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1. INTRODUCCION

Los dispositivos intravaginales con progesterona se han utilizado desde hace
décadas, con la finalidad de controlar el ciclo estral en rumiantes domésticos y
facilitar la incorporacion de técnicas reproductivas como la sincronizacion del celo e
inseminacion artificial (Carrick y Shelton, 1967; Mauer et al., 1975). En cabras y
ovejas, el dispositivo CIDR (controlled internal drug releasing; AHI Plastic Moulding
Co., Pfizer® Animal Health) es de los de mas reciente aparicion en el mercado y

cuenta con caracteristicas sumamente interesantes.

El dispositivo es un implante vaginal construido a base de nylon, cubierto con silicon
grado médico impregnado con progesterona (Wheaton et al., 1993). Fue disefiado en
Nueva Zelanda y en la actualidad se comercializa en un ndmero importante de

paises.

El dispositivo se utiliza en la manipulacién reproductiva de vacas (CIDR-B), ovejas
(CIDR-S) y cabras (CIDR-G). Los niveles plasmaticos de progesterona se
incrementan rapidamente luego de su insercion, alcanzando las concentraciones
mas altas desde los primeros 3-5 dias (Wheaton et al., 1993). Su uso permite inducir
una respuesta ovulatoria-estral sincronizada debido al efecto bloqueador de la
progesterona sobre la ovulacion, cuando el efecto bloqueador desaparece, al retirar

el dispositivo, se presenta la respuesta.

Con un total de 0.33g de progesterona, el dispositivo CIDR es usado con frecuencia
en la induccion de estro y ovulacion sincronizada en cabras anéstricas. Utilizado por

periodos de 9-14 dias, el dispositivo vaginal permite controlar la actividad
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reproductiva con alta eficacia (Wheaton et al., 1993). Ademas, se ha probado que su
uso por periodos cortos (5 dias) es suficiente para inducir actividad ovérica fértil
(Rubianes et al., 1998; Menchaca y Rubianes, 2004).

Aunque el fabricante del dispositivo recomienda un solo uso, la investigacion
respecto de su reutilizacion ha confirmado una respuesta aceptable (Van Cleeff et al.,
1996; Stevenson et al., 2003; Colazo et al., 2004). Tanto en ovejas como en bovinos,
se sabe que el dispositivo cuenta con potencial importante para su reutilizacion, lo
gue generaria ahorros convenientes al productor sin afectar de manera considerable
su eficiencia. En vacas, las cantidades de progesterona presentes en el implante
luego de su primer uso son de, al menos, 50% del contenido respecto a cuando es
nuevo (Rathbone et al., 1997; Rathbone et al., 2002). En ovejas por su parte, la
pérdida de peso del dispositivo luego de su primer uso por 12 dias es de 50%
(Wheaton et al., 1993).

En vacas, un segundo uso del dispositivo inhibe la conducta estral durante al menos
7 dias (Richardson et al., 2002) y permite contar con fertilidades similares a cuando
el dispositivo es nuevo (Colazo et al., 2004), mientras que en cabras un segundo uso
por lapsos de 5 dias eleva los niveles de progesterona para inducir una respuesta
aceptable (Vilarifio et al., 2008a, b).

En la utilizacion de dispositivos usados es importante considerar su higiene para
evitar la transmision de diversas enfermedades. Los dispositivos se han reutilizado
luego de diversos procedimientos de limpieza, desinfeccion y esterilizaciéon (van
Cleeff et al., 1992; Schmitt et al., 1996; Van Cleeff et al., 1996; Colazo et al., 2004;
Cerri et al., 2005; Martinez et al., 2007; Zuluaga y Williams, 2008) dada la presencia
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de poblaciones bacterianas que pueden representar un riesgo (Padula y Macmillan,
2006).

En la cabra doméstica, dada su condicion de reproductora estacional, se hace
necesario el uso de tratamientos que promuevan la ovulacién y el estro fuera de la
estacion natural de apareamiento (Alvarez, 2005). El uso del CIDR para €sos fines es
una estrategia ampliamente difundida (Whitley y Jackson, 2004) y el reciclado del
dispositivo otorgaria ventajas importantes al reducir considerablemente el costo de la

estrategia sin alterar la eficiencia.

Los niveles de progesterona en cabras tratadas con un dispositivo reciclado son
menores a los alcanzados con el dispositivo nuevo (Vilarifio et al., 2008a). En vacas
por el contrario, cuando el dispositivo a reciclar es sometido a altas temperaturas en
un procedimiento de esterilizacién, los niveles alcanzados de la hormona no difieren
(Cerri et al., 2005). En vacas, Zuluaga y Williams, (2008) demostraron que someter al
dispositivo a autoclave puede ser la mejor opcion cuando se desea reciclarlo,
eliminando el riesgo de transmisién de enfermedades y superando las cantidades de
progesterona que se absorben incluso desde un dispositivo nuevo. En cabras, la
utilizacién de dispositivos CIDR reciclados representaria una alternativa importante
en tratamientos hormonales de corta duracién (Vilarifio et al., 2008b, a) o en su

combinacién con fendmenos de bioestimulacion sexual (Gamboa, 2008).
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2. REVISION DE LITERATURA

Razas caprinas

Toggenburg

Es una de las razas antiguas de origen suizo
(Cuadro 1) y de facil adaptacién. Presenta color
pardo claro a gris con marcas blancas en la
cabeza, en las patas y en la cola. El pelo puede

variar desde corto hasta largo. La mayor parte de

los animales carecen de cuernos (Haenlein,
1996).

Alpina francesa

Cabra de origen suizo criada en Los Alpes, pero
adaptada (Cuadro 1) a las condiciones del valle.
Existen dos especies: la Brienz-Oberhasli,
generalmente sin cuernos, y la Grisones, con
cuernos. La cabra alpina muestra gran resistencia

al frio y al calor. La produccion lechera varia en

funcion de las condiciones climaticas. Pelaje eSS

corto, color pardo a pardo marrén con marcas negras sobre la cabeza, en la linea

dorsal y en las patas (Ksv, 1992).
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Cuadro 1. Caracteristicas de la raza Toggenburg y Alpina Francesa.

Caracteristicas Toggenburg Alpina
Altura machos, cm. 75-85 75-85
Altura hembras, cm. 70-80 70-80

Peso min. Machos Kag. 65 65
Peso min. Hembras Kg. 45 45
Leche L/lactancia 704 610
Largo lactancia dias 257 256
Materia grasa (%) 3.9 3.6
Proteina (%) 2.8 2.9

Estacion reproductiva de la hembra caprina
Una de las limitaciones mas serias de la produccion en la cabra, es su estacionalidad
reproductiva, y este comportamiento sexual, parece estar regulado por la ley natural,

con nacimientos en los momentos mas favorables para la supervivencia de las crias.

La cabra durante el afio, tiene un periodo reproductivo y otro de descanso sexual, por
lo que se puede clasificar a la cabra dentro de los animales poliéstricos estacionales
de dias cortos (Valencia, 1984; Mena y Gall, 1979).
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Durante el periodo reproductivo, la hembra entra en celo, que se repiten a intervalos
regulares si no es fecundada. En el anestro estacional, la cabra no entra en celo, y
esto se debe principalmente a cambios en el fotoperiodo, ya que esto influye sobre la
liberacion de gonadotrofinas de la adenohipofisis. Estas variaciones estacionales se
cree son debidas a un aumento de la sensibilidad del hipotdlamo al mecanismo de
retroalimentacion de los esteroides ovaricos (Ott y Memmon, 1980; citados por
Valencia, 1984)

Mena y Gall (1979) mencionan que en la etapa de anestro, los ovarios muestran
cambios al inicio de los ciclos normales, pero nunca llegan a madurar, y esto se debe
aparentemente por una disminucion de los niveles hormonales de la pituitaria, y no

basta para inducir el desarrollo de los foliculos para iniciar el estro.

Mena y Gall (1979) han sugerido que la glandula pineal y sus secreciones principales
de melatonina y otras catecolaminas son las responsables de medir la actividad
endocrina en las especies de actividad estacional. La actividad de la pituitaria
anterior esta regulada principalmente por factores ambientales y basicamente por las

horas luz.

Endocrinologia de la reproduccion

El sistema endocrino, en general, es un sistema hormonal, que se relaciona con
diversas funciones como las metabdlicas, con la intensidad de las reacciones
quimicas celulares, el transporte de sustancias a través de las membranas y otros
aspectos del mecanismo celular, tales como el crecimiento y la secrecion. Existen
multiples y estrechas interrelaciones entre los sistemas nervioso y endocrino. Al
menos dos glandulas endocrinas, la medula suprarrenal y la hipofisis posterior,

secretan sus hormonas como respuestas a estimulos nerviosos. (Guyton, 1992).
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Definicién de hormona

La palabra hormona es un vocablo griego que significa “yo éxito o estimulo” y fue
utilizado por primera vez por Byliss Y Starling en 1902 (Mc Donald, 1991). Una
hormona es una sustancia quimica producida por una parte del cuerpo, por una
célula o un grupo de células vivas, que se difunde o es transportada a otro sitio,
donde ejerce un efecto o accion en un érgano o tejido generalmente distante del sitio
de produccién (Sorensen, 1982; McDonald, 1991; Hafez, 1987; Guyton, 1992).

Glandulas o tejidos productores de hormonas

Definicién de glandula endocrina
Es un grupo de células especializadas cuya funcion principal es producir hormonas
(Campbell 1981).

Ovario

Macroscopicamente, el ovario es una estructura arrifionada en el caso de la mujer
(Williams, 1981). O en forma ovoidal en la vaca (Sorensen 1982), unida a la pared
posterior del ligamento ancho mediante un pliegue peritoneal llamado mesovario
(Williams, 1981; Sorensen, 1982). MicroscOpicamente el ovario cuenta de tres
regiones distintas, una corteza externa, una medula central y un hilo interno
alrededor de la union del ovario con su mesenterio. Ninguna de estas estructuras es
homogéneo y su aspecto microscopico varian con la edad, los principales
componentes consiste en una cubierta de epitelio celémico, foliculos en distintas
fases de maduracién o degeneracion, tejidos de sostén conocidos en conjunto como

estroma Yy vasos sanguineos (Williams, 1981).
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Cada ovario, menciona Sorensen (1982), presenta eventualmente cuatro estructuras
caracteristicas sobre si: foliculo, cuerpo hemorragico, cuerpo lateo y cuerpo albicans.
El foliculo es desarrollado en el ovulo, y se producen los estrdgenos y poca
cantidad de progesterona. El cuerpo hemorragico y después la liberacion del ovulo
maduro se forma ahi mismo, tiene una duracion de 3 a 5 dias, incrementandose la
concentracion de progesterona y descendiendo los estrégenos y las gonadotropinas
(LH y FSH), continua transformandose el cuerpo lateo. Esta fase tiene duracion de
12 dias aproximadamente. El cuerpo albicans es la ultima estructura que presenta el
ovario como evolucion final del cuerpo luteo, y es donde los niveles de progesterona
empiezan a disminuir considerablemente y a incrementarse los estrogenos, LH y

FSH para comienzo de otro ciclo.

El ovario produce dos hormonas esteroides principales, estradiol y progesterona,
gue provocan cambios en el aparato genital y algunos efectos generales. Aunque
hay muchos precursores y metabolitos, se refiriere en forma exclusiva a la
progesterona Yy al estradiol. Se utiliza como nombre de grupo no especifico el
término estrégeno, pero el secretado en forma natural es estradiol-17B. Sus
metabolitos estradiol y estrona son estrogenos circulantes de gran importancia
fisiolégica (McDonald, 1991). Hadley (1996) sefala que el foliculo ovarico es la
fuente principal de tres tipos de hormonas esteroides como la progesterona, los
androgenos y los estrégenos. La cantidad relativa de cada clase de esteroide varia
de acuerdo al ciclo y drasticamente cambia en el estado de prefiez. Durante la fase
folicular del ciclo, el estradiol es el esteroide mayormente secretado, mientras que en

la fase IUtea y la gestacion es la progesterona.

Oviducto
También llamadas trompas de Falopio, funcionan como conductores excretores de

los ovarios, es decir que llevan el 6évulo del ovario respectivo al cuerno del utero.
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Consiste en un tubo que se va haciendo mas grueso conforme se separa hacia el
Gtero. Su forma es sinuosa y larga, tiene un tamafio de 18.95 cm. El derecho y 20. 45
el izquierdo. La porcion de la trompa adyacente al ovario se despliega en forma de

embudo, llamada infundibulo que cubre las partes de la superficie del ovario.

Utero o matriz

En los mamiferos domésticos el Gtero consiste en dos cuernos y un cuerpo. El Gtero
consta de tres capas: una prolongacion del peritoneo, el miometrio y el endometrio
(McDonald, 1991; Hadley, 1996) Es un 6rgano muscular que sirve como sitio para el
desarrollo fetal y como un 6rgano endocrino (Hadley, 1996).

Vagina

Es la porcion del conducto de parto entre el Utero por delante de la vulva, sirve como
receptaculo del miembro del macho durante la copula (monta o servicio) es tubular, y
elastico tiene una longitud aproximada de 7.5 cm., presenta poco tejido muscular, es
rico en tejido conjuntivo, se continua directamente de la vulva sin una linea de

demarcacioén especifica.

Vulva

Es el 6érgano del aparato reproductor de la hembra que se conecta con el exterior, y
es el segmento terminal del tracto genital, constituido por dos lineas carnosas
llamadas labios y se abre por fuera en la hendidura vulvar existente debajo del ano
(Frandson, 1975; Mayen, 1984).
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Utero

Ovario Vegina Himen
\
Oviducto | -
Cuerpo utertno Vulva
Vejiga
Cliftoris
urinario

Figura 1. Anatomia del aparato reproductor de la cabra.

Ciclo estral de la cabra

El celo o estro también llamado calor, es el corto periodo de maxima receptividad
sexual en hembras vacias, que ocurre con regularidad cada 18 a 24 dias (Sorensen,
1982), y esta dado por la liberacion de estrogenos por el foliculo, siendo estos el

principal regulador del comportamiento sexual (Ochoa y Gutiérrez, 1990).

Las actividades fisiologicas del aparato reproductor de la hembra, son de naturaleza
ciclica. Debido a las manifestaciones externas de la preparacion excitatoria interna

de la hembra, este proceso recibe el nombre de “ciclo estral” (Sorensen, 1982).

Viramontes et al. (1985) opinan que la duracion del ciclo estral en la cabra
generalmente es de 21 dias, con una variacion de uno a tres dias, aunque puede ser

muy variable. Chamineau y Cagnié (1991). Opinan que existen ciclos cortos de hasta
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12 dias y ciclos largos de 29 dias. Chamineau y Cagnié (1991) cuando el ovulo no es

fertilizado, la hembra regresa a un ciclo estral normal.

La cabra es un animal poliéstrico estacional, que cicla desde mediados del otofio
hasta principios de la primavera regularmente, segun Sorensen (1982) y Pijoan
(1983).

Es factible dividir al ciclo estral en varios periodos convenientes, opinan Sorensen
(1982) y McDonald (1991), a los que denominan proestro, estro, metaestro y diestro,

mas un periodo de anestro en cabras.

Proestro

Se le denomina proestro al periodo que sigue a la desaparicion del cuerpo amarillo,
durante el cual disminuyen los niveles de progesterona, la liberacién de FSH estimula
el crecimiento del foliculo, e incrementan las concentraciones de estrégeno que
conducen al estro (Sorensen, 1982; McDonald, 1991), y es la etapa de preparacion
para el apareamiento (Sorensen, 1982). En esta fase, sefiala McDonald (1991), el
animal estad expuesto y su conducta corresponde el incremento progresivo de los
niveles de estrégeno secretados por los foliculos en desarrollo. En la mayor parte de
las especies domesticas, el proestro se asocia con la disminucion progresiva con los

niveles de progesterona debido al regreso del cuerpo lateo del ciclo precedente.

Estro
El animal estd muy excitado interna y externamente en esta etapa del ciclo, sefiala

Sorensen (1982), y este es el Unico momento en que aceptara al macho.

Uso Del Dispositivo CIDR Reciclado. Efecto De Su Esterilizacion Mediante Autoclave En Los Niveles De
Progesterona Liberados En Cabras Sometidas A Tratamientos Cortos

19



Esal Pérez Luna
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

El nivel de estrégenos es muy alto y en la mayoria de la especies la ovulacion ocurre
en este periodo (McDonald, 1991); la vaca es una excepcion. El estro o celo,
coincide con el maximo desarrollo de los foliculos ovaricos. Sus manifestaciones
psicoldgicas se deben a una hormona sexual femenina, un estrégeno que se produce
en los foliculos. Hafez (1987) sefala, que el estro dura de 24 a 48 horas en la cabra.
McDonald (1991) opina que la monta, edad y temperatura ambiental pueden influir en
la duracion del estro.

A estas dos primeras etapas del ciclo se les denomina a menudo fase folicular
(McDonald, 1991).

Metaestro
El metaestro es la fase post-ovulatoria caracterizada por el desarrollo del cuerpo

amarillo y comienzo de la secrecion de progesterona (McDonald, 1991).

Sorensen (1982) sefiala que en esta etapa, los niveles de estrégenos y progesterona
son bajos y el animal se recupera de la excitacion de apareamiento y se prepara para

la gestacion.

Varios autores sefialan, que la cabra ovula antes de finalizar la etapa del estro, el
periodo de metaestro es incluido en parte o totalmente dentro de la fase del estro
(McDonald, 1991).
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Diestro
Es el periodo durante el cual predomina la influencia de la progesterona luteinica
sobre las estructuras sexuales accesorias. Esta etapa se le califica a menudo como

la fase del cuerpo amarillo (Sorensen, 1982; McDonald, 1991).

Aun cuando el animal no estd prefado, el diestro es la etapa mas larga del ciclo
para todas las especies domesticas, pues tarda de 13 a 16 dias. La duracion del
diestro depende en principio de la presencia o ausencia de la concepcion. En el
animal no apareado, en los apareados con machos estériles, o en aquellos en los
que no ocurrid concepcién, el cuerpo regresa al final del diestro. El diestro es
seguido, ya sea de Proestro y un ciclo subsecuente en la especies poliéstricas
estacionales durante la estacién reproductiva, o por un periodo de inactividad sexual,

0 anestro en especies monoéstricas (McDonald, 1991).

A estas dos Ultimas etapas, se les denomina o constituyen la fase lutea (McDonald,
1991).

Anestro

Es el periodo en el que ha cesado la funcién reproductiva debido a varios factores
como el fotoperiodo, desequilibrios enddcrinos, deficiencias nutricionales
enfermedades de los ovarios y utero enfermedades que causan la muerte
embrionaria temprana o aborto, o simplemente una gestacion y, después de un
parto. En esta etapa los niveles de diferentes hormonas, tales como la progesterona,

estrogenos, luteinizante y FSH, son relativamente bajos.

En cabras por lo regular se presenta esta fase a principios de la primavera y hasta
finales del verano. El anestro es una etapa normal de la funcion reproductiva en

animales prepuberes y viejos de todas las especies. También es normal en animales

Uso Del Dispositivo CIDR Reciclado. Efecto De Su Esterilizacion Mediante Autoclave En Los Niveles De
Progesterona Liberados En Cabras Sometidas A Tratamientos Cortos

21



Esal Pérez Luna
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

prefiados de todas las especies. De hecho, la gestacion es la causa mas comun de
anestro en especies poliéstricas (McDonald, 1991).

Hormonas que regulan el ciclo estral de la cabra

Progesterona

La fuente principal de progesterona es el cuerpo amarillo, en las células luteinicas
(Hadley, 1996). También se ha aislado esta hormona de la corteza suprarrenal y de
la placenta de diversos animales. Justo antes del pico de LH/FSH en algunas
especies, la biosintesis de progesterona se inicia dentro de las células de la

granulosa del foliculo (Hadley, 1996).

Davidge et al. (1987) sefalan que la progesterona es una hormona clave del ciclo
estral. Esta es producida por el cuerpo luteo del ovario bajo la influencia de LH y es
requerida y mantenida durante los primeros meses de la gestacién. Sin embargo,
cambios en la secrecion de progesterona durante el ciclo estral puede conducir a
cambios en el comportamiento del estro. La progesterona provoca inactividad del
miometrio secrecién de la leche uterina por las glandulas endometriales (McDonald,
1991; Palmay Brem, 1993).

Por otro lado McDonald (1991), sefiala que la progesterona en grandes dosis inhibe
la concentracion de gonadotropina hipofisaria, y en dosis bajas estimula la
ovulacion, probablemente por su efecto en la liberacion de LH. La

semidesintegracion fisiologica de la progesterona es solamente 22 a 36 minutos.
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Pijoan (1983a) menciona que durante el ciclo estral la progesterona en la circulacion
periférica sufre alteraciones ciclicas, teniendo los niveles mas bajos de 0.1 a 0.2
ng/ml, durante los primeros tres dias después del estro. El dia del estro es

considerado como dia cero.

A partir del cuarto dia del ciclo los niveles de progesterona empiezan a subir,
llegando a su nivel maximo, por encima de 2 ng/ml, nivel que se presenta alrededor
del decimo dia del ciclo, y el segundo pico ocurre a los 14 6 15 dias. Después de

esto los niveles disminuyen notablemente.

Estradiol

Los estrogenos se producen sobre todo en el foliculo, especificamente en las células
de la granulosa y la tunica interna (Hadley, 1996). La sintesis de esta hormona
ocurre en respuesta a estimulo del desarrollo del foliculo por la FSH (Garverick et al.,
1970). Sefiala Hadley (1996), que durante la prefiez la placenta es una fuente

adicional de estrégeno.

Un cambio hormonal importante que conduce a la ovulacion es la liberacién en gran
escala de estrogeno en la circulacion sanguinea que ocurre el dia anterior del estro y

que desaparece antes de la liberacion preovulatoria de LH (Baird et al, 1976).

Se cree que dicha liberacion preovulatoria de LH ocurre como resultado de los
mecanismos de retroalimentacion positiva entre LH y estrogenos, ya que a medida
gue suben las concentraciones de estrogenos durante la fase folicular del ciclo

aumenta también la sensibilidad de la hipofisis a la LH-RH (Reeves et al., 1971).
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Baird (1978), sefala que al inicio del estro (aproximadamente 24 horas antes de la
ovulacion), aun cuando las pulsaciones de LH ocurren con frecuencia, aumenta
paulatinamente la concentracion basal de estrogenos, el foliculo es incapaz de
responder en mayor medida a este incremento en las concentraciones de LH.
Cuando sobreviene el surgimiento preovulatorio de LH, la secrecion de estradiol
declina rdpidamente, llegando a niveles minimos durante las 24 horas subsecuentes

al pico de LH.

Pulsaciones episddicas de LH durante la fase folicular (Baird, 1978) y lutea (Baird et
al., 1976) del ciclo estral sensibilizan el foliculo de Graff e inducen un aumento en la
secrecion de estradiol. A medida que se acerca el periodo de ovulacion la secrecién

de estradiol aumenta.

Prostaglandinas

Williams (1981) sefiala que los precursores inmediatos de las prostaglandinas son
los acidos grasos esenciales no saturados. El acido araquidénico es el precursor de
la PGFyq.

El circulo de retroalimentacion que existe entre el ovario y el Utero es el que regula
extension de la fase lutea. Esto se debe a que el Utero después de un periodo de
sensibilizacion a la progesterona (de 7 a 10 dias), sintetiza cantidades adecuadas de

prostaglandinas (Pijoan, 1983).

La PGF,y parece ser el factor uterino endégeno que estimula la contraccion del
musculo uterino gravido, produce lutedlisis y disminuye la secrecién de progesterona.
Estos niveles actian a nivel hipotalamo - hipofisis como mediadores del factor

liberador de la hormona luteinizante sobre la secrecion de hormona luteinizante
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(Wiliams, 1981). El tratamiento de animales intactos con inhibidores de la sintesis
de prostaglandinas tales como la indometacina (Hafez, 1987; Palma y Brem, 1993) o
a la inmunizacion pasiva contra PGF,, (Copelin et al., 1989; Brem, 1993) bloquean la

lUteolisis espontanea.

Hacia los dias 12 6 13 del ciclo estral, cuando el nivel basal de hormona luteinizante
(LH) es bajo, aumenta la sensibilidad del cuerpo lateo al efecto luteolitico de la
prostaglandina, la cual es liberada en pequefas cantidades dentro de la vena uterina.
Hacia el dia 13 llega suficiente prostaglandina hacia el ovario, a través de la
contracorriente entre la vena Utero-ovarica y la arteria ovérica, o que ocasiona una
baja en la secrecién de progesterona. Dicha baja en los niveles de progesterona,
estimula aun mas la liberacién de PGF,, o que produce que sobrevenga la regresion

total del cuerpo lateo (Pijoan, 1983b).

Técnicas de inducciodn al estro y ovulacién
Para inducir la ovulacion de hembras en anestro se debe estimular la madurez de un
foliculo, de manera que una oleada natural de hormona luteinizante (LH) cause la

ovulacion.

A continuacion se mencionan algunas de las técnicas mas conocidas que han

resultado eficaces en el control reproductivo del ganado caprino:

Efecto macho

Las relaciones sociales y la estimulacion feromonal pueden influir sobre la funcién del
generador de pulsos de LH; el ejemplo mas notable lo representa la induccion de la
ovulacion en hembras anéstricas mediante el efecto macho, fendbmeno que consiste

en el contacto de las hembras anéstricas con un macho sexualmente activo
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resultando ovulacién en la mayoria de las veces (Martin et al., 1986; Chemineau,
1987).

Las feromonas que median el fendmeno pueden ser producidas por las glandulas
sudoriparas de la piel (Knight y Lynch, 1980), y su produccion es controlada por
andrégenos.

Manipulacion del fotoperiodo

En cabras en anestro puede inducirse el ciclo manipulando el fotoperiodo
(Chemineau et al.,, 1992). Puede realizarse alojando a las cabras en locales
totalmente cerrados de tal forma que permitan controlar el fotoperiodo a 8 horas luz-

16 horas oscuridad.

Control de estro y la ovulacion
Por el control de estro y ovulacion, se entiende a la induccion de un celo fértil en un
momento deseado, y por supuesto, independientemente del ciclo espontaneo

estacional del animal. (Galvan, 1997).

Herrera et al. (1990) opinan que la presentacion del estro puede ayudar a mejorar la
eficiencia reproductiva de los animales domésticos. Ademas la sincronizacién de
estos permite programar mejor los trabajos relacionados con el apareamiento y lograr

una utilizacion mas eficiente de los medios disponibles.

Durante las ultimas décadas se ha investigado intensivamente sobre los mecanismos

endocrinos que podrian utilizarse para controlar estro y ovulaciéon (McDonald, 1991).
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Menciona Chemineau y Cagnie (1991), que el control del estro y ovulacion puede
ser usado para la prolongacion de la fase latea.

La sincronizacion de estros implica la manipulacién del ciclo estral o induccién del
celo, para llevar a un porcentaje de un gran grupo de hembras a estro en un tiempo
predeterminado. La sincronizacion también puede aumentar la eficiencia para

permitir una estacion corta de empadre y de partos (Odde, 1989).

El estro y la ovulacion en la cabra puede ser inducida utilizando machos
vasectomizados o cabras en calor (Chemineua, 1985), por la administracion de
progestagenos, prostaglandinas (Alacam et al.,, 1985; Mgongo, 1987) o una

combinacion de progestagenos con prostaglandinas (Mgongo, 1987).

La progesterona y sus derivados, asi como las prostaglandinas, son los compuestos
mas usados en la sincronizacion del estro en caprinos. El fundamento para la
utilizacion de estos compuestos es que relaciona la funcion de la progesterona del
cuerpo lateo como reguladora del ciclo estral y a las prostaglandinas como agentes
luteoliticos (Trujillo et al., 1992). La regresion lutea es consecuencia de una

compleja interaccion entre receptores y hormonas.

Progestagenos

Chemineau y Cagnie (1991) mencionan que las técnicas hormonales para la
sincronizacion del estro estan basadas sobre las observaciones que la progesterona
inhibe la ovulacibn y que a su retiro la induce. Diferentes analogos de la
progesterona, con un efecto progestativo, han sido usados para el control del estro y

la ovulacion.
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Los progestagenos suprimen el estro en el ganado y han sido utilizados para alterar
el ciclo estral. Varios tipos de progestdgenos han sido utilizados (Odde, 1989), tales
como preparados para alimento u orales, esponjas intravaginales, implantes
subcutaneos (Chemineau y Cagnie, 1991) y/o dispositivos intravaginales (Wheaton
et al., 1993)

Orales: La administracion oral es factible, sefiala Sorensen (1982), por que las

hormonas pasan por estomago sin ser digeridas.

El acetato de melengestrol (MGA) por sus siglas en ingles, es un progestageno de
administrado oral. Ha sido utilizado como promotor del crecimiento (Schiffer et al.,
2004) y por su capacidad de inhibir la conducta sexual en rumiantes su uso como
inductor - sincronizador de estros y ovulaciones se ha extendido (Quispe et al., 1994;
Cervantes, 1991; Trujillo, 1992; Perry et al., 2005). Ademas es compuesto de bajo
costo, de facil administracién y proporciona una gran seguridad en su aplicacion.
Tiene la peculiaridad de no excretarse en leche y de no afectar la composicion de la
misma (Trujillo et al., 1992).

Las dosis utilizadas de este progestdgeno son de 0.11-0.25 mg/animal/dia durante
periodos de 9-14 dias. Durante la estacion no sexual, se observan buenos resultados

al utilizarlo en dosis de 0.22 mg por un tiempo de 9 dias.

Esponjas intravaginales: Sorensen (1982) menciona que se han desarrollado

pesarios de distintos materiales y formas, con la finalidad obtener un método de
administracion mas sencillo. La mayoria de estos, son de hule espuma o esponja, los
cuales se les fija a una cuerda para facilitar su extraccion. Esta esponja es esta

impregnada de progesterona que es liberada en una dosis predeterminada. Esta es
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colocada en la porcion craneal de la vagina, contra el cuello uterino, donde

permanece durante todo el tratamiento.

Las esponjas intravaginales conteniendo FGA (ChronoGest®, Intervet), contienen
entre 30-45 mg del producto; se aplican a la hembra y permanece intravaginal por 9-
14 dias (Kusina et al., 2000).

Implantes subcutédneos: Es un tratamiento integrado por dos componentes: un

progestageno sintético, Norgestomet, y Valerato de estradiol. El implante plastico
esta hecho de un material hidrofilico llamado “Hidron”. Es un cilindro solido de 3 x

18 mm, contenido en una presentacion de polipropileno.

El norgestomet (Crestar®, Intervet) es un producto comercial consta de un implante
conteniendo el progestageno (norgestomet), y una inyeccion con valerato de
estradiol y norgestomet. El programa de su uso consiste en la colocacién del
implante (1.2-2 mg de norgestomet) al tiempo que se inyecta el valerato de estradiol
(1.25- 2.5mg)/norgestomet (0.75-1.5mg); nueve u once dias después el implante es
retirado y la respuesta estral inicia a partir de las primeras 24 horas posteriores
(Mellado y Valdéz, 1997; Oliveira y Guido, 2001; Freitas et al., 1997). En cabras, el
implante puede ser colocado subcutaneamente en la base de la oreja o en la

superficie ventral de la cola (East y Rowe, 1989).

Dispositivos intravaginales: Los dispositivos intravaginales conocidos como CIDR

(dispositivo interno de liberacion controlada de droga). Son una innovacién realmente
reciente sefiala Sorensen (1982), es embeber hule silastico con progesterona y
forrar espirales de acero con ese material; se comprimen los espirales y se les

coloca dentro de la vagina de la hembra, por detras del himen, dejandoselos sueltos
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en el interior. La progesterona es liberada en dosis preestablecidas y su actividad es
controlada muy bien.

El CIDR-G es utilizado en tratamientos para cabras Wheaton et al. (1993). Sefala
ademas que los niveles de progesterona en plasma incrementan rapidamente
después de la insercion del CIDR-G hasta alcanzar altas concentraciones el dia 3
decreciendo gradualmente. EI CIDR-G provee un medio conveniente para liberar

progesterona exdgena.

Debera ser colocado intravaginalmente por un periodo de 12-14 dias. La mayoria de
las hembras tratadas mostrara celo en aproximadamente 24-48 horas después de su

retiro.

Luteoliticos: Uno de los mas utilizados es la PGF5,. Esta hormona tiene un efecto
luteolitico poderoso, al colocarse provoca la regresién prematura del cuerpo lateo,
con lo que se interrumpe la fase progestacional del ciclo estral. Dosis de
prostaglandina de 1.5 a 1.25 mg administrados intramuscularmente entre los dias 4 y

16 del ciclo han mostrado ser efectivas para la sincronizacién del estro en caprinos.

Sin embargo, no induce la regresion lutea antes del dia 4 del ciclo, por lo que una
sola inyeccion no permite controlar el momento de la ovulacion en la totalidad de las
hembras tratadas. Son capaces de inducir la lisis del cuerpo luteo so6lo después del
dia 5 y hasta el dia 16 del ciclo; se hace necesario entonces, aplicar una segunda
inyeccion de 8-15 dias (11 dias) después de la primera (Churchill y Slyter, 1981). Las
dosis varian de 125 ug hasta 10mg por inyeccién (Bretzlaff et al., 1981; Mellado et al
1994; Lassala et al., 2004), dependiendo del tipo de prostaglandina (cloprostenol,

luprostiol, Dinoprost trometamina) y la via de administracion seleccionada
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(intramuscular, subcutanea, subcutanea-intravulvar). Los animales son observados
en celo desde las 24-48 horas después de la segunda inyeccion. La eficiencia llega a
ser de hasta el 100% de hembras con actividad ovarica, dependiendo de si las

hembras tratadas se encontraban durante el diestro.

Progestagenos en combinacion con Prostaglandinas

El hecho de que en ocasiones se encuentran animales con cuerpo lUteo activo
después de haber recibido tratamiento a base de progestagenos, cred la idea de
utilizar la combinacion de un progestageno con un luteolitico. Asi, el progestadgeno
tendrd su acciébn ya mencionada y los cuerpos liteos que no sufran regresion
durante ese tiempo seran destruidos al administrar la prostaglandina. La mayor
ventaja de combinar los progestagenos con la prostaglandina es, probablemente, el
hecho de que el periodo de uso de los primeros se puede reducir de manera
significativa. Asi, una inyeccion del luteolitico luego de 5-6 dias de uso de los
progestagenos permite obtener resultados excelentes (Freitas et al 2004; Ramirez,
2007).
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3.3.OBJETIVO

Comparar los niveles sanguineos de progesterona en cabras tratadas con
dispositivos (CIDR) nuevos, reciclados esterilizados mediante autoclave vy

desinfectados quimicamente.
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4 HIPOTESIS

En cabras, al reutilizar un dispositivo CIDR tratado mediante autoclave se permite la
liberacion de progesterona en cantidad similar a los dispositivos nuevos y mayores a

los desinfectados de manera quimica.
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5. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Centro de Ensefianza Practica, Investigacion y Extension
en Produccién Animal (CEPIPSA), ubicado en el kilometro 28.5 de la Carretera
Federal México — Cuernavaca, en la Avenida Cruz Blanca No. 486, en San Miguel
Topilejo, Delegacion Tlalpan, México, D.F., a 19° latitud norte y 99° longitud Oeste, a

una altura de 2760 metros sobre el nivel del mar.

Durante los meses de noviembre y diciembre, se utiliz6 un total de 15 cabras
primalas de entre (1-1.5 afios), con un peso promedio de 37.7 kg clasificadas en uno
de tres grupos (n=5). Todos los animales fueron alojados en un corral de 160 m?,
recibiendo alimento designado por el Centro (08:30, 13:00 y 15:00h) y agua a libre
acceso. El grupo CIDR-N fue implantado con un dispositivo nuevo por un periodo de
5 dias; el grupo CIDR-UA recibié un dispositivo previamente utilizado por 10 dias y
esterilizado en autoclave (121°C, 724mmHg, 20min); el grupo CIDR-uD fue
implantado con un dispositivo previamente utilizado por 10 dias y desinfectado en
inmersion en agua comun combinado con iodo-povidona al 0.5 % por dos horas. Se
consideré como dia O del estudio a aquél en que se insertaron los dispositivos
vaginales. Con el objetivo de inhibir la ovulacion y que la progesterona endégena no
confundiera los resultados, en el dia -7 del estudio se inicié en todos los animales un
tratamiento con acetato de melengestrol (MGA, 0.11mg/dia/animal) que terminé el
dia 0. En el dia -2, las cabras recibieron una inyeccion de prostaglandina para

eliminar un posible cuerpo lateo que pudiera estar presente.
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Figura 2. Representacion esquematica del disefio experimental seleccionado en
cada uno de los grupos recibiendo CIDR nuevo o reciclado. En los dias 0 (después
de colocado el CIDR) y 5 (después de retirado el CIDR) se realizaron muestreos a

las 6, 12 hy 2, 6, 12 y 24h respectivamente.

Todos los animales fueron sangrados una vez al dia durante el lapso de uso del
CIDR (5 dias). En el dia 0 del estudio se tomaron muestras a 6 y 12 h desde el
momento de la colocacion del dispositivo; el dia 5 se tomaron muestras a 0, 2, 6, 12,
24 h después del retiro del dispositivo. Las muestras fueron centrifugadas (3000 rpm)
durante 10 minutos inmediatamente después de su coleccién y el plasma se congel6
hasta su analisis mediante radioinmunoanalisis (RIA) de fase sélida utilizando un kit

comercial (DPC, Diagnostic Products, Palo Alto, Calif.).

Los valores de la progesterona en cada muestreo se sumaron para obtener el area
bajo la curva (ABC) de progesterona en cada grupo como indicador del total de
progesterona liberado por el dispositivo.
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Durante todo el estudio se detect6 diariamente la presencia de conducta estral una
vez por dia con el tratamiento de MGA, mafiana y tarde durante el dispositivo CIDR,

mediante el uso de un macho con mandil.

La informacion se revis6 en su normalidad (prueba Shapiro-Wilk) y, cuando fue
necesario, los datos fueron transformados a su logaritmo natural para procesarse
mediante pruebas paramétricas. Se utilizaron las pruebas ANOVA y ANOVA para

muestreos repetidos usando el procedimiento GLM (SAS, 1999).

Uso Del Dispositivo CIDR Reciclado. Efecto De Su Esterilizacion Mediante Autoclave En Los Niveles De
Progesterona Liberados En Cabras Sometidas A Tratamientos Cortos

36



Esal Pérez Luna
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

6.RESULTADOS

Ninguna cabra presentd conducta estral durante los tratamientos.

Las figuras 3, 4 y 5 muestran los valores de progesterona en los grupos, usando
CIDR nuevo, CIDR esterilizado mediante autoclave y CIDR desinfectado

respectivamente.

Los niveles de progesterona en los tres tratamientos se presentan en la figura 6. El
efecto del tratamiento fue significativo sobre los niveles de progesterona (P<0.05,
figura 6). En todos los grupos, los valores de la hormona alcanzaron sus niveles
maximos a las 12h desde la insercion del dispositivo. Los niveles del esteroide fueron
mayores en los grupos con CIDR esterilizado y nuevo en los primeros muestreos del
experimento. Desde las 12h desde la colocacion del dispositivo vaginal, y hasta las
48h, los niveles del esteroide fueron superiores en los grupos CIDR nuevo y CIDR

esterilizado que en el grupo con CIDR desinfectado (P<0.05, figura 6).

A partir del dia 3 desde la introduccién del dispositivo, y hasta el dia 5, los valores de
progesterona mas altos se encontraron en el grupo con CIDR nuevo; los grupos con
CIDR esterilizado y desinfectado presentaron niveles estadisticamente similares

(figura 6).

Dos horas después del retiro del dispositivo, y hasta el fin del estudio, los niveles de

la hormona no fueron diferentes entre grupos (P>0.05, figura 6).
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La concentracion media de progesterona plasmética durante todo el estudio se
muestra en la figura 7. Se encontro diferencia significativa entre los tres tratamientos
(P<0.05). Los valores promedio de la hormona en el grupo con CIDR esterilizado
(2.97+0.3) casi fueron del doble que en el grupo con CIDR desinfectado (1.86+0.3,
ng/ml, mediatee). Los mayores niveles promedio se encontraron en el grupo con
CIDR nuevo (4.67%0.3).

El area bajo la curva de progesterona fue diferente entre tratamientos (P<0.05). Fue
mayor en el grupo con CIDR nuevo, seguido por el grupo con CIDR esterilizado

(figura 8).
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Figura 6. Concentraciones de progesterona plasmatica (ng/ml, mediatee) en cabras
tratadas con dispositivos CIDR nuevos, reciclados desinfectados y reciclados

esterilizados mediante autoclave. Literales distintas indican diferencia estadistica entre grupos
para cada muestreo (P<0.05). * (P<0.07).
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Figura 7. Concentracion media de progesterona en las cabras de los tres grupos

tratadas con el dispositivo CIDR por un periodo de 5 dias. Literales distintas indican

diferencia estadistica (P<0.05).
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Figura 8. Valores del area bajo la curva de progesterona en cada uno de los grupos

del estudio. Literales distintas indican diferencia estadistica (P<0.05).
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7.DISCUSION

Los valores de progesterona en las cabras tratadas con el dispositivo nuevo fueron
similares a los encontrados por varios autores con el mismo tratamiento (Menchaca
y Rubianes, 2004; Wheaton et al., 1993; Vifoles et al., 1999; Oliveira y Guido, 2001).

Dichos valores de la hormona no fueron diferentes a los vistos en los animales con el
dispositivo esterilizado en los primeros dos dias del tratamiento. En todos los casos,
los niveles hormonales alcanzaron su maximo valor a las 12h desde la insercion de
los dispositivos y comenzaron un descenso continuo hasta el dia de su retiro. Dichos
resultados coinciden con lo encontrado por varios autores utilizando los mismos

implantes vaginales (Wheaton et al., 1993).

Durante los primeros dos dias de tratamiento, los valores de progesterona fueron
mayores en las cabras tratadas con el dispositivo CIDR esterilizado mediante
autoclave gue con el CIDR desinfectado. Dichos resultados confirman lo esperado
en la hipotesis y coinciden con lo visto por Zuluaga y Williams en vacas (2008). De
acuerdo a estos autores, el proceso de esterilizaciéon mediante autoclave modificaria
la estructura del implante, o la disposicion de la progesterona micronizada que
contiene, de modo que se permitiria una mayor absorcién en las primeras horas
desde su insercion. En otros dispositivos vaginales de uso en animales, resultados
similares han sido atribuidos a la cristalizacion de la progesterona en la superficie del
artefacto (PRID, McPhee et al., 1983). Dado que en ambos dispositivos se utiliza
progesterona micronizada impregnada en cuerpos de silicon, es posible que el
mismo fendmeno ocurra en el CIDR como respuesta a tratamientos térmicos. La
razon precisa sobre el incremento de la progesterona luego del tratamiento térmico

esta por aclararse todavia.
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Al utilizar el dispositivo CIDR reciclado, se ha recurrido a diversos métodos para su
limpieza y esterilizacion. En algunos casos los dispositivos se han desinfectado
mediante el uso de sustancias quimicas (Van Cleeff et al., 1992; Schmitt et al.,
1996), luz ultravioleta (Oliveira y Guido., 2001) y autoclave (Zuluaga y Williams,
2008). Aunque estos métodos se encuentran descritos, su eficacia en la prevencion
de la transmision de infecciones no ha sido probada; el sometimiento a autoclave sin
embargo, representa un buen método para eliminar la presencia de posibles agentes

patégenos (Hoh y Berry, 2005).

La cantidad de progesterona administrada mediante dispositivos vaginales esté
relacionada con la fertilidad y el éxito del tratamiento reproductivo (Ungerfeld, 2009).
Los niveles de progesterona determinan la fertilidad en las montas siguientes y a su
vez la existencia de la hormona durante el desarrollo folicular aumenta la
probabilidad de supervivencia embrionaria (Ashworth et al., 1989). Dado que las
concentraciones de progesterona liberadas por el CIDR autoclavado permanecen en
niveles elevados se favoreceria un mejor desarrollo embrionario y una mayor
fertilidad.

La tasa de concepcion en tratamientos a partir de CIDR reciclado, se encuentra
vinculada con el tiempo de utilizacion previo del dispositivo (Ungerfeld y Rubines,
2009), justamente debido a la cantidad de progesterona que son capaces de liberar

a la circulaciéon del animal.

La concentracibn plasmatica de progesterona antes y después de la
ovulacion/fertilizacion tiene un papel importante en el resultado de la fertilidad. Bajas
concentraciones de la hormona antes (Fonseca et al., 1983) y después del servicio

(Mann y Lamming, 2001) se han asociado con bajas tasas de gestacion. Se sabe
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que dichos niveles afectan el desarrollo embrionario (Garrett et al., 1988) y su
produccion de interferon-t como agente antiluteolitico que protegera la gestacion
(Mann et al., 2006; Mann y Lamming, 1995, 2001; Mann et al., 1998; McCracken et
al., 1999). Altas concentraciones de progesterona durante la fase latea del ciclo se
han asociado con embriones mas grandes y con una mayor produccion de
interferon-t (Mann y Lamming, 2001). Asi, mientras que niveles bajos de la hormona
se relacionan con una menor fertilidad, algunos intentos por mejorar dicho resultado
reproductivo incluyen la suplementacion con progesterona o con factores
luteotrépicos para inducir una mayor produccion enddgena (Santos et al., 2001,
Sterry et al., 2006; Borque et al., 1993; Lépez-Gatius et al., 2004; Alnimer y
Lubbadeh, 2008; Kerbler et al., 1997; Nishigai et al., 2002).

En cabras como en otros mamiferos, el reconocimiento y establecimiento de la
gestacion depende de la secrecion de progesterona por el cuerpo Iuteo, condicion
necesaria para una implantacion exitosa (Vincent y Inskeep, 1986). En muchas
situaciones, la pérdida embrionaria puede estar relacionada con niveles inadecuados
de progesterona (Inskeep, 2004) cerca del momento de la implantacién (Bazer et al.,
1994).

Se sabe que los tratamientos con progesterona inmediatamente después de la
ovulacién incrementan la fertilidad en el ganado (Robinson et al., 1989; Binelli et al.,
2001) y mejoran la calidad embrionaria (Akinlosotu y Wilder, 1993), representando
una ventaja reproductiva significativa en la granja. En dichos tratamientos, el uso del
dispositivo CIDR reciclado esterilizado puede representar una oportunidad

importante para conseguir los resultados mencionados.
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El alto costo econdmico de los tratamientos hormonales y una tendencia a disminuir
su utilizacién a causa de sus posibles residuos en los alimentos, hace necesario el
desarrollo de métodos alternativos. La disminucién del periodo de tratamientos y su
combinacion con métodos no hormonales puede representar una alternativa eficiente
(Gamboa, 2008). Otros autores han encontrado que un periodo de 5 dias de
tratamiento a base de progesterona es suficiente para inducir respuestas
reproductivas importantes (Vifioles et al., 1999; Rubianes et al., 1998; Menchaca y
Rubianes, 2004); su combinacion con otros métodos como el efecto macho podria
representar ventajas practicas y econémicas de consideracion (Gamboa, 2008).
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8.CONCLUSION

Se concluye que la esterilizacion mediante autoclave del dispositivo CIDR reciclado,
previo uso de 10 dias, permite una mayor absorcion de progesterona que los

dispositivos desinfectados de manera quimica.

Se sugiere ademas que el proceso de esterilizacion mediante autoclave podria
representar ventajas relacionadas con una mayor seguridad sanitaria al reciclar los

dispositivos vaginales.
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