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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de diferentes dosis de
progesterona sobre la respuesta sexual de cabras expuestas a machos sexualmente
activos tratados previamente con testosterona. Para ello, a dos grupos de hembras se
les aplic6 10 y 20 mg de progesterona via intramuscular (P410; n=20, P420; n=19
respectivamente), ademas se utilizé un tercer grupo como testigo sin progesterona (T;
n=20). El 10 de junio, cada grupo se puso en contacto con dos machos tratados con
testosterona (50 mg/animal cada tercer dia durante 3 semanas), los cuales
permanecieron con las hembras durante 15 dias posteriores. Mas del 85% de las
hembras de los tres grupos presentaron celo durante los primeros 5 dias después de la
introduccién de los machos (P>0.05). Sin embargo, las hembras del grupo T (65%)
presentaron mas ciclos cortos que las hembras tratadas con 10 y 20 mg de
progesterona (22 y 10%, respectivamente, P<0.05; respecto al grupo testigo). La
latencia al primer estro no fue diferente entre los tres grupos (76.6+4.7 h; P>0.05)).
Estos resultados indican que la aplicacion de dosis bajas de progesterona exdégena en
cabras de la Comarca Lagunera disminuye la presencia de ciclos cortos estrales al

someterlas al efecto macho.

Palabras clave: Progesterona, Efecto macho, Ciclo estral corto, Testosterona.
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|. INTRODUCCION

La explotacidon 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 méas 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 poblacion humana 33%;
(Haenlein, 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 Mediterranea 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 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 (Cenchrusciliaris), zacate chino (Cynodondactylon), zacate navajita
(BoutelouaGracilis), zacate Johnson (Sorghumhalepense), 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 (Sorghumvulgaris) 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, 2004; Cruz-Castrején
et al., 2007). El 10% de la poblacién caprina es explotado en forma intensiva, y esta
conformado generalmente de animales de raza pura, especializada en produccion
lactea como la Alpino-Francés, Saanen y Toggenburg principalmente (Cantt, 2004). En
ovejas y cabras que presentan una estacionalidad reproductiva, la actividad sexual
puede ser estimulada y sincronizada durante los periodos de anestro utilizando
hormonas exdgenas (progestagenos, eCG, melatonina, entre otros.) (Carrillo et al.,
2010) En efecto los tratamientos hormonales pueden incrementar la fertilidad y
prolificidad en cabras en época de anestro estacional (Menchaca et al., 2007;
Menchaca y Rubianes 2004; Chemineau et al., 2003).

Sin embargo, para que las hembras sean inducidas a la actividad sexual durante la
mitad de anestro estacional, es necesario que los machos estén sexualmente activos.
En efecto, los machos cabrios estimulados a una intensa actividad sexual mediante el
tratamiento con testosterona inducen la mayoria de las hembras a la actividad sexual
(93%) durante los primeros 4 dias a la introduccién de los machos, en la cual, la tercera
parte presenta una ovulacion con un cuerpo liteo de corta duracién, por lo cual es
infértil, posteriormente se presenta un segundo pico de actividad estral del dia 6 al 10
después de la introduccion de los machos en donde esta actividad es acompafiada de
una ovulacién normal, que es fértil, mientras que los machos control no estimulan a
ninguna hembra a la actividad sexual (Luna-Orozco et al., 2011). En ovejas y cabras la
aplicacion de progesterona exdégena de 25 mg antes del efecto macho induce un
elevado porcentaje de actividad estral en los primeros cinco dias, que va acompafado
de un ciclo ovéarico normal, disminuyendo los ciclos cortos ovéricos y estrales (Véliz et
al., 2009). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de las
diferentes dosis de progesterona sobre la respuesta sexual de las cabras al ser

expuestas a machos tratados con testosterona en el Norte de México.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad reproductiva en pequefios rumiantes

Los pequefios rumiantes como las ovejas y las cabras presentan, como sus
ancestros salvajes, un periodo de reposo sexual estacional de duraciéon e intensidad
variable entre razas (Thiéry et al., 2002). En efecto, la estacionalidad en la actividad
reproductiva se caracteriza por la alternancia de un periodo de reposo sexual o anestro

seguido por un periodo de actividad sexual (Duarte et al., 2008).

En las hembras locales de la Comarca Lagunera la estacion sexual se desarrolla
durante el otofio y el invierno (septiembre-marzo; Duarte et al., 2008) y se caracteriza

por la sucesion de ciclos estrales y ovaricos de 21 dias de duracion en promedio.

En los machos la estacion sexual se desarrolla en primavera y verano (mayo-
diciembre; Delgadillo et al., 1999) y se caracteriza porque los machos manifiestan un
intenso comportamiento sexual, olor y elevadas concentraciones de testosterona
plasmatica.En ambos sexos la actividad sexual (espermatogénesis en el macho y
actividad ovulatoria y estral en la hembra) es minima en primavera y verano y maxima

en otofio e invierno.

La estacionalidad reproductiva de los caprinos es controlada principalmente por
las variaciones del fotoperiodo a través del afio (Thiery et al., 2002; Malpaux, 2006). En
condiciones atrtificiales, es decir cuando se manipula el fotoperiodo, los dias cortos
estimulan la actividad sexual, y los dias largos la inhiben (Lincoln y Short, 1980, 1992,
2004).

Sin embargo, recientemente se ha demostrado que las relaciones socio-sexuales
y la nutricibn pueden modificar el patrén de reproduccién estacional en machos y
hembras (Martin et al., 2004; Forcada y Abecia, 2006; Delgadillo et al., 2009). En
algunas razas ovinas y caprinas que manifiestan una estacionalidad reproductiva, la

alimentacion modula la actividad sexual anual, mientras que en otras es un potente



factor que determina el inicio del ciclo anual de reproduccién (Martin y Walkden-Brown,
1995).

2.2. Regulacion fotoperiodica de la actividad neuroendocrina que determina la
estacionalidad reproductiva

En cabras y ovejas, el mecanismo implicado en el control fotoperidédico de la
actividad reproductiva esta en parte comprendido. Asi, la duracion del dia es percibida
por la retina y la sefial de luz es recibida en la glandula pineal. Después, la pineal
sintetiza la melatonina y la secreta en la sangre en ausencia de luz y dicha secrecién se
detiene cuando aparece nuevamente la luz del dia. El ritmo circadiano en la secrecion
de melatonina, el cual depende de la duracion del fotoperiodo, determina la actividad
del hipotdlamo para producir el factor liberador de gonadotropinas (GnRH). Dicho factor
a su vez, controla la secreciébn de la hormona luteinizante (LH) y asi, la actividad

reproductiva (Chemineau et al., 1991).

2.3 Actividad sexual de las cabras localizadas en regiones templadas

En las zonas de latitudes templadas, las razas de cabras permanecen anéstricas
y anovulatorias durante los dias largos de la primavera y el verano, estas comienzan a
mostrar actividad sexual al mismo tiempo en que disminuye el fotoperiodo durante el
otofio (Hafez, 1993). Registros colectados durante 35 afios por la Sociedad Britanica de
Caprinocultura indican que en el hemisferio norte, la estacién de reproduccion de las
cabras inicia en agosto y se extiende hasta el mes de marzo. Asimismo, dichos
registros sefialan que en estas cabras existe un pico de apareamientos que se presenta
durante octubre y noviembre (Asdell, 1926). Lo anterior coincide con lo reportado en las
cabras Alpinas y Saanen en Francia, en las cuales el periodo natural de reproduccion
se desarrolla de septiembre a febrero, es decir en otofio e invierno (Chemineau et al.,
1992). En la region norte de la provincia de Neuquén en la Patagonia Argentina (41°

S), las hembras caprinas Criollas presentaron una actividad reproductiva estacional.
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Esto es, las hembras mostraron un periodo de ovulaciones totales (con o sin estros) que

se extendio desde fines de marzo a principios de septiembre (Cueto et al., 2003).

2.4 Actividad sexual de las cabras localizadas en regiones subtropicales

En las cabras de la Comarca Lagunera, region subtropical de México, las
hembras muestran actividad sexual (ovulaciones) del mes de septiembre al mes de
febrero (Duarte et al., 2008). En esta region, el periodo de reposo sexual en los machos
y el periodo de anestro en las hembras coincide con la estacion seca. Por ello se
postulé que los cambios en la disponibilidad de alimento eran los responsables de dicha
estacionalidad reproductiva (Saenz-Escarcega et al.,, 1991). Sin embargo, esta
estacionalidad reproductiva también se observd en los animales mantenidos en
condiciones intensivas, en donde recibieron una adecuada nutricion (Delgadillo et al.,
1999; Duarte et al., 2008).

También en las cabras Cashmere localizadas en regiones subtropicales de
Australia (29° S), se ha observado que ellas presentan variaciones estacionales en su
actividad sexual. En efecto, Restall, (1992) encontré que en esas cabras la época de
actividad sexual se presenté de febrero a agosto (otofio-invierno), mientras que el
periodo de inactividad sexual se presentd de septiembre a enero (primavera-verano).
En argentina (30°S), las cabras nativas Criollas muestran su actividad reproductiva de
marzo a septiembre y el periodo de anestro estacional ocurre de octubre a febrero
(Rivera et al.,, 2003). Estos antecedentes, describen claramente que las cabras
localizadas en regiones subtropicales presentan marcadas variaciones estacionales en

su actividad reproductiva.



2.5. Métodos de control de la actividad sexual en los caprinos

Existen diversas razones para manipular la actividad sexual en los caprinos. Primero, la
sincronizacion de estro puede servir para controlar el tiempo de reproduccion y la
ocurrencia de los partos para un mejor manejo del rebafo y facilitar en gran medida la
utilizacion de los programas de inseminacion artificial, fecundacién in vitro y la ovulacion
multiple, asi como la transferencia de embriones (Coérdova-lzquierdo et al. 2008;
Gonzalez-Stagnaro, 1993). De igual modo, el control de la reproduccién permite inducir
la actividad sexual en animales con reproduccién estacional lo cual disminuiria el
intervalo de tiempo requerido para producir nuevas generaciones de individuos dentro
del hato.

2.5.1 Método usado para la sincronizacion de la actividad durante la estacion
natural de reproduccion

2.5.1.1 Empleo de prostaglandinas (PGF-2a)

La administracion de PGF-2a o sus analogos (cloprostenol) pueden ser utilizados
durante la estacién natural de reproduccién para la sincronizacién del estro. La
administracion de PGF-2a causa la regresion del cuerpo luteo y el cese de la
produccion de P4. Se ha demostrado que esto es efectivo del dia 4 al 17 del ciclo estral
de la cabra (Ott, 1980, 1986). Asi, durante el periodo natural de reproduccién de una
inyeccion intramuscular de 1.25 a 2.5 mg de PGF-2a (Bretzlaff et al., 1981, 1983) o bien
con 125 ug de cloprostenol (Nuti et al., 1992), con el cual las cabras inician el celo a
~50 h después de su administracion. Cuando los animales no responden a la primera
inyeccion (es decir no muestran signos de estro dentro de los primeros 2-3 dias
después de la aplicacién) o cuando no se conoce el momento del ciclo estral, se debe
aplicar una segunda inyeccién a los 10-12 dias después. Con estas 2 inyecciones, al
menos todas aquellas cabras ciclicas deberian responder. Ott et al. (1980)

sincronizaron cabras criollas usando 2 inyecciones de 8 mg de PGF-2a aplicadas



intramuscularmente con un intervalo de 11 dias entre las 2 aplicaciones y ellos
observaron que el 70 % de las hembras mostraron celo a ~54 h después de la primera
inyeccion y un 94% de ellas tuvieron un celo a ~53 h después de la segunda inyeccion.
En otro estudio, EI-Amrawi et al. (1993), trataron cabras Saanen con el mismo protocolo
usado por Ott et al. (1980), y reportaron que todas las hembras entraron en celo dentro
de las primeras 48 h después de la primera inyeccion y el 80% de ellas estuvieron
gestantes después de las cubriciones. En un estudio realizado con cabras enanas
Africanas, Akusu et al. (1986) reportaron que la mayoria de las cabras estuvieron en
celo a ~42 y 59 h después de la segunda inyeccion de 5y 10 mg de un analogo de
PGF-2a, respectivamente. Ellos observaron que existio un intervalo de 20 a 48 h entre

el inicio del celo y la presentacion de la ovulacion.

Las bajas tasas de fertilidad presentan mayor relacion con el uso de
prostaglandinas que con el de progestagenos, debido a falla lutea prematura (Cérdova-
Izquierdo et al., 2008).

2.5.2 Métodos usados para lainduccidon y sincronizacion de la actividad sexual
durante el anestro estacional

2.5.2.1 Uso de dispositivo interno de liberacion controlada (CIDR)

El CIDR es un tubo de silicon intravaginal que contiene progesterona (P4;
Rathbone et al., 1998). Este producto ha sido investigado ampliamente para su uso
potencial en ovejas y cabras y se han obtenido resultados prometedores. Por ejemplo,
en las cabras de la raza Cashmere, Ritar et al. (1990) compararon el CIDR y las
esponjas tradicionales que contienen acetato de fluorogestona (FGA), para su uso en
esquemas de inseminacion artificial. En esos ensayos, las cabras fueron tratadas
intravaginalmente con esos productos durante 15 a 20 dias con el fin de evitar los ciclos
cortos que son caracteristicos en las cabras sometidas al efecto macho. Ademas, al
final del tratamiento a todas las cabras se les aplico 200 Ul de eCG y fueron expuestas

a machos castrados tratados con testosterona (“efecto macho”). En estos estudios, no



existieron diferencias en el nimero de cabras que respondieron al tratamiento con
CIDR y con FGA. Sin embargo, el tiempo a la inseminacion se adelant6 por 10 h en el
grupo CIDR, ya que estas cabras ovularon 10 h antes que las tratadas con FGA. En
esos experimentos, la fecundidad (nimero de fetos/nUmero de cabras gestantes) fue
mayor en las cabras tratadas con CIDR cuando la inseminacion se realiz6 a las 39 h
(1.27) que cuando se realiz6 a las 45 h (1.20) después del término del tratamiento.

2.5.2.2 Tratamiento con esponjas vaginales, prostaglandinas y eCG
(Gonadotropina coridnica equina)

El tratamiento con esponjas vaginales es el método mas antiguo que se usaba
para el control de la reproduccion en los caprinos. Inicialmente este método consistia en
colocar una esponja vaginal impregnada con 45 mg de acetato de fluorogestona (FGA),
la cual permanecia en la vagina durante 21 dias. Ademas, al momento del retiro de las
esponjas, se aplicaba intramuscularmente una dosis de 400 Ul de eCG. Con este
método se sincronizaba el estro en un 95% de las cabras lecheras tratadas, el 93% de
ellas entraron en celo dentro de las primeras 24 h, iniciandose a las 12 h después del
retiro de las esponjas. Con este tratamiento se obtenia una fertilidad de 56%, usando
semen congelado (Corteel, 1975). Estudios durante el anestro estacional realizados por
Corteel et al. (1968) condujeron a cambiar el tiempo de la inyeccion de la eCG. Asi, la
eCG fue inyectada 48 h antes de que la esponja fuera retirada. Con ello, el estro fue
inducido en aproximadamente un 100% de las cabras tratadas y en un 84% de ellas, el
estro se presentd en un periodo de 24 h, iniciandose 12 h después del retiro de la

esponja.

Posteriormente, se realizaron varias investigaciones y se encontré que con una
permanecia de sélo 11 dias de las esponjas se obtuvieron buenos resultados en cuanto
a fertilidad. Asi, Corteel et al. (1988) demostr6 en cabras Alpinas y Saanen que
utilizando semen congelado se obtuvo una mayor fertilidad cuando las esponjas (FGA)
permanecieron durante 11 dias (61.1%) que cuando las esponjas permanecieron por 21



dias (56.7%). Por ello, actualmente este Ultimo tratamiento es el mas usado para el
control del celo y la ovulacion en las cabras.

El tratamiento de 11 dias durante la estacion de anestro consiste en lo siguiente:
las esponjas impregnadas con 45 mg de FGA son insertadas en la vagina de las cabras
durante 11 + 1.0 dias. Cuarenta y ocho horas antes del retiro se aplica una inyeccion
intramuscular con una dosis de eCG, que dependerd de la produccion de leche.
Ademas, en este mismo tiempo se le aplica también una dosis de 50 pg de
cloprostenol. Debido a que la dosis de eCG fue inicialmente calculada para cabras
lecheras Alpinas y Saanen, debe de adaptarse segun la raza que se utilice con el fin de
evitar una elevada tasa de ovulacion. En las cabras Cashmere Australianas y en las
cabras locales de doble propésito en México, la dosis varia de 200 a 400 Ul (Delgadillo,
2005).

2.5.2.3 Utilizacion del efecto macho

La introduccion de un macho sexualmente activo en un grupo de hembras en
anestro, puede inducir la actividad reproductiva en las hembras unos dias después de
ponerlos en contacto. Este fendmeno es llamado efecto macho (Walkden-Brown et al.,
1999; Rosa y Bryant, 2002; Delgadillo et al., 2006).

Durante la estaciéon de anestro en las hembras anovulatorias, la secrecién de
GnRH y LH es menor, debido principalmente a la retroalimentacién negativa que ejerce

el estradiol en el hipotalamo e hipdfisis anterior (Martin et al., 1986).

Después de la introduccion de los machos, la secrecion de LH se incrementa
(Rosa y Bryant, 2002). Este aumento provoca un incremento en el nimero y diametro
de los foliculos ovéricos (Ungerfeld et al., 2004). A su vez, el desarrollo folicular
incrementa la secrecion de estradiol el cual provoca la aparicion de un pico
preovulatorio de la LH de las 24 a las 30 horas después del primer contacto con el

macho y la ovulacién ocurre de 24 a 36 horas mas tarde (Martin, 2002).



En las hembras que responden al efecto macho, el primer estro ocurre del dia 1
al dia 9 después de iniciado el contacto (Chemineau, 1983). Después de 7 dias de
contacto, el 97% de las cabras ovula. En las cabras criollas del norte de México, la
ovulacion inducida esta asociada con un 60% de estros y es seguida en un 75% de un
ciclo ovulatorio de corta duraciéon que, en promedio, dura de 5 a 7 dias. Después de
este ciclo corto se produce otra ovulacion que se acompafia con el 90% de conducta de
celo y de una fase litea de duracion normal (Chemineau, 1983, Flores et al., 2000,
Delgadillo et al., 2003). Sin embargo, utilizando machos sexualmente activos, es decir,
que muestren un intensa conducta sexual (olor, aproximaciones, vocalizaciones) la
respuesta de las cabras mejora notablemente, ya que todas las hembras ovulan y
manifiestan al menos un celo dentro de los primeros 11 dias después de la introduccién
del macho (Flores et al., 2000).

2.5.2.4 Uso del efecto macho y la aplicacion de progesterona

A pesar de que el efecto macho es un fenbmeno capaz de sincronizar la
actividad sexual de las cabras en anestro, en una proporciéon de las hembras se
provoca una primera ovulacion de 24 a 36 h después del contacto y en ocasiones dicha
ovulacion puede retardarse considerablemente (Ott et al.,, 1980). La calidad de esa
primera ovulacion es muy pobre y ocurre una lutedlisis temprana, por lo cual en su
mayoria resulta un ciclo estral corto (Gonzalez-Bulnes et al., 2006). Esta lutedlisis que
se presenta del dia 4 al 5 después de introducir el macho provoca bajas
concentraciones de P4 en torrente sanguineo. Después de este ciclo corto las hembras
vuelven a ovular en un tiempo de 6 a 9 dias de la introduccién del macho. Esta segunda

ovulacion es siempre seguida de un ciclo de duracién normal.

Bajo este esquema de esta respuesta existe el inconveniente de que en una alta
proporcion de cabras se presenten dos picos de actividad estral. La aplicacion de P4 al
momento de introducir los machos suprime la presentacion de ciclos cortos, esto
probablemente no se debe a un retardo en la ovulacién, sino mas bien por un bloqueo

en la sintesis de prostaglandinas impidiendo la lutedlisis temprana (Chemineau et al.,
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2006). Por ello, en cabras actualmente se ha comenzado a incluir la aplicacion de P4
(25 mg) al momento del contacto con los machos resultando en un solo pico de celos y

ovulaciones (Gonzalez-Bulnes et al., 2006).

En las cabras locales de la Comarca Lagunera, el “efecto macho” ha sido
realizado exitosamente y la respuesta estral y ovulatoria de estas cabras se presenta
caracteristicamente en dos picos como lo reportado en otros estudios (Flores et al.,
2000; Delgadillo et al., 2006).

2.5.2.5 Tratamiento con progestagenos y somatotropina bovina

En la oveja, la administracion de la hormona del crecimiento bovina (bST)
resulta en un incremento en los niveles del factor de crecimiento parecido a la insulina
tipo | (IGF-1), y en un aumento de las concentraciones de insulina (Montero et al.,
2007). Tanto la hormona del crecimiento, como la insulina y el IGF-I tienen efectos
favorables en la maduracion del ovocito y en el desarrollo embrionario (Lorenzo et al.,
1994; Izadyar et al., 2002; Moreira et al., 2002; Augustin et al., 2003). En estudios in
vivo, la administracion de bST favorece la fertilizacion y el desarrollo de embrionario
temprano en la vaca (Moreira et al., 2002). En la oveja, el tratamiento con bST antes del
estro incrementa la proporcién de ovocitos fertilizados y el porcentaje de embriones que
llegan a la etapa de blastocisto (Montero et al., 2007). Asi mismo, la administracion de

bST previo al estro incrementa la proporcion de partos multiples (Carrillo et al., 2007).

Por otra parte, la insulina y el IGF-I favorecen la esteroidogénesis, el desarrollo
folicular y la maduracién del foliculo dominante (Scaramuzzi et al., 1999). El tratamiento
con insulina en cabras en anestro estimula el desarrollo folicular y favorece la

presentacion del estro y la ovulacion (Sarath et al., 2008).

Por lo tanto Martinez et al. (2011) es posible que la administracion de bST
durante el tratamiento basado en progestageno y eCG para inducir la ovulacion en

cabras en anestro mejora la respuesta estral, porcentaje de concepcion y prolificidad.
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OBJETIVO

El objetivo de la presente tesis, fue evaluar el efecto de diferentes dosis de
progesterona sobre la respuesta sexual de las cabras al ser expuestas a machos

tratados con testosterona en la Comarca Lagunera al Norte de México.

HIPOTESIS

La administracién de dosis bajas de P4 en cabras expuestas a machos tratados

con testosterona disminuyen los ciclos estrales cortos sin modificar la respuesta sexual.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en la Comarca Lagunera (Latitud 26° 23’ N y
Longitud 104° 47’ O), durante los meses de junio y julio del 2011. La Comarca Lagunera
presenta un clima semidesértico con una precipitacion pluvial anual de 230 mm, y una

temperatura maxima y minima de 37° C y 6° C respectivamente (Duarte, 2000).

3.2 Animales y su manejo

Se utilizaron 59 hembras adultas locales, las cuales fueron estabuladas durante
el periodo de estudio, divididas en tres grupos homogéneos en cuanto a peso y
condicion corporal. En las hembras de esta raza el periodo de anestro estacional se
presenta de marzo a agosto, mientras que en los machos el periodo de reposo sexual
es de enero a abril (Delgadillo et al., 2003).Todos los animales fueron alimentados con
heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial (14% PC) por dia por

animal. Ademas se adicionaron (block) sales minerales.

3.3 Tratamiento hormonal de los machos

Induccion de la actividad sexual de los machos. A los machos cabrios (n=6) se
les inyecto testosterona via intramuscular (50 mg) cada tercer dia durante 3 semanas

previas al empadre (Luna-Orozco et al., 2011).
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3.4 Tratamiento hormonal de las hembras

El 9 de junio a dos grupos de hembras se les aplicO progesterona via

intramuscular 10 mg (P410) y 20 mg (P420) respectivamente, mientras que un tercer

grupo se utilizé como testigo (T) sin progesterona (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos con diferentes dosis de progesterona intramuscular.

Grupo Numero de hembras Tratamiento
P4;10 20 10 mg de Progesterona
P4,20 19 20 mg de Progesterona
Testigo 20 Sin tratamiento

3.5 Empadre

El 10 de junio a las 08:00 h, los tres grupos de hembras (P410, P420 y T) fueron

puestos en contacto con dos machos tratados con testosterona. Los machos

permanecieron con las hembras durante los 15 dias posteriores. Los grupos fueron

separados mas de 200 metros para evitar interaccion entre ellos. Los machos fueron

rotados entre los grupos.
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3.5Variablesdeterminadas

3.5.1 Deteccion de la actividad estral de las hembras

Fue detectada dos veces al dia (08:00 a 9:00 h y 19:00 a 20:00 h) desde el dia
de la introduccion de los machos hasta los 15 dias del estudio. Para ello, tanto en las
mafianas como en las tardes, los machos eran cambiados de corral a otro y se
observaba la conducta de las hembras. Se consider6 que una cabra se encontraba en
estro cuando aceptd ser montada por el macho (Chemineau y Thimonier, 1986).En una
hoja de registro se llevo el control de los animales en celo/dia. Se definié como un ciclo
estral de corta duracion cuando el intervalo entre el inicio de un celo al inicio del

segundo celo fue menor a 17 dias (Chemineau, 1987).

3.5.2 Comportamiento sexual de los machos

Se determind durante los dos primeros dias del empadre, de 09:00 a 10:00 h
mediante la observacion de las conductas sexuales de cada macho. Se registraron la
frecuencia de olfateos ano-genitales, aproximaciones, flehmen e intentos de montas
(Véliz et al., 2006 a, b).

3.6 Andlisis estadisticos

Para comparar el porcentaje de hembras en estro y los ciclos cortos, al igual que
el comportamiento sexual de los machos se utilizé la prueba de Chi®.Los andlisis de los

datos se efectuaron mediante el paquete estadistico MYSTAT 12.
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IV. RESULTADOS

4.1 Deteccion de la actividad estral de las hembras

En el cuadro 2 se muestra la respuesta sexual de las cabras anovulatorias al

efecto macho. Mas del 90% de las cabras tratadas con 10 y 20 mg de progesterona

presentaron celo en los primeros dias después de la introduccién de los machos. En

cambio, aunque no existioé diferencia estadistica (P>0.05), solamente 10% (2 de 19) de

las cabras tratadas con 20 mg progesterona mostré celo por segunda ocasion al dia 10

después de ponerlas en contacto con los machos (figura 1).

Cuadro 2. Respuesta estral de las cabras tratadas previamente con diferentes dosis de

progesterona y expuestas a machos tratados con testosterona.

Sin progesterona

10 mg de
progesterona

20 mg de
progesterona

Estro (% /n)

85 (17/20)a

90 (18/20)a

100 (19/19)a

Ciclo corto (% /n)

65 (11/17)a

22 (4/18)b

10 (2/19)b

Latencia (h)

88.9+18.4 a

77.335.4 a

77.1+¥5.3 a

Las diferentes letras entre columnas indican diferencias estadisticas (P>0.05) entre los

tratamientos.
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Figura 1. Porcentaje de hembras que presentaron actividad estral después de la
introduccidén de machos tratados con testosterona. Las cabras fueron tratadas con 10 y
20 mg de progesterona antes de la introduccion de los machos (circulos negros y
asterisco, respectivamente), el tercer grupo representa las hembras testigo sin

progesterona (circulos blancos).

4.2 Comportamiento sexual de los machos

La Figura 2 representa las conductas sexuales de los machos tratados y sin tratar con
testosterona, donde mostraron un porcentaje mayor en el comportamiento sexual los
machos que fueron tratados (P<0.01)comparados con los animales que no recibieron
ningun tratamiento hormonal. Esto se debe posiblemente a los niveles sanguineos
elevados de testosterona, ya que se ha reportado que los machos Cashemere de
Australia después del contacto con hembras en estro, se incrementan sus niveles de

testosterona (Walkden-Brown et al., 1999). Se sabe que la testosterona es la
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responsable del comportamiento sexual, la cual disminuye durante el periodo de reposo

sexual, por lo que los machos testigos presentaron un bajo comportamiento sexual
(Carrillo et al., 2010).

100
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% de comportamiento sexual

20

O Machos sin Tratar

W Machos Tratados
k 3k
* % %k k k %k
Flehmen Olfateos Aproximacién Intento de monta

Tipos de conductas

Figura 2. Comportamiento sexual de los machos tratados con testosterona y machos sin

tratar.** Indican diferencia significativa.
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V. DISCUSION

Los resultados del estudio indican que las hembras tratadas con dosis de
progesterona presentan una alta actividad sexual en los primeros dias a la introduccion
de los machos, ya que mas del 90% de las hembras tratadas con 10 y 20 mg de
progesterona presentaron actividad estral durante los primeros 5 dias después de la
introducciéon de los machos, y en la mayoria de los casos presenté un cuerpo lateo de

duracién normal.

La alta respuesta sexual de las hembras tratadas en los primeros dias y el bajo
namero de ciclos estrales de corta duracion, posiblemente se debié a un efecto de la
progesterona exdégena lo que tal vez ocasioné que las ovulaciones fueran
acompafiadas de conducta estral, efectivamente, se ha demostrado que las cabras
tratadas con dosis altas de progesterona exdgena (25 mg) antes del efecto macho,
permite que la mayoria de las hembras presenten actividad estral en los primeros 5 dias
(Chemineau et al., 2006). Por otra parte, la mayoria de las hembras que no fueron
tratadas, presentaron un ciclo de corta duracion similar a lo reportado en otras

investigaciones (Chemineau et al., 2006).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos en las cabras Murciano-
Granadina, en las cuales solo un bajo porcentaje de cabras (30%) mostraron un ciclo
estral de corta duracion, es decir, volvieron a repetir celo a los 6 o 7 dias después de

ponerlas en contacto con el macho (Gonzéalez-Bulnes et al., 2006).

Al igual que la oveja, el ciclo corto se caracteriza por una secrecién baja (o nula)

y transitoria de progesterona por el cuerpo liteo (Alvarez y Zarco, 2001).

Los resultados del presente estudio confirman queen las cabras originarias de la
Comarca Lagunera, disminuye la presencia de ciclos cortos estrales con la aplicacion
de progesterona antes de realizar el efecto macho comparadas con las que no reciben
progesterona. Estos resultados fueron obtenidos al utilizar machos que previamente
recibieron un tratamiento hormonal (testosterona) y que mostraban una intensa

actividad sexual.
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En efecto, se ha demostrado que los machos cabrios tratados con testosterona inducen
a la mayoria de las hembras a la actividad sexual mientras que los machos control no

estimulan a ninguna de las hembras (Luna-Orozco et al., 2011).
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VI. CONCLUSION

Los anteriores resultados sugieren que la aplicacion de dosis bajas (10 mg) de
progesterona en hembras anéstricas de la Comarca Lagunera disminuye la posibilidad

de que presenten un ciclo estral corto.
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