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RESUMEN

Gamboa Beltran Débora. Uso del macho como reemplazo de la gonadotropina
coridnica equina (eCG) en el tratamiento a base del dispositivo CIDR en cabras
lecheras (Bajo la direccion de: Dr. Lorenzo Alvarez Ramirez y MVZ José
Manuel Oliveros).

El objetivo del presente trabajo fue comparar la respuesta estral y ovulatoria en cabras
adultas y primalas tratadas con progesterona, luego de la inyeccion de eCG o la
introduccion del macho. Durante los meses de marzo-abril, un total de 68 cabras de
dos granjas distintas fueron tratadas con el dispositivo CIDR por un periodo de 14 dias
y al momento de su retiro (dia 0) se incorporaron a uno de tres grupos (control, C,
n=21, sin tratamiento adicional; macho, M, n=24, un macho fue introducido y se
mantuvo en el corral por un periodo de siete dias; eCG, n=23, recibieron una inyeccion
con 200UI de eCG). En cada granja se conto con los tres tratamientos. Se detectaron
calores diariamente dos veces al dia durante 7 dias y se determind la ocurrencia de
ovulacion mediante niveles de progesterona sanguinea. En el dia 65 se realizaron
ultrasonidos para determinar la fertilidad en cada tratamiento. La informacién se
analiz6 mediante analisis de varianza y la prueba exacta de Fisher. El porcentaje de
cabras en estro fue similar entre los grupos eCG (95.6%) y M (95.8%) y mayor que en
el grupo C (61.9%, p<0.05). El intervalo al estro fue menor en los grupos eCG
(36.4+2.8) y M (48.2+2.7) que en el C (62.7+3.6, hxee, p<0.05). El grupo C presentd
un menor (p<0.05) porcentaje de animales ovulando (33%) que el eCG (91%) y M
(83%). El porcentaje de fertilidad fue superior en los grupos eCG (91%) y M (79%)
que en el C (33%, p<0.01). Se detectd un efecto significativo de granja. En cabras

primalas (granja el Moral) la respuesta al uso del CIDR sélo (C) no fue diferente a la



de los grupos eCG y M (estro: 90%, 90% y 90%; ovulacion: 80%, 72% y 70%;
fertilidad: 80%, 72% y 60% respectivamente; p>0.05). En cabras multiparas lactantes
(granja Matega) la respuesta en el grupo C fue menor que en los grupos eCG y M
(estro: 100%, 100% y 36%; ovulacion: 100%, 92% y 0%; fertilidad: 100%, 84% y 9%
respectivamente; p<0.05). Se concluye que, en cabras tratadas con el dispositivo CIDR
durante 14 dias, la introduccion y permanencia del macho induce una respuesta estral,
ovulatoria y fertilidad similar a la obtenida cuando se inyecta eCG. Ademas, los
resultados sugieren una respuesta diferente entre cabras primalas y multiparas en

lactacion a la ausencia de eCG en el tratamiento a base del dispositivo CIDR.



INTRODUCCION

La cabra doméstica es una especie cuya reproduccién se comporta de modo estacional,
esto es, presenta varios ciclos estrales Unicamente en una estacién determinada del
afio. Dicha estacionalidad est4 gobernada por el fotoperiodo, de forma que la actividad
reproductiva se inicia cuando la duracion del dia se reduce.' Asi, en latitudes de zona
templada la mayor parte de las hembras se encuentra en fase de anestro estacional
durante la primavera y el verano, pero inicia sus ciclos sexuales cuando la luz del dia
decrece (otofio). La estacionalidad reproductiva resultante es una medida de
adaptacion que permitié a los animales nacer en la época en que las condiciones
ambientales favorecian su viabilidad,? y aunque en condiciones naturales representa
una caracteristica genética favorable desarrollada por la seleccion natural, desde el
punto de vista productivo es un obstaculo para incrementar la frecuencia de pariciones
y provoca que la disponibilidad de leche durante el afio no sea constante. Lo anterior
se traduce en una estacionalidad productiva que no permite al productor contar con
cantidades importantes de leche y sus derivados en el momento en que el mercado
incrementa su demanda.®

Para combatir la limitacion mencionada se han desarrollado diversas estrategias que
en la actualidad permiten sincronizar e inducir la actividad reproductiva de las
hembras. Algunas de las més populares consisten en la utilizacion de progesterona o
progestagenos, productos quimicos de funcion similar a la progesterona que permiten
sincronizar e incluso inducir la actividad ovéarica fuera de la estacion natural de
apareamiento. Su presentacion en dispositivos vaginales (progesterona: dispositivos
CIDR®, DEC Manufacturing, New Zealand, Pfizer®; progestagenos: esponjas,
Chrono-Gest®, Intervet® México) son probablemente la forma més extendida en que se

utiliza en esta especie.*”



La utilizacion de cualquier estrategia encaminada a la induccion de la actividad
reproductiva mediante progestdgenos o0 progesterona, requiere del uso de la
gonadotropina corionica equina (eCG o PMSQG) al finalizar el tratamiento. Se sabe que
los resultados en cuanto a proporcion de hembras que logran iniciar su actividad
sexual se reducen considerablemente cuando no se aplica la gonadotropina
mencionada.® Lo anterior representa una limitante fuerte al uso de los productos
vaginales ya que, al alto precio de los dispositivos vaginales (esponjas, CIDR, $80 por
dispositivo aproximadamente), tiene que agregarse el costo también elevado de la
gonadotropina equina ($30-$60 en dosis de 200-400Ul) y su no facil obtencion por el
productor.

Por otro lado, es muy sabido también que la introduccién repentina del macho al
rebafio de hembras puede iniciar la actividad reproductiva.”*® Este fenémeno ha sido
denominado “efecto macho” y su desempefio es mas eficiente cuando se le utiliza en el
periodo de transicion que va de la estacion de anestro a la estacion natural de
apareamiento.”

La introduccion del macho provoca un aumento significativo en la frecuencia de
secrecion pulséatil de hormona luteinizante (LH),"**™® lo que representa un fuerte
estimulo gonadal en la hembra; eventualmente, si el macho se mantiene dentro del
corral, la mayoria de las hembras ovulara.

Dado el alto costo de la eCG y las dificultades para obtenerla por el productor, se
sugiere que su funcion puede ser sustituida por la presencia del macho al momento del
retiro del dispositivo; asi, el costo de la estrategia de control reproductivo mas
utilizada en pequefios rumiantes podria ser reducido hasta en un 40% al sustituir la
aplicacion de la eCG por el contacto directo con el macho. A pesar de la importancia

econdmica del tema en una empresa caprina que pretende ser redituable, no existen



trabajos cuyo principal objetivo sea comparar el uso de una dosis de eCG con el uso
del macho en hembras tratadas con progesterona (dispositivo CIDR).

La presente propuesta tiene como fin medir los resultados obtenidos cuando se utiliza
una dosis de eCG y compararlos con lo obtenido al sustituir la gonadotropina por el
contacto con el macho en tratamientos a base de progesterona utilizando el dispositivo

CIDR.



OBJETIVO

Determinar si la introduccion del macho, luego del retiro del dispositivo CIDR, es
capaz de provocar la misma respuesta estral y ovulatoria que cuando se utiliza eCG

durante los meses de marzo-abril en cabras lecheras adultas y primalas.



HIPOTESIS

En cabras tratadas con progesterona, la introduccion del macho inmediatamente
después del retiro del dispositivo vaginal (CIDR), produce la misma respuesta estral y

ovulatoria que cuando se administra una dosis de eCG.



MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizo en las granjas comerciales Matega y EI Moral (Caprinocultores
Unidos de Guanajuato, A.C.), ubicadas en la region de Apaseo el Grande, Guanajuato,
situada a 100° 41" 07" de longitud al oeste y 20° 32" 37" de latitud norte, su altura
sobre el nivel del mar es de 1767m. El clima es templado todo el afio, con temperatura
méaxima de 37.1°C y minima de 0.9°C. La precipitacion pluvial total anual es de 606.1
milimetros.

El protocolo fue autorizado por el Comité Interno para el Cuidado y Uso de Animales
Experimentales de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.
Durante el mes de marzo, un total de 68 cabras lecheras (Alpino Francés, Saanen,
Toggenburg) provenientes de las dos granjas (granja Matega, 37 cabras adultas en su
séptimo mes de lactacion y con 60-70kg de peso; granja EI Moral, 31 cabras primalas
con un peso corporal de 35-40kg) fueron tratadas con el dispositivo vaginal CIDR
durante un periodo de 14 dias; posteriormente se les asigné de forma aleatoria uno de
tres tratamientos al momento de retirar el implante vaginal (dia 0). A las cabras del
grupo eCG (n=23) se les aplico una dosis de 200 Ul de la gonadotropina por via
intramuscular; en el grupo M (n=24) se introdujo un macho adulto sexualmente activo
y se permitid su contacto total con las hembras durante el tiempo que dur6 el estudio;
en el grupo control (C, n=21) las cabras no recibieron ningun tratamiento adicional. En
cada una de las granjas se conto con los tres tratamientos (Matega: eCG, n=13; M,
n=13; C, n=11; El Moral: eCG, n=10; M, n=11; C, n=10).

Los machos utilizados fueron mayores a 2.5 afios de edad, con experiencia previa en
empadres y de las mismas razas que las hembras. Durante la semana anterior a su
utilizacion y en dias alternados, los machos fueron expuestos a la presencia de

hembras en estro, cuyo celo se indujo mediante inyecciones de estradiol.X’*® La



alimentacion de los animales fue establecida por cada una de las granjas y consto de
heno de alfalfa y concentrado comercial. Durante al menos 5 meses previos al estudio,
los machos se mantuvieron en corrales separados y alejados por al menos 10m
(distancia determinada por las instalaciones de cada granja) sin permitir contacto fisico
alguno con las hembras.

Veinte horas después del retiro del CIDR, se inicio un programa de deteccion y
registro de estros 2 veces al dia, durante 7 dias con la ayuda de machos con mandil. Se
consider6 que una hembra estaba en estro cuando ésta permanecia inmovil al ser
cortejada por el macho y permitia su monta.’® Para evaluar dicha respuesta, en los
grupos eCG y C se introdujeron machos celadores con mandil, y se realizaron montas
dirigidas con sementales seleccionados por el productor, los cuales dieron un minimo
de 2 servicios por hembra a intervalos de 12 horas; en el grupo M, se introdujo un
macho con peto marcador el cual permanecio dentro del corral durante un periodo de 7
dias y se le permitid dar servicio a todas las hembras receptivas del grupo.

Se determin el nivel de progesterona en sangre en todas las cabras con la finalidad de
verificar su estado reproductivo, mediante 3 muestreos a intervalos de cinco dias antes
de la colocacion del CIDR.

Con la finalidad de evaluar la presencia y duracién de la respuesta ovulatoria, se
realiz6 una segunda fase de muestreo para medicion de progesterona a partir del dia 3
desde el CIDR y se continud diariamente hasta el dia 13. En los 10 dias subsecuentes
los muestreos se realizaron en dias alternos. Se calculd el dia de la ovulacion restando
2 al dia en que los niveles de progesterona rebasaron 1ng/ml y se mantuvieron durante
3 dias consecutivos.?>%

Las muestras se tomaron mediante puncién yugular por personal adiestrado en dicho

manejo, utilizando tubos heparinizados esterilizados al vacio (Vacutainer®) y fueron



centrifugadas para la obtencion del plasma para su congelacién. Posteriormente fueron
analizadas en el Departamento de Reproduccién de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM mediante radioinmunoanalisis de fase sdlida
utilizando un kit comercial (DPC, Diagnostic Products Corporation, Los Angeles Cal.;
USA). %

La fertilidad se determin0 por ultrasonido trans-abdominal realizado al dia 65 desde el
retiro del CIDR.

Se compar06 entre grupos el porcentaje de cabras en estro, el intervalo al estro, el
porcentaje de cabras con ovulacion, el intervalo a la ovulaciéon y el porcentaje de
fertilidad. La informacién obtenida fue evaluada mediante estadistica descriptiva,
pruebas de anélisis de varianza utilizando el procedimiento PROC GLM de SAS,
pruebas de x2 y exacta de Fisher (PROC FREQ) utilizando el paquete estadistico
SAS.?% En el modelo se incluyd el tratamiento, la edad y la granja como variables
explicativas. Los resultados fueron analizados como un sélo estudio y por separado de

acuerdo a la granja.
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RESULTADOS

Analisis global de las granjas EI Moral y Matega.

Respuesta estral

En los grupos eCG y M, el porcentaje de cabras en estro fue similar entre ellos, y
mayor al del grupo C (95.6, 95.8 y 61.9% respectivamente; p<0.05; figura 1).

El intervalo al estro fue diferente entre tratamientos (p<0.05). Los tres grupos fueron
estadisticamente diferentes entre si; el grupo eCG fue el primero en responder
(36.4+2.8), sequido del M (48.2+2.7) y el C (62.7+3.6; hxee; figura 2).

En la figura 3 se muestra la distribucion acumulada de cabras en estro en cada uno de
los grupos luego del retiro del CIDR.

Niveles de progesterona y ovulacion

Ningun animal se encontraba con niveles de progesterona indicativos de ovulacion
previo a los tratamientos.

El porcentaje de animales con niveles de progesterona indicativos de ovulacion fue
diferente entre grupos (p<0.05). El grupo C presentdé un menor (p<0.05) numero de
animales ovulando (33%). Entre los grupos eCG y M no se observaron diferencias
estadisticas (91.3 y 83.3% respectivamente; figura 1).

La ovulacién se presentd en un intervalo mas corto en el grupo eCG (3.310.1; diastee;
p<0.05). Entre los grupos C (4.1+0.2) y M (4.4£0.2) no se encontraron diferencias
estadisticas (p>0.05; figura 4).

En la figura 5 se muestra la distribucién acumulada de cabras con ovulacion en cada
grupo.

El porcentaje de fertilidad fue mayor en los grupos eCGy M que enel C (91.3,79.1y
33% respectivamente; p<0.01). No se encontraron diferencias estadisticas entre los

grupos eCG y M (p>0.05; figura 1).
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Interaccion y efecto de granja
El efecto de la granja fue significativo (p<0.05), al igual que su interaccion con el

tratamiento (p<0.05).
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Analisis por granja.

Granja El Moral (Primalas)

En el cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos en la granja El Moral.

No se encontraron diferencias estadisticas entre grupos en el porcentaje de animales
con estro (eCG, 90%; M, 90.9% y C, 90%; p>0.05; cuadro 1).

El intervalo al estro fue diferente entre grupos (cuadro 1). La respuesta se observo
primero en el grupo eCG (32.3+3.8, htee), sequido del M (49.7+3.6) y el C (54.9+3.8;
p<0.05). El intervalo a la respuesta no fue diferente entre los grupos My C (p>0.05).
No se encontrd diferencia estadistica en la presentacion de ovulacion entre grupos
(eCG, 80%; M, 72.7%; C, 70%; p>0.05; cuadro 1).

En el grupo eCG, la ovulacion se presento en un intervalo mas corto que en el M
(3.2£0.3 y 4.5£0.3) y tendi6 (p=0.07) a ser menor que en el grupo C (4.1+0.3; cuadro
1). No se encontraron diferencias estadisticas en el porcentaje de fertilidad entre
grupos (eCG, 80%; M, 72.7%; C, 60%; p>0.05; cuadro 1).

Granja Matega (Adultas)

En los grupos eCG y M, el porcentaje de cabras en celo fue similar entre ellos
(p>0.05) y mayor al del grupo C (100, 100 y 36.3% respectivamente; p<0.05; figura
6).

El intervalo al estro fue diferente entre tratamientos. Los grupos eCG y M presentaron
estro en un intervalo menor que el grupo C (39.3x3.4, 47+3.4 y 80.3%6.2
respectivamente; p<0.05; figura 7). Entre los grupos eCG y M no se encontraron
diferencias estadisticas (p>0.05).

El porcentaje de hembras con ovulacion fue similar entre los grupos eCG y M
(p>0.05) y en ambos fue mayor que en el C (100, 92.3 y 0% respectivamente; p<0.05;

figura 6).
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El grupo eCG present6 la ovulacion en un intervalo mas corto (3.4+0.1; diastee) que
el grupo M (4.4+0.1; figura 8).

El porcentaje de fertilidad fue mayor en los grupos eCG y M que en el C (100, 84.6 y
9% respectivamente; p<0.01; figura 6).

En la figura 9 se muestra la distribucion acumulada de cabras con ovulacion luego del

retiro del CIDR en la granja Matega.
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DISCUSION

En conjunto, los resultados del presente estudio apoyan positivamente la hipGtesis de
que la introduccion del macho inmediatamente después del retiro del CIDR produce la
misma respuesta estral y ovulatoria que cuando se administra una dosis de
gonadotropina corionica equina. Luego del uso del dispositivo CIDR por un periodo
de 14 dias, los animales tratados con una dosis de eCG o con contacto masculino (M)
presentaron una respuesta estral y ovulatoria similar entre ellos, y superior a la del
grupo no tratado (C). Ello confirma que en los grupos eCG y M, los animales contaron
con un estimulo gonadal posterior al uso del dispositivo vaginal.

Estudios recientes para combinar el efecto del macho en cabras tratadas con
progestagenos han tenido resultados positivos. Actualmente, Pellicer et al®*?
encontraron que luego de 11 dias de tratamiento a base de FGA o progesterona
(esponjas y CIDR’s), las cabras responden con altas tasas de estro (>90%) y ovulacion
(>80%) y alcanzan fertilidades altas (78%) al contacto con el macho durante 5 dias. En
este estudio, la respuesta estral y ovulatoria se comportd ligeramente superior,
mientras que la fertilidad de los animales tratados con el macho fue superior a la del
grupo control. Es importante indicar que, en los trabajos de los autores citados 2*%°
realizados en el hemisferio norte, las hembras habian recibido tratamientos
fotoperiodicos prolongados previo al uso de los progestagenos, lo que al menos en este
estudio parece no haber sido necesario. Dichos tratamientos fotoperiodicos suelen
durar hasta 3 meses y requieren de al menos 1.5-2 meses méas para que se inicie la
respuesta, lo que en conjunto convierte al manejo fotoperiédico en una estrategia
prolongada que puede resultar poco factible en la practica.

En el presente trabajo, la respuesta estral, ovulatoria y la fertilidad obtenida en el

grupo M fue similar al tratamiento hormonal convencional basado en progestagenos o

15



progesterona y una inyeccién de eCG.??" El contacto con el macho parece proveer del
estimulo gonadal suficiente para promover el desarrollo folicular, el estro y la
ovulacidn en las cabras que no reciben la gonadotropina.

En conjunto, los resultados apoyan la hipotesis de que el efecto del macho representa
una alternativa eficaz para reducir el uso de tratamientos hormonales clasicos. El uso
del macho luego de los tratamientos con progesterona puede ahorrar hasta un 40% del
costo de los tratamientos hormonales clésicos descritos en la literatura.?*’ Ademas, la
sustitucion de la eCG por el uso del macho previene la formacién de anticuerpos anti-
eCG?y la reducida fertilidad en tratamientos consecutivos.

El uso de progesterona sintética combinada con el efecto macho se encuentra
documentado en cabras® y ovejas. %3

En ambas especies, el tratamiento previo con FGA en esponjas vaginales durante 17

dias evita la ocurrencia de ciclos cortos?®3!

y de ovulaciones silenciosas. En la
respuesta reproductiva obtenida luego del uso del efecto macho, se ha visto que la
presencia de ciclos cortos (4-8 dias) afecta negativamente la fertilidad lograda en las
primeras montas.”®® Durante la transicién a la estacién reproductiva, el uso de
progestagenos previo a la introduccion del macho facilita una duracion normal de los
ciclos inducidos e incrementa la fertilidad.® En este estudio, durante la estacion
considerada como de anestro profundo, la introduccion del macho luego del
tratamiento con progesterona permitié indices de fertilidad satisfactorios y similares a
cuando se utilizo la eCG. Incluso una sola inyeccion de progesterona en el momento
de la introduccion del macho promueve una alta incidencia de conducta estral y ciclos

normales en duracién.® En este caso, al utilizar el protocolo convencional de

tratamiento con progesterona para la induccion estral y ovulatoria en cabras, el
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contacto con el macho permitid obtener la misma respuesta estral, ovulatoria y
fertilidad que cuando se utilizé una inyeccidn de gonadotropina corionica equina.
Durante el periodo de transicion hacia la estacion reproductiva (finales de mayo),

Mellado et al®

encontraron resultados similares luego del contacto con el macho en
cabras tratadas con Synchro-Mate B durante 9 dias. El presente trabajo se realizo
durante los meses de marzo-abril, considerados de anestro profundo,® lo que se
confirmo con los valores previos de progesterona.

La reproduccién de la hembra caprina puede ser fuertemente afectada por factores

10,35

sociales. La presencia de machos o hembras con actividad sexual puede inducir—>y

acelerar®®®’

el estro y la ovulacion en hembras anéstricas y tratadas con progestagenos.
En cabras tratadas con progestigenos o prostaglandinas, Romano (1998)%*
demostr6 que la presencia del macho acelera la presentacion del estro. EI mismo
autor®® ha demostrado que las cabras tratadas con progestagenos (MAP, FGA, 14
dias) aceleran la presentacion del estro luego de su contacto con cabras en proestro-
estro. Por su parte, Mgongo® encontré que el contacto con el macho luego de la
inyeccion de prostaglandinas en dosis reducidas incrementa la respuesta estral.

Se sabe que el contacto con el macho induce un aumento significativo en la secrecion
de gonadotropinas, particularmente la LH. Al ejercer su funcion, la gonadotropina
promueve el desarrollo folicular y una mayor produccion de estradiol, permitiendo la
manifestacion del estro y la ovulaciéon”® de un modo similar a cuando se utiliza la
eCG en los tratamientos hormonales.

Efecto de granja

La respuesta reproductiva al tratamiento control fue diferente entre granjas. En la

granja EI Moral, en que se utilizaron cabras primalas, no se encontraron diferencias

entre tratamientos, mientras que en la granja Matega, donde se utilizaron cabras
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multiparas en lactacion, la respuesta del grupo control fue menor a la de los grupos
eCG y M. En el primer caso (granja EI Moral), incluso el grupo control, tratado sélo
con el dispositivo vaginal, mostré una respuesta similar a la de los otros grupos. Pocos
autores han encontrado que el uso solo de un progestdgeno promueva una respuesta
satisfactoria. En ovejas, Vifioles et al*® y Cardwell et al** encontraron que la
administracion de eCG no resulté en un incremento en la presentacion de ovejas en
estro. Dichos trabajos no fueron disefiados para probar el efecto de la aplicacion de la
gonadotropina combinada con el progestageno. Umberger et al® por su parte,
demostraron que si no existe un estimulo gonadal luego del tratamiento con
progestagenos, la respuesta estral de ovejas anéstricas se reduce significativamente.

En ambas granjas, el contacto con el macho luego del uso del CIDR indujo resultados
similares a los obtenidos con la inyeccion de eCG. Sin embargo, las cabras adultas en
lactacion (granja Matega), respondieron con estro en menor proporcion (36%) que las
primalas (granja ElI Moral, 90%) cuando se les tratd Unicamente con el dispositivo
vaginal. La combinacion CIDR-macho result6 igual de efectiva que la combinacion
CIDR-eCG en ambos casos.

La condicién de lactacién puede inhibir la actividad reproductiva.*? La lactacién es
una funcién altamente demandante de energia y, en animales con una seleccion
genética mayor y niveles de produccion superiores, es comdn que se presenten
condiciones de déficit de dicho nutriente (balance energético negativo). ***° EI déficit
de energia afecta directamente la funcion reproductiva inhibiendo la secrecion pulsatil
de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y de LH, lo que impide el
crecimiento y desarrollo folicular hasta las fases ovulatorias. “**° En el presente
estudio el uso del CIDR sin la inyeccion de eCG no fue capaz de inducir la misma

respuesta reproductiva en cabras adultas lactantes que en cabras jovenes primalas.
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Se concluye que, en cabras tratadas con el dispositivo CIDR durante 14 dias, la
introduccién y permanencia del macho induce una respuesta estral, ovulatoria y
fertilidad similar a la obtenida cuando se inyecta gonadotropina corionica equina.
Ademas, los resultados sugieren una respuesta diferente entre cabras primalas y

multiparas en lactacion al uso o no de eCG.
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Figura 1. Porcentaje de animales con conducta estral, con ovulacion y diagnosticados
como gestantes en cada uno de los grupos del estudio. * ° Literales distintas indican

diferencia significativa entre tratamientos (p<0.05).
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Figura 2. Intervalo (hzee) desde el retiro del CIDR al estro en cada uno de los grupos
del estudio. ® ™  Literales distintas indican diferencia significativa entre tratamientos

(p<0.05).
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Figura 3. Distribucion acumulada de cabras en estro desde el momento del retiro del

CIDR en cada uno de los grupos del estudio.
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Figura 4. Intervalo (diastee) desde el retiro del CIDR a la ovulacion en cada uno de
los grupos del estudio. El dia de la ovulacion fue calculado con base en los valores de
progesterona, restando 2 al dia en que los niveles de progesterona alcanzaron 1ng/mil.

2P jterales distintas indican diferencia significativa entre tratamientos (p<0.05).
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Figura 5. Distribucion acumulada de cabras con ovulacion desde el retiro del CIDR en

cada uno de los grupos del estudio.
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Figura 6. Porcentaje de animales con conducta estral, con ovulacion y diagnosticados
como gestantes en cada uno de los grupos de la granja Matega. ® Las diferencias no

son significativas entre tratamientos (p>0.05).
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Figura 7. Intervalo (hxee) desde el retiro del CIDR al estro en cada uno de los grupos
de la granja Matega. *° Literales distintas indican diferencia significativa entre

tratamientos (p<0.05).
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Figura 8. Intervalo (dias xee) desde el retiro del CIDR a la ovulacion en cada uno de
los grupos de la granja Matega. El dia de la ovulacién fue calculado con base en los
valores de progesterona, restando 2 al dia en que los niveles de progesterona
alcanzaron 1ng/ml. ®° Literales distintas indican diferencia significativa (p<0.05) entre

tratamientos. En el grupo Control no se presentaron animales con ovulacion.
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Figura 9. Distribucion acumulada de cabras con ovulacion durante todo el estudio en

la granja Matega.
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Cuadro 1

RESPUESTA ESTRAL, RESPUESTA OVULATORIA'Y FERTILIDAD EN CADA UNO DE LOS

TRATAMIENTOS PERTENECIENTES A LA GRANJA EL MORAL (PRIMALAS). TODOS LOS

ANIMALES

FUERON TRATADOS CON CIDR POR UN PERIODO DE 14 DIAS Y SE INYECTO

GONADOTROPINA

CORIONICA EQUINA (eCG, 200Ul), SE INTRODUJO UN MACHO (M) O SE MANTUVIERON

COMO CONTROLES.

eCG Macho Control
Estro (%) 90a 90.9a 90a
Intervalo al estro (hxee) 32.3+3.8a 49.7+£3.6b 54.9+3.8b
Ovulacion (%) 80a 72.7a 70a
Intervalo a la ovulacion (diaszee) 3.2+0.3a* 4.5+0.3b 4.1+0.3b*
Fertilidad (%) 80a 72.7a 60a

2% iterales distintas indican diferencia estadistica entre tratamientos (p<0.05).

* p=0.07 entre eCG y Control.
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