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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la aplicacion de la Hormona
Liberadora de Gonadotropinas (GnRH) sobre la respuesta del comportamiento sexual de
machos cabrios del norte de México durante la época de reposo sexual. Se utilizaron 16
machos cabrios adultos multirraciales los cuales fueron estabulados durante el periodo de
estudio. Estos se dividieron en dos grupos homogéneos en cuanto a condicion corporal,
peso corporal, circunferencia escrotal y olor. El 15 de marzo,un grupo de machos (n =8) fue
tratado con (25ug/dia) de GnRH, el cual fue aplicado cada tercer dia, durante 3
semanas/animal. Los machos de un segundo grupo (n= 8) fueron tratados con una solucion
salina cada tercer dia, por tres semanas. El olor de cada macho se midié al final del
experimento. EIl 11 de abril, cada macho fue expuesto a una hembra estrogenizada durante
15 min.Mas del 60% de las conductas sexuales (vocalizaciones, aproximaciones, montas
completas y auto marcajes)fueron realizadas por los machos tratados con GnRH (P<0.05).
También, la intensidad del olor fue mayor en los machos del grupo tratado (2.5+0.3, en una
escala de 0-4)en comparacion con el grupo testigo que fue de (0.9+0.1; P<0.05). Los
presentes resultados permiten concluir que la aplicacion exdgena de GnRH en machos
cabrios multirraciales del norte de México en época de reposo sexual puede estimular su

comportamiento sexual.

PALABRAS CLAVE: Reposo sexual, Comportamiento sexual, Intensidad de olor, GnRH.



l.- INTRODUCCION

La explotacion de cabras en el mundo estd unida a la historia del hombre, quien desde
siempre, ha aprovechado su leche, carne y pelo la capacidad productiva de estos animales
es un indicador de su capacidad para adaptarse a mdultiples climas y sistemas de
explotacion. En el mundo existen alrededor de 700 millones de cabras de las cuales mas del
90% se encuentra en Asia y Africa, donde se utilizan fundamentalmente para la produccion
de carne (FAO., 1999). En Europa el censo es de 17, 768,910 de cabezas y la produccion de
128,097 toneladas de carne (FAO., 2006).Durante los ultimos 20 afios se ha observado un
enorme incremento (52%) en el censo de cabras a nivel mundial, en paralelo a un aumento
de la poblacién humana 33%; (Haenlein et al., 2001), lo que demuestra un creciente interés
por incrementar la produccion de leche y carne de esta especie. Dentro de la Union Europea
(UE), son los paises del area Mediterraneacomo: Grecia, Espafia, Francia, e Italia, la leche
de cabra tiene una significativa importancia econdmica en el mercado de productos lacteos
(Boyazoglu y Morand-Fehr etal., 2001; Haenlein etal., 2001).En Ameérica latina México
posee el liderazgo en cantidad de cabezas de ganado caprino (9.5 millones), siguiéndole
Brasil (8.16 millones) y Argentina (4.2 millones; SAGARPA., 2003). En Mexico los
principales estados productores son Coahuila, Durango, Guanajuato, Chihuahua y Jalisco
(SAGARPA 2003). Sin embargo, una de las zonas de pais mas importantes en la
produccion caprina es la Comarca Lagunera (parte del estado de Durango y Coahuila) que
cuenta con alrededor del 5% de la poblacion nacional de caprinos (SAGARPA 2003). En
esta region, el 90% de los caprinos se explotan en condiciones extensivas consumiendo la
flora natural de la region, la cual consiste en zacate buffel (Cenchrus ciliaris), zacate chino
(Cynodon dactylon), zacate navajita (Bouteloua Gracilis), zacate Johnson (Sorghum
halepense), arbustivas como el mesquite (Acacia farmesiana) y el huizache (Prosopis
glandulosa) y otras herbaceas de la region. En determinadas épocas del afio se aprovechan
esquilmos o rastrojos de cultivos tales como el sorgo (Sorghum vulgaris) y el maiz (Zea
mayz)entre otros.Los animales explotados son el resultado de cruzas de animales criollos
con razas puras tales como: Alpino Francés, Saanen, Toggenburg, Nubia y Granadina.
(Cantu etal., 2004; Cruz-Castrejon et al., 2007).



El 10% de la poblacion caprina es explotado en forma intensiva, y estd conformado
generalmente de animales de raza pura, especializada en produccion lactea como la Alpino-
Francés, Saanen y Toggenburg principalmente (Cantu etal., 2004). En machos cabrios del
norte de México la actividad sexual puede verse afectada por la estacionalidad
reproductiva (Carrillo etal., 2007), En efecto en los machos cabriosadaptadosa condiciones
ambientales de las latitudes subtropicales presentan grandes variaciones estacionales en la
actividad sexual (Carrillo et al., 2010). En las hembras de esta especie, presentan un anestro
estacional de marzo a agosto, mientras que en los machos el periodo de reposo sexual se
extiende de enero a mayo (Delgadillo et al., 2003). La actividad sexual puede ser inducida
durante la estacion de anestro por la bioestimulacion (Véliz et al., 2002). Por ejemplo, al
introducir un macho en un grupo hembras este puede estimular y sincronizar su actividad
sexual (Walkden-Brown et al., 1994).Por ejemplo, en los machoscabrios Alpinos locales
del subtrépico de México (26° N), el periodo de baja actividad sexual se extiende de enero
a julio(Carrillo et al., 2010).En estos machos alimentados adecuadamente y mantenidos en
condiciones naturales, el comportamiento sexual dependiente de la secrecion de
testosterona disminuye durante la primavera y el verano, y el volumen del eyaculado y el
numero total de espermatozoides/ml disminuyen. Ademasen esta época la circunferencia
testicular tambien se ve disminuida (Carrillo et al., 2010).En ovejas y cabras que presentan
una estacionalidad reproductiva, la actividad sexual puede ser estimulada y sincronizada mediante
el efecto macho (Carrillo et al., 2010). La intensidad en el comportamiento sexual de los machos es
un factor determinante en las respuesta sexual de las hembras sometidas al efecto macho (Carrillo,
et al., 2007)Por otra parte el tejido testicular es el responsable para la sintesis de andrdgenos asi
como para la espermatogénesis.Por ejemplo,los niveles de testosterona puede ser estimulada por la
inyeccion de gonadotropina exdgena y liberacién de hormonas(D'Occhioet al., 1988).Segun
Aksoyet al. (1993) demostraron que en borregos criptorquidiasalemanesde raza cara negra y
Hampshire estos tenian bajos niveles basales de testosterona y una menor capacidad para

secretar testosterona en respuesta a la LH exogena.

En contraste no se conoce cudal sea la el efecto de la aplicacion exdgena de GnRH en

machos cabrios locales del norte de México.Por lo anterior el objetivo del presente estudio
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fue evaluar el efecto de la aplicacion de GnRH sobre la respuesta del comportamiento

sexual de machos cabrios en época de reposo sexual en el norte de México.

Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.1-Fsiologia de lareproduccién hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH).

La necesidad de sincronizar los ritmos de reproduccion de la hembra con los del
macho resulta evidente, pues el esperma del macho ha de estar maduro y listo para cuando
la hembra haya producido los huevos. Si los ritmos de uno y otro sexo estuvieran
desfasados, la fecundacion seria imposible y la especie no sobreviviria. Sin embargo, el que
las células Asi, la reproduccion resulta de la suma de multiples variables fisioldgicas,
psicoldgicas y ambientales. Dentro de las variables fisioldgicas, se encuentran las hormonas
gonadotropinas, mismas que permiten el desarrollo no s6lo de las células sexuales sino

también el despliegue de las conductas necesarias para una buena relacion sexual.

La sintesis y la liberacion de las hormonas gonadotropinashipofisarias, son
reguladas por la hormona hipotaldmica liberadora de gonadotrofinas (GnRH), misma que

provee el enlace entre los sistemas nervioso y endocrino

2.1.2.-Hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH)

Desde el aislamiento de este decapéptido y de la identificacion de su estructura hace
30 afios (1971), su estudio ha contribuido a entender los mecanismos y el patron de
liberacion de las hormonas gonadotropinas.



2.1.3.-Patréon de secrecion.

La hormona GnRH, se libera en forma de pulsos, los cuales pueden ser regulados
por sefiales externas al hipotadlamo, tales como las hormonas esteroideas. En nifias
prepuberes, la frecuencia de estos pulsos es de uno cada 3-4 horas. Mientras que en la
mujer adulta dicha frecuencia es de un pulso cada 90-100 minutos en la fase temprana
folicular y de uno cada 60 minutos en la fase folicular tardia.7 La naturaleza pulsatil de la
secrecion de la GnRH resulta en la liberacion en fases de la LH y FSH.

2.1.4.-Vida media.

La vida media de la GnRH en el humano, se ha calculado ser menor de 10 minutos.
Dado que, la vida promedio de esta hormona es muy corta, resulta dificil medir su
actividad, por lo que ésta es valorada a través de la concentracion de la hormona

luteinizante circulante.

2.1.5.-Receptores.

Los receptores a la GnRH se encuentran exclusivamente en membranas
citoplasmaticas. El principal sitio blanco de esta hormona es lagonadotropina de la
adenohipdfisis.Sin embargo, receptores a esta hormona se han encontrado en génadas de
rata y de humano, en placenta, en tejido adrenal, algunos tejidos cancerigenos de mama y

en el sistema nervioso central.

Debido a las concentraciones plasméticas tan bajas y a una vida media tan corta de la
GnRH, se sugiere que los receptores periféricos a esta hormona sean activados por una
sintesis local de la hormona (regulador “autocrino”) mas que por aquélla liberada del

hipotalamo.



2.1.6.-Gonadotropos.

El nimero de gonadotropos en la rata recién nacida es mayor que el de la rata adulta
y es mas grande en la hembra que en el macho. La maduracion de estas células ocurre
durante los primeros 7 dias posnatales, y a las 2-3 semanas ya se observan como seran en la
etapa adulta. Con la edad, en la rata macho, el niUmero de los gonadotropos cambia pero en

la hembra no hay un cambio significativo.

En los gonadotropos de la rata hembra, sélo en el 37-40% se encuentran las dos
hormonas gonadotrépicas, LH y FSH, mientras que en el macho este porcentaje se

incrementa al 70%.

2.1.7.- Efecto directo de la GnRH sobre el eje hipotalamo-hipofisis

Una alternativa al efecto directo de estimulos nutricionales en el generador de
impulsos es en si mismo un efecto sobre el sistema de retroalimentacion negativa por las
hormonas testiculares para cambiar la capacidad de respuesta del hipotdlamo a las
hormonas testiculares. Es posible que los cambios en la tasa de crecimiento metabdlico en
lugar que los cambios en las tasas de secrecion pueda tener un efecto potencial de las
concentraciones sanguineas de hormonas de la reproduccion. Cambios en la dieta afecta a
la actividad del higado, el sitio del catabolismo de las hormonas de muchas y un elevado
plano de la nutricion podria resultar en un mayor espacio libre o de testosterona en el
higado que conduce a una disminucion en las concentraciones circulantes que podrian
alterar la secrecion de gonadotrofinas y por lo tanto la actividad testicular en el eje(Martinet
al., 1992).

2.1.3Efecto directo del GnRH sobre los testiculos

En carneros Merino, la inmunizacion activa contra la inyeccién de GnRH resultd en
la regresion testicular. Sin embargo, este efecto se retrasd por un plano elevado de la

nutricion (Hotzel et al., 1992), lo que sugiere que el efecto de la nutricion en el crecimiento
6



testicular en los machos es parcialmente independiente de los cambios en la secrecion de
gonadotrofina. Tales respuestas pueden implicar hormonas metabodlicas tales como la
insulina, Factor de crecimiento de la insulina Tipo I), la hormona del crecimiento y
prolactina, se ha demostrado que tienen receptores testiculares y puede actuar mediante la
replicacion celular y la produccion de esteroides (Saez et al., 1988). Estos hormonas
metabolica podrian modular el efecto de las gonadotropinas en los testiculos a través de
promover la replicacién celular de la sintesis de una o varias hormonas producidas en el

testiculo como se sugiere por (Martin et al., 1992).

2.1.2 Estacionalidad reproductiva de los pequefios rumiantes.

La actividad sexual anual de las cabras ha sido estudiada en varias razas y en varias
regiones (Chemineau et al., 1992). Sin embargo, la informacion que se tiene en muchos
aspectos de la actividad reproductiva es escasa y en muchos casos solamente se tienen las
caracteristicas de las locales y de las razas puras en sus regiones de origen. En efecto,
donde existen mas reportes es en los caprinos de las latitudes templadas (>35° Latitudes
Norte o Sur), mientras que en las latitudes subtropicales (25 a 35° Latitudes Norte o Sur) es
poca la informacion que se conoce. Los machos de las razas Alpinos y Saanen de las zonas
templadas (45° N, la duracion del dia en el solsticio de invierno es aproximadamente de 8 h
de luz y en el solsticio de verano es de 16 h de luz) muestran una marcada estacionalidad
reproductiva. En estos machos mantenidos en condiciones naturales, el comportamiento
sexual dependiente de la secrecion de testosterona disminuye durante la primavera y el
verano. En este periodo, el volumen del eyaculado y el nimero total de espermatozoides/ml
disminuyen. En estos animales el fotoperiodo es el principal factor del medio ambiente que
sincroniza la actividad sexual (Delgadillo et al., 2005). Otro factor que puede influir en
estacionalidad reproductiva de los machos es la presencia de hembras en celo. La
exposicion de carneros (Rosa et al., 2000) o machos cabrios (Walkden-Brown et al., 1993)
a hembras en celo pueden estimular la actividad sexual (comportamiento sexual y

feromonas) de los machos (Walkden-Brown et al., 1994).



OBJETIVO

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la aplicacién de la Hormona
Liberadora de Gonadotropinas (GnRH) sobre la respuesta del comportamiento sexual de

machos cabrios del norte de México durante la época de reposo sexual.

HIPOTESIS

La aplicacion de la Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH) estimula el
comportamiento sexual de machos cabrios del Norte de México durante la época de reposo

sexual.



lIl. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en la Comarca Lagunera (Latitud 26° 23’ N y
Longitud 104°47 O).

3.1.1 Animales y su manejo.

Se utilizaron 16 machos cabrios adultoslos cuales fueron divididos en dos grupos
(n=8 c/uno) de machos de genotipo indefinido (mezcla de diversas razas multirraciales) los
cuales fueron alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado
comercial (14% P.C.), por dia por animal. Ambos grupos utilizados fueron homogéneos en

cuanto a condicién corporal, peso corporal, circunferencia escrotal y olor.

3.1.2Tratamientos de los machos.

El 15 de marzo,un grupo de machos (GT; Tratado; n=8) fueron tratados con 50 ug
de GnRH/dia, la cual fue aplicada cada tercer dia durante 3 semanas a cada macho. Un
segundo grupo (GC; Control; n=8) de machos fueron tratados con una solucion salina cada

tercer dia por tres semanas a cada macho.

3.1.3 Variables evaluadas

3.1 4Pruebas de comportamiento

El 11 de abril, cada macho fue expuesto a una hembra estrogenizada durante 15
min, durante esta prueba de comportamiento se midié el numero de vocalizaciones,

aproximaciones, montas completas y automarcajes.



3.2.1 Olor.

El olor de cada macho se midid al final de experimento en una escala 0-4, donde 0

es igual al olor de una hembra y 4 un olor muy intenso de macho.

3.2.2 Andlisis estadistico.

La intensidad del olor se midi6 por medio de una t de Student. Los datos de
comportamiento sexual se compararon mediante una prueba de chi-cuadrada. Todos los
andlisis estadisticos se efectuaron mediante el paquete estadistico SYSTAT 10 (Evenston,
ILL, USA, 2000).
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V. RESULTADOS

4.1.1 Respuesta del comportamiento sexual de los machos.

Los resultados del presente estudio demuestran que el tratamiento con GnRH
estimula el comportamiento sexual de los machos cabrios del norte de Méxicodurante la

época de reposo sexual

Los machos del grupo tratado con GnRH, mostraron un porcentaje mayor de

comportamiento sexual comparados con los machos no tratados (P<0.05; Fig. 1).

100.0 ~ W Testigo
n OGnRH
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©
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S 40.0
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g
[
§ 20.0 - l
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Vocalizaciones Aproximaciones Montas completas Automarcajes

Conductas sexuales
Figura 1.Porcentaje del comportamiento sexual de los machos tratados con GnRH
comparados con el grupo testigo*P<0.05

4.1.2. Olor.

La intensidad del olor fue mayor en el grupo de machos tratados con GnRH

(2.5£0.3) comparado con los machos del grupo testigo (0.9£0.1; P<0.05).
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V.-DISCUSION

El elevado comportamiento mostrado por los machos tratados pudo deberse en estos
animales probablemente a que el GnRH aumenta los niveles séricos de testosterona, en
efecto, segin (Soto et al. 2001) mostraron que en machos mestizos, explotados bajos
condiciones tropicales aumentan sus niveles de testosterona a partir del estimulo con
GnRH, estos resultados mostraron niveles medios de testosterona 7.96 + 3.85 ng/ml antes
de la estimulacion y después de la estimulacion la concentracion promedio fue de 12.92 +
6.2 ng/ml. Un estudio realizado por (Andaur et al., 2002) en carneros raza Romney Marsh,
en donde aplicaron un analogo de GnRH, para determinar las Concentraciones plasméticas
de testosterona, como respuesta a la aplicacion de GnRH, para estudiar el efecto de la
aplicacion de dosis altas (0,012 mg de Buserelina y dosis bajas (0,002 mg de Buserelina) de
GnRH para provocar la secrecion testosterona. Se observd que existe un efecto en la
respuesta, que es dependiente de la dosis, ya que con dosis altas la respuesta alcanzd en
promedio 23, 4 ng/ml y la respuesta con dosis reducidas a los 14,1 ng/ml. Se concluye que
el patron de secrecidon de testosterona maxima después de la aplicacion de GnRH en
carneros, es similar al reportado en toros, sin embargo se observé que es dependiente de la
dosis de GnRH aplicada.La aplicacion de multiple dosis de GnRH en borregos inducen un
incremento en el fluido testicular a la hora posterior de haber iniciado el tratamiento,
encontrandose, al realizar la ultrasonografia testicular una disminucion en la intensidad de
los pixeles lo cual indica que hay un efecto a nivel testicular de estos machos tratados
(Ungerfeld et al., 2011).En contraste con estos resultados el grupo de machos testigos no
tratado mostré un bajo comportamiento sexual. Por otra parte la intensidad del olor fue
mayor en el grupo de machos tratados con GnRH, comparado con los machos del grupo
testigo Lo que comprueba que estos animales estaban sexualmente activos, ya que durante
el periodo de reposo sexual la intensidad del olor es muy baja (Delgadillo et al., 2008), lo
que esta muy relacionado con el comportamiento sexual y los niveles de testosterona, que

es otra hormona indicativa de la actividad sexual.
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VI. CONCLUSION

La administracion de GnRH en machos cabrios del norte de México durante la

época de reposo sexual estimula su comportamiento sexual.
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