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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar si la aplicacion de
gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG) a un cierto nimero de hembras
estimula la actividad sexual de las cabras, durante la época de anestro estacional
mediante el efecto hembra. Se utilizaron 138 cabras adultas y 12 machos, que
fueron estabulados durante el estudio. Estas fueron divididas en dos grupos (n =
69, c/u) homogéneos en cuanto a condicion y peso corporal. Los grupos
estuvieron separados por mas de 300 m. El 14 de mayo (dia 0), al 43% (30/69) de
las hembras de un grupo (Experimental) se le aplicé una dosis de 240 Ul/animal
de PMSG intramuscular, y 50 pug de cloprostenol por animal para inducir su
actividad sexual, mientras al otro 57% no se le aplicé nada. En un segundo grupo
de hembras (Control), el 43% (30/69) recibieron 0.5 ml de solucién salina
intramuscular. A todas las hembras les aplicd 25 mg de progesterona 24 h antes
de la aplicacion de la PMSG o de la solucién salina. La mayoria de las hembras
del grupo Experimental tratadas con PMSG y no tratadas hormonalmente presento
actividad estral (97% y 95%, respectivamente; P>0.05), y el 84% fue
diagnosticada gestante. Mientras que ninguna de las hembras del grupo Control
presento actividad estral. Los resultados de la presente investigacion demuestran
qgue las hembras anovulatorias del norte de México pueden ser inducidas a la

actividad estral mediante el efecto hembra.

Palabras clave: Efecto hembra, PMSG, cabras anéstricas, gestacion,

latencia.



l.- INTRODUCCION

La explotacion de cabras en el mundo esta unida a la historia del hombre,
quien desde siempre, ha aprovechado su leche, carne y pelo; la capacidad
productiva de estos animales es un inequivoco indicador de su capacidad para
adaptarse a multiples 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 produccién 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 poblacion humana 33%; (Haenlein, 2001), lo que
demuestra un creciente interés por incrementar la produccién de leche y carne de
esta especie. Dentro de la Union Europea (UE), son los paises del area
Mediterrdnea como: Grecia, Espafia, Francia, e Italia, aquellos en los que la leche
de cabra tiene una significativa importancia econémica en el mercado de
productos lacteos (Boyazoglu y Morand-Fehr, 2001; Haenlein, 2001). En América
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 México 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 produccién caprina es la Comarca Lagunera
(parte del estado de Durango y Coahuila) que cuenta con alrededor del 5% de la
poblacién 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. Los animales explotados
son el resultado de cruzas de animales criollos con razas puras tales como: Alpino

Francés, Saanen, Toggenburg, Nubia y Granadina. (Cantu, 2004; Cruz-Castrejon
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et al., 2007). El 10% de la poblacién 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, 2004).

La estacionalidad reproductiva es una caracteristica de las razas de ovejas
y cabras originarias o adaptadas de latitudes templadas (Véliz et al., 2002). El
ganado caprino en latitudes medias o altas tiene una estacionalidad reproductiva
marcada y sus productos (leche o carne) no estan disponibles en el mercado a lo
largo del afio. El desarrollo de un manejo reproductivo adecuado es la llave que
permitird una presencia regular de los productos en el mercado, permitiendo a los
ganaderos reducir las fluctuaciones de la oferta existentes a lo largo del afio
(Mascarenhas et al., 2006). En los caprinos del norte de México, presenta 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 bioestimulacién (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). También
la introduccion de cabras en estro en un grupo de hembras anovulatorias puede
inducir un aumento en las concentraciones plasmaticas de LH y puede inducir
también la ovulacion de estas (Alvarez et al., 1999). Por otra parte, el tratamiento
con Gonadotropina Sérica de Yegua Prefiada (PMSG) ha sido extensamente
usado para inducir la ovulacion y la super ovulacion, para fines de mejoramiento
genético en los establos lecheros en conjunto con la transferencia de embriones
(Armstrong et al., 1983). Sin embargo, el control hormonal del ciclo estral y de la
ovulacion esta mas limitada por sus costos elevados. Es por esto, que seria una
buena técnica inducir la actividad sexual de la mitad de un grupo de hembras y
que estas a su vez induzcan la otra mitad a la actividad sexual. El objetivo del
presente trabajo fue determinar si la aplicacion de PMSG a un cierto numero de
hembras estimula la actividad sexual de cabras, durante la época de anestro

estacional mediante el efecto hembra.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.2 Fotoperiodo y Estacionalidad

En las razas originarias de zonas templadas criadas en éstas zonas o en
zonas subtropicales, la variacion anual de la duracion del dia (fotoperiodo) es el
factor principal del medio ambiente que los pequefios rumiantes utilizan para
sincronizar sus variaciones de actividad sexual en el afio. Los otros factores, como
la temperatura o la disponibilidad alimentaria desempefian un papel secundario y
son considerados como moduladores de esta actividad. En cambio, en las zonas
tropicales, donde la amplitud de las variaciones fotoperidédicas es menor, estos
altimos factores determinan la actividad sexual de las razas de menor
estacionalidad. En zonas subtropicales, aunque las variaciones son menos
marcadas que en las zonas templadas, resultados recientes muestran que el
fotoperiodo tiene un papel bastante importante en el control de las variaciones

estacionales reproductivas (Delgadillo et al., 2000).

Dos mecanismos principales controlan las variaciones estacionales : (a) un
ritmo enddgeno circanual de actividad neuroendocrina que aparece cuando los
animales son mantenidos experimentalmente en fotoperiodo constante, y (b) los
cambios de la duracién del dia y su interpretacion por el sistema nervioso central
via la duracién de secrecion de melatonina por la glandula pineal (Chemineau et
al., 2003).

El papel de la melatonina sobre la reproduccion estacional del ganado ovino
es bien conocido, de manera que su actividad principal parece ejercerse a nivel
hipotalamico, modificando la frecuencia de liberacion de GnRH, con lo que
paralelamente implica a la liberacion de LH hipofisaria y por tanto a la actividad
gonadal. No obstante, su mecanismo concreto de accion a nivel del sistema
nervioso central no esta totalmente determinado, pues la mayor actividad de

microimplantes de melatonina colocados en diferentes lugares hipotalamicos



parece tener lugar en el hipotdlamo medio-basal, una zona de baja densidad de
receptores y donde se ubican Unicamente el 15% de las neuronas GnRH (Forcada
y Abeica, 2000).

En general, es comdn que las razas ovinas originarias de latitudes extremas
(= 35° de latitud norte O sur) tengan un anestro estacional superior a los cinco
meses de duracion y en ocasiones hasta de ocho meses, mientras que en las
razas originarias de latitudes bajas (menores a los 35°) este periodo no suele

superar los tres meses (Porras et al., 2003).

En los machos cabrios locales del subtrépico de México (26° LN), el periodo
de baja actividad sexual se extiende de enero a mayo, mientras que en las
hembras, el periodo de anestro se extiende de marzo a julio, y es el fotoperiodo el
principal factor del medio ambiente que sincroniza la actividad sexual. En el norte
subtropical de México (26° LN), las variaciones naturales del fotoperiodo de la
region son mas moderadas (13 h 41 min de luz en el solsticio de veranoy 10 h 19
min en el solsticio de invierno), comparadas con las latitudes templadas, ademas
que en regiones subtropicales la nutriciobn puede influir en la actividad reproductiva
de los caprinos y ovinos. En efecto, cambios en los niveles plasméticos de
hormonas metabdlicas son sefales importantes que informan el estado nutricional
en rumiantes. Una explicacion establece que la respuesta a la suplementacién
nutricional altera los niveles séricos de glucosa, insulina, leptina o IGF-I, y
probablemente otras hormonas metabdlicas o reproductivas (Carillo et al., 2010).



2.3 Feromonas

Las feromonas son sefiales quimicas utilizadas entre las especies para las
interacciones sociales, tales como la atraccion sexual, seleccion de pareja, la
modulacién de la funcidbn neuroendocrina, y la identificacion individual. La
comunicacion feromonal juega un papel importante en el comportamiento de los
mamiferos y los procesos reproductivos. La comunicacion quimica de feromonas
es un medio de transmisiobn de dicha informacion. En los mamiferos, las
feromonas de sefalizacion y la imprimacidbn se cree que actian de forma
individual o en combinacion a través del olfato, auditivo, visual (vista) o estimulos
tactiles. Las feromonas son transportadas por el aire sustancias quimicas
("sefales"), en la orina o0 las heces de animales o secretado por las glandulas
cutdneas que son percibidos por el sistema olfativo y que provocan tanto del
comportamiento y las respuestas endocrinas en sus congéneres. Las feromonas y
otras sefales pueden ejercer un profundo efecto sobre la actividad reproductiva a
través del sistema hipotalamico que genera pulsos de hormona liberadora de
gonadotropina. Las manipulaciones de estos factores y otros tipos de vinculos y
las aportaciones del medio ambiente a la aparicién de la reproduccién puede llevar
a desarrollar el concepto de "tecnologias de control de los sistemas", destinadas a
controlar el rendimiento (Ichimaru et al, 1999 y Hamada et al, 1996)

La actividad reproductiva inducida por las feromonas y el efecto macho es
bien conocida en cabras en anestro estacional. Investigadores proporcionan
evidencias de la accion central de la feromona de imprimacion en una especie de
mamiferos, y la estimulacion feromonal del sistema neuroendocrino, se demuestra
gue es ejercida por estimular de forma instantanea el pulso de GnRH hipotalamico
(Hamada et al., 1996).



La feromona de imprimacion es responsable del "efectos macho” en las
cabras y se produce en las glandulas sebaceas dependiente de testosterona
(Alvares et al.,2011). (Alvares y Zarco, 2001) Estudios realizados demuestran la
respuesta de las glandulas sebaceas de la region de la cabeza y la cola de
machos cabrios castrados examinados por sistema de bioensayo tras el
tratamiento con testosterona para demostrar la presencia de diferentes regiones
en la produccion de feromonas. Estos hallazgos sugieren que las feromonas de
imprimacion de los machos cabrios se produce especificamente en las glandulas

sebaceas de la region de la cabeza (Wakabayashi et al., 2000).

2.4 Efecto hembra

En ausencia del fotoperiodo, las hembras pueden utilizar informacién social
para iniciar su actividad reproductiva en el momento apropiado del afo, ello
sucede aun en ausencia total del macho, lo que sugiere que la informacién
proveniente de las hembras puede ser usada por sus compaferas para inducir y
sincronizar su actividad sexual. Como ya se ha visto, las hembras pueden usar
seflales provenientes de los machos; en ausencia de éstos, recurren a la
informacion de otras hembras para ayudarse a coordinar sus eventos

reproductivos con un ambiente fisico y social apropiado (Alvarez et al., 2011).
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Figura 1. Representacion esquematica de las interacciones sociales que se
presentan en los fendbmenos de bioestimulacion sexual en ovejas y cabras,
tomada de (Alvarez et al., 2001).

Hay estudios realizados para determinar la respuesta ovulatoria y estro en
hembras anovulatorias expuestas a la presencia de hembras sincronizadas al
estro que demuestran que hay una relacion directa entre la proporcién de hembras
no tratadas, la intensidad de contacto con hembras tratadas respecto a la actividad
ovarica siendo mayor, en ovejas mezclados con animales sincronizados y menor
en ovejas en corrales separados (Zarco et al., 2000). Por ejemplo tratamientos en
ovejas por 10 dias con esponjas vaginales que contenian 40 mg de acetato de
flurogestona y una inyeccion de 200 Ul de (PMSG) al momento de retiro de la
esponja. Estos autores concluyen que la presencia de ovejas en celo estimulan la
actividad ovarica en ovejas en anestro estacional, ademas la estimulacién hembra-
hembra podrian estar mediado por los estimulos olfativos, visuales y/o auditivos
(Zarco et al., 2000, Walkeden-Brown et al., 1999, Hawken et al., 2009).



Un porcentaje significativo de hembras anovulatorias ante la presencia de
cabras en estro son inducidas a ovular, lo cual es comUn en grupos de cabras
sincronizadas cuando son confinadas con cabras sin tratar durante la estacion no
reproductiva. (Cordoba et al., 2008).Las hembras en estro son capaces de inducir
una respuesta ovulatoria en sus compafieras en anestro sin la necesidad de

contar con la presencia de macho (Ramirez et al., 2011).

Por otro lado, se demuestra, por primera vez en cabras, un "efecto hembra"
directo, al comprobar que las hembras en estro son capaces de inducir una
respuesta ovulatoria en otras estacionalmente anéstricas. En dicho estudio se
sugiere que el resultado es un efecto directo de la presencia de hembras en estro
sobre la actividad ovérica de ovejas en anestro, y que el efecto es mediado por

feromonas femeninas (Alvarez-Ramirez et al., 1999).

Las ovejas en estro estimulan al macho, lo cual provocaria una mayor
efectividad en su funcion estimulatoria sobre las ovejas anéstricas. Las feromonas
producidas por el carnero serian las responsables de tal estimulacion. El papel de
las hembras en estro seria entonces estimular al carnero y favorecer en él una

mayor produccién o liberacion de feromonas (Alvarez_Ramirez et al., 1999).

2.5 Efecto macho

La introduccion de un macho en un grupo de hembras en anestro, de las
que estuvo separado por lo menos durante tres semanas, puede inducir la
actividad reproductiva unos dias después de ponerlos en contacto. Este fenOmeno
llamado efecto macho, ha sido ampliamente estudiado en cabras y ovejas. El
contacto con el macho induce un rapido incremento en la secrecién de LH, que
culmina con un pico preovulatorio de esta hormona, provocando la ovulacion
(Delgadillo et al., 2003).



En ovejas y cabras que se encuentran en anestro estacional, la introduccion
repentina del macho provoca el reinicio de la actividad reproductiva ciclica. Del
total de las hembras expuestas al semental, un porcentaje alto ovula dentro de los
primeros tres a cinco dias. En ambas especies la introduccion del macho resulta
en un rapido aumento en la frecuencia de liberacion de pulsos de la hormona
luteinizante (LH), seguido por un pico preovulatorio de la misma gonadotropina y
ovulacion. El efecto macho constituye un estimulo social que actia para iniciar la

actividad reproductiva tanto en ovejas como en cabras (Alvarez et al., 2011).

Durante el periodo de anestro, las ovejas y cabras no desarrollan ciclos
estrales u ovulatorios, pero su exposicion a los machos puede estimularles
inmediatamente la secrecion de la hormona luteinizante (LH; respuesta inmediata),
seguida por la ovulacion y el comportamiento estral (respuesta mediata). Este
fenomeno de estimulacion sexual se llama efecto macho (Delgadillo et al., 2008).

La induccién de la actividad ovulatoria sincronizada en ovejas y cabras
anovulatorias después de la introduccion de los machos (efecto macho),
probablemente ha sido utilizado con la ventaja ya que estas especies fueron
domesticadas y los mecanismos fisiolégicos y de comportamiento han ido
cambiando durante los ultimos 50 afios. Es menos conocido el efecto analogo de

hembras en estro sobre los machos (Walkden-Brown et al., 1999).

Las feromonas son utilizadas entre las especies para las interacciones
sociales, tales como la atraccion sexual, seleccion de pareja, la modulacion de la
funcién neuroendocrina, y la identificacion individual. ElI efecto macho es un
ejemplo representativo de tales acciones feromonales en cabras y ovejas, en el
que la exposicion a la feromonas del macho acelera la pulsatilidad de la Hormona
Liberadora de Gonadotropina (GnRH) y la liberaciéon de la hormona luteinizante y

con ello la actividad ovérica en las hembras(Okamura y Mori, 2005).



Es importante conocer la naturaleza y la importancia de estas interacciones
entre machos y hembras en ovejas y cabras, y describir los factores mas
importantes internos y externos que influyen en los resultados reproductivos de
estas interacciones. Los efectos entre hembras y machos son los dos
componentes de un ciclo de auto refuerzo y estimulacion, que en condiciones
ideales culmina en la aparicion muy rapida de la sincronizacion de la actividad
reproductiva fértil. El estimulo prospectivo de una pareja incrementa la secrecion
de la hormona luteinizante (LH) en ovejas (efecto macho) y efecto “hembra” en
corderos es predominante mente mediado por sefiales olfatorias, aunque se cree
que las sefiales olfativas juegan un papel sinérgico o sustitutivo. Las sefales
visuales parecen estar involucradas en la obtencion de la respuesta
neuroendocrina de ovejas a los carneros y son de mayor importancia a este
fenébmeno a las ovejas (efecto macho) que en los machos (efecto hembra)
(Hawken et al., 2009, Walkden- Brown et al., 1999).
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OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue determinar si la aplicacion de PMSG a
un cierto nimero de hembras estimula la actividad sexual de cabras, durante la

época de anestro estacional mediante el efecto hembra.

HIPOTESIS

La aplicacion de gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG) a un cierto
namero de hembras estimula la actividad sexual de las cabras, durante la época

de anestro estacional mediante el efecto hembra.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en una explotacion extensiva de cabras,
ubicado en el ejido de santa Fe perteneciente al municipio de Torreén, el cual se
encuentra localizado entre los paralelos 25° 42’ y 24° 48’ de latitud norte: los
meridianos 103° 31’ y 102° 58’ de longitud oeste. Colinda al norte con el estado
de Durango y el municipio de Matamoros; al este con el municipio de matamoros y
Viesca; al sur con el municipio de Viesca y el estado de Durango; al oeste con el

estado de Durango.

3.1.1. Climay temperatura

El clima es arido muy seco (estepario-desértico), es calido tanto en
primavera como en verano, con invierno fresco. La temperatura media anual en un
periodo de 41 afios, vario entre 19.4° C y 20.6° C, con un valor promedio de las
temperaturas maximas y minimas de 19.1° C y 12.0° C, respectivamente
(CONAGUA, 2011).

3.2. Animales y su manejo

Se utilizaron 138 cabras adultas y 12 machos locales, los cuales fueron
estabulados durante el periodo de estudio. Las hembras eran ordefiadas
manualmente en la mafana y en la tarde. El agua y los minerales eran
proporcionados ad libitum. La alimentacion consistio en heno de alfalfa, se les
proporciono sales minerales (block), agua a libre acceso, concentrado comercial

gue contenia 16% de PC.
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3.3. Tratamiento de las hembras

Las hembras fueron divididas en dos grupos (n = 69 c/u) homogéneos en
cuanto a condicion y peso corporal. Los grupos estuvieron separados por mas de
300 m. El 14 de mayo (dia 0), un primer grupo de hembras (GE; Experimental) el
43% (30/69) de las hembras (GE-PMSG), se le aplico una dosis de 240 Ul/animal
de PMSG intramuscular, y 50 pug de cloprostenol por animal, el resto de las
hembras de este grupo no se le aplico nada (GE-EE). En un segundo grupo de
hembras (Control; GC), el 43% (30/69) recibieron 0.5 ml de solucidon salina
intramuscular y al resto no se le aplico nada. A todas las hembras les aplico 25 mg

de progesterona 24 h antes de la aplicacion de la PMSG o de la solucion salina.

3.4. Empadre

Siete dias (7 de mayo) antes del tratamiento de las hembras, las hembras
Se pusieron en contacto con seis machos por grupo y estos permanecieron con las

hembras hasta 15 dias después de la aplicacion de la PMSG o solucion salina.

3.5. Variables determinadas

La actividad estral de las hembras se registr6 dos veces al dia por la
mafiana (8:00 h), y por la tarde (18:00 h) por 15 dias. La proporcion de hembras
gestantes fue realizada a los 45 dias después del estro, se determind mediante
ultrasonido (HS-2000, Honda Electronics CO, LTD.) por via abdominal 3.5 MHz y
transrectal (3.5 MHz).

Andlisis estadistico. El porcentaje de hembras que presentaron estro y
fueron diagnosticadas gestantes, se compararon mediante una prueba de chi-
cuadrada. La latencia al primer estro fue comparada mediante una “t” de student.
Todos los andlisis estadisticos se realizaron mediante el paquete estadistico
SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000).
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IV. RESULTADOS

4.1 Actividad estral

La respuesta estral diaria de las hembras a la introduccion de las hembras
tratadas con PMSGS se muestran en la figura 2. El 97% (29/30) de las hembras
del GE presento actividad sexual durante 15 dias después de la introduccion de la
hembras tratadas, mientras que el 95% (37/39) de las hembras del GC

presentaron actividad estral (P>0.05).

=—4—Grupo experimental

== Grupo control

% de hembras en estro

1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14
Dias después de la introduccion de las hembras

Figura 2. Porcentaje diario de cabras que presentaron actividad estral después del
tratamiento con PMSG expuestas a machos sexualmente inactivos.
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La repuesta sexual (hembras en estro y gestantes) se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Porcentajes de hembras que mostraron actividad estral, y fueron
diagnosticadas gestantes y latencia al primer estro.

Hembras en Hembras Latencia al primer
estro gestantes estro
(%) (%) (hrs)
Grupo Experimental
Hembras  tratadas  con 72.6 +2.82
PMSG 97% (29/30)°  83% (25/30)°
Hembras no tratadas 95% (37/39)* 85% (33/39)% 542 +1.3°
Grupo Control
Hembras tratadas con -
Sol. Salina 0% (0/30)° 0% (0/30)°
Hembras no tratadas 0% (0/39)° 0% (0/39)°

Letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticas al P<0.01
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4.1.2 indice de gestacion

En las hembras del GE el 83% (25/30) se diagnostico gestante a los 45 dias
después de la introduccion de los machos, mientras que en el GC el 85% (33/39)

se diagnosticaron gestantes (P>0.05).

4.1.3 indice de paricion

En las hembras del GE pario el 64% (18/30) mientras que en el GC pario el
0% (0/39) (P>0.05).

4.1.4 indice de prolificidad

Las hembras del GE tuvieron una prolificidad de 2,0 crias por hembra,
mientras que las hembras del GC tuvieron una prolificidad del 1,6 crias por

hembra.
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V. DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion demuestran que el 43% de las
hembras inducidas a la actividad estral hormonalmente es suficiente para
estimular la actividad de las hembras anovulatorias. Del mismo modo, la
introduccidon de hembras en estro induce la ovulacion en proporciones semejantes
a las logradas con el efecto macho. Las hembras en estro son capaces de inducir
una respuesta ovulatoria en sus compafieras en anestro sin la necesidad de
contar con la presencia del macho (Efecto hembra) (Ramirez et al., 2000). En
efecto, la mayoria de las hembras anovulatorias en contacto con las hembras
tratadas hormonalmente mostraron actividad estral y quedaron gestantes,
mientras que ninguna hembra del GC presento actividad estral. Esto es
probablemente que las hembras tratadas al entrar en estro a través de feromonas
gue se encuentran en el liquido vaginal y el comportamiento sexual de estas,
estimuld la pulsatilidad de LH de las hembras no tratadas de este grupo, y que
esto ocasion6 su comportamiento estral y su posterior ovulaciéon ya que la mayoria
quedo gestante (Alvarez et al., 1999). Los tratamientos con eCG+PgF2a y P4,y la
exposicidn a machos resulta en una induccion eficiente del estro en cabras
anéstricas por la aparicién del estro en el 97% de las cabras tratadas. A pesar de
una seria de protocolos de sincronizacion de estro, ha sido desarrollado uno para
esta especie, el mas utilizado es un combinaciéon de progestagenos sintéticos y
gonadotropinas (Rahman et al., 2008). Este es el primer informe del uso de eCG
sin un tratamiento sostenido de progesterona provoca buena induccién al estro en
cabras en anestro. Las cabras de razas mixtas en latitudes (26° N) presentan un
anestro superficial (Véliz et al., 2006; De Santiago-Miramontes et al., 2011) por lo
tanto podria ser que estos animales tenga crecimiento de foliculos preovulatorio
sensibles a la administraciéon de gonadotropinas. Adicionalmente la administracion
de P4 al parecer contribuye a una respuesta alta de celos en las cabras tratadas

hormonalmente. El hecho de que las cabras no tratadas fueron estimuladas por
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feromonas, este estimulo fue suficiente para inducirlas al estro a cabras no
tratadas. Esta estimulacion a la ovulacion de cabras anéstricas por el efecto
hembra ha sido descrito previamente (Restall et al., 1995). La exposicion de
machos sexualmente inactivos con hembras en anestro incrementa la secrecion
de LH en hembras en estro (Howland et al, 1985), y esto lleva a una rapida
evolucion de comportamiento que induce a las cabras a ovular y mejora la tasa de
exito de apareamiento (Véliz et al., 2009; Rivas-Mufioz et al., 2010). Resultado de
diferentes estudios reafirman que el efecto hembra es un componente clave para
reforzar la estimulacion del ciclo, cuando hembras en estro inducen la ovulacion
en cabras en anestro que a su vez provocan una induccion fuerte al estro. El
intervalo de tiempo entre la introduccion del macho y la a paricion del estro es mas
corto en cabras tratadas esto hace que las cabras no tratadas en contacto con
cabras tratadas son inducidas al estro. La disminucion en el intervalo de comienzo
del estro en cabras tratadas hormonalmente es probablemente fue debido a un
aumento anterior de LH debido a la administracién de gonadotropina. Por otra
parte la mayor camada obtenida de cabras tratadas hormonalmente puede ser
atribuida aun mayor reclutamiento y desarrollo de los foliculos ovéricos en la etapa

de ovulacion, o una sobre estimulacion con el uso de eCG.
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VI. CONCLUSION

Los resultados de la presente investigacion demuestran que las hembras
anovulatorias del norte de México pueden ser inducidas a la actividad estral

mediante el efecto hembra.
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