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1. INTRODUCCION

La explotacién del cabrito en el noreste del pais representa un ingreso
importante dentro de la produccién caprina; sin embargo, la produccidén de este
producto, estd restringido al invierno y primavera, ya que la mayor parte de
las razas caprinas presentan anestro estacienal durante los meses de abril a
julie. El1 anestro estacional es provecado por bajas concentraciones de
gonadotrcpinas en sangre, consecuentemente el crecimiento folicular no se ve
estimulado y la hembra no presenta estro ni ovulacién (Evans y Maxwell, 1990;
Nalbandov,1960)j. La actividad ovArica se inicia cuando se acortan las horas
luz, estimulandc el eje glandula pineal-hipotalamc—adenohipdfisis, para la
liberacién de la hormona estimulante del foliculo {FSH) Y la hormmona
luteinizante (LH), las cuales provocan el desarrolleo folicular ¥ la subsecuente
ovulacién (Hafez, 1993). Existen programas de estimulacién al desarrolloe
folicular ¥y a la ovulacién dentreo del anestro estacional; uno de éstos, es la
aplicacién de estrégenos en conjuncién con progestagenos; los estrbdgenos al
inicic del programa provocan lutedélisis, la progesterona suministrada en
implantes actla como un cuerpo litec artificial, que al retirarse induce a la

liberacién de las gonadotropinas endégenas, las cuales estimulan el desarrollo

folicular y la liberacién del 6vulo. La preostaglandina F2 a !PGFZ a) aplicada
antes o al momento de la remocidén de los progestiagenos actia agrupando el estro
¥ la ovulacidn (Chemineau et al., 1992). Existen varios métodos de
administracién de progestigenos, entre estos tenemos, la via subcutanea por
medic de implantes, ¥ en la vagina utilizando esponjas (Evans y Maxwell, 1990).
En la actualidad existen implantes comerciales con progestagencs. S5in embarge,
estan disefiados para su utilizacién en ganado bovino. En el mercado no hay
implantes de progestagenos especificamente para estimular la sincronizacién de
estros en cabras en anestro estacional. Las esponjas en esta i:egién se
comercializan para utilizarse en ovejas, vy en cierta forma pueden utilizarse en
cabras, pero el alto costo limita su utilizacién. Lo ideal para ayudar a la
economia del caprinocultor seria tener su mayor produccidédn de cabriteos a la
venta en el periodo de escasez de estos, o sea en el mes de (diciembre), cuando
la demanda aumenta y el precio se encuentra alto. Por tal motive es de suma
importancia la utilizacién de técnicas de bajo costo y efectivas para romper el

anestro astacional.



OBJETIVOS

¥ 1) Romper el anestro estacional en las cabras primerizas.

2) Comparar implantes reciclados versus esponjas.

-a

3) Reducir los costos de productos hormonales en programas de induccién
al estro fuera de estaciédn

HIPOTESIS

Los productos comerciales contiene dosis altas de hormonas y los caprinos

no las requieren en esas concentraciones.



2. REVISION DE LITERATURA

1=
2.1 Hormonas del sistema reproductor.

La reproduccién es una serie de procesos complejos que son sincronizades
por sustancias llamadas hormonas (Newman y Snapp,196%). Hormona es una palabra
griega que significa "poner en movimiente®™ y primero la utilizaron Bayliss y
Starling en 1902,” una hormona es una sustancia quimica producida en una parte
del cuerpoc gue se difunde o se transporta a otra &rea, donde influye en la
actividad o tiende o integra las partes componentes edel organismo®, cabe
seflalar que la hormona aumenta o disminuye las tasas de procesos especificos,
pero no aporta energia al proceso como tampoco inicia reacciocones metabélicas
{(McDonald, 1991). Stabenfeldt {(1952), define una hormona ccmo una “sustancia
fisioldédgica organica producida por ciertas células especializadas gque pasa al
torrente circulatoric para su transporte, con el objetivo de estimular o
inhibir la actividad funcional del d&rgano ¢ tejido blanco”. Sin embargo,
McDonald (1991), considera que la definicién de hormona debe aplicarse para
incluir otras hormonas locales o parahormcnas. Estos mensajeros o© reguladores
quimicos, gque no se consideran hormonas en el sentido estricto incluyen a las
prostaglandinas, presentes en muchos tejidos, pero que tienen efectme an 13
reproduccién.

2.2 Clasificacién quimica de las hormonas.

Las hormonas de la reproduccién se dividen en dos tipos: a) hormonas
primarias de la reproduccién y b) las hormonas metabdlicas que influyen en la
reproduccién. Las primeras forman parte directa de la reproduccién, como la
espermatogénesis , ovulacidn, comportamiento sexual, fecundacién, implantacion,
mantenimiento de la gestacién, parto, mantenimiento de 1la homeostasis y
lactacién. Las hormonas metabdlicas son necesarias para el estade metabdlico
del animal, lo que permite que o¢curra la reproduccién, o sea éstas permiten que

ocurra el crecimiento, desarrollo y metabolismo (Stabenfeldt, 1992).

Existe otra clasificacién mas desglosada sobre las hormonas de la
reproduccién segin su estructura quimica: 1) proteinas 2) estercides y 3)
catecolaminas. Las hormcnas protéicas o polipeptidicas fluctuan en tamafio, de
un peso molecular de 300-70,000 daltons y son degradadas facilmente por
enzimas, por ello, no se administran oralmente {Stabenfeldt,1989), éstas son



producidas en €l hipotdlamo, neurchipéfisis, adenchipdfisis, paratiroides y las
isletas de Langerhans [McDonald,1%91]).

Los esteroides tienen un peso molecular de 300-400 daltons. Los
esteroides naturales no son eficaces por via oral, pero los sintéticos si, o
también parenteralmente, a esteé grupo se agrxupan todas las hormonas gonadales y
corticoadrenales (McDonald, 1991; Stabenfeldt,1992).

El tercexr grupo incluye las catecolaminas y las yodotironinas, eéstas
hormonas son derivadas de tirosina. Las catecolaminas incluyen a la epinefrina,
norepinefrina, y la dopamina, y las yodotironinas a la tetrayodotiroxina (T4),
¥ la triyedotironina (T3), producidas por las células foliculares de 1la
glandula tiroides. lLas catecclaminas comparten mecanismos similares con las
hormonas polipeptidicas, mientras las yodotironinas son similares a las
esteroides; hay quien incluye un c¢uarto grupo gue tienen propiedades tipo

hormena, las prostaglandinas {(McDenald,1991).
2.3 Sintesis de las hormonas

Los esteroides son una clase de hormena gque a diferencia de las
protéicas, son lipofilicas. En general éstas caen dentro de dos categorias:
adrenocorticoidales (glucocorticoides y mineralcorticeoides) y las sexuales
{(estrégenos, progestercna, y androgenos). Estas poseen un esqueleto comin de 4
aniilos de 17 cérbones, el cual se deriva del colesterol (Stabenfeldt,19382).
Los esteroides pueden ser sintetizados de nueve dentro de la misma célula a
partir del acetato, que es una molécula de dos carbonos, perc la mayoria de los
estercides =se forman a partir del colesterol, el cual es sintetizado en el
higado, las lipoproteinas de baja densidad (LDL) entran a las células
productoras de estercoides a través de una interaccidén con un receptor de
membrana. El colesterol es liberado a través de la degradacién de las LDL
debido a las enzimas lisosomales, el colesterol se puede utilizar
inmediatamente por la sintesis de estercides o almacenarse en granulos en forma

de ésteres dentro de la célula.

El primer paso de la sintesis de todas las hormonas estercides a partir
del ceolesterol, involucra la escisidn de la cadena lateral del colesterol para
formar pregnenolona, esto ocurre dentro de la mitocondria. El1 patrén para la
bicsintesis de los esteroides sexuales es a partir de la pregnenclona, gque es
modificada en wuna secuencia gque involucra a la progesterona, andrégenos ¥y
finalmente a los estrégenos (Stabenfeldt, 1992).



2.4 Transporte de hormonas esteroideas

El transporte de los estercides y de las hormonas tiroideas es algo mas
‘complicado que el de las hormeonas protéicas, debido a gue estas hormonas son
lipofilicas y eh consecuencia tienen una solubilidad muy limitada en soluciones
acuosas, este grupo de hormonas es transportada en la sangre a través de su

relacién con varias proteinas.

2.5 Ciclo sexual.

Las actividades fisioldégicas del aparato reproductor de la hembra, son de
naturaleza ciclica; debido a las manifestaciones externas de la preparacién
excitatoria interna de la hembra, a este proceso se le llama ciclo estrual
{Sorensen, 1986). Derivaux {1971) lo define como las modificaciones
estructurales que se reproducen siempre en el mismeo orden y se repiten a
intervalos periddicos siguiendo un ritmo caracteristico. El cual tiene una
duracién de wveintiin dias, con variacion en la gran mayoria de dos dias, y en

algunos cascs hasta de doce dias ( Gall, 1971).

Lascelles et al. {1981), mencionan dque los <rganos de las hembras
funciconan en ciclos repetidos llamados ciclos del estro, leos cuales tienen una
duracién de 15 a 24 dias en las cabras. La cabra aceptard al macho solamente
por un corto espacio de cada ciclo, el cual tiene una duracién de 30 a 60A
horas, presentandose la ovulacién hacia el final de este; el mejor tiempo para
la inseminacién o servicio es hacia la mitad y al final del estro, para la
mayeria de las especies. En la vaca es prudente inseminar al final y a las 12

horas después del estro.



2.5.1 Bl cicle estrual.

El ciclo estrual de los animales domésticos se clasifica en forma
tradicional en cinco etapas, en cierta manera arbitrarias y algunas veces
dificiles de distinguir, éstas son llamadas fases del cicle estrual. Estas

fases se llaman proestro, estro, metaestro, diestro y anestro {McDonald, 1991).

El ciclo estrual se divide en cinco etapas o fases que son:

1. El1 proestro

Es la etapa de desarrollo folicular bajo estimulacidén gonadotrépica, y el
periodo en el cual regresa el cuerpo lutec del ciclo previo en especies
poliéstricas. En esta etapa, el animal presenta una conducta que corresponde al
incremento progresivo de los niveles de estrégenos secretados per los foliculos
en desarrcllo. En la mayor parte de las especies domésticas, el proestro se
asocia con la disminucidén progresiva de los niveles de progestercna, debido al
xregresco del cuerpo liteo del cicle precedente, también se presenta un
engrosamiento de la pared vaginal y aumento de la vascularizacién de la mucosa
uterina {(Dukes, 13973; McDonald, 1991).

2. Bl estro

Se define como el periodo de receptividad sexual, durante el cual ocurre
el apareamiento y la ovulacién en la mayor parte de las especies, y empieza a
formarse el cuerpo lidteo. La edad, la monta, y temperatura ambiental pueden

influir en la duracién del estro (McDonald, 1991).

El estro indica el grado de actividad de los &6rganos reproductivos
internos. Y s6lo tiene lugar cuande la fertilizacién es posible, es decir,
cuando un huevo estd a punto de desprenderse del ovario. Después del
desprendimiento, la hembra deja de ser receptiva para el macho (Lascelles et
al., 1981).

3. El metaestro

Es el periocdo de transicién entre la ovulacidén y desarrollo total del
cuerpo luteco. Durante esta etapa, el sistema reproductor cambia, los niveles de
estrdgenos y de progesterona son bajos y el animal se recupera de la excitacién
del apareamiento. El metaestro varia entre especies; la fase del metaestro es

muy importante, para la mayor parte de las especies domésticas perra, cerda,



yegua, oveja y la cabra, que ovulan antes del final del estro. El periodo del
metaestro se incluye parcial o totalmente en la fase del estro. En las especies
que ovulan después del final del estro (vaca), la fase de metaestro forma parte
de la fase del diestro del cicle (McDonald, 1991; Scorensen, 1986).

4. El diestro

En esta fase del ciclo el cuerpo liteo se desarrolla de manera total y
los drganos reproductores se encuentran bajo la influencia dominante de la
progestercna. El metaestro y el diestro forman la fase litea del cicleo. Es la
fase mag larga del ciclo para todas las especies domésticas, pues tarda de 13 a
16 dias, la duracién del diestro depende en principio de si hay o no
concepcién., En animales no cubiertos, © en los apareados con machos estériles,
o aguellos en los que ne ocurrié concepcién, el cuerpo liteo regresa al final
del diestro. El diestro es seguido, ya sea de proestro y un ciclo subsecuente
en las especies poliéstricas estacionales durante la estacién reproductiva, o
Por un periodo de inactividad sexual, © anestro, en especies monoéstricas
{(Mcbonald, 1991).

5. El1 anestro

Es una etapa de inactividad sexual caracterizada poéer que no exhibe
libido. Esta etapa es normal de la funcidén reproductiva en animales prepiberes
Y viejos de todas las especies, como también en animales prefiades de todas las
egpecies, En todas las especies domésticas, el anestro puede ocurrir come
condicién patolégica causada per una variedad de factores, incluyendo
deficiencias nutricionales, influencias del ambiente que provocan
desequilibrics endocrinos, enfermedades de los ovarios y uUtero, y enfermedades
infecciosas que causan la muerte embrionaria temprana o aborto (McDonald, 1991;

Sorensen, 1%986).



2.6 Reconocimiento del estro.

El estro en las cabras dura en promedio 28 horas, con un rango de 1 a 3
dias, en esta fase del ciclec estrual, 1los machos muestran interés en las
hembras por un tiempeo aproximado de tres a cince dias antes de que se presente
el celoc o estro. Los signos de conducta de éstas son: se ve inguieta, mueve la
cola constantemente, orina y defeca con mids frecuencia, busca al macho y se
queda cerca de é1, monta a otras cabras y/o machos. En ocasiones presentan
hinchazén en la wvulva y descarga de moco., Como se menciond antericrmente, el
estro puede durar de 32-38 horas, perc en condiciones ambientales extremas
pueden ser mucho mids corto; por otra parte, en ocasiones existen animales que
siguen tolerando la meonta por 2 o 3 dias. Una forma de detectar el estro es la
utilizacién de machos receladores o machos con mandiles jimpregnados de tinta
para marcar a las hembras que monten (Gall, 1971; McDonald, 1991}).

2.7 Estacionalidad.

El ambiente ejerce fuerte influencia sobre la actividad reproductiva,
tanteo en el macho como en la hembra. La intensidad depende tanto de la raza
como del estrés. En algunos casos un solc factor ambiental es capaz de
modificar el comportamiento reproductivo. De los factores ambientales gue
influyen en el comportamiente repreductive se puede considerar el fotoperiodo,
que es una de las limitaciones mas serias en la reproduccién de la cabra. 5in
embargo, las cabras gue se localizan en regiones tropicales no son afectadas
por el fotoperiodo, perc si por otros factores climaticos {de Lucas, 1986;
Shelton, 1977).

2.7.1 Estacionalidad reproductiva de la cabra.

Bissonnete {1941) , clasificé a la cabra como un animal peoliéstrico, cuya
actividad se inicia en el otofio, como consecuencia de los cambios del
fotoperiodo, al igual que los ovinos {(Legan et al ., 1977). La estacionalidad
es una caracteristica genética causada por la seleccidén natural, con el objeto
de que 1las pariciones sean en la mejor época del afio (Ott y Memon, 1980;
Valencia, 1980). Las cabras como las ovejas tienen ciclicidad anual, y el
iniciec de pubertad estd influenciada por las horas luz de los dias. A este

respecto se ha observado gque existe variacidn entre razas y rebalfios y esto se



debe al dgrado de domesticacidén y seleccidn {Shelton, 1978). Se han conducido
experimentos (Robinson y Karsch, 1988) para determinar el grado de respuesta
reproductiva al fotoperiodo, y se cobservé en ovejas que no son los cambios
diarios en el fotoperiode los que causan el inicio o fin de la estacién
reproductiva, sino que es la duracién de la fase de luz diaria la gque importa.
Shelton, (1978) menciona que el jnicio de la estacidén reproductiva en la cabra
esti precedida por un periodo de transicidn de anestro de aproximadamente de un
mes, durante éste, existen eventos que incluyen frecuencia y magnitud de los

pulsos de secrecidén de la hormona luteinizante (Chemineau et al., 1986).

Estudios realizados por varios investigadores (Gall, 1971; Karsch et al
«r 1980).con ovinos y caprinos han demostrado que los animales no cubiertos, el
cuerpo luteo regresa en forma natural, pero cuando la hormona luteinizante no
tiene un incremente suficiente para producir reclutamientoe de foliculos, 1la
ovulacién no ocurre por consiguiente; se presenta el anestro, que es la pérdida
del patrén normal de secrecidén de gonadotropinas en los animales estacionales,
estos niveles bajos de hormonas en la pituitaria no basta para inducir el

desarrollo de los feliculos e iniciar el estro.

Estos cambios en la secrecidn de gonadotropinas son causados por cambios
en el aumento de la sensibilidad del hipctalamo al mecanisme de
retrcalimentacidén negativa de los estercides ovaricos (Chemineau et al., 1988;
Ott y Memon, 1980).

Se ha sugerido que la ¢glandula pineal y sus secreciones melatonina u
otras catecolaminas son las respcnsables de mediar la actividad enddcrina en

las especies de actividad reproductiva estacional (Reiter, 1974).

En el Hemisferio Norte el inicio del proceso reproductive comienza con la
fase de transicién en el mes de agosto, en términos absclutos el fotoperiodo en
agosto, es igual al que se establece después del equinoccio de invierno- abril;
en este tiempo las ovejas y las cabras se encuentran en anestro estacional
{Karsch et al., 1984). La actividad reproductiva de las cabras del norte de
México, es mayor de agosto a febreroc, declinando entre marzo y julio; siendo
practicamente nula en abril y mayo (Carrera, 1968; Gutiérrez, 1976; Juarez et
al., 1973).
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2.8 Sincronizacién de estros y ovulacién.

lLa capacidad de las cabras para la reproduccidn y fertilidad son bajas
fuera de la época propicia, impidiendoc la produccién continua de cabrito y
leche, por lo que, la planificacién de la produccién hace necesaric buscar
recursos y/o procedimientos para modificar y manejar convenientemente los

procescs elementales de la repreoducciédn de la cabra (Rothe, 1974).

lLa sincreonizacidén de los ciclos estruales consiste en la administracién
de productos farmacclégicos que provoquen inhibicién central y/o periférica en
la descarga de las hormonas gonadotrdpicas, y gue al interrumpir el tratamiento
éstas inhibiciones desaparecen, continuande en forma normal las actividades
fisiolégicas, y dando como resultado la ovulacidén sincronizada en un tiempo
predeterminado (Torres, 1978}

Por celo y ovulacién bajo control se entiende un celo fértil en un

momente deseado, independientemente de ciclo normal del animal {Smidt, 1972).

2.8.1 Métodos de Sincronizacién hormonal del estro.

Existen diferentes métodos para la sincronizacién, como induccién de
estros con diferentes resultados, pero todos éstos hacen posible su realizacidn
independientemente del costo. lLa base fisioclédégica de la utilizacidén de 1la
procgesterona y sus derivados estid relacionada con la funcién del cuerpo ldateo
como regulador del cicle. Existen muchos progestigenos que se han empleado en
diferentes formas: intramuscular, oral, wvaginal y subcutaneo. Los analogos de
la progesterona ({progestdgenos| tienen accién similar a la progestercna; éstos
producen inhibicién de la ovulacidn, permitiendo la regresidén del cuerpo luteo
para estimular el desarrrollo folicular después de retirar el tratamiento

{Chavez, 1989).

También se han aplicado otros farmacos come estrategias para la
sincronizacidn, comoc el uso del efecto ferombdbnico del macho {Garcia y Ruttle,
1988; Shelton, 1960). Utilizacién de prostaglandinas y combinaciones con

progesterona y estrégenos (Garcia et al., 1%95; Gémez et al., 19985).

Galina et al. (1984), mencionan que la sincronizacién del estrc en cabras

por medio de: 1) macho, 2) progestigenos {(MPA) mas suero de yegua prefiada
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(PMSG) y 3) prostaglandina PGF2 @&; son similares éntre si, encontrandose una
fertilidad del 73%, 70% y 75%, respectivamente. La sincronizacién con el macho
fue de 12 dias después de la introduccién de éste; para el segundo y tercer

caso fue de 48 horas, después de retirar el estimulo y de haber aplicado la
prostaglandina PGF2Q, gque es una hormena que ademis de ser empleada como

sincronizadora mejora la fertilidad de la cabra.

En forma general los productos o farmacos que se utilicen deben tener las
siguientes caracteristicas: 1) Controlar el estrec y la ovulacidén cuando sea
administrado en diferentes etapas del cicle estrual 2} Que sea efectiva a una
dosis precisa, produciendo resultados predecibles 3) Que sincronice el estro y
la ovulacién con efectividad 4) Que no perjudique a la fertilidad 5} Que
permita un ambiente uterino adecuado para la sobrevivencia del esperma 6) Que

no interfiera con el potencial repreoductive futuro [Rundell, 1971).
2.8.2 Progesterona.

N Garcia (1995), realizé una revisidén sobre la progesterona reportando que
Pregn-ene-3, 20-dicna; hormona del cuerpc liuteo; luteohormona; c¢corlutina;
gestona. Su férmula empirica es C21 H30 02; PM 314.45. Es el principio activo
del cuerpo luteo, secretado durante la mitad final del ciclo menstrual. Si la
prefiez sobreviene, 1la secrecidn continda. Goodman et al., (1991) mencionan que
primero se aislé la progesterona del cuerpo amarilloc de las cerdas, pero fué
obstaculizada la investigacién por la poca disponibkilidad. Ya en los afios 50’'s
se introdujeron nuevos agentes progestacionales <con mayor actividad vy
efectividad oral, también se encontrdé que las estructuras asociadas con esta
actividad eran muy amplias. Los progestagenos han proliferade y algunos se

utilizan como anticonceptives.

La progesterona es secretada por las células luteales del cuerpo luteo,
por la placenta y las glandulas suprafrenales. Esta es transportada en la
sangre por una globulina enlazadora de andrégencs y progestigenos, la secrecidn
de progesterona es estimulada por la hormona luteinizante. La progestercna
prepara el endometrio para la implantacién y mantenimiento de la prefiez, al
incrementar la actividad de las glandulas uterinas e inhibir la motilidad del
miometrio., La progesterona actia en sinergismo con estrégenmo para inducir el
comportamiento estrual. Sin embargo altos mniveles de ésta inhiben el pico
ovulatorio de la LH, por tal motivo su importancia en la regulacidn del ciclo
estrual (Goodman et al., 1991; Hafez, 1993).
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Chemineau (1991), menciona gue las técnicas hormonales se basan en estos
dos eventos; la ovulacidéon inhibida por la progesterona y el retiro provocado de
ésta. Se han empleado diferentes anialogos de la progesterona para el control
del estro y ovulacién en cabras y ovejas, cada una de estas especies de modo
particular de administracién. Sin embargc, se requiere de mds 1investigacién

para determinar deosis y modos de aplicaciédn.

Una revisidén realizada por Padilla (1994), menciona que los estudios
sobre e}l MPA para el control del ciclo estrual en los animales de granja
comenzarcn alrededor de los €0's (Collins et al., 1961; Nellor et al., 1960;
Zimbelan, 1961).

*Actualmente muchos progestigenss utilizados en la sincronizacién del cieclo
estrual, entre los que destacan los siguientes. Medroxiprogesterona acetato
{(MPA) (6-metil-17-acetoxy-preg—-4-ene-3,20-diona), que es el que se utilizé en

este estudio.

Zimbelan (1963) realizdé una investigacidn con el objeto de determinar en
ganado bovino la minima dosis efectiva para la inhibicién de la ovulacién
utilizandeo para este 74 wvaquillas lecheras y 96 wvaquillas destinadas a la
produccién de carne. En vaquillas lécheras alimentadas con MPA encontrd gue
una dosis de 135 mg durante 16 dias fue efectiva para el control de 1la
ovulacidn, observandose estro en 93% de los animales en los dias dos, tres ¥y
cuatro después de terminado el tratamiento; las desis menores ne controlaron la
ovulacién. Grupos ceon dosis de 150, 180, 210 y 400 mg diarios inhibieron por
completo el estro y la ovulacidn durante el tratamiento. En las wvaguillas de
produccién de carne los grupos alimentados con dosis de 120 v 180 mg diarios de
MEA inhibieron y sincronizaron la ovulacién en un 94% de los animales, la tasa
de concepcién en todos los animales tratados después de siete dias de
terminados los tratamientos fue de 51%. En otra investigacidén Dhindsa et al.,
(1965) trabajando con ganado de carne condujeron dos experimentcs con el fin de
determinar el efecto del MPA en la sincronizacidén del ciclo estrual, estos
investigadores propercionaron 180 mg de MPA por dia durante 18 dias a 47
vaquillas y 149 vacas. E1 MPA suprimié el estro durante el periodo de
alimentacién y 51% de las hembras entraron en estro entre 42 y 66 hr después de
removido el MPA. La proporcién de estros entre 18 y 78 hr después de retirado
el MPA fué de B87% en el grupo de vaquillas y 55% en el grupo de wvacas. La tasa

de concepcidén durante el primer estro fue de 33% en 119 de los animales
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tratados. La tasa de pariciones de los animales después de tres ciclos
estruales fue de 97%. Desde ese tiempo a la fecha se han desarrrollade un sin
nimero de investigaciones referentes al uso efectivo del MPA, tratandc de
buscar otras formas de proporcionario para lograr un mejor porcentaje de
sincronizacién del ciclo estrual y se ha combinado con otros tipos de hormonas
para tratar de obtener los mejores resultados en la sincronizacién y concepcidn

de los animales, tanto en época reproductiva como en época de anestro.

Gonzalez et al., (1991) aplicaron en 29 cabras esponjas impregnadas con
60 mg de MPA durante 11 dias y una aplicacién de 100 mg de cloprostencl en el
dia 8 del tratamiento con progestagenos, seguido de 300 UI de HCG 48 & 24 hr
antes de quitar las esponjas (grupe 1-3). Las cabras en los tres grupes
ovularon 78, 70 ¥ 60%, respectivamente, con un promedio de tiempo de 36.9,
42.9 y 38.0 hr Después de haber guitado las esponjas. Por otra parte Fukui et
al. (1991), utilizaron 60 mg de MPA en borregas Suffolk durante 9 dias con una
aplicacién de 600 UI de PMSG un dia antes de quitar las esponjas, obtuvieron
50.4% de pariciones con inseminacién doble a las 30 y 42 hr

Fitzgeral et al. (1985), trabajaron con borregas Suffolk y Polypay cen
esponjas intravaginales impregnadas con 60 mg de MPA colocadas durante 7 dias
en combinacién con una aplicacién de 20 mg de prostaglandina F2a en el dia 6.
El 89% de las borregas Suffolk entrarcn en estro dentro de los tres dias
después de gquitada la esponia y- el 88% parié 150 dias después de estar
expuestas a sementales. El 91% delas borregas Pclypay entraron en celo y 62% de
estas borregas parieron; en promedio el grupo de borregas sincronizadas tuvo

una prolificidad de 1.67.

Oliveira y Resende (1990) trataron borregas adultas durante 10 dias con

esponjas intravaginales impregnadas con 50 mg de MPA ademas de combinarlas con

1) 0.05 mg de PGF2¢, 2)0.05 mg de PGF2 mas 15 UI de gonadotropina mencopadsica

humana, y 3) 0.05 mg de PGF20 mas 400 UI de gonadotropina coridnica equina;

encontraron que 0, 100 v B0% de los animales mostraron estro, respectivamente.
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2.8.3 Norgestomet.

La férmula quimica de este compuesto es l7-acetoxy-ll-metil-19-nor-pregn-
d-ene~3,20-diona) (Garcia, 1995).

Weoody y Abenes (1975) han sido pioneros en el uso de este progestageno,
ellos realizaron una serie de investigaciones c¢on el objeto de evaluar
implantes subcutinecs con Norgestomet para el control del estro y de la
ovulacién. En uno de sus experimentos se trabajé con 36 vaquillas las cuales
implantaron al azar en los dias 2 & 14 postestro. Los implantes contenian 6 &6 9
mg de Norgestomet (10% de hormona por implante) y con una concentracién de
agente combinante de 2.4, 4.8B y 7.2% durante 16 dias. Los resultadeos sugirieron
que en las vacas implantadas en el dia 2 no existiéd diferencia en la respuesta
del estro en los 5 dias después de removido el implante, probablemente debide a
la dosis de la hormona o© al agente combinante. En contraste ninguna de las
vaquillas tratadas a los 14 dias postestro con implantes de 7.2% de agente
mezclador entraron en estro mientras que el implante estaba colocade. Es
posible que la insuficiencia de la hormona no pudo suprimir el estro y la
ovulacidn en los implantes con altas cantidades de agente combinante. También
se cbservdé estro en una vaquilla implantada a los 14 dias postestro (9 mg,
4.8%}) mientras tenia el implante, pero esto al parecer fue debide a un efecto
en el implante. En las wvaquillas implantadas dos diad postestro 13 de 18
vaquillas entraron en estro dentro de los 5 dias de removido el implante y 9 de
éstas (69%) concibieron en el primer servicio. De las 18 vaquillas implantadas
14 dias postestro, 8 entraron en estro dentro de los 5 dias de removido el
implante pero ninguna de éstas concibidé al primer servicio. Posteriormente
debido a las dificultades encontradas con el tratamiento de 16 dias se
establecid otro experimentc para explorar la alternativa de 9 dias de duracién
del implante. Se implantaron 40 wvaquillas en el dfia 2 postestro con 6 6 12 mg
de norgestomet. Los implantes contenian en peso 10% de la hormona y 4.8 de
agente combinante. A cada vaquilla se le proporcioné uno ¢ dos implantes con 6
mg en la oreja. También se les proporciconé en el dia de la implantacidn: a)
inyeccién intramuscular de 5 mg de valerato de estradiol en aceite; b) implante
en la oreja con 5 mg de estradiol-17; o ¢} una inyeccidédn intramuscular con 15
mg de flumetascna. Un elevado porcentaje de las vaquillas implantadas durante
nueve dias en el dia dos postestro, presentaron ciclo estrual, en el grupo de
12 mg de norgestomet que en el grupo de 6 mg (55% wvs 20%). los efectos de los
tratamientos fue mayor en vaquillas en estro y en menos de 17 dias en el grupo

tratade con estrégencos que en aquéllas tratadas con flumetasona. lLos resultados
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sugieren que los implantes que contienen 12 mg de norgestomet combinado con una
inyeceidn de 5 mg de wvalerato de estradiol pueden ser satisfactorios en el

control del estro y ovulacién.

Bretzlaff y Madrid (1989) trabajaron con implantes de norgestomet en
cabras lecheras en anestro estacional en tres hatos, los implantes contenian 3
mg de norgestomet colocados 11 dias en la base de la oreja, ademds de una
aplicacién de cloprostencl (50 mg) ¥y PMSG (500 UI) 24 horas antes de gquitar el
implante, el estro ocurrié en el 100% de las cabras en 19.4 t 4.9 hr, 91% a las
22 + 7.0 hr y en 100% a las 18.0 + 2.2 hr En los hatoes A, B, y C(C,
respectivamente. La tasa de preriez fue de 56, 67 y 27 % en los hatos A, B, y C,

respectivamente.

2.8.4 Prostaglandinas.

McDonald, (1978B) reporta que la primera prostaglandina fue descubierta en
1930 por ginecélogos heoyorguines, los que descubrieron que el semen humano era
capaz de provecar intensas contracciones o relajaciones de la musculatura
uterina. El mismo afio, Murice W. Godblatt en Inglaterra y Von Euler en Suecia,
realizando experimentos con semen humano y extractos glandulares de wvesiculas
seminales de borregos llegaron en forma independiente a la conclusién de que
las modificaciones de las fibras glandulares uterinas se debian a determinado
producto de caricter &acido y muy soluble en los lipidos obtenidos a partir del
semen o de extracto de vesiculas seminales de distintas especies de animales.

Por creer que era en la préstata donde se originaba, Von Euler les da el
nombre de prostaglandinas. De hecho, el término prostaglandina no es el
correcto, ya dgue esta sustancia se encuentra en todos los tejidos. Las
prostaglandinas son consideradas como un grupo de lipidos biocldgicamente
actives que pertenecen al grupo de los &cidos no saturados de cadenas largas, a
las cuales se designan también como las hormonas de los tejidos; por ser
descubiertas por vez primera en la glandula prostatica, de ahi el nombre (Holy,
1976}. En el afic de 1960, Sune Bergstrom y Jan Sjowall en Suecia, aislaron y
cristalizaron dos de las ©primeras prostaglandinas, la PGE y PGF.
Posteriormente, el interés por estas sustancias propicidé una serie de
descubrimientos de nuevas estructuras, de manera que actualmente se conocen
cuatro grupos principales con numerosas variedades cada uno de éstos, (McDonald

1978) .
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Las prostaglandinas poseen una amplia accién bicldgica, se dividen en
cuatro grupes fundamentales tales como los del grupo E, F, A, B; los cuales se
derivan del &acido linolénico y araquidénico. La produccién de prostaglandinas
ge realiza por medio de biosintesis; mediante la incubacién de un &acido graso
comin (araquiddnico) y vesiculas seminales de carnero, las enzimas de las
glandulas transforman al acido graso en prostaglandina. Este tipo de
compuestos existen en todos los animales, también se¢ han aislado de tejidos,
fdrganos y liquides corporales, come ejemplo el pulmén, <cerebro, corazén,

endometrio, semen, higado, ovarios, entre otros ( Hely, 1976).

Spinelli, (1982) informa que las prostaglandinas causan destruccién del
cuerpo liteo (luteolisis), después que el animal ne ha sido fecundado. Este
suele causar estro y ovulacidén a los 2 o 4 dias después. Se debe serialar que
un porcentaje considerable de animales tratados con prestaglandinas formaran
folicules maduros y ocurrira la ovulacion, aun sin mostrar signos externos de
celeo. Por tal meotive se recomienda la inseminacién a todos les animales,

muestren ¢ ne signos de celo.

La prostaglandina F2 0 e$ una de las mas estudiadas, biolégicamente, por
s5u estrecha relacidén a la prostaglandina EZ2a (PGEZ o) estas dos prostaglandinas
son sintetizadas de los mismos precursores de tal modo que la PGF 2 @ es el

producto sintético de la reduccién de la PGE 2 o (Budavari et al., 1989),

La aplicacién de prostaglandinas es facil ya que requiere un manejo
minimo, no existe limitacién en cuanto a residuos; entre las desventajas que
tienen es un quimice séle para animales ciclando, y puede producir abortos si
es aplicado en animales al inicio de la gestacidn, es oXitdédxico, también no

agrupa mucho los estros {(Odde, 1990).

Chemineau (1991), recomienda que las prostaglandinas sd6lo alcanzan
efectividad después de un ciclo de 5 dias, pero sdélo cuande existe cuerpo
luteo. Consecuentemente, dos inyecciones intramusculares de 125 mg de
estrumato-clorprosentel ({(ICI), © 4 mg de prosolvin [(Intervet), pueden ser
aplicados con intervalos de 10-14 dias de separacidén a fin de sincronizar la
mayor parte de las hembras. En ovejas entran en celo a las 36-4B hr después de
la inyeccién y en las cabras ocurre de las 72-96 hr después de la inyeccidn.
Existe una amplia variabilidad de los datos de fertilidad obtenidos en el estro
inducido. Otra desventaja que se presenta es que no pueden utilizarse en

hembras neo ciclande durante periodos no owvulatorios. 8in embargo, en
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condiciones de rutina las prostaglandinas son empleadas satisfactoriamente con
un tratamientco corto de progestiagenos (11 dias) y con el uso de PMSG para

sincronizar cabras y ovejas en lactancia.
2.8.5 Valerato de estradicl.

Su fdérmula quimica es (17 B)-estra-1,3,5 (10)-triene-3,17 dioel, 17
valerato; Dihidroxiestrina; Compudose 365; Dihidromenformona y su férmula
empirica es, C23 H3Z 03. Es la hormona estrogénica mas potente de los
maniferos, formada por los ovarios, placenta, testiculos y posiblemente por la
corteza adrenal. Se ha aislado del licor folicular de los ovarios de la cerda y

de la orina de yeguas prefiadas (Budavari et al., 1989).

El estradiol es el principal estrégeno, Jjunte con la estrona y el
estriol, éstos forman el conjunte de estrégenos, pero también existen
estrégenos activos en plantas. El estradiocl es el mas activo biolégicamente ElL
precursor directo de los estrbégenos ovaricos es el enddgeno androstenediona.
Los estrdgenos actian a nivel del sistema nervioso central para producir el
comportamiento estrual. Pequefias cantidades de progesterona y estrégencs pueden

producir induccién de estro (Hansel et al., 1973; citado por Pratt, 1991).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidén y caracteristicas del sitio del experimento.

La presente investigacidén se llevd a cabo en la explotacién comercial "El
Farallén™ ubicado en el Municipio de Higueras, N.L., México. Siendo sus
coordenadas geograficas 25° 57° Latitud norte y 100° 01° lLongitud oeste, con una
elevacién de 538 msnm. El clima de la regidém estd clasificade como Bw{h') hw'
(e'). Este clima se caracteriza por tener una temperatura media anual de 23°C y
una precipitacién aproximada de 533.3 mm distribuida en dos épocas mayo—-junio ¥

agosto-octubre, los demis meses se consideran secos (Garcia, 1973).

La vegetacidén que se localiza en esta zona de la planicie costera, esta
compuesta de Matorrales Medianos Subperenifolio, Subespinoso, Espinoso, Alto
espinoso y Bajo espinoso. La altura de los arbustos varia entre 1-3 metros de
altura, cuyos representantes principales son. chaparro prieto {Acacia

rigidula), pale verde (Cercidium macrum), ufa de gate (Acacia greggii),

chaparrc amargosc (Castela texana) mezquite (Prosopis glandulosa), guayacan

{(Poriieria angustifolia), huizache {(Acacia farnesiana) y cenizo (Leucophillium

texanum). Los zacates: buffel (Cenchrus ciliaris), rizade (Panicum halli),

pajita tempranera (Setaria macrostachya), tridente esbeltc (Tridens muticus)

zacate tobosc (Hilaria mutica). Durante las é&épocas de lliuvia se presentan los

sigujientes géneros: Oxalis, Lantana, Polianthes Ruellia, Partenium,
Zephyranthes y Cynanchum; donde el ccoceficiente de agostaderos para estas zonas

es de 18 Ha/UA/afio (COTECOCA, 1973).

3.2 Antecedentes de la explotacidén comercial.

El Rancho el Faralldén cuenta con 225 cabras cricllas, con un sistema de
explotacidn semiextensive, la suplementacién se realiza solamente en la época
de estiaje o sequia, c¢on concentrado comercial, esquilmos agricolas y sal
mineralizada. El mejoramiento genético del hato, es realizado con el apoyo del
Proyecto de desarrollo caprino de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.
{FAUANL) .
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3.3 Animales.

Se utjilizaron 105 cabras criollas {(primerizas), <¢on una edad aproximada
de 8 meses con un estade nutricional tipice de animales en agostaderocs
semiaridos {Aproximadamente 30 Kg), encontrandose todas éstas en etapa de
" anestro estacional. El manejo de los animales fue el +tradicional en la
explotacidén., Sdélamente se procedid a la identificacidén individual y por grupos

segun su tratamiento,

3.4 Desarrcollec del experimento,.

Las cabrillas se dividieron en 3 grupces. El1 primer grupe (Tl) de 34
animales se les aplicd un implante reciclado subcutdneamente en el pabelldn de
la oreja ({izquierda), para facilitar su localizacitn al momento de retirar el
implante, que contenian originalmente 1.50 mg de Norgestomet. Un segundo grugo
(T2) con 42 cabras se les introduje esponjas intravaginales elaboradas en el
laboratorio del proyecto caprino de la FAUANL., Estas fueron impregnadas con 40
mg de acetato de medroxyprogestercna (MPA), la aplicacién de la esponja se
realizé mediante un pequefio espéculo, el cual estaba previamente desinfectado ¥y
lubricado con un producto comercial (lubrizol), para facilitar la penetracién
de éste por la vagina. Al momento de aplicar los tratamientos 1 y 2 se les
inyecté una dosis de 0.75 mg de progesterona y 1.25 mg de valerate de
estradiol, diluidos en dosis de 0.5 ml. Por uUltimo el tercer grupo (T3) de 29
hembras fungieron comoc testigos. los tratamientos permanecieron in situ por un
tiempo de 10 dias y al momento de retirarlos se procedié a la aplicacidén de una

inyeccién en la mucosa vaginal de 0.5 mg de dinoprost trometamina, analogo de

PGF2 a. (Padilla et al., 1993).

Posteriormente a partir de las 12 a 1las 72 horas de retirado 1leos

tratamientos se evalué¢ la presentacién de estroas. Los valores encontrades para

presentacién de estros, se analizaron en una tabla de contingencia de X2 (Xi-

cuadrada) utilizando el paquete estadistico FAUANL (Olivares, 1994).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

resultados obtenidos expresados

en tiempo en

estros, se presentan en el Tabla 1 y Figura 1 Y 2.

la presentacidn de

Tabla 1. Concentracién de datos (estros) para los animales
experimentacién.
TIEMPO AL IMPLANTES ESPONJAS TESTIGO
PRESENTAR | RECICLADOS | INTRAVAGINALES
LOS ESTROS T 1 T 2 T 3
n= 34 (%) |n= 42 (%) |n= 29 (%)
12 horas 9 (26) 12 (28) 4 (12)
48 horas 6 (17) 8 (20) 0 (0)
72 horas 2 7 (5) 4 (9) 1 (4)
TOTALES 17 (50) 24 (57) 5 (16)
NO ESTROS 17 (50) 18 (43) 24 (84)

en

Como se puede apreciar los datos recabados fueron los siguientes 50, 57 y

16 % para T1,

T2 y T3, respectivamente,

L.a informacién se analizé mediante una

tabla de cohtingencia {3x2) de (Chi- Cuadrada), ver tabla 2.
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Figura 1 Relacién del numero de animales que presentaron estro en diferentes

tiempos.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en la presentacién de estros (%).
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Tabla 2. Prueba de independencia

23

(Chi-cuadrada) para la manifestacioén de
estros entre animales tratados y el testigo.

los tratamientos 1 y 2 no se encontrd diferencia significativa (P>0.05);

3.

PRESENTARON IMPLANTES ESPONJAS TESTIGO
ESTRO RECICLADOS INTRAVAGINALES
T1 T 2 T 3

SI 17 24 5

NO 17 18 24
LEstadistico de prueba= 11.878
Valores de tablas: (a 0.05)= 5.9% y (x 0.01)= 9.21

Se observé diferencia significativa entre tratamientos (P< 0.0l).Entre

tabla
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Tabla 3. Prueba de independencia (Chi-cuadrada) para la manifestacién de estros

en animales tratados.

PRESENTACION DE IMPLANTES ESPONJAS
ESTROS RECICLADOS INTRAVAGINALES
T 1 T2
SI 17 24
NO 17 18

Estadistico de prueba= ©.386
Valores de tablas: (0.05)= 3.84 y (0.01)= 6.63

S5in embargo, se manifest® un mayor indice de estros en el tratamienteo 2,

siendo éste el mis econdmico; informacién que se puede apreciar en la Tabla 4.



Tabla 4 Descripcidn econdmica del material de sincronizacidn

TRATAMIENTO 1

25

- IMPLANTE NO RECICLADQ/DOSIS

N$ 6.00/DOSIS .80 dlls.
- IMPLANTE RECICLADO N5 0.75/DOSIS .05 dlls.
- INYECCION DE PROGESTERONA Y
ESTRADIOL N$ 0.50/DOSIS .06 dlls.
- PROSTAGLANDINAS NS 1.46/DOSIS .18 dills.
TOTAL/DOSIS N$ 2.71 0.33 dlls.
TRATAMIENTO 2
- ESPONJA VAGINAL N$0.12/DOSIS .01 dils.
- MPA N$0.30/DOSIS .03 dlls.
- INYECCION DE PROGESTERONA Y
ESTRADIOL N$ 0.50/DOSIS .06 dlls.
- PROSTAGLANDINAS NS 1.46/DOSIS .18 dlls.
TOTAL/DOSIS N$ 2.38/D0OSIS 0.28 dlls.

cotizacién de Dic. de 1995
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Comparando los resultados de presentaciédn de estros, con Tamanini et al.
(1985) . fueron muy similares y con Gonzalez et al. (1991) con dosis de 60 mg ¥
300U de HCG. Padilla et al. (1993) reportan valores no muy superiores
utilizando dosis <¢on 40 mg en esponjas mids un suplemento (concentrado
comercial) siendo muy similares a los reportados. Sin embargo, cabe mencionar
que en este estudio se utilizé 40 mg de MPA y sin la aplicacién de HCG.
Kilicoglu et al. (1985) aplicaron 60 mg de MPA y reportan 96% de sincronizacidmn
¥ tasas de prefiez de un 60%, en cambio Ozsar y colaboradores reportan en (1987)
un BO0% c¢con la misma dosis en cabras multiparas, en época natural de

reproduccioén.

Goel y Agrawal (1991) en cabras en anestro aplicaron €0 mg MPA vy

prestaglandina PGF 2 & (carboprost trometamine) cbtuvieron 66.6% de induccién

de estros y lo presentaron alrededor de 36-47 h.

Dtros investigadores (Alacam et al., 1985; Pendleton et al., 19392).
utilizaren animales en anestro aplicandeles norgestomet € mg y 45 mg de FGA en
esponjas con aplicacicnes de diferentes deosis de FSH encentrande promedios de

94 vy 8B % a las 48 h, cabe decir que utilizaron animales multiparos,

De ledn et al, (1993) utilizaron dosis de 30 a 40 mg MPA y valerato de
estradiol para romper el anestro estacional encontraron 42 y 38 % a las 48 h y
a las 72 h un 26 y 30 % de estros el cual fue independiente de las
concentraciones de MPA utilizadas, sin embargo, tenemos que considerar gque
fueron en animales de varios partos. Estos valores fueron un tanto inferiores a
los reportados por Gémez et al, {1995) con animales en anestro y multiparos.
Otros trabajos realizados por diferentes investigadores mencionan resultados
superiores a este estudioc con animales primales (Grajales et al., 1991; St-

plierre y Treamblay, 1984).

Bretzlaff y Madrid (1985), aplicaron & a 3 mg de norgestomet por 11 dias
y aplicaron 400 Ul PMSG encontrando desde 91 al 100 % estos resultados no son

similares a los encontrados en este estudio dado las condiciones de los
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trabajos, pero si indica que precisando la dosificacién podriamos llegar a

obtener resultados similares.

En otro estudio realizado por Estrada y Gutiérrez (1993), wutilizaron
esponijas (acetato de fluorogestona) 45 mg mas 250 Ul de PMSG e implantes de
{norgestomet) 3 mg mas 1.5 mg de norgestomet y 2.5 mg de valerato de estradiol,
otro tratamiento fué de el mismo implante de norgestomet mis .25 mg de PGF2a en
la sincronizacién de estros, fertilidad y prolificidad en cabras. Encontrande
un 100 % de sincronizacién, sin embargo la esponja fue mejor para agrupar

calores y no existié diferencia entre los tratamientos 2y 3.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando las caracteristicas del hato podemos concluir lo siguiente:

CONCLUSIONES :

- Se cumplid con el objetivo del estudio, de romper el anestro estacicnal. Sin

embargc este fué entre un 50-57% .

- Los progestagenos utilizados fueron independientes, siendo las esponjas mas

econdmicas que los implantes reciclados.

- El1 peorcentaje de 50-60 % de cabras en estro es suficiente para asegurar umna

distribucién de la produccidén caprina durante todo el ando.

RECOMENDACIONES ¢

- Se recomienda comparar otros productos {progestagencs y prostaglandinas)

comerciales, con los elaborados por los técnicos del proyecto caprino.

= Se justifica la implementacidon de mids ensayos en hatos, con diferente manejo,
peso y niveles de encaste, asi como de infraestructura, para poder observar el
efecto de 1los preductos bajo diferentes condicicones ambientales y de

manejo.Para poder observar una correlaciéon entre las variables a medir.
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6. RESUMEN

El estudio se llevé a cabo en la explotacién comercial "E1 Farallén"
ubicade en el Municipio de Higueras, N.L., México. La vegetacidén que se
desarrolla en esta zona, esta compuesta de Matorral Mediano: Subperenifelio,
subespinosc, espinocso, alto espinosoc y bajo espinoso. La altura de los arbustos
varia entre 1-3 metros. Para la realizacién de este estudio se seleccionaron
105 cabras criollas (primerizas), con una edad aproximada de 8 meses, con un
estado nutricional tipico de animales en agostaderos semiaridos
{(Aproximadamente 30 Kg}, encontrandcose en anestro estacional. El manejo de los
animales fue el tradicional en la explotacién, soblamente se procedid a la
identificacién individual y por grupos segun su tratamiento. Las cabrillas se
dividieron en 3 grupos. El primer grupe (Tl}) de 34 animales se les aplicd un
implante reciclade subcutidneamente en la oreja, gque contenia originalmente 1.590
mg de Norgestomet. Un segundo grupo (T2) con 42 cabras se les introduje
esponjas intravaginales elaboradas en el laboratorio del proyecto caprino de la
FAUANL. Estas fueron impregnadas con 40 mg de acetato de medroxyprogesterona
(MPA), al momento de aplicar los Tratamientos 1 y 2 se les inyectd una dosis de
0.75 mg de progesterona y 1.25 mg de valerato de estradiol, diluidos en dosis
de 0.5 ml. Por dltimo el tercer grupo (T3) de 29 hembras fungieron comoc
testigos. Los tratamientos permanecieron in sitr por un tiempo de 10 dias y al
momento de retirarlos se procedid a la aplicacién de una inyeccién en la mucosa
vaginal de 0.5 mg de dinoprost trometamina, anilogo de PGF?2 alfa.
Posteriormente, a partir de los 12 y hasta las 72 horas de retirado 1los
tratamientos se evalud la presentacidén de estros. los valores encontrados en
los grupos evaluados en este experimento con respecto a la presentacidn de
estros, fueron los siguientes 50, 57 y 16 % para Tl, T2 y T3, respectivamente,
La informacion se analizé mediante una tabla de contingencia (3x2) de Chi-
Cuadrada. ﬂubo diferencias entre los tres tratamientos {({P< 0.01}, en 1la
presentacidén de estros en cambio para los tratamientos 1 y 2 se comportaron en
forma similar (P>0.05). S5in embargo, se manifesté un mayor indice de estros en
el Tratamiento 2, siendo éste Tratamiente el mas econdmico. Todos estos
resultados motivan a continuar la investigacidén sobre dosis minimas de
progestagenos y prostaglandinas, asi como el efecto que pueda resultar entre
productores con diferente manejo e infraestructuras, hates con diferentes

niveles de encaste y peso de los animales.
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