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La ciencia es conocimiento. 

Spencer 

Con el conocimiento se acrecentan las dudas. 

Goethe 

De evitar disgusto se compone la.felicidad. 

Karr 

Muy pocos aclertan antes de errar. 

Séneca 

Una m1yer hermosa agrada a los ojos; una mujer buena agrada al corazón: la 

primera es ww.1oya: la segunda es un tesoro. 

Napoleón 
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RESUMEN. 

Con el fin de estudiar el efecto de la hormona del crecimiento recombmante bovma sobre !a 
ganancia de peso, la edad a la pubertad y la prolific1dad en cabras cnollas encastadas de oubro Se 
utilizaron 12 cabras prepuberes de fenotipo criollo encastadas con Nubio Se pesaron los animales 
durante tres semanas y posteriormente en base al peso se dividtrán al azar, para formar 2 grupos 
l )Grupo Control, de 6 animales, 2)Grupo experimental de 6 ammales. Cada animal fue pesado una vez 
por semana y se tomaron muestras de sangre en tubos al vacío de 4 5 ml esterilizados Las muestras de 
sangre se centrifugaron por 30 mmutos a 3000 rprn., se colocaron en tubos eppendorf de I .5 ml, a los 
que previamente se les aplicó una gota de azida de sodio al O 03% como conservador y se rotularon con 
el número de cabra y semana de muestreo. Los tubos se colocaron en bolsas previamente rotuladas con 
fecha, nombre y semana, y se congelaron a ~20ºC hasta que se obtuvieron todas las muestras para 
proceder a determinar los niveles de progesterona por radioinmunoanáhs1s A cada cabra del grupo 
experimental se le aplicaron 41 6 mg de hormona del crecinuento recombinante bovina (rbGH) cada 15 
días durante 35 semanas Se metieron los machos a los corrales por una hora diaria, para observar el 
comportamiento sexual de las cabras. Al terminar el tratamiento, las cabras estuvieron expuestas al 
macho durante 30 días. Se realizó un examen con ultrasonido de tiempo real a los I 00 días de gestación 
para estimar la edad fetal y someter a las hembras gestantes a una dieta de gestación. Al parto de cada 
cabra se recabó la fecha de parto y el número de cabritos nacidos Los datos se evaluaran 
estadísticamente inferencia entre proporciones y análisis de varianza Previo al tratamiento. no 
existieron diferencias s1gnificat1vas, por el sorteo en base a peso de los grupos (P> O.OS). El peso 
pos1ra1amiento fue mayor para los animales tratados con GH 23 31 ± O 40 contra 20.63 ± O 40 en los 
tratados y controles respectivamente (P< O.OS) Para el peso total, que incluye la regresión de ajuste 
para los períodos también existió una diferencia significativa (P< O.OS) Para los niveles de progcsterona 
en los grupos tratados y control entre las semanas 7 y 8 de! tratamiento existe un alza de progesterona 
en ambos grupos pero que es mayor para el grupo control y esto mismo se repite en la semana 14 del 
tratamiento siendo las dos al.las estadísticamente sigmficativas entre ambos grupos (P < O 05) La 
fertilidad fue similar en ambos grupos (P> O 05), mientras que para la prolific1dad, existió una diferencia 
significativa del 40%, siendo de 160% para el grupo tratado y de 120% para el grupo control (P< 0.05). 
Para la edad a la pubertad, existieron diferencias significativas (P> O 05), siendo este periodo de 
aproximadamente 30 días mayor en el grupo tratado El tratamiento con Hormona del Crecimiento 
rccombmantc bovina aumentó el peso de las cabras tratadas. El tratamiento con rbGI-1 no mejo16 los 
niveles de progcsterona de las cabras tratadas, pero estas tuvieron meJor prolificidad La rbGH no 
influyó en el porcentaje de fertilidad. El tratamiento con rbGH afecto de manera negativa la edad a la 
pubertad 



INTRODUCCIÓN. 

Los caprinos son una especie productiva que en general se explota baJo condiciones dificiles de 

enanza (Arbiza, 1998)_ Dentro de estos mismos sistemas de transhumanc1a y pastoreo extensivo, existen 

pocos programas de selección genética, por lo que la mayoria de los caprinos en pastoreo están sujetos a 

una selección natural que se traduce en superviver.c,a a cambio de lenta velocidad de crec1miento y 

atraso en la edad a la pubertad (Dalton, 1980) Pero cuando esos animales se trasladan a sistemas de 

producción de leche, hay que seleccionar por la cantidad de leche producida y por precocidad a la 

pubertad, esto puede obtenerse mediante un programa de meJoram,ento genético en largo plazo y 

mediante tratamientos hormonales en el corto plazo (Jara et al., 1994) 

En general las cabras sin control reproductivo, se aparean en su primer estro con pesos muy 

bajos, lo que atrasa su crecimiento y vida productiva, teniendo además crías muy pequeñas que 

generalmente se mueren (Trejo, 1998) Por lo que tratamientos con hormona del crecimiento, podrían 

aumentar el peso de las cabras a su primer aparcamiento y a su primer parto, reduciendo las muertes de 

cab1itos 

REVISIÓN DE LITERA TURA. 

En 1995 en México se contaba con aproximadamente to,133,013 cabezas de capnnos Estas 

cabras se encuentran distribmdas en el país principalmente en tres regiones, las que albergan al 84.6% de 

la población total (Arbiza, 1998). 

l - Zona norte· Nuevo León, Coahuila, Chihuahua, Durango, Zacatccas y San Luis Potosi, con el 46 5% 

del ganado 

2 - Zona centro Jalisco, Qucrétaro. Michoacún, con el 10% del ganado 

3 - Zona Sur, Hidalgo, Puebla, Estado de México, Oaxaca y Guerrero con el 26 1% del ganado 
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La mayor parte de esta poblac,ón se explota baJo un sistema de producción extensivo o hb1e 

pastoreo con un bajo o nulo control en la alimentación, reproducc,ón, genética y sanidad entre otros 

Por lo cual es de suma importancia incorporar objetivos, estrategias y acciones encaminadas a meJOrar 

los sistemas de producción (Peláez, 1998) 

El hábitat principal de la cabra es en las zonas árídas y semiáridas, en donde consumen 

principalmente la flora arbustiva y semiarbustiva de estas zonas En el trópico seco es muy baja o casi 

nula la población de cabras, aunque son perfectamente adaptables al clima y a los recursos de esta zona 

(Arb1za, 1986) 

Las cabras se pueden caracterizar por vanos factores entre tos que destacan 

• El comportamiento y hábitos nutritivos, como la gran habilidad de consumo y posibilidad de d1gest1ón 

de una gran diversidad de alimentos, principalmente neos en fibra Ramoneadora y experta en !a 

ingestión de !os forrajes que están dispersos o escasos, ingieren arbustos, plarttas efimeras. pasturas 

ricas y suculentas, plantas espinosas, raíces, semillas, matorrales y desperdicios de la agricultura entre 

otros 

• Son animales curiosos, llegan a lugares aparentemente inacces,blcs, trepan nscos, caminan poi 

pendientes, que mngún otro animal lo haría 

• Poseen altos mecanismos de adaptación a condiciones climáticas adversas. como tolerantes al calor 

tanto al seco como al húmedo, o !a escasez de agua en condiciones desérticas Tolerancia al frío en 

varias razas de pelaje abundante. 

• Alta producción de saliva, elevada tolerancia a la mgcstión de agua salma. alta tolerancia a la 

1ngcsuún de vegetales con sustancias tóxicas o antinutricionalcs, alto tiempo de rumia, y ,lita 

rctc.:nc1ón de los alimentos en el tracto digestivo (Arbiza, 1998) 
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En los últimos años se cuenta con datos sobre cruzamientos de rebaños cnollos con razas Alpina 

y Anglo - Nubia Siendo la raza de mayor aceptación la Alpma, como productora de leche 

Las cabras se encuentran distribuidas en tres mveles desde el punto de vista genético 

l - Son los rebaños que se caracterizan por contar con razas especializadas para la producción de 

leche, las cuales se encuentran en condiciones tecnificad.as 

2 - Poblaciones de cabras criollas las cua!es se utilizan para producir generalmente carne en 

condiciones adversas 

3.- Rebaños mestizos: Son los rebaños que se caracterizan por contar con cabras mestizas que 

están constituidas por cruzamientos de hembras criollas con machos puros o cruzados de razas 

especializadas (Sánchez y Monta!do, I 998). 

Las cabras en general son animales estacionales, esto quiere decir que no se reproducen de 

manera continua a lo largo del año y aunque algunas cabras Criollas han alargado su estacionalidad, ésta 

sigue siendo un problema de producción ya que la estación reproductiva se presenta en verano y otoño y 

la de nacimientos en invierno y primavera, por lo que las cabras que no llegan al peso adecuado entre los 

8 y 9 meses, suelen presentar la pubertad cuando cumplan aprox11nadamente 16 meses de edad ya que 

cuando estan aptas para ovular por primera vez se encuentran dentro del anestro estacional Esta 

estacionalidad se encuentra influenciada por diversos factores entre !os que destacan· la duración de las 

horas luz durante el día (fotoperiodo), el nivel de nutrición y el tipo racial entre otros (Mori, 1987, 

i\moha y Bryant, 1984) 

Hulct, ( 1979), desde hace 20 afio ha propuesto como las principales causas que \imitan la 

rcpr aducción en !os pcqucílos rumiantes las siguientes 

1 ~ Baja p1 oli1.icidad 

2 ~ Estación de cr ia hm1tada 



3.~ Baja ferühdad durante el período de anestro 

4 - Edad avanzada a la pubertad 

5 - Alta mortalidad perinatal 

4 

Aunque la investigación ha avanzado en cada uno de los puntos, son más los problemas a 

resolver que los adelantos logrados 

Los caprmos en México presentan diferentes grados de estac,onahdad en función de! 

fotoperíodo, dependiendo de las zonas geográficas donde se crian. Gutiérrez ( 1979), reporta que 

durante los meses de abril a junio no se presentaron cabras en estro teniéndose así un anestro profundo 

en Chihuahua , mientras que Treja y Pérez en 1987 encontraron un patrón similar en !a región árida de 

GuanaJuato, sin embargo en los meses críticos el porcentaje de hembras en estro fue en promedio de 

20% lo que mdica un anestro de tipo superficial con respecto a los niveles hormonales de los animales 

Esto trae como consecuencia altibajos en las producción de leche, pero en la zona centro del país podria 

ser posible manipular la reproducción con resultados aceptables. 

La fisiología reproductiva de los caprinos puede resumirse de la siguiente manera· El hipotálamo 

estimulado por factores externos como el fotopedodo, la nutrición y las feromonas, secreta e! factor 

liberador de gonadotropmas GnRH que estimula la producción y ltbeiación de las hormonas Folículo 

estimulante (FSH) y luteinizante (LH), que van a actuar sobre el ovario, estimulando e! crecimiento del 

folículo la primera y estimulando la ovulación y la formación del cuerpo lúteo El folículo secreta al 171:i 

cstradiol que es la hormona responsable de !as manifestaciones del estro y prepara al útero para la 

gestación, transformando el endometrio en glándulas cndomctriales que postenormcntc por acc\Ón de la 

progcstcrona sintetizada por el cuerpo lúteo van a secretar leche uterina para alimentar al embrión hasta 

su implantación (Chemineau y Dclgadillo, 1994) 
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Durante el anestro en los capnnos, la maduración sexual a mvel del hipotálamo, implica \a 

participación estimuladora o inhibidora sobre el nucleo de neuronas que controlan la producción y 

liberación de la GnRH que se libera de forma tónica ampliándose el período de tiempo entre pu!sac1ones, 

lo que reduce su efecto sobre las gónadas a través de las gonadotropmas (Chemineau y Delgad1llo, 

1994) 

Durante la pubertad, estos cambios hormonales y estructurales, son paulatinos, estableciéndose 

en primer lugar los patrones de secreción hormonal y posteriormente la actividad fisiológica de los 

órganos, siempre coincidiendo con ganancias de peso corporal y reducción en el forperíodo Se ha visto 

que las cabras que nacen temprano en la estación de partos pueden llegan a la pubertad a tos 8 meses de 

edad aproximadamente, mientras que las que nacen al fina\ de la temporada de partos, presentaran la 

pubertad hasta los 18 meses en promedio coincidiendo con la siguiente temporada de cría, por reducción 

del fotoperíodo 

El principal factor que afecta la presentación de la pubertad, es el peso vivo, que esta en función 

de la velocidad de crecimiento de cada individuo y de! nivel de nutrición. Shelton ( 1978), señala que las 

cabras presentan su pnmer estro cuando alcanzan del 60 al 70% del peso vivo de los adultos. También 

como ya se mencionó influyen la raza, el tipo de parto en que nacieron !os cabntos y la estación del año 

En general !as cabras sin control reproductivo se aparean en su primer estro con pesos bajos lo que suele 

atrasar su crecimiento y vida productiva, teniendo además crias muy pequeñas que generalmente se 

mueren 

La mayoría de !as razas caprinas europeas, presentan la pubc11ad entre !os cmco y diez meses de 

edad (Riera, 1982). En Venezuela, González (1983), menciona que baJO condiciones de explotación 

extensiva las cabras Criollas, presentan el primer estro de los 10 a los 14 meses con un peso de 22 a 26 

ki!t)s Con alimentación con u olada, P(.\ra er al. ( 1987). en México lograron d primer cst1 o entre los 
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ocho y nueve meses de edad con pesos de 30 6 kilos (Pérez et al, 1987), mientras que en Brasil la raza 

Moxoto presenta la pubertad a los 13 - 14 meses con pesos de 13.2 kilos. Estos resultados sugieren que 

!os sistemas de producción también tienen un papel predominante sobre el micio de la actividad 

reproductiva. Soto (1984) señala que para las razas de estacionalidad definida, la época del año tiene 

importancia debido a que aunque las hembras tengan la edad y peso vivo adecuados para la aparición de 

la pubertad, esta no se inicia hasta que llegue la estación de cría Ramírez et al., (1987), encontraron 

que, en cabras CrioHas y encastadas de alpina en ½ y ¾ e! 87%, 86% y 73% respectivamente 

presentaron la pubertad en el primer otoño 

También el clima y la presencia del macho pueden modificar aunque en menor grado, la 

presentación de la pubertad 

A la pubertad la progesterona suele presentar picos elevados de manera esporádica, pero se 

encuentra en niveles promedio bajos (O 2 ng/ml) cuando se presenta el pnmer estro (Gamboa et al., 

l987a) Se ban mencion?,do abortos y crias no viables al parto cuando las hembras se aparean a la 

puber1ad con pesos bajos Gamboa et al., 1987b ), mencionan gue cabras criollas en Sinaloa, alcanzaron 

!a pubertad entre los 209 a los 240 días de edad con peso promedio de 22 kilos y señala también que 

entre !as cabras que llegan a la pubertad a esa edad y las que llegan hasta el siguiente año, puede mediar 

mcluso un mes de diferencia con relación a! nacimiento Este mes de diferencia también ha sido 

publicado para e! caso de los machos (Alvarado y Trejo 1989). Esta diferencia puede deberse a que los 

días tienen más horas luz cuando los animales llegan al peso de pubertad y su sistema neuroendocrino no 

es sensible a esos cambios relativamente pequeños comparado con los días que siguen al solsticio Los 

mismos autores encontraron que los niveles prepubcrales de progesterona van de O 2 a O 4 ng/ml de 

suero, pero mencionan que previo al pnmer estro existe una elevación pequciia pero significativa de 



7 

aproximadamente O 5 ng/m! para sensibilizar al hipotálamo para que reaccione a los estrógenos y se 

presente un estro manifiesto 

Hormona del crecimiento 

La hormona del crecimiento (GH), es secretada por la hípófis1s antenor, controlada desde el 

hipotálamo por una honnona liberadora (Everett, 1994) La GH esta formada por 191 aminoácidos en la 

mayoría de los vertebrados y fonna parte de un grupo de proteínas entre las que se encuentran la 

prolactina, el lactógeno placentario entre otras (f\ramburu et al., 1997) 

La GH, tiene como células blanco todas las del organismo y como efectos metabólicos se pueden 

destacar los siguientes Eleva el ritmo de síntesis proteica en todas las células corporales; incrementa la 

movilización de ácidos grasos a partlí de grasa y su uso para la obtención de energía, reduce la rapidez 

de captación de glucosa en todo e! cuerpo (Hafez, 1993) 

Hafez (1993), menciona que la GH recombmante bovina no tiene acción sobre las células del 

aparato reproductor, sin embargo se han descubierto vanas accíoncs estimulantes de la. GH sobre la 

actividad ovárica en los bovinos tales como 

1) Cuerpos lúteos más pesados y mayor producción de progestcrona (Gallo y Block, 199 ! ) 

2) Incremento en el número de folículos ováricos (OeLaSota el al., 1993) 

Sin embargo estudios realizados sobre la actividad del RNA mensajero en los ovarios sugieren 

que esta acción de la GH no es directa, sino mediada por las concentraciones del factor de crecimiento 

msulinico (IGF) (Lucy et al., 1994) El efecto más importante de la GH es como su nombre lo indica la 

cst11nu!ac1ón del crecimiento del tejido esquelético. La GH tiene numerosos efectos específicos que se 

dividen en dos categorias La prunera se refiere a !os efectos de crecimiento mechados por IGF-l 

(Somatomedina), que tiene ct'ccto a su vez incrementando las rcsC'rvas de andrógenos en la cclula~ 

granulosas y regulando la s1ntcs1s de cstrógcnos pan:i d crcc11111cn10 folicular y la s1..•g11nd:1 a lo" ctect¡)s 
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del metabolismo de carbohidratos y !íp1dos que pueden presentarse directamente o mediados por 

receptores dentro de los teJidos que poseen células blanco Una de las acciones directas de la GH es 

estimular la producción de IGFs en diversas células Estos factores de crecimiento fueron originalmente 

descubiertos porque la adición directa de GH en el cartílago in vitro, fue deficiente para estimular el 

crecimiento y la actividad mitotica Originalmente conocido como factor de sulfactación por su habilidad 

para estimular la incorporación de sulfato dentro del cartílago. Estos factores de crecimiento ahora se 

conocen como Factores Insulinicos de Crecimiento o somatomedmas, existen dos péptidos, cada uno 

con un peso molecular de casi 7,500 daltones y sus aminoácidos secuenciales han sido determinados. 

Estos po!ipéptidos tienen una estructura similar a la de proinsulia, en consecuencia, los términos Factor 

de Crecimiento Insulinico I y II ha sido aceptado. Los efectos relacionados con el crecimiento asociados 

con la GH son mediados por estos dos factores, y más específicamente por el IGFI que aparece bajo la 

regulación directa de GH (Baulieu y Kelly, 1990) 

También en el bovino, se ha propuesto que existe una conversión bidireccional de Pro!actina a 

Hormona del Crecimiento durante la fase lútea y en el paso a la fase folicular del ciclo estra!, sin 

embargo los datos actuales aún no son concluyentes, de ser asi la prolactina tiene efectos gonadotroficos 

en algunas especies y de esta manera podría incrementarse !a tasa ovulatoria mediante la aplicación de 

GH (Tougard y T1xier-Vidal, 1994) 

Ha!! et al., (I 994), trabajando con vaquillas prepuberes encontraron que las dietas altas en 

encrgia, lograron que estas llegaran a la pubertad más jóvenes que las de dietas medias en cnergia, pero 

su peso corporal a la pubertad fue similar estadísticamente En este estudio la edad y peso a la pubertad 

no se vieron afectados por la GH Los ovarios de las vaquillas tratadas tuvieron una tendencia a 

presentar menos foliculos mayores de 5 mm en comparación con !as no tratadas y concluyen que el 

t1atam1ento con GH no altero la cdad a !a pubertad ni los patrones de secreción de LI l 
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Lucy et al., (1994), igualmente trabajaron con bovinos prepúberes y publican que las tratadas 

tuvieron cuerpos lúteos más grandes y con mayor secreción de progesterona a la sangre durante el 

metaestro y el proestro, pero esto no ocumó durante el diestro Con respecto al crectmiento folicular 

encontraron que este fue similar entre animales tratados con GH y los no tratados, concluyendo que la 

GH incrementó el desarrollo inicial del cuerpo lúteo alargando su función. esto trae como consecuencia 

que la segunda onda folicular en cada ciclo estral, ocurra de manera temprana en animales tratados con 

hormona del crecimiento recombinante bovina 

Otra importante maduración morfofuncional corresponde al ovano, el cual se desarrolla 

mediante el control del sistema nervioso central. mediante las mervac,ones noradrenérgicas y 

peptidérgicas, las que a su vez regulan el número de receptores a las gonadotrofinas, la secreción 

esteroidogénica y el desarrollo mismo de las capas foliculares Esta maduración ovánca implica un 

aumento en la secreción de esteroides, que a su vez por mecanismo de retroalimentación, pero el ovario 

a su vez parece ser modificado por acción de la hormona del crecimiento exógcna (GH) debido a los 

efectos cst1mulatorios en la producción de IGF-1, un factor de crecimiento detectado en células 

granulosas y magnifica en estas células la acción de las gonadotropinas. En ovinos !a tasa natural de 

ovulación se incrementa en forma marginal por la administración de hormona del crec1m1ento pero la 

tasa ovulatoria inducida por gonadotropinas no se altera por la aphcac1ón previa de la hormona del 

crecimiento a pesar de que se ha encontrado un incremento en la maduración de folículos de 2 a 3 mm 

después del tratamiento con la GH (Dnancourt y Disenhaus, 1997) 



OBJETIVOS 

Estudiar el efecto de la hormona del crecimiento recombinante bovina sobre: 

1.- La ganancia de peso. 

2.- La edad a la pubertad. 

3.- La prolificidad. 

En cabras criollas en<:astadas de nubio. 

10 
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MATERIAL Y MÉTODOS. 

El presente trabajo se realizó en el Laboratorio de Reproducción Animal y en el Módulo de !a 

Cátedra de Reproducción y Genética en Ovmos y Caprinos de la Facultad de Estudios Superiores 

Cuautitlán, cuya ubicación geográfica es 19º14'latitud norte y 99º14' longitud poniente a 2250 msnm 

en el km 2.5 de la carretera Cuautitlán -Teoloyucan, en el Estado de México (Blanca et al., 1975) 

Se utilizaron 12 cabras prepuberes de fenotipo criollo encastadas con Nubio 

Se pesaron los animales durante tres semanas y posteriormente en base al peso se dividieron al 

azar, para formar 2 grupos· 

l) Grupo Control, de 6 animales 

2) Grupo experimental de 6 animales 

Una vez por semana. fue pesado cada animal y se tomaron muestras de sangre en tubos al vado 

de 4 5 mt esterilizados, sin anticoagulante 

A cada cabra del grupo experimental se le aplicaron por vía subcutánea 4 l 6 mg de hormona del 

crecimiento recombinante bovina (rbGH)(Lactotropina, Elanco) cada 15 días, durante 35 semanas 

(Dria.ncourt y Disenhaus, l 997). 

Se metieron los machos a los corrales por una hora diaria, para observar el comportam1cnto 

sexual de las cabras 

Las muestras de sangre obtenidas se centrifugaron por 30 minutos a. 3000 rpm Los sueros se 

colocaron en tubos eppendorf de I 5 mi, a los que previamente se les aplicó una gota de azida de sodio 

al 0.03% como conservador y se rotularon con el número de cabra y semana de muestreo 

correspondiente 

Los tubos ya cerrados se colocaron en bolsas previamente rotuladas con fecha, nombre y 

semana, y se congelaron a ~20ºC hasta que se obtuvieron todas las muestras para proceder a dctcrminai 
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los mveles de progesterona por radioinmunoanáhsis en un kit de fase sólida (Cts bio international, 

France) 

A1 terminar el tratamiento, las cabras estuvieron expuestas al macho durante 30 días 

A las cabras se les realizó un examen con ultrasonido de tiempo real a los 100 días de gestación 

para est1mar la edad fetal de acuerdo a lo propuesto por (Sivachelvan et al., 1996) y someter a las 

hembras gestantes a una dieta de gestación. 

Al parto de cada cabra se recabó la fecha de parto y el número de cabritos nacidos 

Los datos se evaluaron estadísticamente inferencia entre proporciones y análisis de varianza 

(Mendenhall, 1987), de acuerdo a los siguientes modelos matemáticos 

Para el peso de las cabras. 

Donde 

Yijk Es !a variable de respuesta, µ es !a media poblaciona! constante; Ti es el efecto de! tratamiento (i= 

Hormona del crecimiento y control); Aj es el efecto de la época G= antes y después del tratamiento), 

T* A Es la interacción tratamiento por época; f3(Pln - Piñ) es e! peso inicial utilizado como covariable y 

EiJk es el error aleatorio asociado a cada observación 

Para los niveles de progcsterona 

Donde· 

Y,1l es la variable de respuesta, µ es la media pob!acional constante, Ti es el efecto del tratamiento (i== 

Hormona del crecimiento y contra!), SJ es el efecto de la semana de muestreo (J= 8-35) T*S es la 

mtcraccíón entre el tratamícnto y la semana de muestreo, E,¡l es el error alcatono asociado a cada 

observación 
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RESULTADOS: 

En el cuadro uno, se presentan los cuadrados medios para el peso de las cabritas Cnollas 

encastadas de Nubia que fueron tratadas con hormona del crecimiento recombinante bovina (rbGH) 

antes de la pubertad, y se puede observar que los efectos significativos fueron: El efecto del tratamiento 

control contra GH (P< O 02), el efecto del peso inicial de cada cabra, utilizado como covariable (P< 

O 0001) y el efecto de la época, previo y postratamiento (P<O 001). 

Cuadro 1 Cuadrados medidos para peso de cabritas criollas encastadas de nubio con GH antes 
de la pubertad 
Fuentes de variación el Cuadrados medios F calculada Pr>F 
Tratamiento 1 111.69 4.92 0.02 
Peso inicial 1 3702.71 163.11 0.0001 
Énoca 1 1453.51 64.03 0.001 
Énoca oor Tratamiento 1 14.50 0.63 0.47 
Error 391 22.70 

En el cuadro dos aparecen !os valores para las medias mínimo cuadráticas para el peso total, y 

los pesos pre y postratamiento, notandose que previo al tratamiento, no existieron diferencias 

sigmficativas, por el sorteo en base a peso de los grupos (P> O.OS). E! peso postratamiento fue mayor 

para los animales tratados con GH 23.31 ± 0.40 contra 20.63 ± 0.40 en los controles (P< O 05). Para el 

peso total, que incluye la regresión de ajuste para los periodos también existió una diferencia 

significativa (P< O 05) 

Cuadro 2 Medias mínimo cuadráticas para el peso total y peso pre y post tratamiento en cabritas 
('rioll.as •>renuberes tratadas con hormona del crecimiento. (Media ± EE) 
Tratamiento Peso total (kilos\ Peso nre tratamiento Peso post tratamiento 
GH 4Ime. nor semana 21.81 ± 0.34 " 13.86 ± 1.08 " 23.31 ± 0.40 " Control 20.72 ± 0.34 b 15.35 ± 1.08 a 20.63 ± 0.40 b 

Las letras diferentes en las columnas renrcsentan diferenci:ts sürnifici1tiv.as (P< 0.0001 l 
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En e! cuadro tres se anotan los cuadrados medios para los niveles de progesterona en el suero de 

cabras Criollas prepuberes tratadas con hormona del crecimiento recombmante bovina y es posible ver 

que los efectos que afectaron significativamente estos niveles fueroff El tratamiento con hormona 

(P<O.OI), la semana experimental (P < 0.0001) y existió una interacción entre el tratamiento y la semana 

experimental 

Cuadro 3 Cuadrados medios para los niveles de progesterona en cabritas criollas prepúberes 
tratadas con Hormona del crecimiento "GH) 

Fuentes de variación 21 Cuadrados medios F calculada Pr>F 
Tratamiento 1 0.95 5.58 O.O! 

Semana 18 2.74 16.11 0.0001 
Tratamiento por semana 54 1.12 6.58 0.0001 

Error 234 0.17 

En !a grafica uno se dibu1an los niveles de progesterona para los grupos tratados y control 

respectivamente y se puede distinguir que entre las semanas 7 y 8 del trataimento existe un alza de 

progesterona en ambos grupos pero que es mayor para el grupo control y esto mismo se repite en la 

semana 14 de! tratamiento siendo las dos alzas estadísticamente significativas entre ambos grupos 

(P<O 05). 

En el cuadro cuatro se señalan los porcentaJeS de fertilidad, proliflc1dad y edad a la pubertad, 

para las cabras tratadas con GH y el grupo control y se aprecia los siguiente: La fertilidad fue similar en 

ambos grupos (P> O.OS), mientras que para la prolificidad, existió una diferencia significativa del 40%, 

siendo de 160% para el grupo tratado y de 120% para el grupo control (P< O 05) Para la edad a la 

pubertad, existieron diferencias significativas (P< O 05), siendo este periodo de aproximadamente 30 

días menos en el grupo control 
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Cuadro 4 Fertilidad y prolificidad en cabritas criollas prepúberes tratadas co,1 hormona del 
crecimiento (media± EE) 
Tratamiento Porcentaie de fertilidad Porcentaie de nrolificidad Edad a la oubertad 
GH 41m2:./IS días 5/6 83.33 a 8/5 160 a 605±25 a 
Control 5/6 83.33 a 6/5 120 b 573±28 b 
Letras diferentes en las columnas reoresentan diferencias sümificativas P < 0.09) 
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CRECIMIENTO ANTES DE LA PUBERTAD. 
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DISCUSIÓN 

Peso de los animales 

En el período pretratamiento no hubo diferencia de peso entre los grupos tratados y control, 

pero s1 existió mejor peso después del tratamiento para las cabras tratadas, ésto es lo que se podna 

esperar de un tratamiento con Hormona del Crecimiento (GH) ya que se eleva el ritmo de síntesis 

proteica en casi todas las células de! organismo como señalan (Hafez, 1993, Austrn y Short, 1984) 

Nb>el de progesterona 

Los niveles de progesterona, fueron siempre mejores para las cabras control existiendo diferencia 

en al menos tres puntos; entre la semana 6 y 7 del tratamiento, en la semana 13 y en la semana 17 En 

estos momentos en que se elevó la progesterona en los días 6 y 13, aquí probablemente se puede hablar 

de un cuerpo lúteo ya que los niveles de progesterona son superiores a los O 2 ng/ml que menciona 

Gamboa (1987a y 1987b) y el intervalo entre picos es de aproximadamente de 42 días que es una cifra 

múltiplo de 21 que son los días que dura en promedio el ciclo estial de la cabra (Pérez, 1981 ). Sin 

embargo de ser afirmativo esto, se debería encontrar un pico intermedio, lo que sugiere que 

posiblemente e! primer pico no corresponde exactamente a una ovulación ya que se han mencionado 

niveles de progesterona provenientes de !as adrenales durante este periodo (Berardmelli et al, 1979, 

Kinder et al, 1995). El tercer pico que coincidió con la monta ocurnó aproximadamente a los 28 días 

después del 2o pico y alcanzó niveles superiores a l.5 ng/ml !o cual corresponde a un cuerpo lúteo 

funcional, si se compara con los resultados de Rueda et al, (1997) 

El hecho de que las cabras control tuvieran más progesterona que las tratadas, no corresponde a 

!as evidencias de que la hormona del crecimiento exógena parece modificar la actividad ova.nea a través 

del JGF~l (Driaucourt y Disenhaus, 1997) Igualmente Gallo y Block, ( 199 ! ) descubren cuerpos lúteos 

mas pesados y con mayor produccion de prngcstcrona dcspul!s de tratar con GM 
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Por otro lado Hafez (1993) señala que la GH recombinante bovina no tiene acción sobre las 

células de aparato reproductor 

Otras explicaciones posibles se basan en la aplicación de la hormona que se realizó divJdiendo 

una jeringa opaca entre l O animales, con la posible aparición de cámaras de aire en el producto que 

transformaran en intermitente la aplicación. O bien e{ que se tratara de cabras de lento crec1miento con 

ganancias de peso promedio de 50 gldía (Jara, et al., 1994) que presentan una adaptación a 

supervivencia en el desierto 

Por los resultados obtenidos se deduce que es necesaria más investigación al respecto en ese 

rebaño. 

Edad a la pubertad 

La edad a la pubertad de aproximadamente de 600 días es muy alta, Gamboa ( 1987b) menciona 

240 días para las criollas de Sinaloa, que en general tienen más recursos alimenticios que las del altiplano 

Potosino - Zacatecano lo que influye sobre su adaptación Un dato relevante es el de cabras nubias en el 

desierto de Egipto con pubertad en pesos similares a !os de este trabajo pero con edad a la pube1tad de 

460 días (Marai el al.; 2000) Lo que sugiere que en este tipo de animales no es conveniente intentar la 

maduración de la pubertad 

Fertilidad y prolifiddad. 

Para la fertilidad los dos grupos tuvieron 83% lo cual es normal en cabras de este tipo como lo 

menciona Mellado (1996) en un artículo de revisión. 

La prolificidad fue mayor en 40% para las cabras tratadas, esto esta en contradicción con los 

niveles de progesterona, pero esta de acuerdo con la ganancia de peso, y estos valores nuevamente 

coinciden con los datos de Mellado, et al .. ( ! 996) 

AJ igual que los datos de progcstcrona amcnt:m mús investigación al respecto 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

• El tratamiento con Hormona del Crecimiento recombinante bovina aumentó el peso de las cabras 

tratadas. 

• El tratamiento con rbGH no mejoró !os niveles de proge:;terona de las cabras tratadas, pero estas 

tuvieron meJor prohficidad 

• La rbGH no influyó en el porcentaje de fertihdad. 

• El tratamiento con rbGH afectó !a edad a la pubertad, alargándola en aproximadamente 30 días 

Se recomienda 

• Para establecer la conveniencia de estos tratamientos hormonales se deberá. 

• a) Realizar expenmentos comparando !a dosis y la forma de aplicación. 

• b) Realizar experimentos controlando la dinámica folicular de los animales tratados 

• e) Comparar entre dos poblaciones con diferente ganancia de peso. 
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