practica la IA y el momento en que ocurre la
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ovulacion. El inicio del estro es el unico predictor practico del momento en que
ocurrira la ovulacion, por lo que generalmente, la IA se programa en base al inicio
de este (Zarco y Hernandez, 1996).

Sin embargo, como ya se ha mencionado, se ha observado que en las
hembras sincronizadas con MGA existe variabilidad en el intervalo del inicio del
estro al pico preovulatorio de LH y, en consecuencia, del estro a la ovulacion
(Alvarez et al., 2001), y esta variabilidad en el tiempo de ovulacién entre los
animales podria ser un factor limitante para la eficiencia del tratamiento hormonal
mas la IA (Leboeuf et al., 1998).

En Francia, la IA de cabras nuliparas no es muy utilizada debido a que los
rangos de fertilidad son mas bajos que en las cabras lactantes, la cual puede estar
causada por factores como edad al destete, rango de crecimiento, condicién
corporal y edad a primera IA. Por otro lado, las cabras lactantes son inseminadas
una vez extracervicalmente durante el estro inducido a las 43 + 2 h después de
remover la esponja (Tiempo Fijo) (Leboeuf et al., 1998).

Cuando la IA es llevada acabo, en un tiempo fijo después de finalizar el
tratamiento hormonal, una insuficiente sincronizacion puede causar intervalos
variables de tiempo entre la IA y la ovulacién, lo cual puede explicar las
variaciones en fertilidad (Freitas et al., 1997b; Leboeuf et al., 1998).

Baril et al. (1993), encontraron una correlacion negativa alta (R=0.92) entre
el intervalo del retiro de la esponja al estro y la fertilidad de cabras sincronizadas
con FGA, sugiriendo que todas las cabras que iniciaran su estro 24-30 h
inmediatas al retiro de la esponja, tenian mayor fertilidad que las que lo iniciaban
después de las 30 h (65 vs 33%).
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Capitulo 3.
MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizo durante los meses de octubre a diciembre, en el Centro
de Ensenanza, Investigacion y Extension en Produccion Agricola y Ganadera
(CEIEPAG), perteneciente a la Facultad de medicina Veterinaria y Zootecnia de la
UNAM, ubicado en Tequisquiapan Querétaro a 20° 58 de latitud Norte, a una
altura de 1 880 msnm y con un clima semiseco templado (Garcia, 1987).

Consistié de un estudio endocrino que evalué el efecto del estradiol en la
aparicion del pico preovulatorio de LH (experimento 1) y de un estudio de campo
que evalud el efecto del tratamiento en la fertilidad (experimento 2). El trabajo se
realizd con cabras ciclando de las razas Boer, Alpina y sus cruzas, las cuales
permanecieron en estabulacion y fueron alimentadas con una dieta consistente en
heno de alfalfa, paja de avena y un suplemento energético y proteinico.

Previo al inicio del estudio, se determind la dosis 6ptima de BE capaz de
inducir el pico de LH en cabras, para lo que se realizé un estudio en donde se
determiné que 0.25 mg de BE fue la dosis 6ptima para inducir un pico de LH sin

afectar aparentemente la duracion del comportamiento estral.

Experimento 1

Se utilizaron 28 cabras distribuidas aleatoriamente en cuatro grupos: Grupo
MGA-I (n=7) las cabras recibieron 0.5 mg de MGA' por animal mezclado en el
alimento diariamente durante diez dias. Grupo MGA+BE-I (n=7) igual al grupo |
mas una inyeccién intramuscular de 0.25 mg de benzoato de estradiol (BE) seis
horas después del inicio del estro. Grupo MGA+GnRH-I (n=8); igual al grupo | mas
una inyeccion intramuscular de 100 ug de GnRH? seis horas después del inicio del
estro. Grupo FGA-lI (n=6) a estas cabras se les insertd una esponja intravaginal

' MGA-100. Pfizer, México S.A. de C.V.
? Fertagyl. Intervet. México, S.A. de C.V.
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con 45 mg de Acetato de Fluorogestona (FGA)®, la cual permanecio in situ durante
diez dias. Los grupos MGA-l y FGA-| recibieron una inyeccién im de 0.25 ml de un
placebo a las seis horas de iniciado el estro. Todas las cabras recibieron una dosis

luteolitica de PGF,a* (12.5 mg) al momento del retiro del progestageno.

Después del retiro del tratamiento con MGA o del retiro de la esponja, los
animales fueron observados para la deteccion de signos de estro cada 4 horas
utilizando un macho celador epididectomizado y con mandil. Una vez que fueron
detectadas en estro se comenzaron a tomar muestras sanguineas cada dos horas
durante 24 horas. Las muestras se colectaron de la vena yugular utilizando tubos
vacutainer con gel activador de la coagulacion y fueron centrifugadas durante 15
minutos para separar el suero que inmediatamente se colocé en un congelador

para su conservacion hasta su posterior analisis en el laboratorio.

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Endocrinologia del
Departamento de Reproduccion de la FMVZ, para la determinacién de las
concentraciones de LH mediante un radioinmunoanalisis heterdlogo en fase
liquida. El tiempo de incubacion total fue de 120 horas a 4°C. Se utilizé un
segundo anticuerpo (IgG) de origen equino (Velasco, 2000) mas suero normal de
conejo y como primer anticuerpo se utilizé anti-LH ovina (NIDDK-oLH-26). La
sensibilidad del ensayo fue de 0.06 ng/ml, con un coeficiente de variacién
intraensayo de 8.72% e interensayo del 13.05%.

El momento de ovulacion se determiné mediante ultrasonografia transrectal
efectuada cada 4 horas a partir del inicio del estro. La ovulacion se determiné por
la desaparicion de los foliculos mas grandes observados en el examen previo
(Lassala et al., 2004).

® Chronogest. Intervet. México, S.A. de C.V.
¢ Lutalyse. Pfizer, México S.A. de C.V.
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Experimento 2

Se utilizaron 148 cabras distribuidas aleatoriamente en tres grupos: Grupo
MGA-II (n=50), las cabras recibieron 0.5 mg de MGA por animal mezclado en 200
g de alimento diariamente durante diez dias. Grupo MGA+BE-II (n=49), igual al
grupo anterior mas 0.25 mg de BE im 6 horas después del inicio del estro. Grupo
FGA-Il (n=49) a estas cabras se les insertd una esponja intravaginal con 45 mg de
FGA la cual permanecio in situ durante 10 dias. Todas las cabras recibieron una
dosis luteolitica de PGF,a (12.5 mg) al retirar el progestageno. El tiempo de retiro
del MGA se considerd 24 h después de la ultima vez que los animales
consumieron el alimento preparado con esta hormona. Los grupos MGA-Il y FGA-
Il recibieron una inyeccion im de 0.25 ml de un placebo seis horas después de
iniciado el estro.

Los animales de los tres grupos fueron divididos en 6 lotes, sincronizando
un lote semanalmente para dividir equitativamente las montas entre los
sementales de la granja y evitar sobretrabajarlos. Dentro de cada lote se

sincronizaron cabras de cada grupo.

Después del retiro del tratamiento (MGA y FGA), los animales fueron
observados para la deteccion de signos de estro utilizando un macho
epididectomizado y con mandil cada cuatro horas; una vez que eran detectadas en
calor, las cabras eran separadas y se les aplicaba el benzoato de estradiol o el

placebo a las seis horas post-estro.

Las cabras en estro recibieron dos montas a las 12 y 24 h después de
.iniciado el estro con machos de fertilidad probada. El diagnostico de gestacion se
realiz6 mediante ultrasonografia transrectal 45 dias después de servicio utilizando
un equipo Aloka 500 con transductor lineal de 7.5 MHz adaptado con un soporte

para poder introducirlo en el recto.



Analisis estadistico

Se compararon los intervalos del retiro del progestageno al inicio del estro,
del retiro del progestageno al pico de LH, del inicio del estro al pico de LH, inicio
del estro a ovulacién, tratamiento a pico de LH y pico de LH a ovulacion por medio
de un analisis de varianza (ANDEVA), utilizando el procedimiento GLM del
programa estadistico SAS (SAS, 1989). Asi mismo, se utilizé una prueba exacta
de Fisher para comprobar la distribucion de los picos de LH dentro de las primeras
12 horas inmediatas al inicio del estro. El porcentaje de animales en estro y de
concepciéon se compard entre grupos a través de una prueba de Ji-cuadrada

mediante el mismo programa estadistico.
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Capitulo 4.
RESULTADOS

Experimento 1

El tiempo promedio de presentacion del estro después de retirar el
progestageno fue mayor (P < 0.01) en las cabras sincronizadas con MGA que en
las del grupo de FGA. No hubo diferencia (P > 0.05) en la varianza entre grupos
(Cuadro 1). Asi mismo, el intervalo del retiro del progestageno al pico de LH fue
menor (P< 0.05) en el grupo FGA-l en comparacion con los grupos con MGA
(MGA+GnRH-I, MGA+BE-I y MGA-I).

El intervalo promedio del inicio del estro al pico de LH fue similar entre
grupos (P>0.05). Por otro lado, al analizar la variable “Tratamiento a pico de LH"
s6lo se consideraron aquellas cabras que al momento del tratamiento con GnRH,
BE o con el placebo, no habian presentado el pico de LH (considerado como el
valor maximo detectado) quedando los grupos de la siguiente forma: MGA-I n=5;
MGA+GnRH-I n=6; MGA+BE-|I n=6; FGA-l n=3. Asi, el tiempo promedio de esta
variable fue similar entre los grupos FGA-I, MGA+GnRH-I y MGA+BE-I (P> 0.05),
y estos dos Ultimos fueron diferentes al grupo MGA-I (P<0.05). En cuanto a los
intervalos del estro a la ovulacion y LH a ovulacién, fueron similares entre grupos
(P>0.05) (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Tiempo de presentacion del estro (h) después del retiro del
progestageno en cabras sincronizadas con Acetato de Fluorogestona (FGA) o

Acetato de melengestrol (MGA).

Media + EE Varianza Rango n
33.71% 2.91° 59.5% 25 - 43 7
7147 = 207" 98.8° 43 - 85 23

a, b, Distinta literal en la misma columna indica diferencia estadistica (P< 0.01)

FGA. Sincronizadas con 45 mg de Acetato de Fluorogestona via intravaginal durante 10

dias y en el dltimo dia una inyeccion de 12.5 mg de PGF.a.

MGA. Sincronizadas con 0.5 mg de Acetato de Melengestrol por via oral durante 10 dias
y en el ultimo dia una inyeccion de 12.5 mg de PGF,a. Abarca a las cabras de los grupos
MGA-I y MGA+BE-I.



Cuadro 2. Relacion temporal entre la presentacion del estro, la ocurrencia del pico
de hormona luteinizante (LH) y la ovulacion en cabras, después de los
tratamientos de sincronizacion con Acetato de melengestrol (MGA), Acetato de
Fluorogestona (FGA) o MGA mas una inyeccion de GnRH o benzoato de
estradiol (BE), 6 h después del inicio del estro (Media + EE).

INTERVALOS (h)

Retiro del Estro a Tratamiento Estro a LH a
Grupos N Progesiea™® picodelH A% ovulacion  ovulacien
FGA-I 6 418+4% 77+07% 4+0® 298+25% 208+05°
MGA-I 7 876+43° 12+22* 88+18 325+21% 205+05°

MGA+GnRH-l 8 76 +4° 75+13% 33+06° 305+16% 23+0.8?

MGA+BE-I 7 78+18° 82+08% 3+04° 291+112 208+07°

a, b, Distinta literal en la misma columna, indica diferencia estadistica (P < 0.05).

*Al analizar la variable Tratamiento a pico de LH se eliminaron aquellas
cabras que al momento del tratamiento con GnRH, BE o con el placebo, ya habian
presentado el pico de LH, quedando los grupos de la siguiente forma: MGA-I n=5;
MGA+GnRH-I n=6; MGA+BE-| n=6; FGA-I n=3.

*Todos los tratamientos se dieron a las seis horas después de iniciado el estro:

FGA-l y MGA-I. Recibieron como placebo una inyeccién im de 0.25 ml de SSF esteril.
MGA+GnRH-I. Recibié una inyeccion im de 100 pg de GnRH.

MGA+BE-I. Recibi6 una inyeccion im de 0.25 mg de benzoato de estradiol.



La administracion de GnRH o BE 6 h después del inicio del estro provoco la

presentacion del

pico de LH aproximadamente a las 3 h después de ser

administrados. Asi mismo, en los grupos MGA-BE-l y MGA-GnRH-I se observé

que 100 % de las cabras presentaron el pico preovulatorio de LH 12 h después del

inicio del estro y ovularon dentro de las 32 h siguientes al inicio del mismo en

forma similar a los animales del grupo FGA, mientras que sélo 58% (P < 0.05) de

las cabras del grupo MGA-I lo hicieron en esos periodos (Figura 1).
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Figura 1. Pico preovulatorio de LH en cabras sincronizadas con con Acetato de

melengestrol (MGA), Acetato de Fluorogestona (FGA)

o MGA mas una inyeccion de

GnRH o benzoato de estradiol (BE), 6 h después del inicio del estro.
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Experimento 2

En el cuadro 3 se muestra que el porcentaje de presentacion de estros fue
similar (P>0.05) entre los grupos tratados con MGA (MGA-II, MGA+BE-Il) y el
grupo FGA-II.

No hubo diferencia en el porcentaje de concepcion entre los grupos FGA-II
(83.6%) y MGA-II (74%) (P>0.05). Sin embargo, el porcentaje de concepcion fue
menor en el grupo MGA+BE (55.1%) (P<0.05). Asi mismo, no se encontraron
diferencias estadisticas en cuanto a la prolificidad de estos animales en los tres
grupos (P > 0.05) (Cuadro 3).



Cuadro 3. Presentacion de estros, fertilidad y prolificidad de cabras sincronizadas
con Acetato de melengestrol (MGA), Acetato de Fluorogestona (FGA) o MGA

mas una inyecciéon de 0.25 mg de benzoato de estradiol 6 h después del inicio del

estro.
Grupos n Por(;es?rtoaie s Pg;iigt:i?éie Prolificidad
FGA-II 49 - 80.3? 83.6° 1.32 +0.08?
MGA-II 50 73.5° 74° 1.60 + 0.08°
MGA+BE-Il 49 74.2° 55.1° 1.39 £ 0.10°

a, b, Distinta literal en la misma columna indica diferencia estadistica (P < 0.05).

*Todos los tratamientos se dieron a las seis horas después de iniciado el estro:
FGA-Il Y MGA-Il. Recibieron como placebo una inyeccién im de 0.25 ml de SSF esteril.
MGA+BE-Il. Recibié una inyeccién im de 0.25 mg de benzoato de estradiol.



Capitulo 5.
DISCUSION

Este estudio muestra evidencia de la eficacia del MGA en la sincronizacion
del estro en cabras. La proporcion de animales en estro fue similar entre los
grupos tratados con MGA y FGA. Sin embargo, el tiempo que transcurrié desde el
retiro del tratamiento al inicio del estro fue significativamente mayor en las cabras
sincronizadas con MGA que en las tratadas con FGA. Este resultado es similar a
lo reportado por Alvarez et al. (2001) en cabras lecheras utilizando MGA o FGA y
similar a lo encontrado en borregas tratadas con MGA o CIDR (Daniel et al,
2001), en donde los animales sincronizados con éste ultimo, presentaron también
el estro mas tempranamente que los alimentados con MGA; lo que refleja el efecto
de un rapido retiro del progestageno cuando es administrado en esponja o en un
dispositivo de liberacién intravaginal (CIDR) en comparacion con la via oral.

Estos estudios junto con nuestros resultados muestran evidencia directa de
que la tasa de excrecion o eliminacion del progestageno afecta el intervalo al inicio
del estro. Lo anterior se debe a que la eliminacion del MGA del organismo esta
determinada en parte por el tiempo de vaciado del tracto digestivo y puede ser
influida por factores individuales tales como la cantidad consumida del alimento
con MGA y la composicion corporal (Kojima et al., 1995). Se ha observado que el
tejido adiposo puede retener al MGA hasta en un 86 % en forma activa
(Krzeminski et al., 1981). Asi mismo, el metabolismo del progestageno utilizado en
el CIDR (Progesterona) o en la esponja (FGA) puede ser mas rapido que el del
MGA (Daniel et al., 2001).

En estudios con bovinos (Kojima et al., 1995; Lemaster et al., 1999) se ha
demostrado que existe un amplio intervalo entre el retiro del progestageno y el

pico de LH, lo cual es similar a lo observado en este trabajo en cabras. Sin
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embargo, en este estudio también se encontré que las cabras tratadas con MGA
(grupo MGA-I) mostraron mayor dispersién en el intervalo del inicio del estro al
pico preovulatorio de LH en comparacion con las cabras sincronizadas con FGA.
Estos resultados confirman las primeras observaciones de Alvarez et al. (2001),
quienes encontraron que las hembras de la misma especie tratadas con MGA
mostraron un intervalo promedio del inicio del estro al pico de LH, similar a las
sincronizadas con FGA. Al comparar la dispersion en la presentaciéon del pico de
LH, las cabras tratadas con MGA mostraron una variacion significativamente
mayor que las de FGA (Alvarez et al.,, 2001). La causa de este fendmeno se
desconoce y pudiera estar relacionada con la naturaleza farmacolégica de este

progestageno.

Por otra parte, el tratamiento con BE desencadené la presentacion
adelantada del pico preovulatorio de LH de igual manera a lo observado en las
cabras tratadas con GnRH en este y otros estudios similares (Pierson et al., 2003),
y a lo observado en bovinos tratados con GnRH (Kaim ef al., 2003) o benzoato de
estradiol (Hanlon et al., 1997), lo que indica que en los caprinos estas hormonas

son igualmente eficientes para provocar el pico de LH y la ovulacion.

Nuestros resultados en cuanto a la fertilidad obtenida con estos
tratamientos, en donde el grupo tratado con BE (MGA+BE-Il) tuvo un porcentaje
de concepcion significativamente menor que en los grupos MGA-Il y FGA-II
sugierenque existe un efecto negativo del BE en la fertilidad de las cabras. Estos
resultados contrastan con lo obtenido en vacas, las cuales reciben una inyeccion
de benzoato de estradiol para sincronizar la ovulacién, en esquemas de
sincronizacion de estros, sin afectar el porcentaje de concepcion (Hanlon et al.,
1996; Lammoglia et al., 1998). Este es el primer informe que describe el efecto

negativo del estradiol en |a fertilidad de cabras.
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La causa de la baja fertilidad puede estar relacionada con el efecto de
concentraciones residuales de estradiol en el desarrollo embrionario temprano.
Asi, en bovinos se ha observado que concentraciones elevadas de estradiol en los
dias siguientes al servicio pueden retrazar el desarrollo embrionario (Dieleman et
al., 1989). Existe evidencia, en vacas superovuladas con eCG, que la presencia de
foliculos que no ovularon o que se encuentran en crecimiento durante el
metaestro, ocasiona un aumento en la proporcion de embriones degenerados, lo
cual se asocia con concentraciones elevadas de estradiol (Bevers et al., 1993). Asi
mismo, el estradiol también puede afectar la preimplantacion de los embriones
provocando cambios en el medio ambiente uterino o en el oviducto como ha sido

reportado en ratones y conejos (Amstislavksy et al., 2003).

Por otra parte, altos niveles de estradiol en los dias siguientes a la
ovulacion pudieron provocar regresion prematura del cuerpo luteo. Esto se ha
observado en cabras superovuladas, en las cuales la presencia de foliculos
ovaricos anovulatorios durante los primeros dias del ciclo, estan relacionados con
la lutedlisis prematura (Saharrea et al, 1998). Asi mismo, en un estudio en
bovinos, Smith y Zimbelman (1968b) observaron que al administrar cipionato de
estradiol en el ultimo dia del tratamiento con MGA, la fertilidad disminuia y se

incrementaba el nimero de cuerpos lateos de vida media corta.

El efecto del estradiol en la fertilidad observado en este estudio es
particularmente interesante, ya que este no ocurre en las vacas que reciben
estradiol para inducir la ovulacion (Lammoglia et al., 1998; Lane et al, 2001).
Posiblemente la diferencia radica en la dosis de BE utilizada; la dosis utilizada en
este estudio (0.25 mg) fue seleccionada en un estudio preliminar por adelantar la
presentacion del pico de LH en cabras y es la mitad de la dosis utilizada en
bovinos (0.5 mg) (Hanlon et al., 1996; Evans et al, 2003) para provocar la
ovulacién. Asi, es posible que 0.25 mg pudo haber sido una dosis alta para las

cabras y en consecuencia se afect6 la fertilidad. Se tendran que realizar estudios
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para evaluar si dosis menores son eficientes para provocar el pico de LH vy la

ovulacién, sin que tengan un efecto desfavorable en la fertilidad.

No obstante la variacion en el intervalo del inicio del estro al pico de LH en
las cabras del grupo MGA-I, la ovulacién ocurrié en el mismo tiempo promedio que
en las cabras de los grupos MGA+BE-Il, MGA+GnRH-l y FGA-l. Ademas, la
fertilidad entre las cabras del grupo MGA-Il y FGA-II fue similar, lo que indica que
si bien existe dicha variacion en las hembras sincronizadas con MGA este

fendbmeno no afecta la fertilidad en esta especie.
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Capitulo 6.
CONCLUSIONES

La sincronizacion del estro y la fertilidad de cabras tratadas con MGA por
via oral es similar a la obtenida con el uso de esponjas intravaginales impregnadas
con FGA. Adicionalmente, la inyeccion de benzoato de estradiol en cabras
sincronizadas con MGA induce el pico de LH, sin embargo, tiene un efecto
negativo en el porcentaje de concepciéon. Finalmente, la dispersion de la
presentacion del pico de LH en relacion con el inicio del estro, que ocurre en las

cabras sincronizadas con MGA, no tiene un efecto en la fertilidad.
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