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Resumen

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Ensefianza Practica e Investigacion
en Produccion y Salud Animal de la UNAM (CEPIPSA), cuyo objetivo fue
comparar dos métodos de sincronizacién en cabras domésticas (Capra hircus
hircus); se utilizaron 6 cabras de la raza alpino francés con edades que van de los
2 hasta los 8 afios con fertilidad comprobada, las cuales se sometieron a una
celiotomia medioventral y posteriormente se asignaron a dos grupos
experimentales de manera aleatoria. Un grupo se trato con dispositivos CIDR vy el
otro con esponjas intravaginales impregnadas con jalea real de Apis melliphera; el
tratamiento tuvo una duracion de 16 dias durante el cual se tomaron muestras
sanguineas via puncién yugular (una por dia), el propdsito fue obtener el suero el

cual fue congelado hasta el dia del analisis mediante la prueba de ELISA.

La progesterona contenida en la Jalea real difundié a torrente sanguineo, aunque
en menor cantidad comparada con un dispositivo CIDR; en cambio los niveles de
Estradiol presentes en la jalea real fue mayor comparados con el CIDR dado que
este Ultimo no contiene Estradiol; al momento de la introduccion del semental para
detectar la presencia de signos de estro en las hembras, no hubo interés por parte

de ningan individuo.



Introduccién

El ciclo reproductivo de los mamiferos es controlado por dos sistemas
reguladores, Sistema Nervioso y Sistema Endécrino. El Sistema Nervioso se ve
influenciado por el medio ambiente a través de la informacion captada con la vista
(horas luz), el olfato (captacion de feromonas), también interfiere la nutriciéon y la
condicion corporal de los animales, asi como la bioestimulacién (presencia de un
semental u otras hembras) y el sistema enddcrino, el cual se ve influenciado por

mensajeros quimicos los cuales conocemos como hormonas (Ptaszynska, 2007).

La cabra (capra hircus hircus) es una especie considerada poliéstrica estacional
de dias decrecientes, por lo que presenta su actividad reproductiva en la época de
otofio-invierno; durante esta temporada presentan signos de estro acompafiados
de ovulaciones en un periodo de tiempo (21 + 3 dias); esta actividad reproductiva
estd regulada por diversos factores, siendo el fotoperiodo el factor de mayor
importancia. El ciclo estral de la cabra consta de dos fases: folicular y IUtea. La
fase folicular con una duracion de 4 dias esta compuesta por el proestro y el estro;
durante esta fase la hormona que predomina es el estradiol (E2) y la fase lutea
con una duracion de 16 dias esta formada por el metaestro y el diestro, donde la

hormona que predomina es la progesterona (P4). (Angulo y col., 2014)

El estradiol es una hormona producida por el foliculo en desarrollo, provocando
una retroalimentacién positiva para la secrecién de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH); a su vez ésta tiene una retroalimentacion positiva sobre
la hormona foliculo estimulante (FSH), a medida que los foliculos llegan a su
madurez esta retroalimentacion se vuelve negativa, mientras que hay una
retroalimentacion positiva sobre la hormona luteinizante (LH) para desencadenar
el pico preovulatorio y posteriormente la ovulacion; el estradiol promueve la

conducta reproductiva. La progesterona es producida por el cuerpo luteo (CL); se



encarga de inhibir la produccién de LH, por lo tanto, inhibe el desarrollo folicular y

la ovulacion (Galina, 2008)

En las unidades de produccion de pequefios rumiantes se han desarrollado
diferentes tratamientos hormonales y de bioestimulacidon que tienen como obijetivo
inducir y sincronizar el estro y la ovulacion. Dentro de los tratamientos usados esta
el uso de esponjas de poliuretano, las cuales estan impregnadas con
progestagenos sintéticos como acetato de fluorogestona (FGA) y/o acetato de
medroxiprogesterona (MAP); también se emplean los dispositivos intravaginales
(CIDR) que son un elastomero de silicona y un nucleo de nylon, tienen como
principio activo progesterona (0.3 g), que se libera de forma prolongada; Dichos
tratamientos tienen como funcion “emular” la fase lutea, suprimiendo la liberacion
de gonadotropinas hipofisarias; también se han utilizado para inducir la actividad
reproductiva cuando los animales se encuentran en un anestro no profundo.
(Wheaton y col., 1993)

CIDR Esponja de poliuretano

En los animales que se encuentran en época reproductiva, también se ha utilizado

la prostaglandina F2 alfa (PGF2a) cuya funcion es la lisis del cuerpo luteo y de

esta manera la hembra retorne al estro. Existen otros tratamientos en los cuales

no se emplean productos hormonales conocidos como “tratamientos de

bioestimulacién” uno de ellos es el llamado “efecto macho” (Ramirez y col., 2016)

el cual consiste en exponer a un macho entero (no castrado) ante las hembras y
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asi inducir el estro y la ovulacion, otro efecto social es el llamado “efecto
hembra”; el cual consiste en introducir a un grupo de hembras que se encuentran
en estro a un corral de hembras que estan en anestro para que éstas inicien su

actividad reproductiva. Ambos efectos sociales tienen su efectividad gracias a las

feromonas producidas por los propios individuos. (Galina, 2008) (Angulo y col.,
2014).

Efecto Hembra

Efecto Macho

Todos estos métodos (hormonales y de bioestimulacién) han resultado ser

efectivos en programas reproductivos y de mejoramiento genético, para aumentar
el numero de partos por hembra al afio y en el caso de las granjas cuyo objetivo
es la produccion de leche, lo cual ha permitido tener una produccion constante.

Actualmente, la tendencia mundial en produccion de alimentos para consumo
humano estd siendo modificada en cuanto a los métodos empleados en los
animales, lo cual ha impactado en el mercado; hay una demanda de que los
productos sean limpios, verdes y éticos (LVE). Para los productores esto quiere
decir que deben cambiar hacia practicas que reduzcan al minimo o eviten

completamente los tratamientos quimicos y hormonales. (Angeles y col., 2016)

En recientes estudios cientificos sobre la composicion de la jalea real de Apis

mellifera; (Melliou y Chinou, 2014) se describe que es una sustancia que presenta

un color blanco lechoso a amarillento, posee un sabor &cido, es producida y
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secretada por las glandulas hipofaringeas de las abejas obreras. La jalea real es
el alimento de las larvas destinadas a ser reinas, el consumo de esta jalea
ocasiona que las larvas alcancen un mayor tamafio y que se desarrollen
sexualmente, al contrario de las abejas obreras y los zanganos ya que ellos solo
son alimentados temporalmente con jalea real (no mas de 3 dias). (Kridli y col.,

2003) (Melliou y Chinou, 2014). En diversas investigaciones se ha sugerido que la

jalea real posee actividad esteroidal y contiene testosterona. (Goémez Guerrero
Adriana, 2014)

Jalea Real Apis mellifera

Con base a esta demanda de la sociedad; en el departamento de Reproduccién

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, se dio a la tarea
de analizar la jalea real de abejas Apis mellifera, en dicho analisis (tesis en
proceso) se encontrd que la jalea real posee hormonas esteroides (testosterona,
estradiol y progesterona).



Objetivo

Determinar si la progesterona y el estradiol que contiene la Jalea Real difunde a
plasma sanguineo de la cabra doméstica (Capra hircus hircus) al igual que la
progesterona contenida en un dispositivo CIDR y evaluar si las hembras tratadas
con jalea real contenida en un dispositivo intravaginal de poliuretano manifiestan

signos de estro durante el tratamiento.

Hipotesis

Los niveles de progesterona y estradiol que libera un dispositivo intravaginal que
contiene jalea real en plasma sanguineo de la cabra doméstica (Capra hircus

hircus) son similares a la progesterona que libera un dispositivo CIDR.

Materiales y Métodos:

Lugar:

Centro de Ensefianza Practica e Investigacion en Produccion y Salud Animal

(CEPIPSA).
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Ubicado en el kilometro 28.5 de la Carretera Federal México — Cuernavaca, a 19°
latitud norte y 99° longitud Oeste a una altura de 2760 metros sobre el nivel del
mar, el clima de la regién es ¢ (w) b (ij) que corresponde a semifrio semihiimedo
con lluvias en verano y con una precipitacion pluvial de 800 a 1200 milimetros

anuales y una temperatura promedio de 19° C.
Animales experimentales:

Se utilizaron 6 hembras de la raza alpina francesa con una edad que va desde los
2 hasta los 8 afos con fertilidad comprobada ya que por lo menos han parido una

Vez en su vida.

R
|

Previo a la realizacion del experimento todas las cabras fueron sometidas a una
celiotomia medio ventral con el objetivo de retirar los ovarios (para quitar cualquier

fuente de hormonas esteroides) conforme a la siguiente técnica quirdrgica:

Previo a la cirugia, las hembras fueron sometidas a un dietado de agua y alimento
por un periodo de 12 horas, posteriormente la hembra se tranquilizé con Xilacina
utilizando una dosis de (0.20 mg/kg via Intramuscular) y se procedio a realizar un
lavado y rasurado del area donde se realizé la incision quirdrgica, posteriormente
se le aplic6 Ketamina (2 mg/kg via endovenosa) (Cuicas y col., 2016) y de esta
manera se obtuvo una anestesia disociativa, la hembra se coloco en la camilla, en
una posicion decubito — dorsal. El cirujano colocO los campos quirldrgicos; se
11



realiz6 una incision de aproximadamente 10 cm de largo, 4 cm anterior a la
glandula mamaria sobre la linea media. Posteriormente se localizo el Utero y los
ovarios se exteriorizaron para ligar la vena y arteria ovarica con material de sutura
absorbible y posteriormente se procedié a retirar los ovarios lo mas proximal a la
sutura. (Angulo y col., 2014) (Hedlund y col., 2009).

Celiotomia medio ventral

Las cirugias se realizaron en un area especifica destinada para técnicas
quirurgicas, el cual es un espacio cerrado, con puerta, ventanas, camilla quirdrgica
especifica para pequefios rumiantes, piso de loza, paredes pintadas, mesa de
acero inoxidable, lavabo, estante de farmacia, agua, luz, drenaje, facil de lavar y

desinfectar.

Para el post — operatorio los animales se dejaron en recuperacion en un corral
individual con cama limpia, alimento y agua a libre acceso, se medicaron con
antibiotico (Penicilina G procainica con dosis de 11000 — 22000 Ul/kg) y
analgésico (Flunixin de meglumina con dosis de 1 — 2 ml por cada 25 kg) durante
6 dias y se les realizO examen fisico durante los dias de recuperacion, 15 dias

después de las cirugias se procedio a colocar los CIDR y las esponjas.
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Realizacion de las esponjas de poliuretano

Se adquirieron bloques de poliuretano con una altitud de 3.8 cm, los cuales se
llevaron a un local donde realizan suajes para que se cortaran de una forma

circular con las siguientes medidas:

3 cm (alto) x 3.8 cm (didmetro). A dichos dispositivos se les depositd mediante
una jeringa nueva 10 ml (0.3 g) de jalea real; la cual contiene 108.2 ng/100g de
progesterona y 416.7 ng/100g de estradiol (Ramos y Soriano, 2004) una vez
depositada en las esponjas, éstas se colocaron en una estufa seca a 30°C durante
24 horas, con el objetivo de que la jalea real se deshidrate.

Jalea Real y esponjas

Jalea Real

de poliuretano

Esponjas con jalea

real
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Grupos experimentales:

Las 6 cabras (ovariectomizadas) se asignaron de manera aleatoria a 2 grupos

experimentales.

El primer grupo se tratdé con esponjas intravaginales impregnadas con jalea real
(n=3) (TEJR).

El segundo grupo se traté con dispositivos intravaginales (CIDR) laboratorios
Pfizer (n=3) (TCIDR).

Colocacién de
los CIDR’s

Colocacién de

esponjas

Toma de muestras

Desde dos dias antes de la colocacién de las esponjas y los CIDR’s, a todas las
cabras independientemente al grupo al que pertenecieran; se les tomaron dos
muestras sanguineas via puncion yugular, las cuales fueron colectadas en tubos
con activador de la coagulacion para obtener el suero con el objetivo de verificar
gue las cirugias se realizaron adecuadamente y por lo tanto, no hubiera presencia
de hormonas sexuales (Progesterona y Estradiol) en torrente sanguineo que
pudieran alterar los resultados, a partir de la colocacion de los dispositivos se

tomaron muestras sanguineas durante los 12 dias que duré el tratamiento y 2 dias

14



después de que se retird el CIDR y la esponja. El suero obtenido se almacené en

tubos ependorf identificados y se congelaron hasta el dia de su evaluacion.

Toma de muestra

sanguinea

Durante los 12 dias de tratamiento las cabras de los 2 grupos se sometieron a
deteccion de celo con 2 diferentes machos (mafiana 10 am y tarde 4 pm), con la
finalidad de observar si las hembras se presentan receptivas a los machos, sin

importar el grupo al que pertenezcan.

Mg P
P A
o ‘.% ‘o
e ;i ke sy,
el SN s g e
Y > e i, ST

Semental 1

Semental 2

Las muestras de suero se analizaron en el departamento de Reproduccion de la

FMVZ UNAM mediante la técnica de ELISA.
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Técnica de Elisa

Los niveles de hormonas en suero (progesterona y estradiol) fueron analizados

mediante un analisis de varianza entre grupos.

16



Resultados:

Grafica 1. Niveles de Progesterona

Progesterona

Niveles Progesterona

i 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 %E

Dias tratamiento

e CI DR JReal

En la Figura 1 (TCIDR) se observa que los niveles de progesterona empiezan a
elevarse al finalizar el dia 2 (dia de colocacion del CIDR), se presenta un pico el
dia 3 y se mantiene hasta el dia 5, posteriormente empieza a disminuir (dia 6 - 9),
del dia 10 al dia 13 se vuelve a observar un aumento en los niveles de
progesterona séricos, pasando el dia 13 se observa una disminucion total que

coincide con la finalizacion del tratamiento.

Mientras que en el (TEJR) se observa que los niveles de progesterona empiezan a
elevarse el dia 3 (un dia posterior a la colocacién de las esponjas), teniendo varios

picos durante todo el tratamiento (dia 5, 8 y 12).
17



A diferencia del CIDR, los niveles de progesterona provenientes de la jalea real

son menores y tardan mas en elevarse y en alcanzar un pico.

Gréafica 2 Niveles de estradiol
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En la Figura 1 (TCIDR) se observa que los niveles de estradiol son muy bajos en
todo momento, solo se ve una ligera elevacion a partir del dia 8 hasta el final del

tratamiento.

Mientras que en el (TEJR) se observa que los niveles de estradiol son constantes
del dia 1 al dia 7, posteriormente se observa un ligero descenso (dia 8 - 10),
después se observa un pico durante el dia 11 y finalmente se mantiene constante
del dia 12 al dia 16.

Al momento de la introduccidn de los sementales a pesar de los niveles elevados
de Estradiol en sangre, no fueron suficientes para que los animales manifestaran

signos de estro.

18



Discusion:

Niveles de progesterona séricos

En un estudio realizado por Bauernfeind y Holtz (1991) en el que analizaron los
niveles de progesterona en el suero de cabras criollas (Boer x Alpino) durante el
dia 3 y los dias 11 al 14 del diestro de un ciclo estral mediante la técnica de
radioinmunoandlisis. Ellos encontraron que en el dia 3 del diestro los niveles de
progesterona eran de 0.27 ng/ml y del dia 11 al 14 fueron de 7.2 a 7.3 ng/mi
(Bauernfeind and Holtz 1991); los niveles de progesterona del dia 3 en el presente
estudio son ligeramente mas elevados (TCIDR — 0.603 ng/ml y TEJR 0.55 ng/ml)
gue los citados por Bauernfeind y Holtz. En cambio, los niveles del dia 11 al 14
(TCIDR — 4.04 a 4.19 ng/ml y TEJR — 2.00 a 2.73 ng/ml) son mas bajos al
compararlos con los resultados de estos autores, lo cual podria deberse a que
durante el ciclo estral puede haber la presencia de mas de una onda folicular, por
lo tanto se forma mas de un cuerpo liteo y mientras mas cuerpos liteos se formen
los niveles de progesterona serdn mas elevados. En un estudio realizado por
Rubianes en el afio 2000 donde se analizo la relacion entre las concentraciones
séricas de progesterona y el patrén de ondas foliculares, se reporta que las cabras
con 4 ondas de desarrollo folicular tenian durante la mitad del ciclo estral
concentraciones mas elevadas de progesterona que las cabras con 2 o 3 ondas
de desarrollo folicular (Rubianes, 2000); en nuestro estudio las cabras no
presentaban ninguna actividad ovarica debido a que se ovariectomizaron previo al
experimento. Estos resultados son el indicador que los niveles de progesterona en
suero provienen exclusivamente de los dispositivos CIDR y las esponjas
impregnadas con jalea real de Apis melliphera. Esto se pudo determinar previo al
inicio de ambos tratamientos mediante el muestreo en los primeros dos dias ya

gue se encontraron niveles de 0 ng/ml.
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En otro estudio cuyo objetivo fue estudiar las concentraciones de progesterona en
un ciclo estral normal de cabras criollas y cruzas de Anglo-Nubia con Saanen en el
gue se realizaron 2 experimentos. En el experimento 1 utilizaron cabras criollas y
en el experimento 2 se compararon las mismas cabras criollas del experimento 1
con cabras Nubia x Saanen; en ambos experimentos se tomaron muestras de
sangre via puncion yugular para determinar las concentraciones de progesterona
durante el diestro de un ciclo estral normal. Los niveles promedio de progesterona
durante el estro (entre el dia 3 y 4) fueron sumamente bajos 1.2 ng/ml y se
incrementan paulatinamente hasta el dia 10 siendo de 8.2 ng/ml donde alcanzé su
maxima concentracion. Posteriormente la concentracion elevada de la hormona se
mantuvo hasta el dia 16; a partir de ese dia las concentraciones comenzaron a
disminuir hasta obtener los valores que se tenian al principio del ciclo estral.
(Colina-Flores, 2002). En el presente estudio los niveles promedio de
progesterona durante el dia 3 y 4 en el TCIDR son de 6.39 ng/ml, si los
comparamos con los citados por Colina-Flores son significativamente mas
elevados, ya que un CIDR contiene 0.33 g de progesterona y su liberacion no es
controlada y de ahi la variacion entre individuos; mientras que en el TEJR las
concentraciones promedio de progesterona fueron de 1.47 ng/ml las cuales son
muy similares a los niveles citados por estos autores, tomando en cuenta que la
concentracion de progesterona en la jalea real por esponja fue de 3.24 ng/3g
(Ramos y Soriano, 2004) la cual es menor a la del CIDR. Colina-Flores (2002)
mencionan que los niveles de progesterona en el diestro aumentan a partir del dia
10. En el presente estudio en el caso del CIDR se observé una disminucién a 4.19
ng/ml lo que coincide con lo informado por Menchaca y Rubianes en el 2003
guienes mencionan que la cantidad de hormona del CIDR va disminuyendo a
medida que aumentan los dias de tratamiento, alcanzando niveles considerados
sublateos 2 ng/ml y los niveles dados por el TEJR tuvieron un pequefio aumento
2.73 ng/ml; el nivel maximo de progesterona con el CIDR se alcanzé al dia 3 6.99
ng/ml del tratamiento y en el caso de la esponja fue al dia 11 3.61 ng/ml del

tratamiento.
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En un estudio realizado por Menchaca y Rubianes (2003); en el cual utilizaron
cabras (sin raza definida) que se encuentran en anestro estacional; a las que se
les colocaron dispositivos CIDR durante doce dias y se les tomaron muestras de
sangre para obtener el suero. Ellos informaron que los niveles de progesterona
sérica proveniente del dispositivo CIDR durante los primeros tres o cuatro dias,
eran mayores a 5 ng/ml y fueron mas elevados que los observados durante una
fase lutea normal posterior al sexto dia de tratamiento; las concentraciones séricas
de progesterona disminuyeron a lo que ellos consideran niveles subliteos 2 ng/ml
permaneciendo bajas hasta el retiro del dispositivo CIDR (al dia 12 del

tratamiento) (Menchaca y Rubianes, 2003).

Tomando estos datos como referencia, cabe destacar que en el presente estudio
las concentraciones promedio de progesterona del dia 1 al dia 4 fueron de 3.50
ng/ml (TCIDR) y de 1.1 ng/ml (TEJR). Los niveles en ambos tratamientos son mas
bajos que los citados por Menchaca y Rubianes (2002); esto se debe a que las
concentraciones séricas de progesterona provienen exclusivamente del dispositivo
CIDR. Pasando el sexto dia hasta el dia del retiro de ambos dispositivos, las
concentraciones promedio fueron de 4.33 ng/ml (TCIDR) y de 2.54 ng/ml (TEJR),
como vemos los niveles del presente estudio fueron mas elevados que los
reportados por Menchaca y Rubianes (2002); en ambos casos la diferencia entre
valores podria deberse a la cantidad de progesterona liberada por ambos

dispositivos, asi como a la capacidad de absorcién por parte de los individuos.

En otro estudio realizado en cabras de la raza Huanghuai las cuales fueron
sincronizadas mediante 2 inyecciones intramusculares de un andlogo de la
PGF2a, administradas con 12 dias de diferencia. Las cabras fueron
ovariectomizadas el dia 9 después del inicio del cuarto estro para asi determinar
las concentraciones de progesterona; se observa que los niveles del dia 4 al dia
12 en la fase latea durante un ciclo estral normal, eran de 0.26 — 2.46 ng/ml (Pang
y col. 2010); comparados con los de nuestro andlisis, los niveles de progesterona

en el TCIDR fueron significativamente mas elevado (4.58 — 6.99 ng/ml), ya que las
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concentraciones de progesterona que contiene un dispositivo CIDR son mayores
0.33g (Alvarez, R.L. y col.).

Con respecto al tratamiento con Jalea real de Apis melliphera en nuestro estudio
se administraron 10 ml por esponja lo que equivalia a que cada dispositivo
contenia 0.3 g, en un estudio realizado por Ramos y Soriano (2004) al realizar un
andlisis de Jalea real de Apis melliphera encontraron los siguientes datos de
progesterona 108.2 ng/100g, = 1.08 ng/lg, = 3.24 ng/3g; nuestros niveles de
progesterona son muy similares (1.24 — 3.61 ng/ml) a los observados en un diestro

normal. (Pang y col. 2010)

En otro estudio se utilizaron cabras (no esterilizadas) de raza no definida, a las
cuales se les introdujeron dispositivos CIDR reutilizados durante diferentes dias de
permanencia, quedando los tratamientos de la siguiente manera T1: 6 dias, T2: 9
dias y T3: 13 dias; durante los diferentes tratamientos todas las cabras fueron
muestreadas para medir niveles séricos de progesterona en diferentes momentos
(al insertar el CIDR y al momento de su retiro). El suero fue analizado a través de
radioinmunoensayo (RIA) y los niveles promedio de progesterona registrados
entre los tres tratamientos al momento de la insercion del CIDR fueron de 3.29
ng/ml y al momento del retiro los niveles promedio fueron de 2.82 ng/ml (Uribe-
velasquez y col., 2011). Comparado con estos valores, los de nuestro estudio al
momento de insertar ambos dispositivos (CIDR y esponjas) tenemos un valor de 0
debido a que las cabras se ovariectomizaron previo al inicio de ambos
tratamientos; posterior al retiro de los dispositivos los valores obtenidos fueron de
4.04 ng/ml en el caso del TCIDR y de 2.00 ng/ml en el TEJR lo cudl coincide con

lo informado por (Uribe-Veladsquez y col, 2011).

‘Goel & Kharche, (2012) en un estudio el cual tuvo como objetivo investigar la
actividad ovarica, en términos de patrén ovulatorio (tiempo y frecuencia) y
determinacién de niveles de progesterona en cabras de la raza jamnapari. Durante
el experimento se midieron las concentraciones de progesterona a través de

muestras sanguineas obtenidas via puncion yugular durante los meses de junio y
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julio; los niveles de progesterona variaron de 0.58 + 0.12 ng/ml (niveles mas bajos,
durante el estro) a 8.35 + 2.60 ng/ml (nivel maximo) durante la duracion del ciclo
estral (21 dias + 3 dias). Estos investigadores concluyeron que los niveles de
progesterona se mantenian basales cuando la cabra presentaba estro y
posteriormente aumentaban gradualmente después de la ovulacién; alcanzando
niveles maximos el dia 14 del ciclo (Goel y Kharche, 2012). Los valores mas bajos
obtenidos en nuestro estudio se observan en el dia 2 del tratamiento (TCIDR
0.603 = 0.049 ng/ml y TEJR 0.55 + 0.783 ng/ml); mientras que el nivel maximo
detectado fue en el dia 3 del tratamiento en el caso del CIDR (6.99 + 0.526 ng/ml)
y el dia 12 en el caso de la jalea real (3.61 + 0.497 ng/ml); cabe mencionar que los
niveles iniciales y los valores maximos alcanzados en ambos tratamientos en
nuestro estudio son estadisticamente mas bajos a los informados por Goel &
Kharche (2012) a pesar que los niveles de progesterona provenian de un CIDR y
de una esponja intravaginal impregnada con jalea real. Estas variaciones pueden
deberse a la liberacion de la progesterona proveniente del CIDR y que las
concentraciones de esteroides que contenian las esponjas intravaginales
impregnadas con jalea real de Apis melliphera eran inferiores a las de un diestro

normal.

Niveles de estradiol séricos

Revisando el estudio realizado por De Castro y col., (1999), donde utilizaron
cabras de la raza Saanen multiparas, a las cuales se les aplicaron dos inyecciones
de PGF2a con la finalidad de sincronizar el estro, y se muestrearon via puncion
yugular para medir las concentraciones séricas de estradiol en varias fases de un
ciclo estral, dichas concentraciones aumentan bruscamente desde el dia de la
ovulacion 2.7 £ 0.3 pg/ml hasta el dia 2 postovulacion (7.6 = 0.9 pg/ml) para
disminuir a niveles basales (< 3 pg/ml). Las concentraciones de Estradiol
aumentaron bruscamente y coinciden con la disminucion de la progesterona

(lutedlisis); 2 dias antes de la ovulacion las concentraciones de estradiol
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alcanzaron su punto maximo (16.5 + 2.4 pg/ml) (De Castro y col.,, 1999). En
nuestro estudio las concentraciones de estradiol segun los diferentes dias
basandonos en lo citado por estos autores, en el dia 2 los niveles fueron de (43.3
+ 22.603 pg/ml en el TCIDR y de 206.50 = 38.68 pg/ml en el TEJR); los niveles
son significativamente mas altos que los citados por De Castro y col., sobre todo
en el TEJR. Luego en el dia 16 los niveles son de (122.31 + 31.97 pg/ml en el
caso del TCIDR y de 342.49 +140.22 pg/ml en el TEJR), comparados con el
reporte de De Castro y otros; los niveles son mucho mas elevados en el presente
estudio debido a la informacion citada por Ramos y Soriano, (2004) que la jalea
real contiene altos niveles de estradiol (416.7 ng/100g estradiol); ademas de la
secrecion de hormonas esteroides provenientes de las glandulas suprarrenales
(Pang y col. 2010).

Hay una diferencia significativa entre los niveles de estradiol del TCIDR (40 — 180
pg/ml) y el TEJR (202 — 419 pg/ml) obtenidos en este estudio; en ambos
tratamientos los niveles son mas elevados en comparacion con otro estudio donde
los niveles de estradiol normales durante el ciclo estral van de 22 a 28 pg/ml
(Franco y col., 2012). Asi mismo en otro estudio realizado por (Blaszczyk y col.,
2003) los niveles de estradiol que ellos mencionan van de 15.3 = 5.0 pg/ml en
otofio y 12.2 + 3.8 pg/ml en primavera; los niveles son significativamente mas
bajos que los obtenidos en el presente estudio. Para complementar lo antes
mencionado y determinar el motivo por el cual los niveles son mas elevados en
nuestro estudio; Ramos y Soriano en febrero del 2004 los cuéles hicieron un
estudio a fondo sobre la jalea real de Apis Melliphera y concluyeron que contiene
hormonas esteroides (Progesterona, Testosterona y Estradiol), en el caso del
estradiol la cantidad obtenida es de (416.7 ng/100g) (Ramos y Soriano, 2004), con
esto podemos descartar por qué los niveles son mas elevados en el caso del
TEJR.

Podemos destacar un estudio donde se menciona sobre la produccién de
hormonas esteroides (progesterona y Estradiol) a través de las glandulas

suprarrenales (Pang y col. 2010); lo cual explica el porqué de los niveles elevados
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de estradiol en el caso del TCIDR, ya que como antes se menciond el dispositivo
CIDR contiene Unicamente progesterona natural y las cabras fueron
ovariectomizadas previo al inicio de ambos tratamientos; a su vez se comprobd
gue las cirugias fueron realizadas de forma adecuada mediante los primeros dos
dias que se tomaron muestras sanguineas. A su vez debemos resaltar que la
cantidad de estradiol presente en el suero en ambos tratamientos no fue suficiente
para provocar signos de estro en las cabras; esto se comprobd a través de 2
machos que se introdujeron en la mafiana y en la tarde durante todo el
tratamiento, dichos animales no presentaron interés alguno (ni hembras, ni
machos). Como antes se menciono la jalea real contiene (416.7 ng/100g) (Ramos

y Soriano, 2004), lo cual aclara los niveles séricos de estradiol en el TEJR.

Conclusiones:

- La Progesterona presente en la jalea real de Apis melliphera administrada a
través de esponjas vaginales difunde a torrente sanguineo, de la misma

manera que un cidr pero en concentraciones menores.

- El Estradiol presente en la jalea real de Apis melliphera administrada a
través de esponjas intravaginales difunde a torrente sanguineo, el cual no
es suficiente para provocar signos de estro en las hembras, por lo tanto, al

momento de la introduccion del macho, este no presento interés alguno.

- La cantidad de animales es poca como para obtener un fundamento

totalmente claro.
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