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RESUMEN

El presente estudio se realizé para determinar la actividad sexual anual de
las cabras Criollas de la Comarca Lagunera mantenidas en estabulacion vy
alimentadas de tal manera de cubrir satisfactoriamente sus requerimientos
nutricionales. El estudio se realiz6 de enero de 1995 a abril de 1996 en la
Comarca Lagunera (26°N). Se utilizaron 11 cabras Criollas multiparas. El peso
corporal fue determinado cada quince dias. El estro fue determinado 2 veces por
dia (manana y tarde) utilizando un macho vasectomizado. La actividad ovulatoria
fue determinada dos veces por semana mediante los niveles plasmaticos de la
progesterona. El peso corporal varié a través del estudio (P<0.5). Un incremento
se observo de enero a agosto, para después estabilizarse durante el resto del
estudio. La actividad sexual de las hembras presenté variaciones estacionales
bien definidas. El periodo de actividad sexual inicio en agosto y terminé en febrero,
mientras que el periodo de anestro se desarrollé de marzo a julio. El 75.0% de los
ciclos estrales detectados fue de duracién normal, el 7.7% de duracion corta y el
17.3% de duracion larga. El 60% de los estros detectados fueron acompafnados de
una ovulacion, el 32.5% de ovulaciones fueron silenciosas (sin estro) y el 7.5% de
celos no fueron acompafnados de una ovulacion. Los estros sin ovulaciones fueron
detectados al inicio del periodo de actividad sexual (10%), mientras que las
ovulaciones sin estros fueron detectadas al final de la estacion sexual (40%). Los

resultados del presente estudio permiten concluir que la actividad sexual de las



cabras Criollas de la Comarca Lagunera es estacional, y que esta estacionalidad

es independiente de la disponibilidad alimenticia.

Palabras claves: Cabras, Reproduccion, Estacionalidad, Actividad estral,

Actividad ovarica.



INTRODUCCION

Los caprinos se han considerado como una especie muy
eficiente en la produccion de alimentos. En Meéxico, existen
aproximadamente 10 millones de cabras, las cuales se localizan
principalmente en las zonas aridas y semiaridos del centro y norte del
Pais (Arbiza, 1986) . Esta especie es explotada principalmente de
manera extensiva, por lo que la alimentacion depende de la flora
nativa de los agostaderos. Se caracteriza ademas, por un reducido
empleo de tecnologia y la utilizacibn de mano de obra familiar.
Generalmente su explotacion se lleva a cabo en areas marginadas y
constituye en la mayoria de los casos, la principal fuente de ingresos
de numerosas familias campesinas (Hoyos, 1987/88).

En la Comarca Lagunera, la poblacion caprina es de
aproximadamente 420 mil cabezas. El 80% de los partos se producen
de noviembre a enero, indicando que existe un periodo de anestro de
marzo a mayo (Saenz-Escarcega et al., 1991). Este periodo coincide
con una disminuciéon de la disponibilidad del alimento en los
agostaderos, por lo que Saenz-Escarcega et al. (1991) sugirieron que
la subalimentacién es el factor responsable de la presentacion de este
anestro. Esta estacionalidad reproductiva provoca, por una parte, que
la produccion de leche, generadora principal de los ingresos de los
productores, se acumule en un periodo del afo, y por otra parte, que
exista una alta mortalidad de crias al nacer durante el invierno.

La existencia de este comportamiento reproductivo estacional, es
una desventaja en los procesos productivos de los hatos caprinos de
la Comarca Lagunera. Por ello, es importante determinar si las que
son alimentadas cual es realmente la actividad sexual de las hembras
de la regibn mantenidas en estabulacion vy alimentadas
adecuadamente para cubrir sus necesidades fisiologicas.



REVISION DE LITERATURA

. Variaciones estacionales de la actividad sexual de ovinos y caprinos

originarios de zonas templadas

La mayoria de las razas ovinas y caprinas originarias de las zonas
templadas, manifiestan un comportamiento sexual estacional, presentando un
periodo de actividad sexual, que se caracteriza por la presentacion de ciclos
estrales regulares, seguido por un periodo de inactividad sexual o anestro, el cual
se caracteriza por la ausencia de dichos ciclos (Hafez, 1952; Ortavant et al.,
1985). Por ejemplo, el periodo natural de reproduccion de las hembras ovinas de
las razas lle-de-France y Suffolk, se produce de septiembre a febrero. En cambio,
el periodo de reposo sexual o anestro se presenta de marzo a agosto (Thimonier
y Mauléon, 1969; Karsch et al., 1984). En las hembras caprinas originarias de
estas latitudes templadas, también se observa la existencia de importantes
variaciones de la actividad estral y ovulatoria. El estudio realizado por Chemineau
et al. (1992) demuestra que en las hembras de la raza Alpina, el periodo natural
de reproduccion ocurre de septiembre a marzo, y el periodo de anestro o reposo

sexual se presenta de abril a agosto.

En los machos ovinos, el peso testicular, reflejo de la actividad
espermatogeénica, varia de acuerdo a la estacion del afio. Durante el otofio y el
invierno (periodo de actividad sexual), se observa un elevado peso testicular,

mientras que durante la primavera y el verano (periodo de reposo sexual), este
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peso testicular es bajo (Lincoln y Short, 1980; Pelletier et al., 1988). La
disminucion del peso testicular se debe a una reduccion de la actividad de
espermatogeénesis (De Reviers et al., 1992; Delgadillo et al., 1995). El numero de

espermatozoides producidos por gramo de parénquima testicular en los machos

ovinos de la raza lle-de-France, varia de 12.2 x 106 en otofio a 9.3 x 106 en

primavera (Ortavant et al., 1985). Por tanto, la produccion diaria de

espermatozoides pasa de 4.82 x 109 en septiembre a 1.02 x 104 en marzo
(Dacheax et al., 1981). En los machos cabrios, la actividad sexual también se
modifica profundamente durante el afo. Estas variaciones se han observado en
los machos de las razas Alpina y Sannen, en los cuales el peso testicular es mas
elevado en octubre-noviembre (170 g), periodo de actividad sexual (Delgadillo et
al., 1991). De la misma manera, la libido, la produccion y la calidad del semen en
estas razas son mas elevadas durante el otofio e invierno que en primavera y

verano (Chemineau et al., 1988; Delgadillo et al., 1992, 1993).

El comportamiento reproductivo estacional de los ovinos y caprinos
originarios de las zonas templadas es debido a las variaciones del fotoperiodo a
través del ano. La actividad reproductiva es estimulada durante los dias
decrecientes e inhibida durante los dias crecientes, por lo que la actividad
reproductiva de estas especies se presenta en otoAo e invierno,
independientemente del hemisferio en que se encuentran los animales (Hafez,

1952; Ortavant et al., 1964).



Il. Actividad reproductiva de ovinos y caprinos originarios de las zonas

tropicales

En las zonas tropicales, donde los cambios del fotoperiodo a través del afio
no son tan marcados, los pequefios rumiantes originarios de estas regiones
presentan un potencial para reproducirse en cualquier época del afio (Delgadillo y
Malpaux, 1996). Las hembras de las razas originarias de estas latitudes
manifiestan, en ausencia de gestacion, una actividad estral y ovulatoria durante
todo el afio (Yenikoye, 1984; Chemineau, 1993). En efecto, se ha observado en
las cabras originarias de la Isla de Guadalupe en el Caribe, que mas del 80 % y 90
% de las hembras presentan una actividad estral y ovarica durante todo el afo,
respectivamente (Chemineau, 1986). Observaciones similares han sido reportadas
en estudios realizados en las cabras nativas de Venezuela (Gonzalez-Stagnaro y
Madrid-Burny, 1982), Malasia (Sutherland y Jainudeen, 1987) y Zimbabwe
(Llewelyn et al., 1993); asi como en las ovejas Criollas de Martinica (Mahieu et al.,
1989) y las hembras ovinas locales de Nigeria (Toukovi et al., 1994). De la misma
manera, los machos Criollos de la Isla de Guadalupe, no presentan variaciones
estacionales de la libido, del peso testicular, ni de la produccién espermatica

(Chemineau, 1993).

En estas regiones, la disponibilidad de alimento es el principal factor del
medio ambiente que regula la actividad reproductiva (Gonzalez-Stagnaro, 1983;
Chemineau, 1986; Bronson y Heideman, 1994; Delgadillo y Malpaux, 1996). En

Kenia, por ejemplo, la actividad sexual de los ovinos de la raza British esta
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determinada por el patron de lluvias (Anderson, 1964).

lll. Actividad reproductiva de ovinos y caprinos originarios de las zonas

subtropicales

En los ovinos y caprinos originarios o adaptados a las regiones
subtropicales, la actividad reproductiva es un aspecto que no ha sido ampliamente
estudiado como en las latitudes templadas. Sin embargo, recientemente se ha
demostrado que en algunas razas existe también una estacionalidad reproductiva,
semejante en ocasiones, a la reportada en las razas de regiones templadas (Santa
Maria et al., 1988; Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo y Malpaux, 1996;

Rivera et al., 2003).

En Chile (33° latitud sur), el periodo de actividad sexual de las cabras
locales se presenta de febrero a octubre (otofo-invierno), mientras que el periodo
de anestro o reposo sexual, se registra de noviembre a enero (primavera-verano;
Santa Maria et al., 1988). En las hembras caprinas de la raza Cashmere en
Australia, se ha observado que presentan también variaciones estacionales de su
actividad sexual. Al respecto, Restall et al. (1991) reportan que en dichas hembras
la época de actividad estral se presenta de febrero a agosto (otofio-invierno),
mientras que el periodo de reposo sexual es de septiembre a enero (primavera-
verano). Las hembras ovariectomizadas de la misma raza y portadoras de un
implante subcutaneo de estradiol, manifiestan también marcadas variaciones

estacionales de los niveles plasmaticos de LH. Estos niveles se incrementan
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durante el periodo de actividad sexual de las hembras intactas y disminuyen
durante la estacion de reposo sexual de éstas (Henniawati et al., 1995). Los
machos de la misma raza presentan también variaciones estacionales del peso
testicular. El peso minimo es observado durante la primavera y el maximo durante

el otofio (Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo et al., 1999).

En estas latitudes subtropicales, la alimentacién es considerada como un
factor muy importante para el desarrollo del ciclo anual de reproduccion de las
especies que se explotan en estas regiones (Delgadillo y Malpaux, 1996). Al
respecto, Walkden-Brown et al. (1994) demostraron en los machos cabrios de la
raza Cashmere, que el incremento del peso testicular depende principalmente de
la calidad de la alimentacion que reciben los animales. Cuando estos animales son
mantenidos con una dieta que cubre sus necesidades nutritivas, el incremento del
peso testicular y de la produccidén espermatica se produce antes que los animales
que son subalimentados (Walkden-Brown et al., 1994; Walkden-Brown y Restall,
1996). En las hembras de la raza Cashmere, la alimentacion con una dieta que
cubre satisfactoriamente las necesidades alimenticias del animal, permite la
manifestaciéon normal de la actividad sexual e incrementa la tasa de ovulacion

(Restall et al., 1991).

Los caprinos del norte de México, y en particular los de la Comarca
Lagunera (26° latitud norte), muestran también marcadas variaciones estacionales
de su actividad sexual (Saenz —Escarcega et al, 1991; Delgadillo et al., 1999). En

los machos cabrios locales explotados intensivamente, el periodo de actividad
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sexual se presenta de mayo a diciembre, mientras que el periodo de reposo
sexual se observa de enero a abril (Delgadillo et al., 1999).

En las hembras caprinas de esta Comarca explotadas extensivamente, el
80 % de los partos ocurre de noviembre a febrero, lo que siguiere que el periodo

de anestro termina en junio (Saenz— Escarcega et al., 1991).

El periodo de anestro coincide con la época de sequia y una disminucion
en la disponibilidad y calidad del alimento en los agostaderos (Saenz —Escarcega
et al, 1991). Sin embargo, la duracion del anestro postparto de las hembras que
parieron en enero, mayo Yy octubre, fue influenciada fuertemente por la estacion
del ano (Delgadillo et al. 1998). Esta influencia se manifesté a pesar de que las
hembras estuvieron estabuladas y alimentadas de acuerdo a sus necesidades
fisiologicas. Los resultados de Delgadillo et al., (1998) sugieren fuertemente que el
nivel de su alimentacion no es el factor responsable de la estacionalidad
reproductiva de las hembras de la Comarca Lagunera. Sin embargo, no existen
estudios que reporten claramente cual es el comportamiento reproductivo de las

hembras mantenidas no gestantes y con un nivel adecuado de alimentacion.



OBJETIVO

Determinar la actividad sexual anual de las hembras caprinas Criollas de la

Comarca Lagunera mantenidas en estabulacion y alimentadas adecuadamente.

HIPOTESIS

La actividad sexual de las cabras Criollas de la Comarca Lagunera es estacional.



MATERIALES Y METODOS

1. Localizacién
El presente trabajo se realizé en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria "Antonio Narro", Unidad Laguna, ubicada en la Carretera a
Santa Fe y Periférico. La regién donde se realizo el estudio esta situada a una
latitud de 26° norte y a una longitud de 103°. La altitud de la Regi6n varia de 1100
a 1400 metros sobre el nivel del mar (Schmidt, 1989). La precipitacion pluvial
media anual es de alrededor de 230 mm. Las temperaturas promedio anual es de

23.4°C y minima de -3°C (CONAGUA, 2005).

2. Animales
Se utilizaron 11 hembras multiparas con diferente grado de encaste de las
razas Alpina, Nubia y Sannen. A este biotipo se le denomina raza Criolla

(Delgadillo et al., 1999). La edad de las hembras era de 2 a 5 afios.

2.1. Alojamiento y alimentaciéon

Las hembras fueron alojadas en un corral de 6 x 4 metros, el cual contaba
con su respectivo comedero y bebedero. Estas hembras fueron alimentadas
diariamente con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial
con 14 % de proteina cruda. El agua y las sales minerales fueron proporcionadas
también a libre acceso. Antes de iniciar el estudio, en diciembre de 1994, y en

mayo de 1995, las cabras fueron vitaminadas, desparasitadas y despezufadas.



3. Variables Evaluadas

3.1. Actividad estral

La actividad estral fue determinada dos veces por dia (AM-PM) durante
todo el periodo experimental, utilizando un macho vasectomizado provisto de un
mandil en su parte ventral. El criterio para considerar una hembra en celo fue la
inmovilizacion de la misma al ser montada por el macho (Mauléon y Dauzier,

1965; Chemineau et al., 1992).

3.1.2. Actividad ovulatoria

La actividad ovulatoria fue determinada mediante 2 sangrados por semana
a través de los niveles plasmaticos de progesterona. Para ello se obtuvieron 5 ml
de sangre de la vena yugular en tubos al vacio, los cuales contenian 0.01 ml de
acido etilendiaminotetra-acético (EDTA), como factor anticoagulante.
Posteriormente, la sangre fue centrifugada durante 25 minutos a 3000 rpm y el
plasma obtenido fue congelado a -15°C hasta la determinacion de progesterona,
segun la técnica descrita por Terqui y Thimonier (1974). Cuando una hembra
presentd niveles plasmaticos de progesterona iguales o superiores a 1 ng/ml de

plasma se considerd que esa hembra habia ovulado (Chemineau et al., 1992).

3.1.3. Peso corporal
Las hembras fueron pesadas una vez al mes durante todo el periodo

experimental, y el pesaje se realizd antes de la distribucién del forraje y
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concentrado. Para ello, se utilizé una bascula con una capacidad de 300 kg y que

tenia una precision de 200 gr.

4. Analisis de datos

4.1. Actividad estral y ovarica

Con las fechas individuales se calculé un promedio de las fechas de inicio y
terminacion de la actividad estral y la actividad ovulatoria. Ademas, se determiné
el porcentaje de las hembras que presentaron al menos un estro y una ovulacion

al mes.

4.2. Peso corporal

El peso corporal fue analizado mediante un ANOVA a un factor (tiempo).

5. Expresion de resultados

Los resultados fueron expresados en promedio * el error estandar de la

media (s.e.m.).
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RESULTADOS

En la Figura 1 se muestra la evolucion de la actividad estral y
ovarica de las hembras durante el periodo experimental. El anestro y
la anovulacion tuvieron una duracion de 207 £ 10 dias y 209 £ 6 dias,
respectivamente. El periodo de actividad sexual se manifestd de
agosto a enero-febrero y durante este periodo, la actividad estral tuvo
una duracion de 138 + 8 dias, mientras que la duracién de la actividad
ovulatoria fue de 160 + 6 dias. Las fechas de inicio y terminacion de la
actividad sexual son mostradas en la Tabla 1.

Durante el periodo experimental, se detectaron 52 ciclos estrales. La

duracion de estos ciclos se indica en la Tabla 2.

La disociacion estro-ovulacion fue registrada durante todo el periodo de
estudio. EI 60.0 % (n=72) de celos fueron acompafnados de una ovulacion, el 32.5
% (n=39) de ovulaciones no fueron acompanadas de un celo y un 7.5 % (n=9) de

celos no estuvieron acompafnados de una ovulacion

Al final del primer periodo de actividad sexual (febrero/1995) se registré un
10 % de ovulaciones no acompanadas de estros. Al inicio del periodo de actividad
sexual (agosto/1995), se observd un 10 % de estros no acompafados de una
ovulacion, y al final del periodo de actividad sexual (febrero/1996), se registré un

40 % de ovulaciones sin celo.
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Figura 1. Porcentaje mensual de las hembras caprinas Criollas de la Comarca
Lagunera que presentaron actividad estral (-O-) y ovulacién (-@-) al menos una
vez al mes.

Tabla 1. Fechas promedio (+ s.e.m.) de inicio y terminacion de la actividad estral y
ovulatoria de las hembras caprinas Criollas de la Comarca Lagunera explotadas
intensivamente.

Fechas promedio de

Terminacién Inicio Terminacion
(1995) (1995) (1996)
Actividad estral 06/feb 01/sep 16/ene
s.e.m. + 6.6 +49 +6.4
Actividad ovulatoria 07/feb 05/sep 11/feb

s.e.m. +49 + 3.1 +50

13



Tabla 2. Proporcion de ciclos estrales de duracion normal, corta y larga en las
hembras caprinas criollas de la Comarca Lagunera explotadas intensivamente.

Ciclos Duracién % total Duracién media s.e.m.
(dias) (dias)

Normal >17<25 75.0 20.8 0.3
Corto <17 7.7 6.7 0.6
Largo > 25 17.3 37.3 2.2

4. Peso corporal

Al inicio del experimento, el peso corporal de las hembras fue de 40.6 + 1.7
kg. Posteriormente, el peso se incrementé hasta agosto, para después
mantenerse sin variaciones importantes durante todo el estudio. El peso final fue
de 51.7 + 2.8 kg. El analisis de varianza demostré un efecto significativo del

tiempo sobre la evolucion del peso corporal de las hembras (P<0.05; Figura 2).
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Figura 2. Evolucién del peso corporal de las hembras caprinas Criollas de la
Comarca Lagunera explotadas intensivamente (promedio + s.e.m.).
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DISCUSION

Las hembras intactas del presente estudio, mostraron variaciones
estacionales de su actividad sexual. En estas hembras, la actividad reproductiva
se manifesté de agosto a febrero, mientras que el periodo de anestro se manifesto
de marzo a julio. Durante este periodo existen meses en los que se registro
ausencia completa de actividad sexual (abril y julio). Esta estacionalidad
reproductiva fue observada en hembras mantenidas en condiciones intensivas,
donde los requerimientos nutricionales fueron cubiertos satisfactoriamente. Estos
resultados indican que la alimentacién no es el factor responsable de esta
estacionalidad, sino que muy probablemente, ésta sea debida a las variaciones del
fotoperiodo que se registran en la regién. Recientemente, Delgadillo et al. (1999)
demostraron que los machos caprinos Criollos de la region explotados de manera
intensiva también representan variaciones estacionales en su actividad
reproductiva. Sin embargo, en México es la primera vez que se realiza un estudio
que demuestre claramente las variaciones en la actividad sexual de las hembras
caprinas. Estas variaciones en la actividad sexual observadas en las hembras de
la Regién Lagunera, son similares a las reportadas en las cabras de la raza
Cashmere explotada también en una zona subtropical (Restall et al., 1992). La
estacionalidad observadas en las hembras de la region es también semejante a la
observada en los ovinos y caprinos originarios de zonas templadas (Thimonier y
Mauléon, 1969; Chemineau et al., 1992). En estas latitudes el principal factor que

regula la actividad sexual es el fotoperiodo.
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En lo que se refiere al corto periodo de estros y ovulaciones que se observé
durante mayo y junio, un periodo similar fue reportado por Thimonier (1989) en las
hembras de la raza lle-de-France. Este periodo de actividad sexual durante el
anestro se debe probablemente, a que las hembras se hacen refractarias a los
dias largos, y por ello algunas hembras tienen la capacidad de manifestar estro y
ovulaciéon durante esos meses. Sin embargo, como en ese momento se
encuentran bajo un fotoperiodo creciente, el efecto inhibitorio de los dias largos
detiene la actividad sexual, la cual reinicia cuando las hembras perciben

nuevamente un fotoperiodo decreciente (Thimonier, 1989).

Al inicio y al final de la estacion sexual se registraron celos no
acompanados de una ovulacién y ovulaciones sin celo, respectivamente. Esta
disociacioén estro-ovulacion ha sido reportada en las hembras de la raza Alpina por
Chemineau et al. (1992). Los celos sin ovulacion son observados al inicio del
periodo de la actividad sexual y se deben a que en ese momento la sensibilidad
del eje hipotalamo-hipofisiario a la accion del estradiol se encuentra elevada. Por
el contrario, la presentacion de ovulaciones no acompanadas de un estro, las
cuales son observadas al final de la estacién reproductiva, se deben que esa
sensibilidad del estradiol disminuye (Martin et al., 1983). La aparicion de ciclos
cortos y de ciclos largos registrados en este estudio, coinciden con lo reportado en

las hembras de la raza Alpina por Chemineau et al. (1992).

17



CONCLUSION

Los resultados del presente estudio permiten concluir que las hembras
caprinas Criollas de la Comarca Lagunera manifiestan una estacionalidad de su

actividad sexual.

El periodo de actividad sexual en estas hembras se registra de septiembre

a enero-febrero, mientras que el periodo de inactividad sexual o anestro se

extiende de marzo a agosto.
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