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I.INTRODUCCION

En México las zonas 4&ridas y semiaridas del Norte del
Pais, ocupan una superficie aproximada al 60% del Territorio
Nacional, &area por demds importante para el desarrgllo de la
Ganaderia, Yy especialmente para la Ganaderia Caprina, ya que
estos animales pueden aprovechar la escasa Yy raquitica
vegetacién ain existente para proporcionar productos tltiles al
hombre como leche, carne y pieles, siendo ademé&s, un medio de
sustento e ingreso para miles de familias de mexicanos, en

estas zonas poco favorecidas por la naturaleza.

El conocimiento de los mecanismos fisioldgicos incluides
en la reproduccicén de los animales domésticos, es de
importancia fundamental para utilizar préacticas adecuadas de
manejo e instituir una terapia hormonai racional que permitan
incrementar la eficiencia reproductiva. Es importante que se
tenga en cuenta que la terapia hormonal puede llegar a generar
mas pérdidas que beneficios, por lo que debe tenderse siempre
al empleo preciso de agentes hormonales, de acuerdo tanto con

el momento de la dosificacién como con la cantidad especifica.

Es por esto muy importante implementar métodos de
sincronizacién de estros ( celo ) en los rebafios caprinos, con
la finalidad de tener al mismo tiempo la época de partos en el

periodo que sea mas conveniente para el productor.
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Como la actividad ovAarica solamente se presenta durante
algunos meses del afio, es necesario aprovechar o&éptimamente el

periodo reproductivo de la cabra.

Una de las herramientas para lograr este objetivo, es la
sincronizacién de calores, la cual consiste en controlar el
ciclo estrual de los animales que estan ciclando. Este método
mejora los resultados del empadre, ya que se obtiene un mayor
nimero de gestacicnes al iniciarse el periodo reproductivo,
produciendo lotes homogéneos de las crias, lo que ayuda al
manejo de éstas asi como a su comercializacién. Posiblemente la
principal ventaja de la sincronizaciénm de calores es due

facilita la aplicacidén de programas de inseminacién artificial.

El objetivo del presente trabajo es encontrar gque producto

eg mejor para la sincronizacidén de estros en cabras.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1, Ciclo estrual.

Los principales acontecimientos del ciclo estruagl pueden
dividirse en aquellos relacionados con elh crecimiento del
feliculo y los asociados con el desarrollo del cuerpo liteo
(amarillo). Los primeros se subdividen en dos pericdos,
proestro y estro. El periodo de cuerpo liteo puede dividirse a
su vez en dos periodos, metaestro y diestro (McDonald, 1971).
Estos cambios son consecuencia de las variaciones ciclicas en
la secrecidn y descarga de las gonadotropinas por la hipdfisis,
la que se encuentra a su vez bajo la influencia hipotalémica.
Los cambios producidos en el ovario traen consigo 1la
produccidén de cotras substancias hormonales ( esteroides ) que
continuarén dichos cambios y producirén modificaciones notables

a nivel del sistema tubular del sistema reproductor y en la

conducta del animal.

El periodo comprendido entre el inicio de un estro o celo

Yy el comienzo del siguiente, es llamado ciclo estrual.

En el momento en gque el animal llega a la pubeftad; los
ciclos estruales se presentan en forma regular, hasta que los
interrumpe una prefiez. Hay especies que presentan ciclos solo

estacionalmente v hay otras en que la lactancia los suprime.
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El término anestro se usa para nombrar la etapa de

inactividad sexual por una u otra causa.

2.1.1. Proestro.

Este periodo es de preparacién para la monta. Todo el
sistema estd en desarrcllo y excitacidn, principalmente por el

incremento en la concentracidén de estrdégenos plasmiticos. La

mucosa endometrial se empieza a engrosar, se inicia la

secrecidén de moco por las glandulas uterinas, durante esta

etapa la glandula hip6fisis secreta grandes cantidades de la

hormona foliculo estimulante ( FSH ), que induce el crecimiento

de foliculos en el ovario: a medida que el foliculo crece

secreta cantidades crecientes de estrdgenos, principalmente el
17 B-estradiol. Estos, al iniciar su secrecién estimulan a la
hip6éfisis por medio de un mecanismo de retroalimentacién
positivo para que libere mas FSH. En este momento los niveles

de progesterona y hormona luteinizante ( LH ) son bajos; el

Gdtero se torna altamente vascularizado debido al efecto

estrogénico. Esta gran vascularizacién hace que el epitelio

uterino y vaginal se empiecen a multiplicar rapidamente, y se

encuentran células basales de forma <y nlicleo bien definidos

{Sumano y Ocampo, 1988).



2.1.2. Estro.

Esta es la fase en donde ocurre el apareamiento de la
hembra. Tiene una duracidén que varia entre especies y por otros
factores. En la cabra, el celo dura 1 a 3 dias, es por tanto
mas largo gue en la oveja, semejandose en este periodo a la
vaca. Son hembras poliéstricas, pero mas estacionales gue la
oveja, presentandose los celos sobre todo a fines de verano, El
diagnéstico del celo en la cabra es mucho mas facil que en la
oveja, disminuye la produccidn léactea, pierde apetito, cambia
el tono de voz, se encuentra excitada, levanta la cabeza, mueve
la cola, ete. ( Pérez, 1969). En los animales,: el periodo de
estro (calor o celo) se define como la etapa en que la hembra
es receptiva para la monta a causa del efecto psiquico de los
estrdgenos . El animal estd excitado y aceptara al macho, el
cérvix esta abierto, el miometrio posee bastante tono
(turgencia) y hay en general una dgran vascularizacién del
tracto genital. Cuando leos niveles sanguineos de estrdgenos
aumentan demasiados, bloguean la liberacidén hipotalamica del
GnRH, disminuyendo asi la secrecidn hipofisaria de FSH. Durante
el estro el foliculo alcanza su mayvor tamafic y su maxima

secrecidén de estrdgenos, principalmente el 17-B-estradiol.



2.1.3. Metaestro,

Tanto los progestdgenos como 1los estrégenos son bajos vy el
animal esté prepardndose para una posible prefiez. A medida que
las células luteinicas se desarrollan seéretan progesterona.
Cuando los niveles de esta hormona aumentan en la circulacidén
sanguinea, se bloquea la liberacién de las gonadotropinas
hipofisarias ( FSH y ILH ), previniende de este modo el
desarrollo de mas foliculos y ovulaciones. Disminuye 1la
vascularizacién uterina, aungue se conserva ain el edema del
tracto genital. El dtero se torna flacido y sin tono, lo que
facilita 1la implantaciém del embridén. En ausencia de
fertilizacidn se presenta una invasién de  leucocitos
neutréfilos ( polimorfonucleares ), para fagocitar las células
de descamacién y algunas bacterias gque penetraran durante el

estro.
2.1.4. Diestrao,.

Los progestagenos son elevados y existe calma entre un
ciclo y el siguiente. Durante el diestro la actividad
hipocfisaria es baja, debido al blogueo que ejerce el nivel
elevado de progestercna proveniente del CL. En los casos en que
no hay fecundacién, o no hay implantacién embrionaria, por

miltiples causas, al final del diestro el natero libera



?
prostaglandina F, a hacia la circulacién sanguinea, lo que

proveoca regresién o lisis del CL. De este mode, las

concentraciones sanguineas de progesterona caen, siendo éste un
estimulo hacia la hipéfisgis anterior para iniciar nuevgmente la

liberacién de FSH e iniciar un nuevo ciclo estrual ( Sumano y

Ocampo, 1988 ).
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FIGURA 1. Estructuras ovaricas durante el ciclo estrual

(Adaptado de Pant y colaboradores;citado por Sorensen, 1986).



2.2. Determinaciones basicas para la aplicacidén de la

sincronizacion del celo.

1.- En Oveijas y Cabras interesa la sincronizacidén del

celo, sobre todo para una racionalizacidén de la inseminacidn.

2.~ En los rebalios puede ser deseablé, ademas, el

ajustamiento de las épocas de parto a un periodo de tiempo

relativamente corto.

Otra esfera de aplicacién de la sincronizacidén del celo,
es que actualmente solo tiene interés comercial ( Smdit vy
Ellendorff, 1972 ).

2.3. Endocrinologia del ciclo estrual.

A continuacién se exponen algunas consideraciones

relacionadas con la secuencia de eventos enddécrinos durante el

ciclo estrual.

1. Recientemente se ha encontrado gque los picos de FSH y

LH coinciden en el ciclo estrual.

2. El1 nivel de progesterona baja bruscamente como

consecuencia de la lisis del cuerpo liteo causado probablemente



por la prostaglandina F, a producida en el endometrio bajo el

efecto de la progesterona.

3. Como consecuencia de la caida de los niypeles de
progesterona, los foliculos producen grandes cantidades de
estrogenos y andrégenos lo cual estimula la ripida descarga de
FSH y LH. Los niveles altos de andrégenos Yy estroégenos,
provocan la presentacién del celo; la ovulacidén se presenta

aproximadamente a las 24 horas siguientes al pico de LH.

4. Después de la ovulacibén, se organiza el cuerpo liteo y
comienza la fase lutéica en la cual se eleva el nivel de
progesterona gue impide la descarga stbita de hormona

luteinizante dgue pudiera causar la ruptura de foliculos

inmaduros.

5. Posterior a la ovulacién hay una secrecién continua de
LH, FSH, prolactina y otras hormonas en cantidades pequefias,
durante toda la fase 1lutéica lo cual mantiene el normal

crecimiento folicular y la secrecidén normal del cuerpo liteo.

{ Sorensen, 1986).
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2.4. Funciones de las hormonas hipofisarias.

Las gonadotropinas producidas por la hipéfisis anterior se
denominan de este modo a causa del efecto que ejercen sobre las
génadas ( ovarios o testiculos ). De éstas se conocen la 1H y
la FSH, las cuales son proteinas multiméricas que se disocian

rapidamente en subunidades o y B. La subunidad B es la
encargada de conferir la especificidad hormonal entre una
especie y otra. Tales subunidades son glucoproteinas, ya que
poseen residuos de carbohidratos adosados a su molécula. La
hormona estimulante del crecimiento folicular (FSH) es una
glucoproteina secretada activamente a través de la membrana
celular de las cé&lulas baséfilas de la adenohip&fisis hacia el

lecho vascular y de aqui a la circulacién general, que la

conduce hasta su 6rgano blanco, el ovario en las hembras y el

testiculo en los machos.

La hormona luteinizante (LH o ICSH) es preoducida por el

mismo tipo celular gue para la FSH; alcanza la circulacidn

general en forma similar y llega hasta sus o6rganos blanco,
ovarios y testiculos. En las hembras, después de un incremento
en su concentracién plasmiatica provoca la ovulacidén o ruptura
del foliculo ovarico. La LH es activa en esta fase y provoca un

cambio en la forma de las células gque se llenan de una

sustancia lipoide, la que les imprime un color desde amarillo
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clare hasta anaranjado rojizo; de aqui gue se llame cuerpo

amarillo, aungue es mas propio el nombre de cuerpo lﬁteo_(CL),
gque produce progesterona. En la hembra, la estimulacidn gonédal
produce el crecimiento de los foliculos en los ovagxios, la
maduracién de los ovacitos dentro del foliculo, la secreciéq de
estrégeno por las células de la granulosa gue componen los
foliculos, el fendmeno de la ovulacidn, el desarrocllc del
cuerpo litec (CL) y la secrecidén de progesterona por las

células luteinizadas de la granulosa ( Sumano y Ocampo, 1988 ).
Proestro  Estro Metestro . Diestro Proestrg Estro

FSH_. - _
LH —

——— e v o —— e R s . W S S— —

[N T T TR TR TN S TN N NN (Y VOO U TN NN N TN T O |
12122020 01 2 34 8% 67 8 910010 121314151617 181920210 1 2 3

FIGURA 2. hormonas hipofisarias durante el ciclo estrual

{Adaptado de Pant y colaboradores; citado por Sorensen; 1986).
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2.5. Hormonas ovaricas.

El ovario produce tres hormonas: estrégenos, progestigenos
y relaxina. Las dos primeras son también estercides (
estrégenos y progestdgenos ) que tienen como funcidén preparar
Yy excitar y son secretadas por el foliculo ovarico y la
relaxina es un polipéptido. Durante su maduracién existe
predominancia de sintesis de estrégenos, principalmente el 17-
B-estradiol, gque se cree sucede a nivel de las c¢élulas de la
teca interna, la cual es una capa de células que rodean a la
granulosa, que rodea a su vez el 6vulo en si. Los principales
estrdégenos son el estradiol ( para vaca, yequa, marrana, perra
y humano ), la estrona ( principalmente en yegua ) y el

estriol; este Gltimo es un metabolito de excrecién.

Recientemente se ha descubierto que las funciones de los
estrégenos son mucho méds de las que hasta hace poco se
conocian. Esto es, no s6lo promueven la preparacidn del aparato
genital femenino para la cépula y la fertilizacidn del 6vulo,
sino que intervienen en casi todos los procesos reproductivos,
como la implantacidén del embrién, el parto, la lactacidén ( en
el desarrollo de lcos conductos mamarjos ), etc. Mas importante
es sefialar que la accidn de los estrégenos no es un hecho
provocado solamente por ellos mismos, sine una interaccidén con

los progestigenos, como sucede en la glandula mamaria, en la



13

gue el desarrclle lobulo alveclar depende de la accidén conjunta

de progesterona y estrégenc en sinergismo con la prolactina.

Los tejidos blancos de los estrégenos son los, Organos
sexuales primarios y secundarios: glandula mamaria, endometyio,
miometrio, tejidos corporales en general, cerebro y glandulas
endScrinas. Los estrégenos son requeridos para la manifestacién

psiquica del estro ( celo o calor ); ademés,

# provocan

crecimiento glandular del endometrio, cambios histoldégicos en
el epitelio wvaginal debido a wun incremento en el riego
sanguineo del tracto genital ( efecto estrogénico ). Potencian
los efectos de la oxitocina y de la prostaglandina en las
concentraciones uterinas y son de utilidad en el transporte de

gametos para la fecundacién y del 6vulo fertilizado para la

implantacién embrionaria.

Otro de los conjuntos hormonales secretados por el ovario
son las hormonas progestdgenos que come su nombre indica,
facilitan la prefiez. Son también esteroides y se cree que son
secretadas por las células de la granulesa y teca interna
durante el ciclo estrual y por las mismas células luteinizadas,

¥ en el cuerpo liteo diferenciado por la accidn de la LH,

cambiando su metabolismo esteroidogénico.

Representantes importantes de los progestAgencs son la
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progesterona, la 20-B~hidroxi-4-pregnene—3-ona y el metabolito
pregnanediol. Como se dijo antes, su accién no esta limitada al

mantenimiento de la prefiez, sino que participa en variados

procesos reproductivos en conjuncién con los estrégenos:

fomenta el crecimiento del aparato reproductor, contrela la

motilidad del mismo y el transporte tubal del embrién. Como
tejido blancc de estas hormonas estan los O&rganos sexXuales
primarios y secundarios, la glandula mamaria, el endometrio, el

miometrio y las glandulas endocrinas.

Estas hormonas ( estrdgenos y progestédgenos ) no sélco son
producidas por las gdnadas, sino también por la placenta de la
mayor parte de las especies, aungque en algunas no en suficiente
cantidad como para sustitulr la secrecidén ovarica durante la
prefiez ( marrana, cabra, vaca ). En la oveja, la produccién de

progesterona placentaria es tan grande que la ovariectomia

después de 50 dias no provoca aborto. En otros casos la

produccién hormonal placentaria no se limita a esteroides.

La relaxina como su nombre lo indica, su actividad se

manifiesta en la relajacién de las estructuras implicadas en el

parto: Reblandecimiento y relajacidén ( apertura ) del cuello

uterino, relajacidén de los ligamentos pélvicos y estimulacién
del crecimiento de las mamas, especialmente en conjunto con la

progesterona y estrégencs ( Sumano y Ocampo, 1988 ).
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FIGURA 3. Estrdgeno (E) y Progesterona (P) durante el

ciclo estrual (Adaptado de Pant y colaboradomes; citado por

Sorensen, 1986).
2.6. Diferentes métodos de sincronizacién de estros.

2.6.1. Método de progestiageno.

Técnica hormonal de sincronizacidén de estros basado sobre
la observacién de la inhibida-progesterona, ovulacién y es
retirada para promover ambos de estos eventos. Diferentes
anadlogos de progesterona, con efecto progestativé, pueden.
emplearse para el control de estros y ovulacidén en ovejas y
cabras. Cada uno de éstos, con cada modo de administracidén,

regquiere grandes y exactos experimentos para determinar la

c11692
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eficiencia de dosis y condiciones de uso. Ademds, significan
diferencias de <crianza existente para un progestiageno

determinado, liberado de un modo de administracidn dado.

2.6.2. Esponjas intravaginal.

Andlogos sintéticos, tienen de 10-20 mas potencia en
tiempo gue la progesterona semejante como el acetato de
medroxi-progesterona (MAP) y acetato de fluorogestona y su
administracidén por esponja intravaginal poliurética, constituye
bases de técnicas de sincronizacién de estros. Hoy en dia, son
ampliamente usados en algunos paises y c¢omo usualmente se

designa en "tratamiento con esponja".

Esponjas de FGA, contienen 30 mg, recomendado para uso en
ovejas en estacidén de anestro, 40 mg. para ovejas en época de
apareamiento y 45 mg. para ellos en todo tiempo. Esponjas MAP

contienen 60 mg. y puede ser usado para todo propésito,.

El tratamiento de progestageno es administrado de 10-12
dias en la época de no apareamiento o 12-14 dias durante la
época de apareamientc en la coveja, y de 17-21 dias cuando es
usado solo o 11 dias cuando es usado con PGF, a. Cada esponja

fue tratada con antibidtico en polvo, antes de la insercidén

vaginal.
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En ovejas, comparativos estudios mostrados con las
esponjas MAP y FGA a dado igual resultado cuando fueron
montados en forma natural, pero significativas ventajas fueron
establecidas de 30 mg. de esponja de FGA cuandg se usd
inseminacién artificial se £ij6 el tiempo después de extraer o
remover la esponja (55 a 1 hr). La ma&s probable explicacidén de
esté resultado en la sincronizacidén de estros es més exacto
siguiendo el uso de esponjas de FGA, o0 esa sincronizacidn para

la IA (55 h) no es adaptado para el tratamiento de MAP.

2.6.3. Implantes subcutidnecs en la oreja.

Una alternativa de aproximacién a 1la esﬁonja de
poliuretica para la sostenida administracién de progestagenos
es los implantes subcuté@neos gque consisten de un Hydron
impregnada con un potente componente sintético, Norgestomet
(Searle). De 1 cm. el implante conteniendo 1.2 a 3 mg. de

Norgestomet es insertado subcutdneamente por 12 dias.

El bajo tiempo de presencia de estros después de exXtraer
el implante y inyeccidén de PMSG cerca de 26-30 horas. La
ovulacidén tomada en el momento temprano después del Ndrgestomet.
(55 hrs) que después de la esponja de FGA (62 hrs).. E1l nimero
de corderos nacidos por oveja (51 hrs. del Norgestomet; 55 hrs.

de esponjas FGA) es similar a los 2 tratamientos de



progestégenos (ver tabla 1).
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TABLA 1. Fertilidad después de la inducidén de estros y

ovulacién en la oveja, usando esponja vaginal y implantes

en la oreja ( Chemineau, et al.,

1991 ).

Tratamiento concepcion (%) tamafio de
camada
Experimento A
Esponja vaginal 40 mg
FGA por 14 dias 61.4 1.65
Implante subcuténeo
Hydron 3 mg Norg.l1l2 d. 66.8 1.53 |
Experimento B
IEsponja vaginal 30 mg
FGA 12 dias 57.6 1.66
Implante subcutanec
silastic 1.2 mg
Norgestomet 12 dias 53.6 1.63
2,6.4. Administracién oral.
Es m&s répido siguiendo 1la administracién wvaginal,

comparado con la administracién oral de progestégenos, estudios

que fueron heches la administracién oral de FGA los resultados

fueron superiores en fertilidad en ovejas tratadas.

Cuando 1la
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FGA/v se mezcld con la concentracién y forraje en dosis de 6-8
mg/oveja/dia, la sincronizacién de estros es similar para el
tratamiento vaginal. Los resultados fueron mucho mejor que la
administracién oral de MAP. El nivel de fertilidag de las
ovejas que recibieron la administracidén oral de FGA es alto
como el de las ovejas con esponja vaginal, la cantidad de
progestdgeno requerido por oveja (80 mg vs. 40 mg
respectivamente) es superior y consecuentemente, el costo del

tratamiento es dos veces mayor.

2.6.5. Progestagenoc mas PMSG.

Una dinyeccidn intramuscular de PMSG al <final del
tratamiento de progestédgeno al extraer la esponja en la oveja.
Aumentd en el crecimiento folicular, la duracidén del estro, el

porcentaje de ovulacidén y avances de presencia de estros en las

hembras tratadas. Siguiendo el. tratamiento de progestageno-

PMSG, el tamafio de la cria y la proporcién de ovejas de crianza
aumentd con el nimero de ovulaciones arriba ae 4, pero superior
porcentaje de ovulacién son indeseables. El1 nivel de dosis de
gonadotropina inyectado a la esponja extraida tuvé exactamente
ajustado a lo particular de la especie, la época del afio y el

estado fisioldégico de las hembras ( ver tabla 2),
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TABLA 2. Dosis recomendada de PMSG y duracidén del
tratamiento de FGA usado con el tratamiento de esponja vaginal

( Chemineau, et al., 1991 ).

| Estado época de apaream. anestro

fisioldgico — —
dosis trat. dosis dosis trat. dosis
FGA(mg) dias PMSG(UI) FGA(mg) dias PMSG(UI

ovejas secas 40 12-14 400 30 12 500-600
0. lactando 40 12-14 500 30 12 600-700
0. crianza 40 12-14 400 40 12-14 500

El porcentaje de concepcidén es superior inseminando
artificialmente en el momento en gque presentan celo las ovejas
y surge la LH: Alrededor de 36-48 horas después de extraer la
esponja. Es necesario la exactitud de inseminar al momento
requerido para obtener una aceptable fertilidad después del
tratamiento de progestigeno-PMSG pueden explicar el reducido
transporte y pobre supervivencia de los espermatozoides en el
tracto genital de las hembras tratadas con progestageno. La
habilidad de la hormona sintética GnRH para liberar LH Y,
consecuentemente, control del tiempo de la ovulacién es bien
documentado. Desgraciadamente, el uso de de GnRH, inyectado al
predeterminar tiempos, 24 o 36 horas seguido de retirar la

esponja o de la presencia de los estros mostrarén no tener

efecto en la fertilidad.
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2.6.6. Método de la prostaglandina.

La prostaglandina esta efectiva solo cuando esta acfiVo el
cuerpo ldteo. Consecuentemente, 2 inyecciones intramuscular
(125 mg de Cloprostenol—Estrumate, ICI o 4 mg de Prosolvin,
Intervet). En las ovejas la presencia de los estros ocurré de
36-48 horas después de la inyeccidn; en cabras occurre de 72-96
horas después de la inyeccién. Hay una amplia variabilidad en
fertilidad seqgin datos obtenidos‘en la induccién de estros
pefo, generalmente, el porcentaije de fertilidad es inferior que

después de los tratamientos de esponia.

En condiciones de rutina, las prostaglandinas son

-t

satisfactoriamente usadas en asociacidén con tratamientos

pequeiios de progestagenos (11 dias) y con PMSG para sincronizar

estros en cabras lecheras francesas (ver tabla 3).

Para evitar los deterioros de los efectos de repetir el
tratamiento progestageno—-PMSG en ovejas no prefiadas, los
andlogos de prostaglandina se pudieron probar en intensivos
rebafios durante la época de apareamiento. La inyeccidn de
prostaglandina se aplica el dia 28 después de extraer la

esponja en las ovejas que se presume gue hnc estan prefiadas

{Chemineau, 1991).
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TABLA 3. Fertilidad fuera de su época en cabras lecheras
Alpina francesa y Saanen usando un tratamiento largo de
progestageno y un tratamientc corto de progestageno asociado

con prostaglandina ( Chemineau, et al., 1991 ).

PMSG, FGA 21 dias FGA 11 dias
PMSG + Cloprostenol
Fertilidad (%) 56.7 61.1
(N) (6 240) (6 126)

2.7. Antecedentes de sincronizacién de estros.

Davis et al.(1987) realizé un experimento con 167 vacas
destinadas a la produccidén de carne y 53 vaquiilas (3—-9 afios)
en donde estudidé el régimen de sincronizacidén de estros gque
involucran el uso de la prostaglandina F, a (PGF,a) sélo O en
combinacidén con benzoato de estradicl (EB) y eleccion del
apareamiento. Casi igual porcentajes (25.1 vs. 25.6%;P=0.93) de
tratadas (EB) y testigo (no EB) las hembras concibieron en el
apareamiento sefialado. El usd de EB tendidé a reducir (P=0.06)
el % de concepcién por monta natural (83.4 vs. 93.1% por EB ¥
grupos testigo respectivamente). los tratamientos de
sincronizacién de estros no afectaron ios intervalos del dia 1

de la temporada de empadre al parto.
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King et al. (1988) en la primavera de 1986 usé 506 vacas
destinadas a la produccidén de carne para evaluar la eficacia de
los 2 sistemas de sincronizacién de estros. Los porcentajes de
prefiez no fueron diferentes entre los dos tratamientos de
gincronizacién (P>0.10). Los testigos tuvieron més bajos
sincronizados y los porcentajes de prefiez a los 25 dias cuéndo
se compararon con ambos de los grupos sincronizados (P<0.05).
Dias posteriores al parto no tuvieron efecto en el
funcionamiento reproductivo de las vacas sincronizadas con
Norgestomet—-Alfaprostol. Nuestros resultados indican gque el
sistema de Norgestomet-Alfaprostol es tan efectivo como el

Syncro-Mate B en la sincronizacién de estros en vacas

productoras de carne.

Fuquay et al. (1988) observé estros de 134 vaquillas las
cuales fueron inyectadas con PGF, a entre los dias 5 y 10 de su
ciclo (estro=dia 0) recibiendo 400 mg de benzoato de estradiol
(E,B). Cuando el testigo y las vaquillas tratadas fueron
comparadas, se encontrd que el porcentaje fue superior para las
vaquillas tratadas con E,B, exhibieron estros después de la PGF,
a, pero no hubd efecto en las concentraciones subsecuentes de

progesterona o en los porcentajes de preiiez.

Prichard et al. (1988) evaludé el efectc - de los

tratamientos de sincronizacién de estros (Syncro-Mate B vs.
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PGF,a) usando 59 vacas y 37 becerras Angus y Brangus. Las vacas
parieron con un promedio de 8 dias mas tarde como resultado del
tratamiento de SMB contra PGF,a. El peso al destete de las
becerras fue mayor (P>0.01)

de vacas tratadas con PGF,a due

vacas tratadas con SMB.

Pratt et al. (1988) trabajé con 111 Angus y cruza de vacas
Angus las cuales fueron asignadas para 1 y 2 regimenes de
tratamientos en 1 y 3 dias del ciclo estrual. El1 tratamiento

por dia la interaccidén fue no significativa. Estos datos no

sugieren mejoramiento en la respuesta a la sincronizacién de
estros siguiendo el tratamiento con SMB con 6 mg. de EV sobre
ese de SMB con 5 mg. de EV cuando se da menor que en el dia 5
del «ciclo estrual. Ninguna dosis igual de EV  fue

satisfactoriamente efectivo en la sincronizacidn de estros

cuando el SMB fue administrado en el dia 1, 3 o 5 del ciclo

estrual.

McGuire et al. (1988) aplicd un tratamiento de Syncro-Mate

B (SMB) en animales Hereford =x vacas Simmental. Los

tratamientos fueron medidos asi el norgestomet fue removido en
ambos grupos de tratamiento al mismo tiempo. 2 vacas exhibieron

estros en la prueba 4 y 3 en la prueba 5. 2 de 11 vacas con

norgestomet por 18 dias exhibieron estros al rato 3 de 11 con

norgestomet por 9 dias exhibieron estros. Todas las
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concentraciones de progesterona en el suero fue por debajo de
.2 ng/ml. Los datos indican que ese tratamiento con SMB pueden
inducir estros en vacas independiente de la funcidn ovarica.
- 7
Morrison et al. (1988) realizé 2 tratamientos de
sincronizacidén de estros para comparar Syncro-Mate By Lutaiyse
usando 294 vacas Angus, Angus X hereford y Brangus que estaban
amamantando. En 2 temporadas de empadre de otofio y 2 temporadas
de empadre de verano en Rosepine y en una de empadre de verano
en Iberia. La temporada por interaccién de tratamientos fue
significativo para la respuesta al estro siendo similar para
SMB ¥y LUT en el otofio (76 vs 66%) pero mayer (P<.05) para SMB
vs LUT en primavera (67 vs 22%). Los resultados completos
presentados en la tabla 4. Estos datos sugieren
sincronizaciones exitosas y prefiez pueden obtenerse con IA
medidas después de SMB o LUT cuando los numeros de vacas

ciclando son altos. SMB se preferiria si el ntGmero de wvacas

ciclando se cree que es poco.

Morrison et al. (1989) compardé 2 tratamientos de
sincronizacién de estros en vacas productoras de carne
amamantando después del parto (n=454) con: (1) SMB y (2)
acetato de melengestrol (MGA) mAs una inyeccidn de Lutalyse

(MGA-LUT). Los resultados obtenidos indicaron que la respuesta

de la sincronizacidn de estros, particularmente de las vacas
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con anestros, es superior después de SMB que después de MGA-LUT

pero los porcentajes de prefiez con IA no son diferentes.

TABLA 4. Comportamiento reproductivo de vacas

sincronizadas con Syncro—-Mate B y Lutalyse ( Morrison et al.,

1988 ).
Rosepine Iberia
SMB LoT . SMB LgT
=
No. de vacas 116 118 31 33
% respuesta de estro 72 % 44 68 57
Horas de estro 36 ** 66 34 =* 59
%, prefiez de vacas en estro 54 * 73 62 *x* 11
%, prefiez de vacas tratadas 46 * 31 55 ** 9
%, preflez al final de la temp.95 91 77 59
* (P<.05) *%(P<,01)

Arseneau et al. (1990) uséd 48 vaquillas y 104 vacas
agrupadas en tratamientos con varias combinaciones de Syncro-—
Mate B (SMB) y Lutalyse (PGF) para determinar los efectos en
estros y concepcidén. No se obsexrvaron diferencias (P>0.05) en
presencia de estros o porcentajes de concepcién ni para vacas
fnﬁéquillas donde se usd SMB. En el tratamiento de combinacidn
de SMB-PGF resultdé en mas vaquillas (P<0.01) presencia de
estros (66.7%). Cuando se comparé ceon el tratamiento de PGF
(38.5%) perc no se observéd diferencias (P>0.05) en los
porcentajes de concepcidén en las que fueron observadas. Este
estudié sugiere que esa combinacién de SMB y PGF se puede

mejorar la presencia de estros pero no incrementara los
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percentajes de concepcién cuando se comparé la PGF sola.

Pierson et al. (1990) realizé un estudio para evaluar el
efecto del Syncro-Mate B (SMB) implantado en la oreja gcon o sin
adicion de valerato de estradiol (Ey) en respugsta
superovulatoria en la vaca. Los resultados indican que no hay
efecto con los implantes de SMB en respuesta superovulatoria.
Sin embarga, el tratamiento E, al momento del tratamiento
superovulatorio fue iniciado (E, dia 9) teniendo un profundo
efecto resultando unos cuantos huevos fertilizados y embriones
transferibles. En adicién, en el dia de coleccidén de embriones,
7 dias después del estro, alli hubd mas foliculos <10 mm en

este grupo, sugeriendo una respuesta de regreso al tratamiento

de E, 12 dias antes.

Beck et al. (1987) designé 2 experimentos para la prueba
de eficacia de 2 diferentes métodos de administracién de .
Prostaglandina F, a para la sincronizacién de estxos en el
ciclo maduro de las ovejas manteniendo por debajo de las
condiciones econdmicas normales. Los resultados indican esos
niveles aceptables de sincronizaciém de estros y fertilidad
pueden obtenerse con una s8ola inyeccidn de 20 mg. dé.
prostaglandina F, «a, ademds, 2 inyecciones de 20 mg. de
Prostaglandina aplicadas 11 dias separadamente produce niveles

de sincronizacion de estros comparable a agquellos con ésponjas
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con progestdgenos disponible comercialmente.

Gill et al. (1988) usé extensivamente la PGF, a para
restringir el largo periodo del parto a la concepcién, en un
esfuerzo para acentar la eficiencia de la PGF, a y el mejor
método de inyeccidn usando PGF, a para sincronizar estros en
ovejas. En Tennesse 1 experimento fue conducido con 135 ovejas
en 4 tratamientos: (1) Testigo; (2) mg PGF,a; (3) 10 mg PGF,a;
Y (4) 2 de 5 mg PGF,a administradas cada 4 hrs. Los dias
promediocos fueron de tratamiento al parto fueron para cada
tratamiento: (1) 39.3; (2) 50.0; (3) 46.2; y (4) 58.3 %
respectivamente. Mas investigaciones se estan conduciendo

actualmente.

Hoppe et al. (1989) piuwu o dosis de prostaglandina F, a
para evaluar su eficacia para sincronizar estros en ovejas,
administrindose una sola inyeccién en un total de 329 ovejas.
Targhee, Suffolk x Targhee y Finn x Targhee de 3 a 6 afios de
edadL El +tratamientoe no afectd la fecundidad (P>0.055
independiente de raza. Un tratamiento por interaccidn de razas
fue encontrado; ovejas Finn X Targhee tratadas con 15 mg PGF
tuvé menor (P<0.01) porcentaje de partos que aquellos tratados
cen 10 mg PGF o aquellos en el grupo testigo. E1 porcentaje

acumulativo de los nacimientos fue superior (P<0.01) a 157 dias

después de la introduccidén de los corderos para las ovejas



29

tratadas con PGF que para los testigos. Esos resultados indican
que la dosis de 10 o 15 mg i.m. PGF fue efectiva en la
sincronizacién de estros en ovejas dentro de las 56 ‘hrs.

posterior al tratamiento.

Mgongo (1988) realizé un estudid con cabras hembras para
determinar si en combinacidén de la estimulacién del macho y
dosis bajas de Prostaglandina (PGF,a) andloga del Cloprostenol,
se dieron intravulvo-submucosamente (i.v.s.m.). El1 nimero de
cabras gque recibieron bajas dosis de PG-Cloprostenol
intravulvo-submucosa mostré un incremento en los estros
(P<0.05) con exposicién a machos. La exhibicién de la muestra
de los signﬁs de comportamiento fue maximo entre 2 y 20 hrs.
después de presentarse los signos del estro. La exposicidn de
las hembras con el macho antes de la penetracién -intrauterina

nos da una ventaja porque hay abundancia de moco que facilité

la penetracidmn.

Noble et al. (1988) traté a 30 Nubias con Syncro-Mate B
(SMB) v la Hormona liberadora de la gonadotropinas (GnRH) pér
2 rutas de administracidén (intravenosa y subcuté&nea) durante la
época de estros y anestros. No hubd diferencias entre las 2.
rutas de administracién de GnRH durante ambas- épocas ©
respuestas a los estros de las cabras tratadas con GnRH o el

pico de concentracién de progesterona. En conclusién, SMB +
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GnRH son efectivos en la sincronizacién de estros y inducen a
la ovulacidén en cabras durante sus estros y épocas de anestros.
Ovulaciones miltiples ocurrieron muchas veces mas cuando 500 mg
GnRH fueron aplicadas comparado con SMB sclo o testigo. La ruta
de administracién no tiene efecto. Sin embargo, la época puede

influenciar el tiempo promedic al estro y la funcidén luteal en

cabras.

Bretzlaff et al. (1989) usé implantes en la oreja que
contenian 3 mg. de Norgestomet o esponjas vaginales que
. contenian 40 o 45 mg. de acetato de fluorogestona los cuales
fueron usados para la inducidén de estros de cabras lecheras en
3 hatos en Mayo. Estadisticamente no hubé diferencia en
porcentajes de prefiez entre las cabras que recibieron esponjas

vaginales o implantes en la oreja (P>0.10).

Amoah et al. (1990) menciona gque las cabras pueden ser
s;ncronizadas para empadrarse a la conveniencia y la wventaja
del productor con las hormonas ex6genas como la prostaglandina
o andlogos de prostaglandina, en asociacién de gonadotropina
suero de yegua prefiada, gonadotropina corionica humana, hormona
estimuladora folicular porcina o inyecciones de cabras ciclando
con agentes luteoliticos como el Cloprostencl el cual es un
andlogo de la Prostaglandina. El1 regreso de los estros,

especialmente de anestros durante la época del no empadre es
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raro para cabras tratadas con los métodos anteriores. 8Sin
embargo, por administracién de melatonina para simular
condiciones fisioldégicas de dia corto, las cabras ciclaran
convenientemente varias veces para el empadre. Asj, pueden
superovularse Yy prepararse para transferir embriones 0

fertilizacidén in-vitro durante cualgquier tiempo del afio.

Greyling et al. (1991) evalus diferentes técnicas de
sincronizacidén fuera de la época normal de empadre con 85
cabras Boer c¢on esponjas con progesterona intravaginales,
esponjas mas prostaglandina y 2 inyecciones de prostaglandina,
con o sin 500 UI PMSG. No hubdé diferencia significativa en el
intervalec de tiempo entre el pico de LH y el periodo“del
principio del estro entre 1los grupos tratados. No hubd
diferencia significativa en fertilidad entre los grupos de
esponja intravaginal y de esponja mas prostaglandina (73.3 vs
66,.7% con PMSG y 53.3 vs 60.0% sin PMSG). Esponja intravaginal
y técnicas de esponja mas prostaglandina (con PMSG) es efectivo
como agente sincronizador fuera de la época de empadre en
cabras Boer. Por otro lado el régimen de doble inyeccidén de

prostaglandina fue ineficiente.

2.8. Prostaglandinas.

La principal prostaglandina natural bajo estudico en 1la
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actualidad es la prostaglandina F, @ (PGF,a). Se estudian

también algunos andlogos o compuestos similares a éste .

PGF 24a

FIGURA 4. Estructura bioquimica de la prostaglandina F, a

(Chemineau et al., 1991).

2.8.1. Historia.

En 1930, Kurzrok y Lieb observaron que el semen humano era
capaz de inducir contracciones y relajaciones en el utero
aislado. Postericrmente, Goldblat y von Euler descubrieron en
1933 y 1934, respectivamente, gque dichas contraccicnes eran
producidas también por un &acido graso proveniente de la
préstata de carneros, por lo que le dieron el nombre de
prostaglandina. Su importancia biocldgica permanecidé incierta
durante varias décadas, hasta que en 1962 se aislaron en forma
cristalina las prostaglandinas de la serie E y F (PGE y PGF).

En la década 1970~-1980 se reconocieron los diversos procesos en
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que participan las prostaglandinas y en 1973 Samuelsson Y
Hamberg descubrieron las series G y H. En 1975, los estudios de
Vane sugirieron la existencia de un sistema de prostaglandinas
que controlan la agregacidn plaquetaria. Asi, Hamber,y col en
1975 descubrieron el tromboxano (TXA,) V su metabolito (TXB, ),
sustancia proagregante de las plaquetas. Moncada y col., en
1976, descubrieron 1la prostaciclina (PGI,), gque es una

sustancia antiagregante de las plaquetas.
2.8.2. Biosintesis,

Las prostaglandinas son &cidos grasos: derivados del

a

ciclopentano que se sintetiza a partir de un precursor comin,
el Acido araquidénico o prostancico. Este se deriva a su vez de
diversos fosfolipidos, como los de la membrana celular, el
linoleico de la dieta, por accidén de una enzima acilhidrolasa,

o se le ingiere como tal en la dieta.

Las prostaglandinas en si se originan a partir de diversos
estimulos fisicos, gquimicos, hormonales y neurchumorales.
Dichos estimulos transforman el a4cido en dos lineas principales

de prostaglandinas:

1. TLos derivados de la lipoxigenasa, como el &cido 12-

hidroperoxiaraguidénico (HPETE) y su derivado, el &cido 12-
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hidroxiaraquidénico (HETE), cuyas acciones son de orden

inmunologico y de activacién de macréfagos.

2. Los derivados de las cicloxigenasas, que dan lugar a
las prostaglandinas de las series E, F, G y H, ademids del TXA,

de la PGI,, por accidén del tromboxano y prostaciclina

sintetisadas, respectivamente.

2.8.3. Mecanismos de accién.

Al igual que todas 1las hormonas peptidicas y las
catecolaminas, las prostaglandinas +transmiten su mensaje
‘hormonal utilizando el modelo de receptor mévil dentro de la
membrana. Se postula que la prostaglandina se acopla a su
receptor en la membrana c¢elular, y que induce en é&ste un cambio
electromagnético que le permite desplazarse entre las dos capas
fosfolipidicas de la membrana, hasta acoplarse con la enzima

- adenilociclasa que se encuentra normalmente incluida en la

membrana.

El complejo formado por prostaglandina-receptor—adenilo-—
ciclasa induce la actiwvacidén del AMPc, en un proceso gue exige
gasto de energia. El AMP¢ actida como segundo mensajero dentro
de la célula, de modo que activa los sistemas enzim&ticos de

las proteino-cinasas; esto da lugar a la respuesta fisioldgica
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de la célula. Dicha respuesta puede incluir la sintesis de

estercoides u hormonas polipépticas, alteracién en 1la

permeabilidad y aumento de la actividad linfocitaria. El efecto

del AMPc esta limitado por procesos de biotransformacién

llevados a cabo por la enzima fosfodiesterasa en presencia de
iones de Mg++. Antes de ser metabolizado, el AMPc promueve la
liberacién de prostaglandina, con lo cual se establece una

retrocalimentacidén positiva a nivel celular.

- i

- 1 1
O 24 48 T2
T HORAS

PGF,a Ovulacidn

FIGURA 5. Cambics hormonales gue tienen lugar después de

la inyeccidn de PGF, a a cabras en ciclo que tienen un cuerpo

liteco funcional (Sorensen , 1986).
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2.8.4., Metabolismo.

Las prostaglandinas se generan virtualmente en todo el
organismo y su vida media bioldédgica es corta. Por ejemplo, la
administracién de una dosis terapéutica de PGF, a se elimina
por completo en 6 horas; la biotransformacidn del tromboxano y
la prostaciclina es casi inmediata a nivel cardiovascuiar, ¥y la
vida media del TXA, es de aproximadamente 30 sequndos y de 3
minutos la de la PGI,. Las prostaglandinas se biotransforman en
gran medida por oxidacidén del C-15, principalmente a nivel de
pulmén, bazo y rifiésn. En dicho carbono también se llevan a cabo
procesos de reduccién y de saturacién. Ademds de biotransformar
por oxidacidén del radical COOH y por oxidacidén de cadena.
Muchos de los metabolitos de las prostaglandinas se utilizan
para la determinacién de 1los niveles plasmaticos de
prostaglandinas por radioinmunoanalisis, por ser mas estables
asi; para determinar las concentraciones plasméticas‘de PGF, se

utiliza el radiocinmunoandlisis del 13-14 dihibro 15—-ceto PGF,.
2.8.5. Acciones fisioldgicas.
Aunque las acciones fisiolégicas de las prostaglandinas

son tan variadas como los sitios donde se sintetizan, sélo se

mencionaran las mas importantes.
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2.8.5.1. Tromboxano y prostaciclina.
Estudios posteriores han demostrado la existencia de dos
prostaglandinas con acciones fisioldgicas opuestasé el

Tromboxano (TXA,) y la prostaciclina (PGI,).

El TXA, promueve la agregacién plaquetaria y tiene
acciones constritoras en la musculatura vascular. En
contraposicioén, la PGI, inhibe 1la agregacidén plaquetaria,
produce wvasodilatacién y +tiene otros efectos, como 1la
disminucién de la secrecidén gastrica; parece también participar
en la liberacién de renina. La PGI, se produce principalmente
en las células endoteliales y mantiene el equilibrio entre la

agregacioén e inhibicién de la misma.

2.8.5.1. Prostaglandina E; (PGE,).

La PGE, produce tambien vascdilatacidén, broncedilatacién,
promueve la natriuresis, aumenta la motilidad ¥ la secrecidn
"gastrointestinal, participa en la lipolisis y es el origen de
la contraccidén del musculo liso de las vesiculas seminales, de

modo que contribuye en la contraccién de los conductos

genitales durante la eyaculacidn.

Aungue se produce en muchas partes del organismo, los
principales sitios parecen ser las células intersticiales de la

médula de la corteza renal ( se cree que participé en la
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regulacién de la liberacién de la renina ), la arteria pulmonar

fetal, dtero y vesiculas seminales.

2.8.5.3. Prostaglandina F; a (PGF; «).

Desde el punto de vista reproductivo ésta es la
prostaglandina mas importante. Inicialmente se especulaba sobre
la existencia de un factor uterino que determinara la vida del
cuerpo lidteo (CL), y finalmente se encontrd que la PGF, a es la
causa de la lutedlisis en la mayor parte de las especies
estudiadas hasta ahora. Tomando en cuenta que, si la PGF, «
pasara del endometrico a la c¢irculacién sistémica, se
inactivaria al pasar por los pulmcnes, el bazo y el higado y
por lc tantec llegaria en cantidades insuficientes al ovario.
Esta dificultad se evitaria con el mecanismo de
contracorrientes, en donde la PGF, a pasa del endometrio a la
vena uterina y de ésta a la arteria utero-ovarica gque corre

paralela a la vena en una geccidn, por medio de gradientes de

concentracién.

Se ha sugerido que el mecanismo de regresién lidtea de la
PGF, a se debe a que disminuye la irrigacién del CL, con lo que

interfiere con el aporte hormonal al mismo ( Sumanc y Ocampo,

1988 ).

Para controlar la ovulacidn, sea administran dos
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inyecciones de PGF, a a intervalos de 10 a 12 dias. Cualquier
CL funcional se lisa con la primera inyeccién y se forman
nuevos ciclos estruales. Pero los ovarios que se encuentran
entre el dia 5 del proestro y el dia 5 del posestro, no
resultan afectados. Cuando se administra la sequnda inyeccién,
todas las hembras deben de tener un CL funcional y después de
la lutedlisis, los cicleos se sincronizan y la ovulacién ocurre

en unos 3 dias.

Al parecer la respuesta provocada por las prostaglandinas
es mas precisa y, por ello, someter al ganado a dos inyecciones
no parece demasiado si la respuesta es buena. Las desventajas
radican en la necesidad de gue el animal tenga un CL funcional

y en el costo.

La administracidén ex6gena de prostaglandina F, a y sus
andlogos inducen una luteédlisis (destruccién del cuerpo liiteo)
precoz, seguida inmediatamente de una disminucidén abrupta de la
concentracidén plasmatica de progesterona (Wentzel et al., 1978;
citado por Chemineau, 1992). Esta disminucidén provcca una
estimulacién de la secrecién de LH y de estradiol 17-B,
conduciendo a la aparicién del estro y de un pico preovulatorio
de LH (Mori y Kano, 1984; Greyling y Van Niekerk, 1986; citado
por Chemineau, 1992). En la cabra Shiba, por ejemplo, 1la

ovulacién ocurre 84.8 horas después de la inyeccidén de la
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prostaglandina (Mori y kano, 1984; citado por Chemineau, 1992).

Las prostaglandinas no inducen la regresidén liiteal antes
del dia 4 del ciclo (Bosu et al., 1978; citado por chemineau,
1992). Por lo que una sola inyeccién no permite controlar el
momento de la owvulacién en la totalidad de las hembras
(Thimonier, 1981; citado por chemineau, 1992). La aplicacién de
dosis crecientes (62.5} 125 y 250 mg) del andlogo Cloprostenol
en tres grupos de 16 cabras Boer cada uno, induce el 77% de las
hembras al celo 62.4 horas después de la primera inyeccidén sin
efecto de la dosis inyectada. El1 23% que no presenta celo se
encuentran el dia 0 al 4 o del 17 al 22 del ciclo estral, lo
gue deﬁuestra que las prostaglandinas son capaces de inducir la
lutedlisis s6lo del dia 5 al 16 de cicle. Para sincronizar un
grupo de hembras, es entonces necesarioc hacer una segunda
inyeccién de 8 a 15 dias después de la primera. Una segunda
inyeccién 14 dias después de la primera, permite regristar
celos en el 94% de las hembras, 55.3 horas después de la
segunda inyeccidn {rango 26=70 horas), lo que es
significativamente mds precoz que en la primera aplicacidén. La
duracién del celo es mis corta después de la primera que de la
segunda aplicacién de las prostaglandinas (30.9 vs 41.9 horas,
respectivamente). En todos estos parametros no existe ningan
efecto significativo de la dosis inyectada (Greyling y Van

Niekerk, 1986; c¢itado por Chemineau, 1992). Después de una
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doble inyeccidén de 100 mg de Cloprostenol, 55% (146/266) de las

cabras cruzadas con Angora presentan celo de 12 a 72 horas y
76% de ellas scon fecundadas por IA, después de la sedgunda
inyeccidén (Moore y Eppleston, 1979a; citado por Chemineau,
1992). En 25 cabras locales de Nigeria, el 64% presentan celo
después de la primera y 84% después de la segunda inyeccidn de
7.5 mg de prostaglandina F, a (Ogunbiyi et ai., 1980; citado

por Chemineau, 1992).

En cabras Criollas de Venezuela, con dos inyecciones de 25
mg de prostaglandinas naturales en 28 hembras, se observaron
79% de celos del dia 3 al 5 después de la segunda inyeccidn y
una fertilidad de 68%. Con andlogos se obtuvieron resultados
comparables (85 y 77% de sincronizacidén y 44 y 77% de
fertilidad, respectivamente en 25 y 22 hembras), tnicamente
durante la estacidén de lluvias cuando los animales estan en

ciclo (Gonzalez-Stagnaro, 1983; citado por Chemineau, 1992).

Si este tratamiento parece muy eficaz cuando un cuerpo
liteo esta presente, hay que tomar en cuenta que muchas veces,
excepto durante la plena estacidén sexual, en un grupo de cabras
hay algunas que no se encuentran en ciclo en las cuales las

prostaglandinas no son eficaces.

Una asociacién con el "efecto macho!" fue también propuesta
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con una inyeccién del dia 16 al dia 22 después de la
introduccién de los machos, cuando las hembras tienen una alto
nivel de progesterona. Con una inyeccién de 5 mg de Luprostiol
(Presolvin) el dia 16, el 75% (15/20) de las cabras presentan
celo de 36 a 48 horas después de la aplicacién. Con una segunda
inyeccién 10 dias después de la primera, el 88% presentan celo.
La fertilidad con cubricién natural es de 67 y 86% después de
una o dos inyecciones, respectivamente (Debenedetti et al.,

1982; citado por Chemineau, 1992).
2.9. Descripcién del SMB.

SMB (SYNCRO-MATE-B) es un sistema de tratamiento integrado
por dos componentes; un progestégeno sintético, Norgestomet (SC

21009) y Valerato de estradicl (USP).

El Norgestomet esta compuesto de: 17 a—acetoxy—-11B-metil~

19-norpreg-4-ene-3,20-diona.

El Norgestomet es un s6lido cristalino, de qpariencia
blanca cremosa que se derrite a 183-190° (USP). Estoc demuestra
una rotacidén del +42-50 (1% en CHC1l3) y presenta una absorcidn
ultravioleta maxima de 240.5 MU. El compuesto es soluble en
aceite de maiz y en etanol (1% solucién). Es estable a la luz.

El Norgestomet esta quimicamente relacionado a la progesterona.



43

1
?-(CHastHa

Q
H3C

HO

C23H3203
VALERATO DE ESTRADIOL

CoaH3204
NORGESTOMET

FIGURA 6. Estructuras quimicas de los compuestos activos

en el Syncro—Mate B.
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Cada implante contiene 6 mg. de norgestomet y cada 2 ml.
de solucidén inyectable contiene 3 mg. de norgestomet y 5 mg. de

valerato de estradiol en aceite de ajonjoli con 10% de alcohol

benzilico via intramuscular.

Los 6 mg de Norgestomet contenidos en el implante,
suministran wuna dosis continua suficiente para inhibir 1la
ovulacién durante los 9 dias que permanece el implante. La
accién de la norgestercna es como inhibidores de la actividad
del foliculo estimulante (FSH) y la luteinizante (LH) vy la
-accién conjunta de la norgesterona y el valerato de estradiol
en la inyeccidén causando un répido incremento del nivel de
progesterona en la sangre el cual inhibe el desarrollo
folicular. Al momente de retirar el implante, ocurre una
marcada y estrepitosa caida de los niveles sanguineos de
Norgestomet, muy similar a la caida de progestercna en la
sangre, que se observa en la regresién del cuerpo liteo en el
ciclec normal. Con la caida de la fuente exdgena de
prégéstégeno, existe un desarrollo folicular rdpido, ocurriendo
el estro y 1la ovulacién subsecuentemente. La fraccidn
inyectable de valerato de estradiol detiene las causas de
regresidén del cuerpo ldteo en animales con ovulacién reciente

(Guia para el uso del Syncro—Mate B, 1990).



III. MATERIALES ¥ METODOS

3.1. Descripcién del lugar.

El presente trabajo se realizé en el Campo Experimental
Zootecnia de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Autondma de Nuevo Leén, localizada en el Municipio de Marin,
N.L., la ubicacién geografica corresponde a 25° 53'Latitud
Norte y 100° 03! de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwigh,
Yy con 367 msnm. La temperatura media anual fluctGa entre 20 y
25° C, con una precipitacién de 250 a 500 mm., el clima es de

tipo II seguin la clasificacién de Koppen modificado por Garcia

(1973).

Este trabajo se inicié a mediados del mes de Noviembre

finalizando a mediados del mes de Enero.

3.2. Metodologia.

Se seleccionaron las cabras por su condicidn fisica
(peso, edad ) observandose dque no presentaran infecciones
principalmente en el aparato reproductor. Se utilizaron un

total de 52 cabras todas c¢riocllas y de la misma edad.

En el primer tratamiento se usaron 30 cabras las cuales

se les tratdé con Syncro-Mate B (EMB) recibiendo cada animal 1/2
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implante de SMB implantadc subcutdneamente en la oreja,
aplicdndose al mismo tiempo una inyeccién de 0.5 ml. de
valerato de estradiol via intramuscular. El implante permanecid
en la oreja 10 dias antes de retirarse, cabe aclarar que estos
animales empezaron a ser superovuladas en el dia 8 . Al mcmento
de retirarse el implante se inyectd 5 mg. de Lutalyse,

presentandose los celos 24 y 48 hrs. después de haber realizado

lo antes mencionado.

En el segundo tratamiento se emplearon 22 cabras las
cuales se sincronizaron por aplicaciones intravaginales de
prostaglandinas (inyeccidén de 5 mg de PGF,a ( Lutalyse)) en la
regidén del himen, presentandose los celos entre las 24 y 72 hrs
después de aplicado la prostaglandina, detectéAndose los celos
con machos. Estas fueron superovuladas a los 8 dias después de

que presentaron los celos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
El método estadistico utilizado fue la prueba de X2 ( chi
cuadrada ). Los resultados que se obtuvieron en los 2

tratamientos de sincronizacién de estros son los siguientes:

SMB  PGF,a

celo 23 16 39
no 7 6 13
celo
Total 30 22 52
X2 calculada = 0.104 v X? tabla = 3.84

Del total de las cabras que presentaron celo para cada
tratamiento se analizaron por el mismo método y los resultados
fueron los siguientes:

SMB  PGF,a

Superovularon 20 11 31
no

Superovularon 3 5 8
Total 23 t 186 39

X% calculada = 1.91 y X? tabla = 3.84
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No se encontré diferencia significativa entre los dos

tratamientos de sincronizacién de estros.

Morrison, et al. (1988) observdé que la respuesta al estro
fue similar para SMB y LUT en el ctofio ( 76% ve 66% ) pero

mayor para SMB vs LUT en primavera { 67% vs 22% ).

Beck, et al. (1987) obtuvd resultados en donde indican gue
los niveles aceptables de sincronizacidén de estros y fertilidad
pueden obtenerse con una sola inyeccién de 20 mg. de
prostaglandina aplicadas 11 dias separadamente produce niveles
de sincronizacidn de estros comparable a agquellos con esponjas

con progestiagenos disponible comercialmente.

Hoppe, et al. (1989) encontrd resultados gque indican que
la dosis de 10 o 15 mg. i.m. de PGF fue efectiva en 1la
sincronizacién de estros en ovejas dentro de las 56 hrs.

posterior al tratamiento.

Arseneau, et al. (1990) no observd diferencias en
presencia de estros o porcentajes de concepcidén ni para vacas
y vaquillas donde se usé SMB. En el tratamiento de combinacién
de SMB-PGF resultdé en mas vaquillas presencia de estros ( 66.7%
). Cuando se compardé con €l tratamiento de PGF ( 38.5% ) pero

no se observé diferencias en los porcentajes de concepcidn.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que leos 2 tratamientos son efectivos en la

sincronizacién de estros.

Con PGF, a ( Lutalyse ) los colores de los CL se observan
amarillos y con Syncro-Mate B ( SMB ) el CL luce un color rojo
ladrilleo a los 7 dias después de la ovulacidén. El1 éparato

reproductor con SMB estd muy vascularizado y resiste menos el

manejo del lavado.

Las recomendaciones que se podrian sugerir en este trabajo

sSon:

1.— 8i 1la sincronizacién de estros es en cabras se
recomienda usar PGF,a , pero si es en otra especie animal se

deben de revisar trabajos.

2.— Resulta ser mis caro el uso de Syncro-Mate B que el

uso de PGF,a ( Lutalyse ).

3.— Cuando se desea provocar y sincronizar estros fuera de
la estacién reproductiva de la cabra, el usc de SMB puede ser

una buena alternativa.



VI. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el campo experimental
zootecnia de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Autondéma de Nuevo Ledn, localizada en el Municipjo de Marin,

N.L.

El trabajo se inicié a mediados de Noviembre finalizando
a mediados de Enero. En donde se utilizardn un total de 52
cabras criocllas y de la misma edad para evaluar los 2 productos

para sincronizar estros.

En el primer tratamiento se sincronizaron 30 cabras con
Syncro-Mate B con 1/2 implante de SMB subcutédneamente en la
oreja, permaneciendo por 10 dias el implante. Al mismo tiempo
de implantar se aplicé 0.5 ml de Valerato de estradiol via
intramuscular. El programa de superovulacién empezd en el dia
8.Al1 momento de retirarse el implante se aplicd 5 mg de PGF .
Del total de los animales 23 presentaron celos entre las 24 y

48 hre. después de ser esincronizadas y de estas 20

superovularon.

En el segundo tratamiento se sincronizaron 22 cabras con
PGF,a (Lutalyse) recibiendo una inyeccidén intravaginal en la
regidén del himen de 5 mg de PGF, a de las cuales 16 presentaron

celos entre las 24 y 72 hrs después de haberse sincronizado y
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de estas 11 superovularon.

Se analizaron los resultados por medio de una prueba de X?

{ Chi cuadrada ). No se encontré diferencia significativa

(P>0.05) entre los 2 tratamientos tanto en las hembras que

presentaron celo, como en las que superovularon.
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