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COMPENDIO
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La lactancia fue inducida por métodos hormonales en 7
de 10 cabras hibridas prepuberales (Criollo X razas lecheras)
mantenidas bajo condiciones de agostadero. Las cabras
recibieron de cipionato de estradiol (.3 mg/kg de peso
corporal/dia) y progesterona (1.25 mg/ kg de peso corporal/
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dia) por 7 dias, y se administrdé dexametasona (.S mg/kg de
peso corporal/dia) los dias 18, 19 y 20. Todas las cabras
fueron =xpuestas al macho cabrio en Julio de 1992 y Febrero
de 1993. En base a los resultados del empadre, se formaron
cuatro grupos de cabras: (1) cabras con dos lactancias, la
primera inducida, antes de alcanzar la pubertad, (2) cabras
en etapa avanzada de la lactancia inducida, (3) cabras en su
primera lactancia no inducida, (4) cabras en su primera
lactancia no inducida y preflez temprana. El periodo de
lactancia de las cabras en los diferentes tratamientos fue
similar (170 dias) pero hubo una amplia variacdédn en la
produccidn de leche por lactancia entre grupos (rango de 15.7
+ 4 a 30.8 + 6 1; P< 0.05). La leche de las cabras en los
diferentes tratamientos fue similar en el contenido de grasa
3.9, 4.4 y 4.2 por ciento, de los tratamientos 1, 3 vy 4,
respectivamente; P< (0.05). El contenido de proteina de la
leche no difirid entre grupos de cabras (3.7 por ciento para
todos los tratamientos). El peso corporal y el diametro
tordcico de cabras sujetas a una primera lactacidn
prepuberalmente no fueron afectados (P> 0.05) durante la
segunda lactacidn natural. En un segqundo experimento la
lactacidén fue inducida en 4 de 5 cabras hibridas prepuberales
(Criollo X razas lecheras) y 2 de 3 machos cabrios castrados.
La produccién de leche durante 85 dias de lactancia fue de
5.3 + .13 1 (media + E.E.) de cabras y .33 + .02 1 de machos
cabrios castrados. La composicidén de la leche, el area
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alveolar y el area celular fue similar en ambos grupos

animales (P> 0.05).
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ABSTRACT

Hormonal induction of lactation in prepuberal does an
castrated males, kept under range conditions or confinament

BY
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Lactation was successfully induced in 7 of 1t
prepuberal crossbred goats (Cricllo X dairy breeds) kepi
under range conditions. Goats were induced to lactate by the

administration of estradiol cipionate (.3 mg/kg body weight,
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day) and progesterone (1.25 mg/kg body weight/day) for 7
days, and dexamethasone (.5 mg/kg body weight/day) was given
on day 18, 19 and 20. All goats were exposed to fertil bucks
in July, 1992 and February, 1993. Based on the results of the
breeding period, four groups of goats were formed: (1)
naturally kidding goats with a previous induced lactation,
(2) dinduced goats with prolonged lactation, (3) naturally
kidding goats (controls) and (4) naturally kidding goats
which got pregnant early in lactation. Goats in the different
treatments milked for as long as the naturally kidding goats
(170 days) but there were ample variation in milk yield per
lactation among groups (range 15.7 + 3.6 to 30.8 + 6.2 ; P<
0.05). The milk of goats in the different treatmentsrhad
similar fat contents (3.9, 4.4 and 4.2 per cent, for
treatment 1, 3 and 4, respectively; P< 0.05). Also, protein
content of milk did not differ among groups of goats (3.7 per
cent for all treatments). Body weight and thoracic
circunference of goats subjected to an early lactation
prepuberally were not adversely affected (P> 0.05) during the
second naturally occurring lactation. In a second experiment,
lactation was successfully induced in 4 of 5 prepuberal
crossbred goats (Criollo X dairy breeds) and 2 of 3 castrated
bucks. Milk yield during a 85-day lactation was 5.3 + .13 1
(mean + E.E.) for does and .33 + .02 for castrated bucks.

Milk contents, secretory cells size and alveoli dimensions
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INTRODUCCION

/En décadas pasadas, el estudio de los mecanismos que
interactuan para hacer posible la produccidén de leche en los
rumiantes, llevd a los investigadores a perfeccionar varios
métodos para inducir la lactancia en cabras, vacas y ovejas
a través de la combinacién de algunas hormonas, hecho que
concluyd exitosamente con animales mantenidos en
estabulacidn, 1los cuales contaban con un medio ambiente

favorable para su desarrollo y producciodn.

En el caso de nuestro pais, la industria caprina esta
basada en la explotacidén de cabras de Dbajo potencial
genético, como son los animales criollos que se desarrollan
bajo condiciones ambientales poco favorables. Por 1lo
anterior, desde hace tres afilos en la Universidad Autdnoma
Agraria Antonio Narro, se han efectuado estudios encaminados
a inducir la lactancia en cabras a través de métodos
hormonales, bajo las condiciones propias del sureste del

estado de Coahuila.

Particularmente, en el sureste del estado de Coahuila
predomina el sistema de produccidén extensivo en sus

modalidades de estacionario, ndémada y transhumante, orientado
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2

a la produccidén de carne y leche. Las cabras se alimentan de

la vegetaci6én nativa, sin embargo, ,algunos productores
y

suplementan a las cabras en épocas de sequia o en invierno

con rastrojos de maiz, proporcionando sal en una forma

discontinua durante el afio (Narro y Hernandez, 1991).

En estos hatos es comlin encontrar un nimero importante
de cabras improductivas, debido entre otrog factores a: una
gran proporcién de abortogs que se producen en las cabras,
como resultado de la subnutricidén; los empadres excesivamenté
cortos (de 7-30 dias); las bajas tasas reproductivas por
deficiencias nutricionales y tiempos muy largos para que las
cabrag primerizag entren en producéién (normalmente dos
aﬁos)./ia incorporacidén de animales improductivos inducidos
a la/ lactacién, al grupo de cabras lactantes, puede

repregentar un ingreso monetario adicional importante para el

campesino.

Bajo estas circunstanciés los objetivos del presente
trabajo fueron: ,a) caracterizar la produccidédn de leche de la
segunda lactancia de cabras criollas primerizas, a las cuales
se leg habia inducido a la 1lactancia prepuberalmente por
métodos hormonales, b) inducir la lactancia en machos cabrios
castrados, por medio de métodos hormonales empleados en
hembras y caracterizar su produccidén de leche, c¢) determinar
el dimorfismo sexual de la glandula mamaria de hembras

prepuberales y machos cabrios castrados, inducidos a 1la

€0



3
lactancia por métodos hormonales, d) caracterizar 1la
produccidén de 1leche de cabras inducidas a la lactancia
durante neriodos de lactacidén prolongados, e) determinar el
efecto de la induccidén a la lactancia prepuberalmente sobre

el desarrollo corporal de las cabras.
Hipotesis

- La induccidén de la lactancia de hembras prepuberales, no
afecta el rendimiento de lactancias subsiguientes por parto

natural.

- La induccidn de la lactancia con métodos hormonales no
representa ningGn obstaculo para el desarrollo corporal de

hembras tratadas antes de la pubertad.

- Las hormonas empleadas para inducir la lactancia en

hembras, tienen el mismo efecto en machos castrados.

- Las glandulas mamarias de hembras y machos castrados

inducidos a lactancia, presentan dimorfismo sexual.

- La duracidén de la lactancia es igual en cabras inducidas a

la lactacidén y cabras con lactancia derivada del parto.
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REVISION DE LITERATURA

Agpectos Sociocecondmicos de la Caprinocultura en el Sureste

del Estado de Coahuila.

La poblacidén caprina en la regidn sureste del Estado
de Coahuila ha presentado un comportamiento muy erratico,
estimandose que la poblacidén de cabras en 1988 era similar a
la que existia en 1950, de poco menos de 400 mil cabezas.
Esta situacidén es atribuida a la sobreutilizacidén de los
agostaderos, la incorporacidén de tierras destinadas a 1la
actividad pecuaria a la agricultura, y a los bajos ingresos
percibidos por los caprinocultores, afectando la
capitalizacién de la actividad, seguido de la emigracidn de
ejidatarios a los centros urbanos, lo cual ha obligado a los
campesinos a deshacerse de las cabras (Narro y Hernéandez,

1991) .

En un estudio realizado en el sur de Coahuila se
encontrd que el tipo de caprino predominante es el criollo,
pero también se observaron cabras encastadas de Nubio,
Granadino y Toggenburg. La eleccidén de la raza dependia
principalmente del grado de adaptacidén que demuestre a la

explotacidédn en particular (Suarez et al., 1990). De acuerdo
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5
a datos de Valdéz y Rios (1990) la unidad de produccidén tipo
es la realizada por productores que poseen un hato de mas de
50 cabras. El1 propdsito principal del sistema es 1la
produccién de cabritos y leche, ademids, 1los campesinos
cultivan frijol, maiz y trigo, tallan fibras de lechuguilla
y palma samandoca, explotan otras especies animales como
bovinos, porcinos v aves, disponiendo para las labores

anteriores de la mano de obra familiar.

En general, la produccidn de cabritos se concentra en
los meses de abril, mayo y Jjunio, y s6lo un reducido
porcentaje en 1los meses de noviembre y diciembre. La
produccidén de leche es estacional, concentrandose ésta en la
temporada de lluvias de junio a septiembre y escasea en 1o0s
meses secos del aflo, lo gue ocasiona una disparidad de 1los

precios del mercado. Este producto en su mayor parte es

utilizado en la produccidn de quesos para su
comercializacién.
Datos de Vargas et al. (1990) indican que 1la

infraestructura para la produccidén de caprinos en el sureste
de Coahuila consiste de corrales de manejo (1-4 corrales),
los cuales en su mayor parte son construidos de madera (75
por ciento). La malla ciclénica es utilizada en el 21 por
ciento de las explotaciones y las ramas en un 4 por ciento.
El material del techo es de lamina galvanizada (62.4 por

ciento) o ramas de arbustos (37.5 por ciento). La fuente de
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6

agua son bordos (75 por ciento) y depdsitos (25 por ciento).

Como fuente de alimentacidn se encontrd que el 25 por
ciento de los rebafiog viven permanentemente en el pastizal y
el restc se maneja desde el casco del ejido. Los rebaiios
menores a 150 animales utilizan rastrojeras en el otofio y
parte de invierno, y los rebafios con méds de 150 animales se
alimentan exclusivamente con vegetacidén nativa. De tres
rebaios que les dieron seguimiento durante un afio,
encontraron que durante el verano y parte del otofio se
utilizdé el matorral inerme parvifolio (91 dias) y pastizal
amacollado (64 dias), durante el resto del afio se utilizaron
malezas de terreno de riego (16 dias), rastrojeras (96 dias),

matorral rosetdfilo (31 dias) y matorral esclerdfilo (22

dias) .

La tasa de incidencia de las principales enfermedades
de los animales correspondid a ectima contagioso en 10s

cabritos (11.2 por ciento), pododermatitis (10.6 por ciento),

neumonias (5.0 por ciento), retencidn placentaria (2.9 por
ciento) y enteritis (2.2 por ciento), (Vargas et al., 1990).
En este aspecto, Sudarez et al. (1990) reportaron para la

regidén, un elevado indice de abortos debido principalmente al
grado de desnutricidn que tenian las cabras durante la

gestacidn.

En cuestidn de la comercializacidn del cabrito, Narro

£20



7
y Herndndez (1991) seflalan que los principales Centros de
Consumo de la regién son: Saltillo, Monterrey, Distrito
Federal, Guadalajara y Reynosa, y su demanda estd regida por
los ingresos y namero de consumidores pertenecientes a las

clases media y &alta.

Los agentes intermediarios que participan en la
comercializacidén del cabrito en la regidén son: "Coybtes",
"polleros" rurales y urbanos, acopiadores o mayoristas,
introductores, carnicerias, restaurantes y el consumidor

final.

Bajo este marco el caprinocultor se encuentra en la
posicién mas débil de negociacidn, por su escasa informacidn
sobre el comportamiento del mercado y la existencia de una
mentalidad que se limita a desarrollar una actividad de
subsistencia familiar. Situacidén opuesta sucede con los
agentes intermediarios, los que estdn en mejores condiciones
de negociar e imponer, tanto a los productores como a los
consumidores, un determinado precio que los favorezca, ademas
de que el tiempo de recuperacidn del capital que invierten es
mucho mds corto que el tiempo de recuperacidn del capital del

productor.
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Hormonas del Desarrollo Mamario y la Lactancia

Una buena lactacidén requiere que la glandula mamaria
produzca una abundante cantidad de células secretoras de
leche durante la preflez y periodo seco. Esas células deben
estar mas diferenciadas durante el periodo antes del parto.
El crecimiento mamario e iniciacién de la sintesis de 1la
leche depende intimamente de una compleja interaccidn entre
las hormonas hipofisiales, ovaricas, y de 1la placenta.
Ademas, las condiciones ambientales, manejo, nutricibn vy
potencial genético de las vacas ifluencian el crecimiento
mamario y lactogénesis, y consecuentemente la produccidn de
leche. Hadley (1984) enlistd a los estrdgenos, progesterona,
glucocort.icoides, somatotropina, insulina, lactdégeno
placentario y la prolactina como las hormonas implicadas en

el desarrollo mamamrio y la lactogénesis en varias especies.

Lactdgeno placentario

Josimovich y Mac Laren (1962) separaron una proteina
de la placenta altamente purificada con marcada actividad de
prolactina, a la cual llamaron Lactdgeno Placentario Humano.
Byatt et al. (1992) describieron al lactdgeno placentario de
los rumiantes como un miembro genérico de la familia de las
somatotropinas y la prolactina la cual es sintetizada por las
células trofectodermales binucleadas de la placenta. Asi

mismo encontraron que estructuralmente esta hormona es mas
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9
semejante a la prolactina que a la somatotropina, por 1o
tanto, sus puntos de unidén son los receptores lactogénicos y
somatogénicos. Los pesos moleculares del lactdgeno
placentario ovino y caprino son aproximadamente de 23,000,
siendo mas pesado el lactdgeno del bovino (31,000 a 34,000)

debido a la glicosilacidn.

El lactdgeno placentario es secretado dentro de la
circulacidén fetal y materna. La concentracidn de esta hormona
placentaria se incrementa conforme avanza 1la gestacidn,
alcanzando su pico en la circulacidén materna durante el
Gltimo tercio de la gestacidn. Por lo tanto, la concentracidn
del lactdgeno placentario es 100 a 1000 veces mas alto en

1., 1992).

borregas y cabras que en vacas (Byatt et

El rol del lactdgeno placentario, particularmente en
el desarrollo mamario, puede ser marcadamente diferente para
el ganado bovino que para otros rumiantes. En realidad, con
la excepcidn de la oveja, el lactdgeno placentario purificado
en rumiantes es capaz de estimular directamente el desarrollo
de 1la glandula mamaria (crecimiento o lactogénesis) o
metabolismo. Por otra parte, las demostraciones de 1la
estimulacidn del crecimiento o© lactogénesis en animales
experimentales, o directamente en tejidos de rumiantes, no
indican necesariamente que el lactdgeno placentario estéa
involucrado en el desarrollo mamario normal. Lo anterior esté

sustentado en gue una lactacidén normal puede inducirse en
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10
rumiantes no prefiados, lo cual indica que el lactdgeno
placentario no es absolutamente requerido para la lactacidn.
Por lo tanto, parece igual de 1légico sugerir que el lactdgeno
placentario indirectamente puede promover condiciones
favorables para un maximo desarrollo mamario Yy

consecuentemente la produccidén de leche (Rkers, 1985).

Para profundizar sobre la importancia del lactdgeno
placentario en el desarrollo mamario y la lactogénesis, en un
experimento realizado por Hayden et al. (1979) con cabras
Saanen inglesas, encontraron que en la preflez tardia la
actividad lactogénica medida en el plasma sanguineo, se
incrementd con el nimero de fetos. El1 peso total de los
placentomas se incrementd con el peso total fetal, y por lo
tanto con el nimero ietal. El peso de los componentes lobulo-
alveolares de la ubre fueron correlacionados positivamente
con la masa de la placenta y el namero de fetos. La
produccién de leche fue mds alta en un rango de 47 y 27 por
ciento en cabras con mas de una cria que en cabras con una
sola cria, concluyendo en que la concentracidn del lactdgeno
placentario én el suero materno es correlacionado
positivamente con el desarrollo de la glandula mamaria y la

produccidén de leche en cabras.

Ademas Currie et al. (1977) encontraron que la

estrecha asociacidén entre el incremento del lactdgeno

placentario en la mitad de la prefiez, el réapido desarrollo
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11
lobulo-alveolar mamario, y la ocurrencia del crecimiento
mamario en cabras prefiadas hipofisectomizadas provee
evidencia (a diferencia de lo expuesto por Akers, 1985) de la
influencia del lactdgeno placentério sobre el desarrcllo

mamario en cabras y ovejas.

Los factores precisos que modulan la secrecidn del
lactdégeno placentario son desconocidos, aunque la masa de la
placenta y la nutricidn, al parecer juegan un rol importante.
El lactégeno placentario de los rumiantes tiene actividades
lactogénicas vy somatogénicas mediadas por  receptores
especificos. Esta es una evidencia circunstancial que sugiere
que el lactdgeno placentario juega un papel en estimular la
mamogénesis. Datos experimentales directos indican que el
lactbgeno placentario regula el metabolismo intermediario
materno. Asi mismo esta hormona participa en el crecimiento
fetal y en la regulacidén de nutrientes para el crecimiento

fetal (Byatt et al., 1992).

Prolactina

Estudios recientes proveen evidencia que la
prolactina y la somatotropina sSon capaces de estimular el
desarrollo mamario, pero no son concretos en evidenciar que
esas hormonas son limitdntes o requeridas para un crecimiento

mamario normal (Akers, 1985).

La concentracién de la prolactina en el plasma en
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vacas varia durante la gestacidn, pero igual que en otras
especies, la secrecidn de esta hormona ocurre de uno a dos
dias antes del parto y uno a dos dias después del nacimiento
(Akers, 1985). La concentracidn de prolactina se incrementa
progresivamente durante toda la prefiez debido, aparentemente,
al incremento en la concentracidén de esteroides placentales,

particularmente estrdgenos (Hadley, 1984).

Akers (1985) reportaron que vacas tratadas con CB154
(ergoalcaloide sintético que inhibe la secrecidén de
prolactina) inmediatamente después del parto produce leche

como la esperada durante la lactacidén temprana normal.

Akers et al. (1981) en un estudio encaminado a
encontrar la relacidn entre la secrecidén de prolactina, el
desarrollo mamario y el comienzo de la lactacidn, obtuvieron
ubres de cuatro grupos de vacas multiparas. Las glandulas
mamarias de vacas no tratadas fueron seleccionadas 10 dias
antes y 10 dias después del parto. Las vacas fueron tratadas
con CB154, y con CB154 mé&s prolactina. El CB154 fue dado por
12 dias antes del parto y por 10 dias después del parto. La
prolactina fue aplicada continuamente poxr 6 dias
inmediatamente después del parto (grupo de CB154 mas
prolactina). E1 CB154 bajd la concentracidn de prolactina en
el plasma aproximadamente en un 80 por ciento y evitd el
incremento normal después del parto de la concentracidén de

prolactina en el suero, no obstante se indujo la secrecidn de
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leche. La media mas baja de produccidn de leche fue de 11.4
kg/dia (se observd una disminucidn del 40 por ciento
aproximadamente en la produccidén de leche) en vacas que se
les did CBR154 solamente, con regpecto a las wvacas no
tratadas. Ademds, la terapia de reemplazo (CB154 mas
prolactina) evitd completamente una pérdida de produccidén de
leche. El1 tratamiento con CB154 no afectd el consumo de
forraje o la concentracidén postparto de HC, progesterona, O
glucocorticoides. Estos datos muestran concluyentemente que
la secrecidn de prolactina alrededor del parto fue un
componente importante para la iniciacidén de la lactacidn en

vacas lecheras.

Los analisis bioquimicos indicaron que las vacas que
se les aplicdé CB154, tuvieron células mamarias en igual
nimero que las vacas testigo lactando (contenido equivalente
total del DNA en la ubre). En contraste, ubres de wvaca con
poca secrecidn de prolactina tuvieron menos del 36 por ciento
del RNA total. Esto sugiere que la reduccidén de la produccidn
de leche en vacas debido al tratamiento con CB154 estuvo
asociada con la reduccidén de la biosintesis celular y no con
la carencia de células mamarias. Los fluidos metabdlicos
medidos usando la incubacidén corta de una biopsia de tejido
mamario de vacé con bajas concentraciones de prolactina,
indicé que los valores de la biosintesis de dcidos grasos fue
reducida. Comcomitantemente, la actividad de 1la acetil

coenzima A carboxilasa y la adcido graso sintetaza fue también
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baja. Se encontrd tambien que el contenido del tejido mamario
de alfa 1lactoalblmina fue reducido en vacas con CBl54

1., 1981).

solamente (Akers et

Pruebas cuantitativas y de microscopia electrdénica de
tejidos, realizadas por Akers et al. (1981) indicaron que la
secrecidén de prolactina alrededor del parto es esencial para
completar la diferenciacidn estructural del epitélio celular
mamario. Por ejemplo, 10 dias después del parto la mayoria
(65 por ciento) de la células epiteliales mamarias de vacas
con CB154 presentaron grados de diferenciacidén intermedia, 18
por ciento fueron no diferenciadas, y el restante (17 por
ciento) fue clasificado como completamente diferenciado. En
contraste, las células epiteliales no diferenciadas fueron
raras (1 por ciento), en vacas lactantes del grupo testigo y
en vacas con CB154 mé&s prolactina. Adicionalmente, 73 y 79
por ciento de las células alveolares en vacas del grupo
testigo lactando con terapia de feemplazo fueron totalmente
diferenciadas. En promedio, el reticulo endoplasmatico rugoso
(RER) ocupbd el 24 y 27 por ciento del area de células
epiteliales en vacas testigo lactando y vacas con reserva de
prolactina, respectivamente; sdélo el 16 por ciento del area
celular conteniendo RER en wvacas con poca prolactina.
Similarmente, el area celular ocupada por las membranas de
golgi y vacuolas fue cerca del 11 por ciento mas bajo en
vacas con inhibicidén de prolactina, comparada con vacas del

grupo testigo lactando o vacas con CB1l54 mds prolactina.
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Estos datos dan una definitiva evidencia de que la secrecidn
de prolactina alrededor del parto es esencial para la maxima
produccidtn de leche en vacas. En otro estudio en el que se
empled CB154, Akers (1985) observd una reducida concentracidn

de alfa lactoalbumina con la adicidn de CB154.

Hormona del Crecimiento

En contraste a la actividad de la prolactina, no cabe
duda de que la hormona del crecimiento (HC) es capaz de
estimular marcadamente la produccidédn de leche durante la
lactancia establecida en cabras (Akers, 1985) vy vacas
(Machlin, 1973). Peel et al. (1982) describieron el efecto de
la HC exb6gena en la produccion de leche y su composicidn en
vacas altas productoras en la lactacidn temprana y tardia. La
concentracién de la HC en suero fue alta en la lactacidn
temprana y declindé durante la lactacidn tardia. Hart et al.
(1978) observaron una alta concentracién de esta hormona en
vacas altas productoras, mas que en bajas productoras durante

la lactacién.

Bauman et al. (1982) y Bineg y Hart (1982) discutieron
los posibles mecanismos para explicar el aumento de la
produccién de leche, pero el incremento de nutrientes
requerido para sumar la produccidn en la fase de decremento
0 el cambio de la admisidn de alimento puede demandar un

ajuste marcado en el metabolismo intermediario. La falla de
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la HC para alterar la sintesis de la caseina, alfa-
lactoalbimina, o lipidos en cultivos de tejidos mamarios
sugiere que el sitio de accidén de esta hormona no es el

tejido mamario.

La HC estimula la gluconeogénesis en el higado y la
lipb6lisis en el tejido adiposo. Su efecto en el metabolismo
del higado puede ser relativo a la prolactina. Ratas tratadas
con HC exdgena mostraron incrementos en los receptores para
la prolactina en el higado (Norstedt, 1982). Al parecer, la
prolactina y la HC tienen un efecto significativo en inducir
sus propios receptores. La HC tiene poco o ningin efecto
sobre la alfa-lactoalblimina. La HC también tiene una pequeiia
influencia sobre la sintesis de caseina en tejido mamario

t al., 1982).

caprino (Skarda

En un estudio realizado por Knight et al. (1990)
encontraron que la aplicacidén diaria de .15 mg/kg de HC a
cabras de tercera y segunda lactancia, causd un incremento de
23 por ciento en la produccidén de leche. Las cabras de
tercera lactancia produjeron 14 por ciento mas leche que las
cabras de segunda lactancia. Asi mismo, encontraron que en 9
de las 10 cabras, el volumen de parénquima vy el nGmero de
células se incrementd en la glandula mamaria de las cabras de
tercera lactancia con respecto al testigo. Knight (1992),
encontrd que existe una posible interaccién entre la

frecuencia de ordefio y la aplicacién de somatotropina. EL
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ordefio por tres veces al dia incrementd la produccidén de
leche en un 10.4 por ciento. El efecto de la somatotropina
fue igual en gldndulas mamarias ordefladas previamente tres O
dos veces al dia. El tratamiento con somatotropina incremento

14.3 por ciento la produccidn de leche.

McFadden et al. (1990) encontraron que el crecimiento
del parenquima mamarioc en un tratamiento en el que aplicaron
120 g/dia de HC fue de 20.3 g mientras que con el consumo de
grasas insaturadas fue de 25.6 g en 7 a 22 seménas, también
el parénquima seco libre de grasa tuvo valores de 2.5 y 3.1
g, respectivamente, y el contenido de DNA fue de 24.1 g para
el tratamiento con HC y 18.8 g en el tratamiento con grasa

insaturada, concluyendo que la dieta suplementada con lipidos

promueve la mamagénesis en rumiantes.

Esteroides ovaricos

La secrecidn de estrdgenos durante el proestro
estimula la sintesis de DNA y es seguido por mitosis durante
el oestro tardio y metaestro (Knight y Peaker, 1982). Ademas
de los esteroides ovaricos existen también los esteroides de
la placenta. La placenta es incapaz, por si sola de
sintetizar progesterona, esta es dependiente del colesterol
derivado del abastecimiento de 1la sangre waterna. La
progesterona placentaria es utilizada como sustrato para la

produccién de corticoides por 1las glandulas adrenales
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fetales. El pregnenolone originario de la placenta es también
utilizado por las glandulas adrenales fetales en la
produccién de precursores de los estrogenos dentro de la

placenta (Hadley, 1984).

El crecimiento mamario es inhibido durante la fase
luteal del ciclo, pero se estimula durante la fase
oestrogénica (Sinha y Tucker, 1969). En contraste con el
efecto inhibidor de la progesterona sobre la lactogénesis, la
administracién de estrbgenos a los animales con un buen
desarrollo de la glandula mamaria induce la secrecidén de

leche en varias especies (Larson et al., 1985).

Los estrbégenos tienen un potente efecto durante el
periodo alrededor del parto, lo anterior se conoce por la
observacién de los efectos del estradiol exdgeno administrado
antes del parto a ovejas. La aplicacién de esta hormona
enriquece marcadamente la produccidn de leche.'El estradiol,
por si solo, es capaz de estimular la alfa lactoalbimina, y
en sinergismo con la prolactina incrementa, segun la dosis,
la secrecidn de la alfa-lactoalbumina (Akers, 1985). Ademas,
el estradiol estimula el numero de receptores de la glandula
mamaria para la prolactina, mientras que la progesterona
suprime este incremento. La prolactina induce la formacidén de

estos receptores (Hadley, 1984).

Akers (1985) reportd gque la progesterona es importante
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porque su concentracidn en el suero sanguineo puede disminuir
las hormonas lactogénicas, ademds, la progesterona compite
por los receptores de los glucocorticoides, y reduce la
capacidad del estradiol para enriquecer la estimulacién de la
prolactina para que se secrete la alfa lactoalbumina. Ademds,
la progesterona tiene la propiedad de reducir e inhibir el
efecto de la prolactina en la sintesis de la caseina. Akers
(1985) establecieron gque la progesterona inhibe el arranque

de la lactacidén pero no inhibe la lactacién ya establecida.

Un gran namero de alvéolos es necesario para secretar
leche. El1 crecimiento lébulo-alveolar mamario ocurre cuando
el cuerpo luteo funcional persiste por un largo periodo,
mientras dura la gestacidn. Por lo tanto, los estrbgenos mas
la progesterona sinergizan para producir el desarrollo
lébulo-alveolar caracteristico de la preilez (Larson et al.,
1985). Datos experimentales reportados por Woodward et al.
(1993) demostraron que el estradiol exdgeno estimula marcada
¥y puntualmente la proliferacidén de ductos mamarios, sin
embargo, la progesterona temporalmente no afecta estos

cambios pero puede decrecer la efectividad del estradiol.

En otro aspecto, en animales hipofisectomizados la
administracién de andrbgenos no tuvo efecto sobre la
mamogénesis, pero los andrdgenos en sinergismo con la hormona
del crecimiento estimula el desarrollo lobulo-alveolar. En

machos con desarrollo mamario, se resalta que la secrecidn de
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andrbgenos esta involucrada (Larson et al., 1985).

Hormonas corticoesteroides

El colesterol es un esterol que estd formado por 27
atomos de carbono, y es el precursor en la biosintesis de las
hormonas esteroides gonadales y adrenales. Las hormonas
esteroid=as producidas por las glandulas adrenales pueden
caracterizarse en tres grupos, acordes a sus principales
efectos: glucocorticoides, mineralocorticoides y andrégenos.
El cortisol vy 1la aldosterona son, respectivamente, 1las
hormonas glucocorticoides y mineralocorticoides més grandes

(Hadley, 1984).

La sintesis y secrecién de 1los glucocorticoides
adrenales es controlada por la adenocorticotropina (HACT),
por medio de una retroalimentacidn negativa. La HACT estimula
el incremento de la produccién de la cAMP que precede la
esteroidogénesis Jjunto con la c¢cGMP. Los glucocorticoides
afectan el metabolismo de los carbohidratos, lipidos vy
proteinas. Su rol en la reproduccién es que los niveles de
corticosterona se incrementan en fetos de ovejas y cabras
.varios dias antes del parto, y la infusidén de dexametasona
induce el parto prematuro. El cortisol y la prolactina son
las principales hormonas requeridas para la lactogénesis en

la glandula mamaria de ratén (Hadley, 1984).
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El plasma de 1los bovinos casi no 1liga a la
dexametasona, en claro contraste con el tejido epitelial
alveolar mamario del bovino. Quince minutos después de una
inyeccidén intravenosa de dexametasona, ésta puede ser
detectada en la leche. En el tejido epitelial mamario existen
por lo menos tres tipos de receptores para cortisol. La
dexametasona estd altamente ligada a esos receptores con una
gran afinidad como el cortisol. Este factor junto con la
habilidad de la dexametasona para reducir la capacidad de
unién del cortisol a los receptores de las células del tejido
epitelial mamario, es una posible explicacidén a la severa
caida de la produccién de leche (mads del 50 por ciento)
después de una sola inyeccidn intramuscular de 14.6 mg de
dexametasona (Kolk Van Der, 1991). También se ha encontrado
que la progesterona desplaza a la dexametazona ocupando sus
receptores, inhibiendo la lactogénesis por la competencia por

éstos (Akers, 1985).

La dexametasona entre todas las formulaciones puede
causar una severa caida de la produccidén de leche. De todas
las formulaciones de corticoesteroides, sbélo la flumetasona
(en una dosis muy pequefla por un periodo largo) incrementa la

produccidn de leche (Kolk Van Der, 1990).

Insulina

La insulina es un polipéptido que consiste de dos
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cadenas: A y B, de 21 y 30 aminodcidos, respectivamente, las
dos cadenas son enlazadas por un par de enlaces disulfuro.
Los enlaces disulfuro dentro de la cadena estén conectados
con los aminodcidos 6 y 11 de la cadena A. La accidn de la
insulina estd en las células hepaticas, células musculares y
las células del tejido adiposo. En cada caso la insulina
favorece la asimilacidén de la glucosa dentro de las células
donde ésta es almacenada o usada como energia, en la sintesis
de proteina o grasa. La insulina actta para reducir la
actividad de 1la adenilato ciclasa y para estimular la
produccién de la cGMP. En varios sistemas la insulina
antagoniza con el incrementc del nivel de cAMP celular en

respuesta a otras hormonas (Hadley, 1984).

La administracidén exdgena de insulina suprime la
lactacidn, y paraddjicamente, la insuficiencia de insulina
reduce la produccidn de leche. Cuando una cantidad extra de
glucosa es administrada, la insulina exdgena estimula la
lactacidn. Las concentraciones de insulina se correlacionan
negativamente con la produccién de leche, siendo bajos los
niveles de insulina en la lactacidn temprana y altos en la
lactacidén tardia. La asimilacidn de insulina por la glandula
mamaria, asociada por la asimilacidén de glucosa, es mantenida
por todas partes y es esencial para el mantenimiento de 1la

1., 1985).

lactacidén (Larson et
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Otros factores

En aflos recientes, se han identificado a un nimero de
factores como estimuladores del crecimiento de varios
tejidos. Quizas el mads ampliamente estudiado es el factor de
crecimiento epidermal, un peptido aislado inicialmente de la
glandula submaxilar. El1 factor de crecimiento epidermal
induce la mitosis de las células mamarias cultivadas in
vitro, y algunos autores sugieren que el factor de
crecimiento puede ser producido localmente en el tejido
mamario mediante el efecto de un desarrollo mamario hormonal

1., 1985).

bien establecido (Larson et

Durante la gestacidén, el cAMP se incrementa en las
células mamarias, y los factores que incrementan al cAMP
(e.g., toxina del cbélera) tambien estimula la mamogénesis.
Sobre todo, la toxina del cdlera sinergiza con el factor de
crecimiento epidermal y con el factor de crecimiento de los
fibroblastos para aumentar la mitosis mamaria in vitro

(Larson et al., 1985).

Knight vy Wilde (1993) mencionan que existe un
inhibidor de crecimiento mamario, este inhibidor estimula la
degradacidn de la caseina sintetizada, un proceso inverso a
el grade de diferenciacidén celular. Ademas, la glandula
mamaria produce el inhibidor de la proliferacidén celular

(e.g., inhibidor de crecimiento derivado mamario, MDGI), y un
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factor estimulador del crecimiento (e.g., factor de

crecimiento tipo insulina, IGF-I).

Prosser et al. (1991) encontraron que el efecto de la
HC en la glandula mamaria es mediado por el factor de
crecimiento tipo insulina (IGF-I) y que la disponibilidad de
IGF-I en el tejido mamario es un componente importante de la
respuesta galactopoyetica de la HC. Knight et al. (1990)
reportaron que es improbable que la HC estimule la produccidn
mamaria de IGF-I (a causa de la ausencia de receptores
mamarios de HC), y que es bastante concebible que la
produccidén local de IGF-I pueda ser wmodulada por la
frecuencia de ordefio. Sin embargo es posible que 1la HC

incremente la produccidén local de IGF-I de wuna forma

paracrina (Knight y Wilde, 1993).

Induccién de la Lactancia en Pequefios Rumiantes

En la gran mayoria de los rumiantes de importancia
zootécnica manejados extensivamente es comun encontrar bajas
tasas de preflez y pariciones subdptimas, debido a problemas
reproductivos, nutricionales y de manejo que imperan en las
diversas explotaciones. Aunado al problema estrictamente
reproductivo se tiene que también se afecta, a futuro, la
obtencidén de leche en el caso del ganado lechero de las
distintas especies: bovino, caprino y ovino.

Mohi y Rahman (1980) opinan que la estacién de cria de
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la mayoria de las razas mas comunes de ovejas domésticas,
dura unas pocas semnanas en cada afio. El mal logro de la
prefiez durante este periodo restringido hace cue muchas de
las ovejas sean practicamente improductivas por el resto del
aflo. Ademds, mucho del potencial de animales valiosos es
descartado de 1los rebarios cada afio, por fallas en 1la
reproduccidén. E1l desarrollo de técnicas para inducir la
lactacién artificialmente en estos animales es, por
consiguiente, de gran importancia practica. No se debe
olvidar que el ganado caprino al igual gque el ovino es
considerado como poliestrual estacional y debido a esto su

problematica es muy similar.

De esta manera, mientras algunos cientificos luchan
por incrementar las tasas de preflez y pariciones en estas
especies, a otros les es también importante, recurrir al uso
de la manipulacidén de los procesos del metabolismo corporal
para lograr que el animal sea productivo artificialmente, una
vez que el proceso reproductivo natural ha fracasado o

econdmicamente ya no es viable.

Induccidn de la lactancia en cabras

En estudios de induccidén hormonal a la lactacidn es
dificil distinguir entre el estimulo hormonal de 1la
lactogénesis y los posibles efectos de crecimiento de las

células mamarias. Los resultados de recientes experimentos
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ilustran que el crecimiento lobulo-alveolar mamario fue
inducido en cabras hipofisectomizadas, dando estrdgeno,
progesterona, prolactina, somatotropina y adenocorticoides

(Akers, 1985).

Almiid (1982) efectud una prueba tentativa para
inducir la lactacidn en un grupo controlado de seis cabras,
con la estimulacidn manual de la ubre y dos ordehas manuales
diariamente sin la aplicacidén de ninguna droga. Al término de
este tratamiento no se obtuvo mids de 10 ml de secrecidn. En
un segundo experimento, las cabras del grupo testigo fueron
tratadas con una dosis oral de 25 mg de dietiletilbestrol mas
75 mg de progesterona diaria por 7 dias, seguida por una
dosis intramuscular de 10 mg de dexametasona en el dia 14, y
una dosis oral de 30 mg de prednisolone en el dia 14 y 20
después de principiado el tratamiento. S6lo dos de las cabras

comenzaron la lactacidén en respuesta a este tratamiento.

Por Gltimo, Almlid (1982) inyectd intramuscularmente,
a seis cabras no prefladas, 25 mg de dietiletilbestrol mas 70
mg de progesterona diariamente por 7 dias, seguida por una
sola inyeccién de 10 mg de dexametasona mas 30 mg de
prednisolona en los siguientes 7 dias. Posteriormente al
tratamiento, la secrecidn de leche de las seis cabras se
incrementd rapidamente. En base a estos estudios se concluy6
que el suministro de las hormonasg por via parenteral es mas

efectivo que el tratamiento oral para inducir la lactacidn en
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cabras.

Por otra parte, Montigny et al. (1983) indujeron la
lactacién en 349 cabras multiparas (Alpinas y Sannen) con
inyeccicnes subcuténeas de 178 estradiol y progesterona a 0.5
v 1.25 mg/kg de peso vivo dos veces al dia, y ademas con 25
mg de cortisol dos veces por dia por 5 dias después del dia
17, 6 una inyeccidn diaria con estradiol y progesterona por
7 dias y una sola inyeccidn de 10 mg de dexametascna en lugar
de cortisol. Akers (1985) reportd que los esteroides ovaricos
por si solos, son inefectivos para inducir la lactancia.
Mientras que empleando un tratamiento con solamente 0.1 mg de
17R-estradiol y 0.25 mg de progesterona por kg de peso vivo
diario por 7 dias. Sinha et al. (1983) indujeron a lactancia
a cinco cabras infertiles (3 Black Bengal y 2 Barbary), de
una edad aproximada de dos afios, ellos reportan que sobre el
cuarto dia despues de la Gltima inyeccidn, todas las cabras
secretaron leche. Una cabra secretd un promedio de 16 ml por
dia en la primera semana de lactacidn, otra cabra secretd un
promedio de 49.8 ml diarios por dos semanas y otras tres

secretaron 129.7, 202.5 y 319.8 ml diarios sobre las cinco

semanas.

En un estudio méds profundo, Hart y Morant (1980)
indujeron a la lactancia a 10 cabras virgenes por medio de la
aplicacién de benzoato de estradiol y progesterona. Estos

investigadores encontraron que una inyeccidn diaria de 250 mg
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de benzoato de estradiol y 60 mg de progesterona, provocd un
significativo incremento acumulativo de los niveles de
prolactina en la circulacidén después de 15 y 65 dias, y esto
fue acompailado por el crecimiento de la ubre. Al
incrementarse la dosis diaria de 2.5 mg de benzoato de
estradiol, se origind un pequeflo incremento en la prolactina
del plasma y en el tamailo de la ubre, y ademds se estimuld el
inicio de la secreciédn abundante de leche. Cuando la
prolactina fue mantenida artificialmente prdxima a
concentraciones minimas desde el inicio, el tratamiento con
esteroides inhibidé totalmente la secrecidédn de leche. No hubo
cambios marcados en hormona de crecimiento, insulina o
tiroxina en la circulacidén hasta el inicio de la lactancia.
Por lo anterior, Hart y Morant (1980) concluyeron que la
presencia de cantidades incrementadas de prolactina en la
sangre fueron esenciales para la induccidén de crecimiento
mamario y lactacidén con benzoato de estradiol y progesterona

en cabras virgenes.

En un estudio encaminado a dar seguimiento al proceso
de mamogénesis, Mohi et al. (1982) indujeron la lactancia en
6 ovejas Awassi mediante la administracidén de estradiol y
progesterona durante 7 dias, con inyecciones de dexametasona
los dias 18-20. Ellos tomaron biopsias del tejido mamario los

dias 17 y 23 después del comienzo del tratamiento en las
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ovejas no gravidas, y 2-4 dias después del parto en los
animales del grupo testigo. El dia 17 del ensayo se hallaba
la ubre relativamente inmadura en comparacidn con la ubre de
hembras de 2-4 dias antes del parto. El1 dia 23 de 1la
lactancia se hallaba mads desarrollado el tejido mamario, mas
no tanto como en los animales testigo dos dias después del
parto. No se observo ninguna clase de anomalia
histopatoldédgica. El rendimiento lacteo fue relativamente
escaso en las primeras semanas y los animales tratados con
hormonas precisaron de mas tiempo hasta alcanzar la lactacién
maxima. La glandula mamaria inducida a la lactancidén a base
de hormonas no se desarrolldé completamente, y fue preciso el
estimulo aditivo de ordeflo para lograr el desarrollo
ulterior. En otro estudio Mohi y Rahman (1980) encontraron
que en todos los animales del ensayo se inicid, al final del
tratamiento hormonal y en los primeros dias de lactacidén, un

celo intenso con enrojecimiento y tumefaccidén de la wvulva.

Head et al. (1982) indujeron el crecimiento de las
glandulas mamarias y lactogénesis en ovejas no prefladas, con
un corto tratamiento con 178 estradiol y progesterona. Ellos
observaron que cuando incluian a este tratamiento inyecciones
de hidrocortisona y hormona del crecimiento, la produccidn de
leche aumentaba. Ademds, con estos tratamientos encontraron

que se incrementaban los niveles de prolactina.

Al respecto, Fulkerson y McDowell (1975) lograron
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desarrollar la glandula mamaria de 30 ovejas no prefladas
mediante inyecciones de estrdgenos mas progesterona, a
intervalos de 3 dias (de 0-27 dias). Dos dias mas tarde (dia
29) sdblo 15 ovejas fueron inyectadas con 18 mg de
ergocripcina para inhibir especificamente la secrecidn de
prolactina. Después dos grupos que contenian 5 ovejas
tratadas con ergocriptina y cinco evejas no tratadas, fueron
inyectadas (del dia 30 a 34) con 4 inyecciones intravenosas
de 1 U.I. de sintosinon por dia, una inyeccidn subcutéanea
diaria de 10 mg de trimelacetato de dexametasona o 2
inyecciones subcutaneas diarias de 2.5 mg de benzoato de
estradiol mds 6.25 mg de progesterona. Todas las ovejas
fueron ordefiadas manualmente por un espacio de tiempo de 30
a 50 dias. Transcurridas 24 h sin inyectar ergocriptina, los
niveles de prolactina en el suero sanguineo se redujeron a
valores menores de 2 mg/ml. La comparacidn de resultados en
ovejas que no recibieron ergocriptina mostraron que el ordefio
es igual de efectivo para iniciar la secrecidén de leche,
logrando la produccidén de .23 a .27 kg diarios. Por otro
lado, 1las ovejas tratadas con ergocriptina antes del
sintosinon o la dexametasona produjeron .12 a .13 kg diarios,
y las ovejas tratadas con ergocriptina antes del benzoato de
estradiol mas progesterona, produjeron considerables sumas de
secrecidén lactea (produccidén no especificada) .

Por Ultimo, Fulkerson y McDowell (19755 concluyeron

que el sintosinon y la dexametasona son en cualquiera de los
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dos tratamientos lactogénicos per se o que afectan la
liberacion de hormonas del complejo lactogénico, via la
influencia de los estrdgenos en la secrecidn de prolactina.

Mediante la inyeccidén de 1 mg/h/10 hs de prolactina a
ovejas pretratadas durante 30 dias con benzoato de estradiol
y progesterona, no fue posible iniciar la lactogénesis en
ovejas (Hooley, 1978). Similarmente, las ovejas tratadas con
inyecciones de prolactina (10 mg/dia/5 dias), estrdgenos, Yy
progesterona secretaron leche. Fulkerson et al. (1975)
encontraron que la prolactina es importante en la respuesta
lactogénica por estrdgenos y oxitocina, pero no tan
importante en la respuesta obtenida por glucocorticoides.
También, Fulkerson vy Mc Dowell (1974) Observaron un
incremento alto pero pasajero en los niveles de prolactina y
hormona de crecimiento en plasma cuando aplicaron PF2-alfa a

ovejas pretratadas con estrdgenos y progesterona.

Alifakiotis et al. (1980) probaron 1la induccidn
hormonal de la lactacidén en 40 ovejas lecheras no prefiadas,
por medio de una inyeccidén subcuténea de 25 mg de 178
estradiol y 70 mg de progesterona por 7 dias consecutivos.
Después de un intervalo de 7 dias, aplicaron los siguientes
tratamientos a cuatro grupos de 10 ovejas cada uno: 1) nada,
2) 10 mg de dexametasona y 30 mg de prednisolona, 3) 10 mg de
dexametasona, 30 mg de prednisolona y 400 U.I. de insulina,

4) 10 mg de dexametasona, 30 mg de prednisolona, 400 U.I. de

insulina y 400 mg de PF2-alfa. Se inicid el ordefio el dia 16,
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y las ovejas fueron ordefladas dos veces por dia durante 60
dias. Los resultados obtenidos muestran que la produccidén de
leche en las ovejas del grupo al que se le aplicaron 10 mg de
dexametasona y 30 mg de prednisolona fue la mds alta. La
inyeccidén de corticoides en el tratamiento de induccidén de la
lactancia con estrbégenos y progesterona didé la respuesta
lactogenica y de produccidén de leche mas alta. La inyeccidn

de insulina 6 insulina-PF2-alfa disminuy6é éstas respuestas.

Fulkerson y Mc Dowell (1974) reportaron que con una
sola inyeccidn subcutédnea de PF2-alfa dié inicio la secrecidn
de cantidades sustanciales de leche, cuando se aplicd a
ovejas no prefiadas con gléndulas mamarias desarrolladas por
un tratamiento previo con esteroides ovaricos. Ademds, estos
autores observaron un incremento alto pero pasajero en los
niveles de prolactina y hormona del crecimiento en plasma.
Las ovejas inyectadas con ergocriptina 24 h antes de la
inyeccién de PF2-alfa produjeron rendimientos de leche bajos,
sin embargo los niveles de prolactina en plasma fueron
reduéidos a valores menores, y no hubo efecto en los niveles
de hormona del crecimiento. En cuanto a las ovejas que no
fueron inyectadas con PF2-alfa, éstas secretaron solamente
volGmenes insignificantes de 1leche, con niveles bajos de

prolactina y hormona del crecimiento en plasma.

Head et al. (1980) encontraron en un experimento

similar que el menor nUmero de ovejas inducidas a lactancia
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y la mas baja produccidén de 1leche, fue cuando solamente
aplicaron estrégenos y progesterona, cifras que aumentaron
cuando se incluyd en el tratamiento la aplicacidn de
hidrocortisona. La aplicacidén de la progesterona aumentd la

efectividad del tratamiento.

Fulkerson y McDowell (1974) lograron inducir a
lactancia a ovejas no prefladas mediante la inyeccidn de 60 mg
de progesterona mas 240 mg de benzoato de estradiol cada
tercer dia por 60 dias. Ellos observaron que se incrementd el
tamafio de la ubre. La inyeccidén diaria subsecuente de 10 mg
de trimetilacetato de dexametasona & 5 mg de benzoato de
estradiol, mas 12.5 mg de progesterona por 6 dias, indujo a
un desarrollo insignificante de la ubre. Ambos tratamientos
fueron igualmente efectivos en producir la secrecidn de la
leche, y la subsecuente produccidén de leche (aproximadamente
0.50 kg/dia) la cual fue similar a la de ovejas lactando

después de prefiez normal (0.59 kg/dia) .

Referente a la calidad de la leche, Mohi et al. (1980)
analizaron la leche de ovejas Awassi, las cuales se habian
inducido a lactacidén mediante el tratamiento con una mezcla
de estradiol-progesterona y dexametasona, y encontraron que
las concentraciones de grasa y lactosa eran mayores, mientras
que las de proteina y caseina eran menores que en la leche de

animales con lactancia normal. Con respecto a la materia seca

total, materia seca libre de grasa y la calidad de la leche,
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no encontraron niveles anormales.

Gow et al. (1981) encontraron que existe una pérdida
irreversible de glucosa por minuto de 2-8 dias antes (6.4 y
5.6 mg/kg de peso metabdlico) y dos dias siguientes al inicic
de la lactacidén (9.1 y 5.5 mg/min/kg de peso metabdlico),
estas pérdidas fueron mas significantes en ovejas lactantes
de preflez normal, que en ovejas inducidas a lactancia.
Después del octavo dia, esta pérdida por minuto (7.4 y 6.4
mg/kg de peso metabdlico) no fue significativamente
diferente. Las ovejas con partos normales produjeron grandes
cantidades de leche (800-900 g/dia) en su primer dia y su
produccidén permanecid constante hasta 8 dias posteriores al
parto. La produccidén de leche de ovejas inducidas, fue baja
en el primer dia (30 g/dia) pero se incrementd
progresivamente hasta los ocho dias (540 g/dia). Los niveles
de glucosa son limitéantes para la produccidén de leche, varios
dias después de la iniciacidén de la lactacién en ovejas no

inducidas a lactancia.

Dimorfismo Sexual de la Glandula Mamaria

Cardy (1991) hace referencia a que el desarrollo de la
glandula mamaria comienza en el Utero, esto es debido a
pequefias diferencias morfoldgicas entre machos y hembras al
nacimiento. Lo anterior coincide con lo expuesto por Knight

y Peaker (1982) quienes publicaron que el dimorfismo sexual
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de la glandula mamaria aparece en el desarrollo fetal,
generalmente como una inhibicién del crecimiento de esta

glandula en el macho.

En un estudio para comprobar el dimorfismo sexual de
la glandula mamaria de ratas, Cardy (1991) empled 40 machos
Y 40 ratas hembras F344 de 19 semanas de edad, las cuales
fueron examinadas retrospectivamente para documentar

diferencias histolégicas de su glandula mamaria.

A las 19 semanas de edad las diferencias resultaron ser
muy notables. La glandula mamaria de las hembras, constaba de
ductos tubulares dispersos y estructuras alveolares que
tenian distinta linea de lUimina, usualmente con una sola capa
de epitelio cuboidal, caracterizado como tubuloalveolar. En
los machos jévenes, el tejido mamario se observd generalmente
mids disperso que en hembras de la misma edad. Estando
dispersos dentro de la larga hipodermis, wmAs grupos de
células lobulares contiguas son distintas de ellos. También
se observd la falta de un ducto tubular u orientacidn ductal.
Las células colocadas dentro de los alvéolos fueron
generalmente caracterizadas como abundantes. E1 citoplasma
eosinéfilo espumoso contenia vacuolas de distinto y variable
tamafio. E1 lumen alveolar era indistinto pero habia evidencia

de actividad secretora.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd acabo en la Universidad
Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) , ubicada en
Buenavista, a siete km de la ciudad de Saltillo, Coahuila por
la carretera a Zacatecas (25° 23’ latitud norte, 101° 00’
longitud oeste). Parte del estudio se l1llevd a cabo en el
Rancho "Los Angeles", propiledad de la misma Universidad, el
cual se localiza a 25° 11’ latitud norte, 101° 04’ longitud

oeste y 2050 msnm.

Experimento T

El trabajo se inicid en marzo de 1992 con un grupo de
20 cabras prepuberales contemporaneas, 10 de éllas fueron
inducidas a la lactancia por métodos hormonales y las 10
cabras restantes se utilizaron como testigo. Las hembras del
primer grupo fueron trasladadas a la UAAAN para recibir
tratamiento hormonal y fueron retornadas al agostadero una
vez concluido éste. El método hormonal para inducir a la
lactancia a los animales consistié en la aplicacidén de
cipionato de estradiol en dosis de 0.3 mg por kg de peso del
animal por dia, durante siete dias. La mitad de la dosis de

la hormona se aplicaba por la mafiana y la otra mitad por la
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tarde. Durante estos mismos siete dias se suministrd,
separadamente, progesterona a razdén de 1.25 mg por kg de peso
del animal por dia, en dos aplicaciones. Ambas hormonas se

aplicaron subcuté@neamente en el cuello del animal.

Una vez concluida esta parte del tratamiento se dejd
un periodo de 10 dias sin aplicar ninglin producto, después de
esto, se suministraron 0.5 mg por kg de peso vivo del animal
por dia de dexametasona, via intramuscular, en la pierna, en
dos aplicaciones diarias durante tres dias. Todcs los dias
desde el inicio del tratamiento hormonal, se estimularon

manualmente las tetas de los animales.

Las cabras del experimento se alimentaron en el
agostadero y fueron manejadas igual que al resto del hato,
bajo un sistema de pastoreo extensivo. Las cabras fueron
empadradas en el mes de julio de 1992, y como resultado de
este apareamiento 11 cabras resultaron prefiadas y 9 vacias.
Al considerar las cabras que parieron después de una
lactancia inducida se agruparon en los siguientes
tratamientos: (1) cabras con dos lactancias, la primera
inducida, antes de alcanzar la pubertad, (2) cabras en etapa
avanzada de la lactancia inducida, (3) cabras en su primera
lactancia no inducida, (4) cabras en su primera lactancia no
inducida y preflez temprana. Para las caracteristicas de
produccidén de grasa, caseina y proteina se formaron tres

tratamientos; estos tratamientos fueron: (1) cabras con dos
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lactancias, 1la primera inducida, antes de alcanzar la
pubertad, (3) cabras en su primera lactancia no inducida, (4)
cabras en su primera lactancia no inducida y preflez temprana,
(Cuadro 3.1.). Se determind la produccidn de leche durante
465 dias en dos cabras inducidas a la lactancia y mantenidas
sin gestacidn que por razones metodoldgicas se nombraran
cabra 1 y cabra 2 . En el presente estudio se trabajd con

estos animales a partir de enero de 1993.

La medicidén de la produccidén y la coleccidén de
muestras de leche para su anadlisis en el laboratorio, se
efectud a intervalos de 20 dias, en los animales del primer
experimento, y a las muestras de leche se les determind el
porciento de grasa (método de Gerber), el porciento de

caseina y el porciento de proteina (método de Walker).

Se empled un disefio estadistico completamente al azar
con diferente numero de repeticiones por tratamiento (Cochran
y Cox, 1980). A 1las medias que resultaron diferentes
estadisticamente se les practicd una prueba de Diferencia
Minima Significativa (DMS). Las variables de respuesta
fueron: produccién de 1leche, altura a 1la cruz, longitud
corporal tomada de la cruz a la base de la cola, diametro
toracico, peso final e incremento de peso. Estos valores se

tomaron al finalizar la prueba.
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Cuadro 3.1. Descripcidén de los tratamientos y niamero de
repeticiones de cabras criollas inducidas a la
laztancia vy cabras con lactancias derivadas de
parto, mantenidas en agostadero (experimento I).

TRATAMIENTOS

REPETI
CIONES

*

REPETI
CIONES

* %

Cabras con

1°lact.ind. 3 3

+ 2°lact.part
(1)

Cabras
1°lact. ind. 2 +
avanzada

(2)

Cabras
1°lact.no 3 3
inducida

(3)

Cabras
1°lact.no 3 3
ind+prefiez
temprana
(4)

* Para los parametros de produccidédn de leche, altura a la
cruz, longitud corporal, diédmetro torécico, peso inicial,
peso final e incremento de peso

**x Para las caracteristicas de produccidn de grasa, caseina
y proteina.

+ Celda vacia por que la muestra de leche fue insuficiente
para su andlisis.

Experimento II

En este experimento se emplearon cinco cabras
prepuberes y tres machos cabrios castrados. A los ocho
animales se les indujo la lactancia por el método hormonal
antes descrito. Este grupo de animales se alojdé en un corral
de la "Unidad Ovina" de la U.A.A.A.N., recibiendo paja de

avena a libre acceso y 400 g de un concentrado comercial con
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14 por ciento de proteina por animal por dia, hasta el final
de la pruzba. El inicio del tratamiento hormonal fue el dia
9 de diciembre de 1992, concluyéndose éste el 28 de diciembre

del mismo afio.

Se midié la produccidén de leche diaria y se tomaron
las muestras de ésta para su andlisis en el laboratorio cada
20 dias. A estas muestras se les determind el porciento de

grasa, caseina y proteina, con los métodos antes mencionados.

Una vez concluido el seguimiento de la lactancia de
los animales tratados hormonalmente, se tomaron cuatro
animales al azar, dos machos castrados y dos hembras, a los
cuales se les practicaron biopsias del parenquima mamario.
Las biopsias se tomaron de la base de la teta, a 1.5 y a 3.0
cm de la misma. Primeramente las muestras de tejido se
trataron con alcohol etilico a (70, 80, 95 y 100 por ciento),
alcohol isopropilico (100 por ciento) y =xilol (100 por
ciento). Se colocaron luego en parafina a 60°C, vy
posteriormente se procedid a cortarlas con el microtomo, con
un espesor de entre 10 y 15 micras. Las muestras se montaron
en porta objetos con el adehsivo de Haupt y formol al 1 por
ciento. Por uGltimo la tincidn de los tejidos se hizo con
1

eosina-azul de metileno y hematoxilina Una vez concluidas

La técnica de embebido fue proporcionada por el personal del
Hospital Universitario de la ciudad de Saltillo, Coahuila, y el
montaje, tincidn y fotografia de los tejidos por el personal del
Laboratorio de Citogenética de la U.A.A.A.N.
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las etapas anteriores se procedid a su observacidén y medicidn

bajo el microscopio a 400X.

En este experimento se incluyeron dos tratamientos:
(1) hembras prepuberales inducidas a la lactancia por métodos
hormonales y (2) machos castrados inducidos a la lactancia
por métodos hormonales. Se empled el mismo andlisis

estadistico que en el experimento I.

RANCO NDF TESIS
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RESULTADOS

Experimento I

Produccidén de Leche

En el Cuadro 4.1. se presenta la Produccidén promedio
vy error estandar de leche, grasa, proteina y caseina, en 170
dias de lactancia de cabras criollas inducidas a la lactancia
y cabras con lactancia derivada de parto, mantenidas en

agostadero.

Las cabras que produjeron la mayor cantidad de leche
fueron las del tratamiento 2 (P< 0.05), seguido por las
cabras del tratamiento 3. Las cabras con el menor promedio de
produccidén de leche fueron las de los tratamientos 4 y 1. Al
realizar la prueba DMS se encontrd que los tratamientos de
mayor produccidén de leche fueron iguales estadisticamente
entre si, pero diferentes a los de menor produccién (P<

0.05) .

Las cabras del tratamiento 3 y 4 alcanzaron su pico de
lactancia el dia 13 del inicio de la lactacidn, con una

produccién promedio de 183 vy de 103 ml/animal/dia.
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respectivamente (Cuadro 4.1.), seguidas por las cabras del
tratamiento 1 y 2 el dia 143 de 1la lactancia con una
produccisn promedio de 96 Y 240 ml/animal/dia,
respectivamente. En la Figura 4.1. se observa como las cabras
de los tratamientos 1 y 2 (inducidas a la lactancia),
alcanzaron su pico de produccién dias después de las cabras
no induciada a la lactancia, mientras que las hembras que no
recibieron tratamiento presentaron valores de produccidn
altos al inicio de su lactancia, v descendieron

posteriormente.

Cuadro 4.1. Produccidn de leche (promedio + error esténdar)
en 170 dias de lactancia, de cabras criollas
inducidas a la lactancia y cabras con lactancias
derivadas de parto, de la misma edad, mantenidas

en agostadero.

Cabras Cabras Cabras Cabras
1°lact. 1°lact. 1°lact.no l1°lact.no
TRATAMIENTOS. inducida inducida inducida. inducida
2°lact. avanzada. + prefiez
parto. temprana.
(1) (2) (3) (4)
No. ANIM. 3 2 3 3
DIAS LACT. 170 170 170 170
PROD. LECHE 15.74+3.6 b 30.8+6.23 a 29.5+3.46 a 16.5+2.54 b
(1/anim/lact)
DIAS A PICO DE 143 143 13 13
LACTANCIA
P. PICO LACT. 96 240 183 103
(ml/anim/dia)

* Tratamlientos con letras diferentes dentro de hileras, medias con
letras distintas difieren estadisticamente (P< 0.05).
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Produccidén de Grasa

Referente a la produccidén de grasa en la leche, se
encontrd que las cabras con la mayor produccién por lactancia
de este componente de la leche fueron las del tratamiento 3
que alcanzaron una producciédn por lactancia de 1314 g,
difiriendo significativamente de las <cabras en 1los
tratamientos 1 Y 4 (P< 0.05), las cuales alcanzaron valores
que corresponden al 49.7 y 52.1 por ciento respectivamente,

con relacién a las cabras del tratamiento 3. (Cuadro 4.2.).

Las cabras de los tratamientos 1 y 3 alcanzaron el
pico de produccidén de grasa en la leche el dia 93 de su
lactancia con wuna produccién promedio de 4.1 y 8.6
g/animal/dia, las cabras del tratamiento 4 alcanzaron su pico
de produccidn el dia 170 con un promedio de 4.62 g/animal/dia

(Cuadro 4.2.).

En la Figura 4.2. se observa como en las cabras del
tratamiento 1 se incrementa la produccidén de grasa en la
leche durante el segundo tercio de la lactacidn, en el
tratamiento 3 hay un incremento en el mismo periodo de la
lactacién que en el tratamiento 1 y en el tratamiento 4 la
produccidén desciende durante el segundo tercio de 1la
lactacidén, para después incrementarce progresivamente hasta

alcanzar su produccidén maxima en el Gltimo tercio.
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Cuadro 4.2. Produccidédn de grasa (promedio : error esténdar)
en 170 dias de lactancia, de cabras criollas
inducidas a la lactancia y cabras con lactancias
derivadas de parto, de la misma edad, mantenidas
en agostadero.

Cabras Cabras Cabras Cabras
1°lact. 1°lact. 1°lact.no 1°lact.no
TRATAM [ENTOS. inducida inducida inducida. inducida
2°lact. avanzada. + prefiez
parto. temprana.
(1) (2) (3) (4)
No. ANIM. 3 2 3 3
DIAS LACT. 170 170 170 170
PROD. GRASA 6534196 b 1314+168 a | 685+126 b
(g/anim/lact)
DIAS A PICO 93 93 170
PROD. GRASA
P.PICO GRASA 4.1 8.59 4.62
(g/anim/dia)
GRASA (%) 3.940.36 a 4.440.24 al 4.240.49 a
* Tratamientos con letras diferentes dentro de hileras, medias con

letras distintas difieren estadisticamente (P< 0.05).

Produccidén de Proteina

Referente a la producciédn de proteina, las cabras con
el mayor promedio de produccidén fueron las del tratamiento 3
seguido por las cabras del tratamiento 1. Las cabras con el
menor promedio de produccidén fueron las del tratamiento 4
(Cuadro 4.3.). No se encontrd diferencia significativa entre

tratamientos (P> 0.05), con respecto a esta wvariable.

Las cabras del tratamiento 4 alcanzaron el pico de
produccidn de proteina en la leche el dia 51 de su lactancia
con un promedio de 3.78 g/animal/dia, mientras que las cabras

del tratamiento 3 lo alcanzaron el dia 93 de su lactancia,
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con una produccibén promedio de 7.37 g/animal/dia, y por
Ultimo, las cabras del tratamiento 1 alcanzaron el pico de
produccidén de proteina el dia 143 con un promedio de 4.08

g/animal/dia (Cuadro 4.3.).

En la Figura 4.3. se oObserva como en las cabras del
tratamiento 1 se incrementd la produccidén de proteina en la
leche durante el segundo tercio de la lactacidn, al igual que
en las cabras del tratamiento 3 durante el mismo periodo de
la lactacidén, y en las cabras del tratamiento 4 se observa
fluctuante a lo largo de toda la lactacidén hasta que logran

alcanzar su pico de produccidén en el dltimo tercio.
Produccidn de Caseina

No existid diferencia significativa en cuanto a 1la
produccidén de caseina entre las cabras de los diferentes
tratamientos (P> 0.05), y el valor mds alto encontrado fue el
correspondiente a las cabras de primera lactancia no
inducida, seguido de 1las cabras con primera lactancia
inducida y segunda lactancia de parto y por Gltimo las cabras

de una lactancia no inducida y prefiez (Cuadro 4.3.).

Las cabras del tratamiento 4 alcanzaron el pico de
produccidn de caseina en la leche el dia 13 de su lactancia
con 2.92 g/animal/dia, mientras que las cabras del

tratamiento 3 lo alcanzaron el dia 93 de su lactancia, con

690
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una produccién promedio de 5.69 g/animal/dia, y las cabras
del tratamiento 1 lo alcanzaron el dia 143 con una produccidn

promedio de 3.13 g/animal/dia (Cuadro 4.3.).

En general en el tratamiento 1 se observdé un
incremento constante de la produccién de caseina desde el
inicio de la lactancia hasta alcanzar su nivel maximo el dia
143 de la misma, y posteriormente se observd un 1ligero
descenso. La curva de caseina en la leche fue mas elevada al
principio de la lactancia y fluctuante a lo largo de la
prueba en el tratamiento 4, mientras que en el tratamiento 3
comenz® a incrementarse después del inicio de la lactancia

hasta alcanzar su pico y descender gradualmente (Figura 4.4.)

040
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Cuadro 4.3. Produccién Ge proteina y caseina (promedio i+ error
estédndar) en 170 dias de lactancia, de cabras criollas
inducidas a la lactancia y cabras con lactancias derivadas
de part.o, de la misma edad, mantenidas en agostadero.

T£0

Cabrasg Cabras Cabras Cabras
i1°lact. 1°lact. 1°lact.no 1°lact.no
TRATAMIENTOS. inducida inducida inducida. inducida
2°lact. avanzada. + prefiez
parto. temprana.
(1) (2) (3) (4)
No. ANIM. 3 2 3 3
DIAS LACT. 170 170 170 170
PROD. PROTEINA 613+143 a 1077+229 a 582+132 a
(g/anim/lact)
DIAS PICO PROD. 143 93 51
PROTEINA
P.PICO PROTEINA 4,08 7.37 3.78
(g/anim/dia)
PROTEINA (%) 3.5+0.33 a 3.5+0.4 a 3.5+0.46 a
PROD. CASEINA 473+111 a 833+174 a 4514100 a
(g/anim/lact)
DIAS PICO PROD 143 93 i3
CASEINA
P.PICO CASEINA 3.13 5.69 2.92
(g/anim/dia)
CASEINA (%) 2.7+0.23 a 2.740.3 a 2.7+0.35 a

* Tratamlientos con letras diferentes dentro de hileras,

letras distintas difieren estadisticamente

(P< 0.05).

mediasg con
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En el caso de la altura a la cruz de los animales, no
existid® diferencia entre las cabras de los diferentes
tratamientos (P> 0.05). El valor para esta variable oscild

entre 62.3 y 65.7 cm (Cuadro 4.4.).

Longitud Corporal

Con respecto a la longitud del cuerpo al final de la
prueba, se encontraron valores muy sSimilares entre 1los
animales de los diferentes tratamientos. No existid
diferencia entre los grupos (P> 0.05). Los valores medios
encontrados estdn entre 42.3 cm de las cabras del tratamiento

1 vy 44.3 cm de las cabras del tratamiento 4 (Cuadro 4.4.).

Diametro toracico

Los valores medios para didmetro tordcico no
difirieron estadisticamente (P> 0.05) entre las cabras de los
diferentes tratamientos. El rango de esta medicidn fue de 80
cm para el tratamiento 4 y 73.6 cm para el tratamiento 1

(Cuadro 4.4.).

S/0



Cuadro 4.4.
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Medidas corporales en cm (promedio + error esténdar) de

cabras criollas inducidas a la lactancia y cabras con

lactancia derivada de parto,

en agostadero.

de la misma edad, mantenidas

Cabras con Cabras Cabras Cabras
1°lact.ind. 1°lact.ind. 1°lact.no 1°lact.no
TRATAM. + avanzada. inducida. inducida
2°lact.par. y prefiez
temprana.
(1) (2) (3) (4)
No. ANIM. 3 2 3 3
ALT.CRUZ 63.1+1.48 a 64.5+1.5 a 65.7+2.28 a 62.3+0.33 a
LONG.CORP. 4z .3+40.33 a 42.5+0.5 a 43.6+1.2 a 44 ,3+1.45 a
DIAM.TORA. 73.6+2.02 a 76.0+4.0 a 77.642.33 a 80.0+1.0 a

* Tratamientos con letras diferentes dentro de hileras,

letras distintas

Peso

En

los

valores

difieren estadisticamente

de peso

(P< 0.05).

inicial,

peso

medias con

final e

incremento de peso no se encontrd diferencia significativa

entre las cabras de los diferentes tratamientos

(P> 0.05). El1

peso inicial de los animales oscild entre 27.2 y 35.9 kg y

los pesos finales entre 32 y 35 kg. En cuanto al incremento

de peso se observd que las cabras en el tratamiento 4 no

tuvieron aumento de peso y algunas

tratamiento 3,

incluso,

bajaron de

de las

peso;

cabras del

no asi las cabras

del tratamiento 2 que fueron los animales con los incrementos

de peso mas altos,

(Cuadro 4.5.).

ceguidas por las cabras del tratamiento 1

9.0
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Cuadro 4.5%. Peso inicial, peso final e incremento de peso en kg (media
+ error estandar) en 170 dias de lactancia, de cabras
criollas inducidas a la lactancia y cabras con lactancias
derivadas de¢ parto, de la misma edad, mantenidas en
agostadero.

Cabras con Cabras Cabras Cabras
l°lact.ind. l°lact.ind | 1°lact.no l°lact.no
TRATAM. + avanzada. inducida. ind+prefiez
2°lact.par. temprana
(1) (2) (3) (4)
No. ANIM 3 2 3 3
P.INICIAL 30.5+1.25 a 27.241.8 a 35.943.78 a 34.6+3.65 a
P.FINAL 32.0+1.52 a | 33.5+1.5 a { 35.0+1.73 a 34.6+1.45 a
INCREMENTO 1.5+0.28 a 6.3+0.3 a | -0.943.72 a § 0.0+2.29 a

* Tratamientos con letras diferentes dentro de hileras, medias con

letras distintas

difieren estadisticamente

(P< 0.05).

La produccidn de leche de las dos cabras inducidas a

la lactancia y mantenidas sin gestacidén en 465 dias,
142.57 1 de la cabra 1 y de 91.55 1 de la cabra 2.
Figura 4.5.
comportamiento
incrementar su produccién paulatinamente hasta alcanzar

pico de lactancia poco tiempo despues de gue concluyd

productivo

similar

con la

se oObserva como las dos cabras tuvieron

tendencia

fue

En

de

la

un

de

su

la

temporada de lluvias, y durante los meses frios del ario como

se puede observar en la Figura 4.6. con una produccidn de 500

y 320 ml/animal/dia de las cabras 1 y 2,

regpectivamente el

dia 346, y a partir de ese punto la curva desciende conforme

se incrementa el tiempo de la lactancia.

L0
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Experimento II
Induccida de la lactancia
En general, se observdé gque todos los animales
presentaron un desarrollo mamario, en regpuesta al

tratamiento hormonal al que fueron sometidos. Sin embargo, en
los machos el crecimiento del tejido mamario se limitd al
drea adyacente a la teta, a diferencia de las hembras las

cualeg desarrollaror su ubre notoriamente.

En relacidén al total de los animales inducidos a la
lactancia, se encontrd que el 80 por ciento de las cabras
prepuberales (grupo testigo) lograron secretarar leche en una
forma constante. Dicho de otra forma, en cuatro de las cinco
cabras se establecid la lactancia. La cabra gque no respondio
a la aplicacidén de hormonas se desechd poco después de
haberse concluido el tratamiento hormonal. En el caso de los
machos cabrios castrados inducidos a 1la lactancia, se
encontrd que el 66.6 por ciento de los animales respondieron
satisfactoriamente al tratamiento hormonal; de tres animales
machos que entraron al experimento uno se desechd ya que no

respondidé al tratamiento.

080
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Produccisn de leche

En el Cuadro 4.6. se observa que la produccidén de
leche de las cabras fue notablemente mayor que el de los
machos cabrios (P< 0.05), esta diferencia fue 93.7 por ciento
mayor en cabras que en machos castrados. Ambos grupos
alcanzaron su pico de lactancia el dia 59 con 81.25
ml/animal/dia de las hembras prepuberales v 4 .75

ml/animal/dia de los machos castrados (Cuadro 4.6.).

Cuadro 4.6. Produccidn de leche (promedio + error estandar) en
83 dias de lactancia, de machos cabrios castrados y
cabras criollas prepuberales, de la misma edad,
inducidos a la lactancia por métodos hormonales.

TRATAMIENTOS. CABRAS MACHOS CABRIOS
(1) (2)

No. ANIMALES 4 2

DIAS LACTANCIA 83 83

PROD. LECHE 5289+1257 a 329423 b

(ml/animal/lact)

DIAS PICO LACT. 59 59

P. PICO LACTANCIA 81.25 4.75

(ml/animal/dia)

* Dentro de hileras, medias con letras distintas difieren
estadisticamente (P< 0.05).

En la Figura 4.7. se observa como la produccidn de
leche de los animales de ambos tratamientos se incrementd
a lo largo de la lactancia, de su nivel mas bajo hasta
alcanzar su pico de produccién a los 59 dias y descender

luego en el dia 83 de su lactancia.

180
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Produccidén de grasa

La produccién de grasa de la leche fue 93.8 por
ciento mayor en las cabras prepuberales que en los machos
cabrios castradcs (Cuadro 4.7.). BEn base al ANVA realizado,
la diferencia no fue estadisticamente significativa (P>
0.05). En el caso de la produccidén de grasa el grupo de
hembras prepuberales alcanzd su pico de produccidn el dia
59 de la lactancia con 2.8 g/animal/dia y los machos
castrados lo alcanzaron el dia 83 de la lactancia con 0.16
g/animal/dia.

Cuadro 4.7. Produccidédn de grasa (promedio + error esténdar)

en 83 dias de lactancia, de machos cabrios castrados
y Cabras criollas prepuberales, de la misma edad,
inducidos a la lactancia por métodos hormonales.

TRATAMIENTOS. CABRAS MACHOS CABRIOS
(1) (2)

No. ANIMALES 4 2

DIAS LACTANCIA 83 83

PROD. GRASA 188457 a 12+0.5 a

(g/animal/lact)

DIAS A PICO 59 83

PROD. GRASA

P. PICO GRASA 2.8 0.16
(g/animal/dia)

GRASA (%) 3.510.42 a 3.320.1 a

* Dentro de hileras, medias con letras distintas difieren
estadisticamente (P< 0.05).
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En la Figura 4.8. se observa como, en el caso de las
hembras prepuberales, la tendencia de la produccidn de
grasa en la leche, es de incrementarse gradualmente hasta
alcanzar su pico de produccidn y posteriormente descender.
Para los machos castrados 1la tendencia principal fue
fluctuar a lo 1largo de la lactancia con un ligero

incremento en la produccidn al final.

Produccidn de proteina

En el Cuadro 4.8. se observa que el valor de
produccidn de la proteina de la leche fue 94.2 por ciento
mayor en las cakbras prepuberales que en los machos cabrios
castrados. Se encontrd gue estos valores no @ son
estadisticamente diferentes (P> 0.05). El1 pico de
produccidén de proteina en la leche de ambos grupos lo
alcanzaron el dia 59 con una produccidn promedio de 3.25 y
0.17 g/animal/dia de los tratamientos 1 % 2

respectivamente.

En la Figura 4.9. se observa que la produccidn de
proteina en la leche de los machos castrados fue fluctuante
con casi el mismo nivel de produccién durante toda la
lactancia, mientras que la produccién de las hembras
prepuberales se incrementd gradualmente desde el inicio de
la lactancia, hasta alcanzar su pico de produccidn,

posteriormente descendid ligeramente.
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Produccidén de casgeina

En relacidén a la produccidn de caseina en la leche
podemos observar que las cabras prepuberales presentaron un
nivel més elevado de este componente (94.2 por ciento) que
los machos cabrios castrados (Cuadro 4.8.), y en base al
ANVA realizado esta diferencia no fue estadisticamente
significativa (P> 0.05). El pico de produccidn de caseina
en la leche de ambos grupos de animales lo alcanzaron el
dia 59 con una produccidédn promedio de 2.55 y 0.13

g/animal/dia de los tratamientos 1 y 2 respectivamente.

En la Figura 4.10. se observa que la produccidn de
caseina en la leche de los machos castrados se incrementd
ligeramente durante toda la lactancia, presentando casi el
mismo nivel de produccidén, mientras que la produccidn de
las hembras prepuberales se incrementd gradualmente desde
el inicio de 1la 1lactancia hasta alcanzar su pico de
produccién el dia 59 para posteriormente descender

ligeramente al final del experimento.

Estructura Alveolar

En base al estudio histomorfolégico efectuado a las
muestras de parenguima mamario de los animales inducidos a
lactancia, se encontrdé que los alvéolos de las glandulas

mamarias de machos cabrios castrados y cabras criollas

nDremiheralea A aimnlie wriata nn
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Cuadro 4.8. Produccidén de proteina y caseina (promedio x error
estdndar) en 83 dias de lactancia, de machos cabrios
castrados y cabras criollas prepuberales, de la misma
edad, inducidos a la lactancia por métodos hormonales.

TRATAMIENTOS. CABRAS MACHOS CABRIOS
(1) (2)

No. ANIMALES 4 2

DIAS LACTANCIA 83 83

PROD. PROTEINA 209+51.15 a 12.042.0 a

(g/animal/lact)

DIAS A PICO PROD. 59 59

PROTEINA

PROD. PICO PROT. 3.25 0.17

(g/animal/dia)

PROTEINA (%) 3.7+0.16 a 3.840.8 a

PROD. CASEINA 163.0+40.14 a 9.5+1.5 a

(g/animal/lact)

DIAS A PICO PROD. 59 59

CASEINA

PROD. PICO CAS. 2.55 0.13

(g/anim/dia)

CASEINA (%) 2.940.12 a 3.0+£0.6 a

* Dentro de hileras, medias con letras distintas difieren
estadisticamente (P< 0.05).

presentaron diferencias en cuanto a las estructuras
observadas. Se encontrd que el area promedio de 1los
alvéolos de hembras fue de 5,854 micras cuadradas y el de
los machos castrados fue ligeramente mayor con 6,117 micras
cuadradas, el area de las <células secretoras fue de
101.5+17.26 micras cuadradas en hembras y de 62.6+24.27
micras cuadradas en machos (Cuadro 4.9.) y en base al ANVA
efectuado con los valores de area alveolar y de area
celular, no se encontrd diferencia significativa entre

tratamientos (P> 0.05).
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Cuadro 4.9. Medidas en micras de alvéolos y células secretoras
(media + error esté&ndar) de muestrasgs tomadas del
parenguima mamario de machos cabrios castrados y
cabras criollas prepuberales, de la misma edad,

inducidos a la lactancia por métodos hormonales.

CARACTERISTICA CABRAS MACHOS CABRIOS
LARGO ALVEOLAR 97.65 102

ANCHO ALVEOLAR 53.9 45

AREA ALVEOLAR 5854+1312 a 611742814 a
LARGO CELULAR 12.17 9.3

ANCHO CELULAR 8.1 5.5

AREA CELULAR 102+17.3 a 63+24.3 a

|

* Dentro de l.ileras, medias con letras distintas difieren
esctadisticamente (P< 0.05).

En la Figura 4.11. A) se observa un alvéolo de cabra
prepuberal inducida a la lactancia por métodos hormonales,
en la cual podemos notar las células secretoras con sus
ndcleos vigibles, y rodeado por tejido conectivo. En la
Micrografia B) se observa un alvéolo de macho cabrio
castrado inducido a la lactancia por métodos hormonales, en
el que se observa una pequefla porcidn del lumen alveolar en

el centro y células secretoras con nidcleos muy visibles.
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Figura 4.11.

Alvéolos de cabra prepuberal (A) y macho
cabrio castrado (B) inducidos a la lactancia
por métodos hormonales. 1) células
secretoras con sus nicleos visibles, 2)
tejido conectivo, 3) lumen alveolar.
(contraste de fases 400X).
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DISCUSION

- La produccidén de leche de las cabras con su primera
lactancia inducida y su segunda lactancia de parto fue 46.84
por ciento menor que la de las cabras en su primera lactancia
no inducida, Almlid (1982) refiriéndose a cabras inducidas a
lactancia por métodos hormonales reportd que la produccidn de
estas cabras fue 46, 60 y 70 por ciento menor que la
produccidén media anual de los mismos animales en su lactancia
inmediata anterior. Eaton et al. (1953) encontrd que la
correlacién entre la produccidn de la primera lactancia
inducida y la produccidn de la primera lactancia natural fue
de r= 0.6 de esta manera, una cabra qgque en la primera
lactancia inducida produjo 100 1lb de leche, en la primera
lactancia natural puede producir 1000 1b de leche, mostrando
asi, que las cabras inducidas a la lactancia tienen un nivel
inferior de produccidén que las cabras con lactancia normal.
Esta menor produccién de leche no se debe a una menor
actividad secretora de las células alveolares, sino, a una
menor proliferacién del tejido mamario en las cabras

1., 1991). La cantidad de leche

inducidas (Fowler et
obtenida de lag cabras en etapa avanzada de la lactancia
inducida y mantenidas en agostadero, fue superior a la leche

producida por las cabras en su primera lactancia no inducida
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en iguales circunstancias de manejo.

- La produccidén de 1leche de 1las cabras con dos
lactancias, la primera inducida antes de alcanzar 1la
pubertad, y la segunda derivada de parto fue inferior a la
produccidén de leche de las cabras en etapa avanzada de la
lactancia inducida 7y las cabras en su primera lactancia no
inducida, pero cuando se contabiliza el total de 1leche
producido en 465 dias de lactancia de las cabras con dos
lactancias, 1la primera inducida antes de alcanzar la
pubertad, y la segunda derivada de parto, estas superan a las

cabras de los otros dos tratamientos.

- La induccidn de la lactancia prepuberalmente por
métodos hormonales no tuvo efectos sobre el desarrollo
corporal: altura a la cruz, 1longitud corporal, didmetro
torécico, peso inicial y peso final de las cabras. En el caso
del incremento de peso, se observd que las cabras inducidas
a lactancia fueron las que mayores incrementos de peso
tuvieron mientras que las cabras de los tratamientogs con
lactancias de parto natural simplemente no incrementaron su
peso e incluso 1lo redujeron, coincidiendo esto con 1los
resultados de Linzell (1973) el cual reportd gque en cabras
con lactancia natural, el peso corporal no varid durante su

lactancia.

- En el presente estudio se logrd caracterizar la
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produccidn de leche de cabras virgenes prepuberales inducidas
a lactancia por métodos hormonales vy mantenidas en
agostadero, por un espacio de 465 dias, estos animales
representan el 20 por ciento del total de cabras inducidas a
lactancié. El promedio de dias de lactacidén reportado por
Almlid (1982) obtenido en cabras multiparas fué de 290 dias
y la lactacidn reportada por Montigny et al. (1983) en cabras
multiparas (Alpinas y Sannen) mantenidas en estabulacidn fué
de 219 dias, con una produccidén de leche aceptable, Kayser
(1950) reportd lactancias mayores a 310 dias, sin embargo
Jara et al. (1992) reportaron lactancias de 620 dias en
cabras criollas estabuladas y Linzell (1973) lactancias de
entre 730 y 1460 dias en cabras alimentadas en
semiestabulacién. La duracién de la lactancia en cabras
criollas mantenidas en agostadero fue de 126 dias (Zertuche,
1969) . Los resultados del presente trabajo al igual que los
obtenidos por los autores antes mencionados, muestran gque la
duracidén de la lactancia en cabras inducidas a la lactacidn
por métodos hormonales tiene la misma duracidén gque una
lactancia originada por parto natural, y esta lactancia puede

mantenerse por tiempo prolongado.

- El pico de lactancia de las cabras en su primera
lactancia no inducida y las cabras en su primera lactancia no
inducida y preflez temprana se presentd al inicio de 1la
lactancia, mientras que el pico de lactancia

de las cabras con dos lactancias, la primera inducida, antes
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de alcanzar la pubertad y las cabras en etapa avénzada de 1la
lactancia inducida se presentaron a los 143 dias de
lactancia. Por lo que el pico de 1lactancia de cabras
inducidas a la lactancia se presenta en el segundo tercio de
esta, difiriendo de cabras con lactancia de parto normal que
presentan su pico de lactancia al inicio de la misma. Este
comportamiento coinside con lo expuesto por Carrillo (1992)
que encontrd gque el pico de la lactancia de cabras inducidas
a la lactancia fue alcanzado el dia 79 de ésta, concluyendo
que 1la lactancia en cabras inducidas tarda mds en

establecerse, gue en cabras con lactancia normal.

- El1 porcentage de grasa, proteina y caseina de la
leche de cabras y machos cabrios inducidos a la lactancia fue
similar al porcentage de los mismos componentes‘de la leche
de cabras con lactancia de parto normal, esto coincide con 1o
expuesto por Sinha et al. (1983), ellos reportaron que la
composicién de la leche de cabras inducidas a lactancia fue
similar a la de la leche de cabras no inducidas a lactancia.
Tambien reportd que la tasa de crecimiento de ratas
alimentadas con esa leche fue similar a la de ratas gue
consumieron leche de vaca. Por otro lado, Ryot et al. (1990)
encontraron gue Jlos componentes de la leche de cabras

inducidas a la lactancia, fueron mas altos en la leche de

cabras inducidas en comparacidén con las no inducidas.

- En el presente estudio se encontrd gue el
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tratamiento con estradiol y progesterona via subcﬁténea, mas
dexametasona via intramuscular, es efectivo para inducir 1la
lactacidn en cabras virgenes prepuberales, coincidiendo con
lo publicado por Montigny et al. (1983) que indujeron a
lactacidén a 349 cabras multiparas (Alpinas vy Sannen)
empleando estrdgenos y progesterona en periodos de 7 dias, y

corticoesteroides.

- Se encontrd que el mismo tratamiento hormonal
probado en cabras y aplicado a machos castrados produjo en
ellos el desarrollo de la glandula mamaria, y se desencadend
la secrecidn de 1leche. Hadley (1984) enlisté a 1los
estrbgenos, progesterona, glucocorticoides, somatotropina,
insulina, lactdgeno placentario y 1la prolactina como las
hormonas implicadas en el desarrollo mamamrio vy la
lactogénesis en varias especies. Bajo el tratamiento hormonal
empleado en el presente trabajo el 80 por ciento de cabras
virgenes prepuberales y el 66.6 por ciento de machos cabrios
castrados, respondieron al tratamiento hormonal de induccidn
a la lactancia, estos wvalores indican que el tratamiento
hormonal no es 100 por ciento efectivo al igual que 1los
resultados del 75 por cilento de respuesta al tratamiento
obtenido por Carrillo (1992) y 90 por ciento reportado por

Mendoza (1993).

- Entre los animales del experimento se encontrd que

las hembras desarrollaron notoriamente su ubre al término del
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tratamiento hormonal con estrdgenos y progesterona, mientras
que los machos castrados al término de la aplicacidén del
mismo tratamiento sdlo desarrollaron la parte correspondiente
a la teta. Es comprensible que el macho cabrio, aun castrado
para evitar la interferencia de los andrdgenos en la
induccidén a la lactancia, no cuenta con un marco hormonal
completo ni las estructuras fisicas apropiadas para
desarrollar adecuadamente su glandula mamaria e iniciar la
secrecidn de leche, comparablemente con las hembras. Cardy
(1991) con respecto al dimorfismo sexual de la gandula
mamaria en ratas, reportd que la gadndula de las hembras
consta de ductos tubulares y estructuras alveolares
dispersas. En machos pequefios el tejido mamario es
generalmente mas ramificado que en hembras de la misma edad.
Estos ductos estan dispersos dentro de una larga hipodermis
con grupos de células lobulares mas contiguos que estan
distintos de ellas por la falta de una orientacidn tubular o
ductal obvia. Las células colocadas dentro del alvéolo de la
hembra son generalmente caracterizadas por un citoplasma
abundante, espumoso y eosinofilo conteniendo distintas
vacuolas de tamafio variable. La lumina alveolar es indistinta

pero contiene la evidencia de actividad secretora.

- El1 didmetro promedio externo de 1los alvéolos
encontrados en el presente estudio fue de 97.6 micras en
hembras y de 102 micras en machos castrados no encontrandose

diferencia entre ellos. Para el caso de cabras lactando
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naturalmente, Parmar y Shrivastava (1989) reportaron medida
del diametro externo de los alvéolos de 30 a 215 micras co
una media de 80.7 micras. El didmetro de 1las célula
secretoras de leche fue de 12.17 micras en hembras y de 9.
micras en machos, valores que no difiriero
significativamente (P> 0.05). Parmar y Shrivastava (1989
encontraron valores de 8.6 a 12.9 micras con un promedio d
10.9 micras de diametro. Las dimensiones alveolares
celulares encontradas en el presente estudio, muestran qu
son estructuras cuyas dimensiones y morfologia esta dentro d

lo normal.
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CONCLUSIONES

- La produccién de leche de las cabras en etapa
avanzada de la lactancia inducida y mantenidas en agostadero
fue similar a la produccidén de leche de las cabras en su
primera lactancia no inducida en iguales circunstancias de

manejo.

- La induccidén de la lactancia en cabras prepuberaleé
puede reducir 1la produccidén de leche en 1la lactancia
siguiente de parto natural, aunque estos resultados deben

reconfirmarse debido al reducido numero de animales.

- La induccidén de la lactancia en cabras prepuberales
no tiene ningtn efecto sobre el desarrollo corporal futuro de
estas cabras, e incluso el método hormonal puede ser promotor

del crecimiento en ellos.

- El nGmero de dias de lactacidén de cabras inducidas
a la lactancia puede ser igual o mayor que el ntmero de dias
de lactancia de cabras con lactancia de parto natural, debido
a que en la mayoria de los casos se emplean hembras de
desecho que no estédn condicionadas a entrar a un empadre

posterior a su lactancia inducida.
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- El pico de lactancia de cabras inducidas a
lactancia se presenta a mediados del periodo de la lactacid
vy en cabras con lactancia de parto natural se presenta

principio del periocdo de la lactacidn.

- El porcentaje de drasa, proteina y caseina de
leche de cabras prepuberales y machos cabrios inducidos a
lactacidn es similar a los valores encontrados en la leche

cabras con lactancia natural.

- El tratamiento hormonal con estrdgenos, progestero
y dexametasona produce el mismo efecto de induccidn de
lactancia en hembras prepuberales que en machos cabri
castrados. El tratamiento hormonal no resultd ser igualmen
efectivo en los machos castrados para inducir el proceso

mamogénesis.

- La induccidon de la lactancia por métodos hormonal
en machos cabrios castrados no es viable ya que su producci

de leche es muy escasa.

- Dadas las diferencias wmorfoldgicas y endocrin
naturales inherentes al sexo, la induccidn de la lactanc:
por métodos hormonales en machos cabrios castrados pues
emplearse en experimentos encaminados a denotar el efecto «
cada una de las hormonas involucradas en el proceso ¢

mamogénesis y lactogénesis natural en hembras. Ademas,

€0t



79
produccidén de leche de machos cabrios prepuberales enteros
inducidos a la lactancia, por medio de mé&todos hormonales,
pudiera estar correlacionada con la produccidén de leche de
sus hijas en el futuro, y de esta manera pudiera zer posible
saber el potencial genético para produccién de leche de un
macho cabrio, sin la necesidad de someterlo a una prueba de
progenie. Ambas reflecciones pueden ser tema para futuras

investigaciones.

- Los alvéolos y células alveolares desarrollados en
la glandula mamaria de hembras prepuberales y machos cabrios
castrados, bajo la influencia de un tratamiento hormonal de
induccién a la lactancia, y en base a los resultados

estadisticos obtenidos, no difieren morfoldgicamente.
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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld en el rancho Los
Angeles, propiedad de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, localizado en el municipio de Saltillo, al sur del

estado de Coahuila.

El trabajo consistidé de dos experimentos, en el
primero se emplearon 20 cabras prepuberales criollas
mantenidas en agostadero. A 10 de éllas se les indujo a la
lactancia en marzo de 1992 y las 10 restantes se emplearon
como testigo. E1 método hormonal empleado consistidé en la
aplicacién subcutdnea de .3 mg/kg/dia por 7 dias de cipionato
de estradiol, y separadamente 1.25 mg/kg/dia por 7 dias de
progesterona, ambas hormonas en dos aplicaciones diarias.
Durante 10 dias no se suministré ningun producto, después de
este periodo se les aplicaron .5 mg/kg/dia por 3 dias en dos
aplicaciones de dexametasona, por via intramuscular. Todas
estas cabras se empadraron en Julio de 1992 y en febrero de
1993, y en Dbase a estos empadre se formaron cuatro
tratamientos que fueron: (1) cabras con dos lactancias, la
primera inducida, antes de alcanzar la pubertad, (2) cabras
en etapa avanzada de la lactancia inducida, (3) cabras en su

primera lactancia no inducida, (4) cabras en su primera
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lactancia no inducida y prefiez temprana. La produccién de

leche v los andlisie de esta se realizaron cada 20 dias.

La produccién de leche en 170 dias de las cabras del
tratamiento 1 fue de 15.7+4 1, y de 30.8x6 1 en las cabras
del tratamiento 2. La produccidédn de las cabras de 1los
tratamientos tres y cuatro fueron intermedios a los valores
antes anotados. Dos de las cabras inducidas que no quedaron
prefiadas lactaron por 411 dias con una produccidn de 117425
1. El1 porcentaje de grasa de la leche fue de 4.3+.25 por
ciento en cabras no inducidas y de 3.9+.36 por ciento en
cabras inducidas. El porcentaje de proteina de la leche fue
de 3.5 por ciento, y el porcentaje de caseina de 2.7 por
ciento en todos los tratamientos. La altura a la cruz,
longitud corporal y didmetro torécico de las cabras de los
diferentes tratamientos no difirieron significativamente (P>
0.05), al igual que para el caso del peso corporal inicial,

final e incremento de peso.

En el segundo experimento se emplearon animales
criollos mantenidos en estabulacién, 3 machos cabrios
castrados y 5 cabras prepuberales como testigo. A todos los
animales se les indujo a la lactancia por el método antes
descrito. En este experimento, se 1logrdé inducir a la
lactancia al 80 por ciento de las hembras, con una produccidn
de leche de 5289+127 ml y al 66.6 por ciento

de los machos con una produccién de leche de 329+23 ml en 85
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dias de lactancia, diferencia que resultd ser
estadisticamente significativa (P< 0.05). El porcentaje de
grasa de la leche obtenido fue de 3.5+.42 por ciento en
hembras y de 3.3+.1 por ciento en machos, el porcentaje de
proteina fue de 3.7+.16 por ciento en hembras y de 3.8+.8 por
ciento en machos. El porcentaje de caseina de la leche fue de
2.9+.12 por ciento en hembras y de 3+.6 por ciento en machos,

diferencias no significativas (P> 0.05).

Observaciones al tejido mamario mostraron que el &rea
de los alvéolos fue de 5854+1312 micras cuadradas en hembras,
y de 611742814 micras cuadradas en machos. El &drea de las
células secreﬁoras fue de 102£17.3 micras cuadradas en
hembras y de 63+24.3 micras cuadradas en machos, estas

diferencias no fueron significativas (P> 0.05).

La composicién de la leche de cabras inducidas y
cabras no inducidas a la lactancia resultd ser similar, y las
medidas corporales y el incremento de peso no se vieron
afectados por la induccién a la lactancia. Los estrbégenos,
progesterona y dexametasona son hormonas efectivas para
inducir la lactancia en cabras virgenes y tambien en machos
cabrios castrados, y los alvéolos y células secretoras de
estos animales no presentaron anormalidades

histomorfolégicas.
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