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COMPENDIO

La disminucion en la secrecion de LH al final de la estacion
reproductiva en las cabras de la Comarca Lagunera es
debido a la instalacion del estado refractario a los dias

cortos
POR
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Para determinar si la disminucién en la secrecion de la LH al final de la
estacion reproductiva de las hembras caprinas Criollas OVX+E en la Comarca

Lagunera se debe al incremento en la duracion del dia o a la aparicion de un
v



estado refractario a los dias cortos, se realizd esta investigacion del 21 de
diciembre de 1999 al 30 de abril de 2000 en la Comarca Lagunera (26° N). Un
grupo de hembras (G1: n=5) en instalaciones abiertas permanecio bajo las
condiciones de fotoperiodo natural; ot'ro grupo (G2: n=5) fue alojado en una
habitacion fotoperiodica y sometido al fotoperiodo natural simulado, y el tercer
grupo (G3: n=5) fue también alojado en una habitacion fotoperiddica y sometido
a dias cortos constantes. En los tres grupos de hembras las concentraciones
plasmaticas de LH fueron determinadas durante el periodo de estudio mediante
dos muestreos sanguineos por semana (martes y viernes). El peso corporal se

determiné cada 15 dias durante el periodo experimental.

En los tres grupos se encontré un efecto del tiempo del experimento
(P<0.001) sobre el peso corporal de las hembras. Sin embargo, no existié
interaccion grupo-tiempo (P>0.05).

VEI ANOVA reveldo un efecto del tiempo sobre la secrecion de LH
(P<0.001). En cambio, no se encontrd interaccion entre los grupos y el tiempo
del experimento (P>0.05). La fecha promedio del final de la actividad
neuroendocrina de los grupos fue el 1 de febrero (+ 4 dias) para el G1, el 26 de
enero (+ 12 dias) para el G2, y el 28 de enero (+ 8 dias) para el G3. Los
resultados de este estudio permiten concluir que la disminucién en la secrecion
de LH al final de la estacion reproductiva en las hembras caprinas Criollas de la
Comarca Lagunera no se debe al incremento del fotoperiodo sino a la

instalacion de un estado refractario a los dias cortos.
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ABSTRACT

The decrease in LH secretion to end of the breeding season
in Creole female goats is due to the refractoriness to short
days
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The aim of this study was to determine whether the decrease in LH
secretion to end of the breeding season in OVX+E Creole female goats is due to
increasing photoperiod or to refractoriness to short days. From 21 December,
one group (G1 n=5) was subjected to natural photoperiodic changes; another
one (G2 n=5) was subjected to natural photoperiodic changes simulated in a
light-proof building and, the last one (G3 n=5) was also kept in a light-proof
building but exposed to constant short days. LH concentration was determined

twice a week. Body weight was measured every 2 weeks.

Body weight varied during the study (P<0.001). However, no interaction
between groups and time was found (P>0.05). ANOVA revealed an effect of
time on LH secretion (P<0.001), but no interaction between groups and time
was revealed. In G1, neuroendocrine activity finished on 1 February (+ 4 days),

in G2, on 26 January (x 12 days) and in G3 on 28 January (+ 8 days).

These results showed that the decrease in LH secretion to end of the

breeding season is not due to increasing photoperiod, but to the refractoriness

to short days.
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Capitulo 2

REVISION DE LITERATURA

2.1. Variaciones estacionales de la actividad sexual en los pequefios

rumiantes

Las razas de ovinos y caprinos originarios de latitudes altas o medias
(>40°) en donde las variaciones anuales en la longitud del dia son de gran
amplitud, muestran variaciones muy marcadas de su actividad reproductiva
(Ortavant et al., 1985). Esta actividad se presenta durante los dias cortos del
otofio y el invierno, y el anestro ocurre durante los dias largos de la primavera y
el verano (hembras: Karsch et al., 1984; Chemineau et al., 1992, machos:

Lincoln y Short, 1980, Delgadillo et al., 1993).

En las hembras de la raza Alpina y Saanen, por ejemplo, la estacion
reproductiva, en ausencia de gestacion, se caracteriza por la presencia de
estros y de ovulaciones cada 21 dias, mientras que el anestro se caracteriza

por una ausencia completa de estas actividades (Chemineau ef al, 1992;

Amoah et al., 1996).



Capitulo 1

INTRODUCCION

En los pequenos rumiantes que se desarrollan en las zonas templadas,
su reproduccidon es estacional, es decir, presentan periodos de reposo y de
actividad sexual (Lincoln y Short, 1980). En estas especies, el fotoperiodo
(duracién del dia) es considerado como el principal factor del medio ambiente
que controla la actividad reproductiva (Malpaux et al., 1993). En condiciones
naturales, la estacion sexual inicia durante los dias decrecientes del otofio y
termina durante los dias crecientes del invierno (Chemineau et al., 1992). En
condiciones artificiales, los dias cortos estimulan la actividad ovulatoria en las
hembras intactas y la secrecion de LH en las hembras ovariectomizadas
portadoras de un implante subcutaneo de estradiol (OVX+E) (Karséh et al.,
1989; Malpaux et al., 1989; Gebbie et al., 1999). Sin embargo, cuando las
hembras son sometidas a dias cortos constantes desde el solsticio de invierno,
la actividad ovulatoria y los niveles plasmaticos de LH disminuyen al mismo
tiempo que en las hembras sometidas a las variaciones naturales del
fotoperiodo. Esto se debe a la aparicion del estado refractario a los dias cortos

(Malpaux et al., 1989; Gebbie et al., 1999).



2.2. Importancia del fotoperiodo en la actividad reproductiva de los

caprinos y ovinos de zonas templadas

El fotoperiodo es el factor medioambiental méas repetible de un aro a
otro, de ahi que los pequenos rumiantes como los ovinos y caprinos lo utilicen
para sincronizar su actividad sexual anual con una gran precisién (Chemineau
et al., 1995). Varios estudios han demostrado que la sola modificacion del
fotoperiodo provoca cambios de la actividad sexual de las hembras y los
machos. Al reproducir en 6 meses las variaciones fotoperidédicas anuales, por
ejemplo, permite la manifestacion de dos estaciones sexuales por arfio (Mauléon
y Rougeot, 1962). De igual manera, cuando las hembras intactas u
ovariectomizadas portadoras de un implante subcutaneo de estradiol (OVX+E)
son sometidas artificialmente 'a 3 meses de dias largos (16 h de luz/dia) y 3
meses de dias cortos (8 h de luz/dia), la actividad ovéarica o el incremento de la
LH inician al pasar de dias largos a dias cortos y finalizan al pasar de dias
cortos a dias largos (Karsch et al., 1984; Thimonier, 1989). Esto indica que los
dias cortos estimulan y los dias largos inhiben la actividad sexual. Estas
mismas observaciones han sido registradas en los machos sometidos a 4
meses de dias cortos y 4 meses de dias largos. En efecto, tanto los machos
ovinos como los Caprinos presentan un aumento de la talla gonadal al pasar de
dias largos a dias cortos y viceversa (Lincoln y Short, 1980; Branca y Cappai,

1989).



2.3. Recepcion y distribucién de la informaciéon fotoperiédica

En los mamiferos, la informacién fotoperiddica se recibe en la retina y es
trasmitida a la glandula pineal en varias etapas (Malpaux et al,, 1997). La
informacion es transferida de la retina al ndcleo supraquiasmatico a través de la
via monosinaptica retino-hipotaldmica (Herbert et al., 1978). De ahi, el estimulo
provocado por la luz pasa por los nlcleos supraquiasmaticos, los
para\)entriculares y los ganglios cervicales superiores (Lincoln, 1979; Karsch et
al., 1984), para llegar finalmente a la glandula pineal. Como respuesta a los
efectos del fotoperiodo, esta glandula secreta su principal hormona que es la
melatonina mediante un ritmo dia-noche. En ovinos y caprinos, los niveles
plasmaticos diurnos son minimos, generalmente indetectables (< 5 pg/ml), y los
niveles nocturnos son elevados variando de 100 a 500 pg/ml en los ovinos y de
50 a 150 pg/ml en los caprinos (Malpaux et al., 1987; Delgadillo y Chemineau,
1992; Delgadillo et al., 2001). Por lo antes mencionado, una larga duracion de
secrecion de melatonina corresponde a un dia corto y viceversa (Lincoln y

Short, 1980; Karsch ef al., 1984; Delgadillo y Chemineau, 1992; Arendt, 1998).

El fotoperiodo, por medio de la secrecion de melatonina, regula la
actividad del eje hipotadlamo-hipofisis-génadas. Para que esta regulacion se
realice, la melatonina actia a nivel del area premamilar para estimular la
secreciéon del GnRH, y en consecuencia de la LH, que a su vez controla la

actividad de las gbnadas (Malpaux et al., 1999).



2.4. Mecanismos involucrados en el inicio y final de la estacion sexual

Las ovejas y las cabras han sido clasificadas como animales de dias
cortos, debido a que éu estacion reproductiva inicia a finales del verano o
principios del otofio, cuando la longitud del dia disminuye. Ademas, la
exposicion a dias cortos artificiales estimula su actividad reproductiva o
neuroendocrina (Legan y Karsch, 1980). Sin embargo, algunos estudios
sugieren que el inicio de la estacion reproductiva no se debe directamente a la
reduccion en la duracion del dia que ocurre después del solsticio de verano
(Robinson et al., 1985; Worthy et al., 1985). En efecto, cuando las ovejas
OVX+E de la raza Suffolk son mantenidas en dias largos constantes desde el
solsticio de verano, la actividad neuroendocrina (incremento de la LH) inicia al
mismo tiempo que las hembras mantenidas en fotoperiodo natural (Robinson y
Karsch, 1985). De igual manera, el final de la estacion sexual parece no
deberse al incremento de la duracion del dia. En efecto, las hembras que son
sometidas a dias cortos constantes desde el solsticio de invierno, cesan su
actividad neuroendocrina al mismo tiempo que las hembras sometidas a las
variaciones naturales del fotoperiodo (Robinson y Karsch, 1984). Los mismos
resultados han sido reportados en las cabras de la raza Saanen. La actividad
ovulatoria de las hembras mantenidas en dias largos o dias cortos constantes a
partir de los solsticios de verano e invierno respectivamente, inician y terminan
su actividad sexual igual que las hembras en condiciones naturales (Gebbie et

al., 1999). Estos resultados indican que el inicio y el final de la estacidén sexual



se debe a la aparicion del estado refractario a los dias cortos (Malpaux et al.,
1989; Gebbie et al.,, 1999). De esta manera, el inicio y el final de la estacion
reproductiva son procesos obligatorios. La estacionalidad podria ser la

expresion de un ritmo enddgeno de reproduccion (Malpaux et al., 1989).

2.5. Ritmo enddégeno de reproduccion

La existencia de un ritmo enddgeno de reproducciéon ha sido encontrado
tanto en las ovejas como en los carneros. Las hembras OVX+E sometidas
durante cuatro anos a dias cortos constantes manifiestan cambios ciclicos de
su actividad neuroendocrina (Karsch et al., 1989). Los ciclos individuales se
caracterizaron por tener una duracion menor a un afo y por la desincronizacién
entre las hembras. La persistencia de variaciones de la actividad
neuroendocrina aL’J‘n en condiciones constantes de la duracion del dia indica que
las hembras poseen un ritmo enddgeno de reproduccion, el cual es
sincronizado por el fotoperiodo. En efecto, en condiciones naturales, los dias
largos de la primavera determinan el inicio del periodo de la actividad sexual
(Malpaux ef al., 1989), mientras que los dias cortos determinan la duracién de la
actividad neuroendocrina (Malpaux et al., 1989). Ademas de las ovejas, la
existencia de un ritmo enddgeno de reproduccion ha sido demostrado en los
carneros quienes manifestaron variaciones de la talla testicular al estar

sometidos a dias largos o cortos constantes (Howles et al., 1982).



2.6. Actividad reproductiva de los ovinos y caprinos en zonas

subtropicales

En las zonas subtropicales, la actividad reproductiva de algunas razas
caprinas es estacional (Santa Maria ef al., 1990; Walkden-Brown et al., 1994;

Duarte et al., 1999; Delgadillo et al., 1999).

En las hembras caprinas locales de Chile (33° S) el periodo de actividad
sexual se presenta de febrero a octubre (otofio-invierno), mientras que el
periodo de anestro o reposo sexual, se registra de noviembre a enero

(primavera-verano) (Santa Maria et al., 1990).

En Australia (29° S) se han observado variaciones en la actividad sexual
en las cabras de la raza Cashmere. Restall (1992) menciona al respecto, que
en dichas hembras la época de actividad sexual ocurre de febrero a agosto
(otofio-invierno) y el periodo de reposo o inactividad sexual, de septiembre a
enero (primavera-verano). Ademas, las hembras OVX+E de esta misma raza
muestran variaciones muy marcadas en los niveles plasmaticos de LH, que
corresponden a las variaciones de la actividad ovarica de las hembras intactas.
Los altos niveles de LH coinciden con los periodos de actividad sexual (Restall,

1992; Henniawati ef al., 1995).



En la Comarca Lagunera (26° N), los caprinos que se explotan de
manera intensiva y extensiva muestran variaciones estacionales en su actividad
sexual (Delgadillo et al., 1997, 1999; Duarte et al., 1999). En los machos, la
estacion sexual se presenta de mayo a diciembre (Delgadillo et al., 1999). Las
variaciones de la actividad neuroendocrina en las hembras OVX+E se
manifiestan independientemente del sistema de explotacion (intensivo-
extensivo), lo que indica que es un fendmeno obligatorio e independiente de la
disponibilidad de alimento. Esto sugiere que otro factor medioambiental
diferente a la nutricidon es el responsable de esta estacionalidad (Duarte ef al.,
1999). Este factor es probablemente el fotoperiodo. En efecto, en las hembras
caprinas Criollas sometidas artificialmente a 3 meses de dias largos (14 h de
luz/dia) y 3 meses de dias cortos (10 h de luz/dia) durante 17 meses, la
estacionalidad de la actividad ovérica observada en condiciones naturales fue
modificada por los tratamientos fotoperiddicos. Las ovulaciones iniciaron
durante los dias cortos y finalizaron durante los dias largos (Duarte et al., 1999).
Sin embargo, actualmente no existen datos que indiquen si el final de la
actividad sexual, en condiciones naturales, se debe al incremento del

fotoperiodo, o bien, al establecimiento del estado refractario a los dias cortos.



Capitulo 3

MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

El presente trabajo se realizo del 21 de diciembre de 1999 al 30 de abril
de 2000 en las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, ubicada en la Comarca Lagunera (26° N, 103° O). La altitud de esta
Comarca varia de 1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar (Schrﬁidt, 1989).
La precipitaciéon pluvial promedio anual es de 235 mm, principalmente durante
los meses de julio a octubre (CENID-RASPA-INIFAP, 1997: CONAGUA, 1997).
El fotoperiodo varia de 13:41 horas en el dia mas largo (21 de junio) a 10:19
horas en el dia mas corto (21 de diciembre, Figura 1a). Las temperaturas

maximas y minimas registradas en este estudio se muestran en la Figura 1b.

3.2. Animales experimentales

Se utilizaron 15 cabras Criollas ovariectomizadas portadoras de un
implante subcutaneo de estradiol (OVX+E), las cuales provenian de diferentes
hatos de la Comarca Lagunera. Las hembras tenian de 2 a 3 arfios de edad. El
dia 6 de diciembre de 1999 las hembras fueron repartidas en tres grupos

homogéneos de acuerdo a su peso corporal.

10
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Figura 1. Variaciones naturales del fotoperiodo durante el afio (a).

Temperaturas maximas y minimas registradas del 21 de diciembre de 1999 al
30 de abril de 2000 en el area de estudio (b).
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3.2.1. Manejo y alimentacion

Las hembras fueron estabuladas durante todo el periodo experimental.
Un mes antes de iniciar el estudio, fueron vitaminadas, desparasitadas,
despezunadas y descornadas. La alimentacion de estas hembras consistio en
heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial (14 % P.C.)
para cada hembra. El agua y las sales minerales se proporcionaron a libre

acceso.

3.2.2. Fabricacién de implantes

Los implantes fueron fabricados con tubo de silastic de 3.3 mm de
diametro interno y 4.65 mm de diametro externo (Karsch et al,, 1973) y una
longitud de 4 cm, sellados en sus extremos con silicdn. Los implantes contenian
estradiol 17- (Sigma Chemical, St Louis Mo, USA). Antes de ser colocados,
fueron puestos en una solucién salina fisioldgica para evitar un pico de estradiol

circulante postinsercion (Goodman et al., 1982).

3.2.3. Ovariectomias y colocacion de implantes

Para realizar las ovariectomias se utilizo la técnica descrita por Alexander

(1989). Antes de las cirugias las hembras fueron sometidas a ayuno, durante 36

horas. Las hembras fueron tranquilizadas con xilazina a una dosis de 0.4 mg/kg
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por via intramuscular (Rompum 2 %, Bayer de México). También se les aplicd
sulfato de atropina al 2% (Laboratorios Brovel, Azcapotzalco, México) a una
dosis de 0.044 mg/kg por via intramuscular, con la finalidad de evitar
taquicardias y broncoaspiraciones por saliva. Para la anestesia general, se
utilizé ketamina por via intravenosa con una dosis de 3.5 mg/kg (Cheminova,

SA).

Las ovariectomias se realizaron por incisién de la parte ventral media
posterior, previamente rasurada y realizando una cuidadosa asepsia de la parte
ventral con una solucidon yodada. Las hembras fueron sujetadas tanto de los
miembros anteriores como posteriores facilitando el manejo de éstas durante
las cirugias. Al terminar las ovariectomias se colocaron los implantes de

estradiol de forma subcutanea en la region axilar.

3.2.4. Tratamientos fotoperiodicos

El disefio experimental se muestra en la Figura 2. Un grupo de hembras
(G1: n=5) permanecié en un corral percibiendo las variaciones naturales del
fotoperiodo y la temperatura de la Comarca Lagunera. El corral (6x6 m)
construido de block y provisto de sombra con lamina galvanizada, contenia
ademas su respectivo comedero y bebedero. Otro grupo (G2: n=5) permanecio
en una habitaoién fotoperiodica y fue sometido de manera simulada a las
variaciones naturales del fotoperiodo, es decir, a la duracion del dia natural. El

tercer grupo (G3: n=5) fue alojado en otra habitacion fotoperiddica y sometido a
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dias cortos constantes desde el solsticio de invierno (21 de diciembre 13:36h de
oscuridad por dia) agregando 46 min de crepusculo civil (datos obtenidos del
Instituto Herzberg de Astrofisica de Canada). El encendido y apagado de las
lamparas fue controlado por medio de relojes eléctricos (Digital Timer Radio
Shack modelo Cat. No. 61-1060). Las habitaciones fotoperidédicas (5x5 m)
estaban provistas de ocho l|amparas fluorescentes de 75 watts que
proporcionaban una intensidad minima de 250 |ux a la altura de los ojos de los

animales ademas de un extractor que desalojaba el aire viciado.

14:00 T
13:00 A
Fotoperiodo
Natural (FN) — 77—,
N _
3 (n=5)
w 12:00 A Fotoperiod
@ otoperiodo
5 \Natura!
= Simulado (FNS)
(n=5)
11:00 7 Dias Cortos (DC)
(n=5)
10:00 . - ' '
Dic Ene Feb Mar Abr
Meses

Figura 2. Disefio del experimento donde un grupo de hembras caprinas Criollas
OVX+E fue sometido al fotoperiodo natural (FN), otro a un fotoperiodo natural
simulado (FNS) y un tercero a dias cortos (DC) del 21 de diciembre de 1999 al

30 de abril de 2000.
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3.3. Variables evaluadas

3.3.1. Peso corporal

El peso corporal de los animales fue determinado cada 15 dias durante el
periodo experimental, para lo cual se utilizé una bascula con capacidad de 300
kg y una precision de 250 g. Esta actividad se realizé por la mafiana antes de

distribuir el alimento.

3.3.2. Hormona Luteinizante (LH)

Para determinar los niveles plasmaticos de LH se obtuvieron
directamente de la vena yugular dos muestras sanguineas de cada hembra (5
ml por muestra) por semana en tubos al vacio que contenian 30 ul de heparina
para evitar la coagulacion. Inmediatamente después de obtenidas, las muestras
fueron centrifugadas durante 20 min a 3000 rpm. El plasma fue recuperado y
congelado a -20°C hasta la determinacion hormonal. Las concentraciones
plasmaticas de LH fueron determinadas mediante la técnica de ELISA (Bornet 'y
Charrie, 1988). La sensibilidad de la deteccion hormonal fue de 0.1 ng/ml. Los
coeficientes de variacion intra e inter ensayos fueron de 10 y 4.8%
respectivamente. El criterio que se tomé para determinar el final de la actividad
neuroendocrina (secrecion de LH) de cada cabra, fue de considerar el primer

valor de tres consecutivos inferiores a 0.8 ng/ml de LH plasmatica.
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3.4. Analisis de datos

El peso corporal, asi como la concentracién plasmatica de LH de los tres
grupos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) con medias
repetidas a dos factores (grupo y tiempo del experimento). Para realizar los
analisis estadisticos se utilizd el paquete estadistico SYSTAT 5.03 (Evanston,

ILL. USA, 1990/1992).

3.5. Expresion de resultados

Los resultados se expresan en promedio + error estandar de la media

(eem).

16



Capitulo 4

RESULTADOS

Peso corporal

El ANOVA mostré un efecto significativo del tiempo del experimento
sobre el peso corporal de las hembras en los tres grupos (P<0.001), indicando
que el peso corporal presentd variaciones importantes en el periodo de estudio.
Sin embargo, no se encontrd interaccion (P>0.05) entre los grupos y el tiempo
del experimento, lo que demuestra que la evolucion del peso corporal fue
similar en los tres grupos (Figura 3). Al iniciar el experimento, el peso corporal
de las hembras en estudio fue de 46.3 + 3.3, 46.1 + 3 y 47 + 3 kg para los
grupos G1, G2 y G3, respectivamente. Durante el estudio, las hembras
incrementaron su peso corporal, de ahi que al final del experimento los pesos
registrados fueran los siguientes: 53 + 4, 51.4 + 4y 55 + 2 kg en las hembras de

G1, G2 y G3, respectivamente.
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Figura 3. Evoluciéon y comparacion del peso corporal (promedio = eem) de las

hembras caprinas sometidas al fotoperiodo natural (FN -#-), al fotoperiodo

natural simulado (FNS -B-) o a dias cortos constantes (DC -O-).
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Concentracién de LH plasmatica

ElI' ANOVA reveld un efecto del tiempo sobre la secrecion de LH
(P<0.001) en los tres grupos (Figura 4). Sin embargo, no hubo interaccion
(P>0.05) entre los grupos y el tiempo del experimento, indicando que el final de

la actividad neuroendocrina fue similar en los tres grupos.

La fecha promedio del final de la actividad neuroendocrina del G1 fue el 1
de febrero (+ 4 dias), del G2, el 26 de enero (+ 12 dias) y del G3 el 28 de enero

(+ 8 dias) (43, 37 y 39 dias despuées del solsticio de invierno, respectivamente).

Los perfiles individuales de las concentraciones plasmaticas de LH
durante el estudio, en cada una de las hembras de los tres grupos pueden
observarse en las Figuras 5,6y 7. En las Tablas 1, 2 y 3 se pueden apreciar las
fechas del final de la actividad neuroendocrina de cada una de las hembras en

sus respectivos grupos.
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Figura 4. Evolucion y comparacion de la LH plasmatica (promedio + eem) de
cabras OVX+E utilizadas para determinar el final de la actividad neuroendocrina
(sefialado por flechas) y sometidas a las variaciones naturales del fotoperiodo,
al fotoperiodo natural simulado, o a dias cortos constantes a partir del 21 de

diciembre de 1999.
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Grupo de hembras en fotoperiodo natural
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Figura 5. Concentraciones plasmaticas individuales de LH del grupo de
hembras caprinas Criollas OVX+E de la Comarca Lagunera sometidas a las

variaciones naturales del fotoperiodo, a partir del 21 de diciembre de 1999.
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Tabla 1. Fechas individuales del final de la actividad neuroendocrina de las

hembras del grupo en fotoperiodo natural.

Grupo No. de hembra Final de la actividad
905 21/Ene/00
906 28/Ene/00
Fotoperiodo natural 908 22/Feb/00
919 28/Ene/00
922 01/Feb/00
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Grupo de hembras en fotoperiodo natural simulado
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Figura 6. Concentraciones plasmaticas: individuales de LH del grupo de
hembras caprinas Criollas OVX+E de la Comarca Lagunera sometidas al

fotoperiodo natural simulado, a partir del 21 de diciembre de 1999.
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Tabla 2. Fechas individuales del final de la actividad neuroendocrina de las

hembras del grupo en fotoperiodo natural simulado.

Grupo No. de hembra Final de la actividad
. 703 29/Feb/00
901 21/Dic/99
Fotoperiodo natural 916 31/Dic/99
simulado
918 29/Feb/00

920 21/Ene/00
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Grupo de hembras en dias cortos
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Figura 7. Concentracion plasmatica individudles de LH del grupo de hembras
caprinas OVX+E de la Comarca Lagunera sometidas a dias cortos constantes,
a partir del 21 de diciembre de 1999.
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Tabla 3. Fechas individuales del final de la actividad neuroendocrina de las

hembras del grupo en dias cortos.

Grupo No. de hembra Final de la actividad
705 22/Feb/00
902 22/Feb/00
Dias cortos 910 11/Ene/00
914 14/Ene/00
915 11/Ene/00
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Capitulo 5

DISCUSION

Los resultados del estudio demuestran que la disminucion en la
secrecion de la LH al final de la estacion reproductiva de las cabras locales de
la Comarca Lagunera no se debe al incremento de la duracion del dia, sino al
establecimiento del estado refractario a los dias cortos. En efecto, el final de la
actividad neuroendocrina en los grupos sometidos a las variaciones naturales o

simuladas del fotoperiodo, o a dias cortos constantes, no fue diferente.

La similitud de la evolucidn de la LH en los animales alojados en
instalaciones abiertas bajo el fotoperiodo natural y en las alojadas en habitacidén
fotoperiddica bajo un fotoperiodo natural simulado, indica que las hembras
respondieron de manera similar a la sefial luminosa natural y artificial. Esto
indica que el alojamiento no influyd en la respuesta de las hembras a la
duracion del dia, y que la manipulacidn artificial de la sefial lqminosa fue similar
al fotoperiodo natural. Estas observaciones no coinciden con las reportadas en
las ovejas Suffolk, en las cuales el final de la actividad neuroendocrina ceso
antes en las sometidas a las variaciones del fotoperiodo natural simulado en
una habitacion fotoperiodica, que las que percibieron el fotoperiodo natural en
instalaciones abiertas. Una diferencia en la calidad de la sefal fotoperiddica, la

cercania de algunos machos u otros factores medioambientales no
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identificados, fueron sefialados como los posibles responsables de la diferencia

entre los dos grupos (Robinson y Karsch, 1984).

En el grupo sometido a dias cortos desde el solsticio de invierno, la
evolucién de la LH no fue diferente a la observada en los grupos que
percibieron un incremento en la duracion del dia. Considerando que las
hembras de los tres grupos fueron alimentadas con una dieta que cubria
satisfactoriamente sus necesidades fisioldgicas, los resultados de este estudio
indican que las hembras terminaron su actividad neuroendocrina porque se
vuelven insensibles a los dias cortos, y no por el incremento de la duracién del
dia.

Los resultados de este estudio coinciden con los reportados en algunas
razas caprinas y ovinas originarias de las zonas templadas, en donde se ha
demostrado que el fotoperiodo controla el ciclo anual de reproduccion. En las
cabras Saanen, por ejemplo, el final de la actividad ovulatoria de las hembras
sometidas a dias cortos constantes desde el solsticio de invierno, es similar a la
registrada en hembras bajo el fotoperiodo natural. En las ovejas Suffolk y
Dorset se han registrado resultados similares (Worthy y Haresing, 1983;
Robinson y Karsch, 1984). Este proceso es debido a la aparicion del estado
refractario a los dias cortos y es un elemento del ritmo enddgeno de

reproduccion, el cual es sincronizado por el fotoperiodo (Malpaux et al., 1999).

En las razas caprinas originarias o adaptadas a las zonas subtropicales

no existen reportes que indiquen cual es el, o los factores responsables del ciclo
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anual de reproduccion. En estas latitudes existen diferencias en las estrategias
reproductivas utilizadas por las razas locales. Por ejemplo, en condiciones
naturales, la raza Shiba del Japdn (38°N) no es estacional (Mori et al., 1984).
Por ello se le considera una raza no fotoperiédica. En cambio, las hembras
Cashmere en. Australia (29°S) y las Criollas del norte de México (26°N),
manifiestan una estacionalidad reproductiva (Restall, 1992; Duarte ef al., 1999).
Como existén pocos estudios que hayan intentado identificar los factores
medioambientales que controlan el ciclo anual de reproduccién de los caprinos
de las regiones subtropicales, y considerando las condiciones de explotacién de
los animales que son sometidos generalmente a variaciones importantes de la
disponibilidad alimenticia, se ha generalizado que la alimentacion es el factor
mas importante (Martin y Walkden-Brown, 1995). En los machos de la raza
Cashmere en Australia, por ejemplo, la actividad sexual durante el periodo de
reposo pude ser estimulada mediante un buen nivel de nutricién (Walkden-
Brown et al., 1994). Esta raza es fotoperiddica flexible (Walkden-Brown y

Bocquier, 2000).

Contrariamente a lo observado en Australia, en la Comarca Lagunera
existen evidencias de que el fotoperiodo controla la actividad sexual de los
machos y las hembras locales. Estos animales son, como los de las zonas
templadas, fotoperiddicos estrictos (Walkden-Brown y Bocquier, 2000). En las
hembras, los dias largos inhiben la actividad sexual y los dias cortos la
estimulan (Duarte et al., 1999). Por ello, el hecho de que la estacion sexual

haya terminado a pesar de que las hembras estuvieron en dias cortos
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constantes, sugiere que el final es un proceso obligatorio que se debe a la
aparicion del estado refractario a los dias cortos. Estos resultados sugieren que
existe la probabilidad que las cabras locales de la Comarca Lagunera posean
un ritmo endogeno de reproduccion como el reportado en las hembras caprinas

Saanen (Gebbie ef al., 1999).

Este estudio es el primero que demuestra claramente en una raza
caprina adaptada a las zonas subtropicales, que el final de la actividad
neuroendocrina no se debe ni a la baja disponibilidad alimenticia, ni al
incremento de la duracién del dia. Este final es un proceso controlado por el
fotoperiodo, que explicaria el final de la actividad sexual de las hembras intactas

alojadas en instalaciones abiertas bajo un fotoperiodo natural.

La diferencia en el final de la actividad neuroendocrina observada en las
hembras OVX+E mantenidas en condiciones extensivas con variaciones
importantes de la disponibilidad alimenticia y las hembras OVX+E estabuladas y
alimentadas a libre acceso (Duarte, 2000), sugiere que otros factores
medioambientales como la alimentacién o las relaciones sociales son

solamente moduladoras de la estacion sexual.

Los resultados de este estudio permiten concluir que la disminucién en la
secrecion de la LH al final de la estacion reproductiva de las cabras locales de
la Comarca Lagunera es obligatoria y que se debe a la insensibilidad al efecto

estimulatorio de los dias cortos, conocida como estado refractario.
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Capitulo 6

CONCLUSIONES

> La disminucion en la secrecién de la LH al final de la estacion reproductiva en
las cabras de la Comarca Lagunera no se debe al incremento del fotoperiodo,

sino a la instalacion de un estado refractario a los dias cortos.
> Ademas, estos resultados sugieren que la estacionalidad reproductiva de las

hembras de la Comarca Lagunera se debe a la posible existencia de un ritmo

endodgeno de reproduccion sincronizado por el fotoperiodo.
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Capitulo 7

RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de determinar si la
disminucion en la secrecion de la LH al final de la estacion reproductiva de las
hembras caprinas Criollas OVX+E en la Comarca Lagunera (26° N) se debe al
incremento del fotoperiodo o al establecimiento del estado refractario a los dias
cortos. Se utilizaron 15 hembras. A partir del 21 de diciembre de 1999, un grupo
de hembras (G1: n=5) permanecié en un corral bajo las condiciones de
fotoperiodo natural; un segundo grupo (G2: n=5) alojado en una habitacion
fotoperiddica, fue sometido al fotoperiodo natural simulado, y el tercer grupo
(G3: n=5) también alojado en una habitacion fotoperiddica, fue sometido a dias
cortos constantes. El peso corporal se determind cada 15 dias en Ibs tres
grupos. Las concentraciones plasmaticas de LH fueron determinadas dos veces

por semana.

La evolucién del peso corporal presentd variaciones durante el periodo
de estudio (p<0.001). Sin embargo, no existié interacciéon entre los grupos y el
tiempo (P>0.05). Al analizar los resultados de LH de los tres grupos, el ANOVA
reveld un efecto del tiempo (P<0.001). Sin embargo, no se encontrd interaccion
entre los grupos y el tiempo del experimento (P>0.05). En el G1, la actividad

neuroendocrina termino el 1 de febrero (+ 4 dias), en el G2, el 26 de enero (+ 12
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dias), y en el G3, el 28 de enero (+ 8 dias). Los resultados de este estudio
permiten concluir que la disminucion en la secrecion de la LH al final de la
estacion reproductiva en las hembras caprinas Criollas de la Comarca Lagunera

no se debe al incremento del fotoperiodo, sino al establecimiento del estado

refractario a los dias cortos.
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