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Este estudio se efectud para determinar si el incremento en la secrecion
de LH al inicio de la estacion reproductiva de las hembras caprinas Criollas
ovariectomizadas portadoras de un implante subcutaneo de estradiol (OVX+E)
en la Comarca Lagunera (26°N), se debe a la disminucion del fotoperiodo o al
establecimiento de un estado refractario a los dias largos. Se utilizaron 24
hembras OVX+E. A partir del 21 de junio del afio 2000, un grupo de hembras

(n=8) permanecio alojado en un corral abierto percibiendo las variaciones



naturales del fotoperiodo; un segundo grupo (n=8) fue alojado en una
habitacion fotoperiddica y sometido a un fotoperiodo natural simulado, y un
tercer grupo (n=8), de igual manera que el segundo grupo, fue alojado en una
habitacion fotoperiddica y sometido a dias largos constantes. El peso corporal
se determino cada 15 dias en los tres grupos. Las concentraciones plasmaticas

de LH fueron determinadas dos veces por semana.

El tiempo del experimento influyé en la evolucion del peso corporal en
los tres grupos (P<0.0001). No se encontré interaccion (P>0.05) entre los

grupos en estudio y el tiempo del experimento.

En el analisis de las concentraciones de LH de los tres grupos, el
ANOVA indico un efecto del tiempo sobre la secrecion de LH (P<0.001) y una
interaccion grupos*tiempo (P<0.01). Sin embargo, no hubo diferencia en el
inicio de la actividad endocrina de los 3 grupos (P>0.05). En el grupo
fotoperiodo natural, esta actividad inicio el 7 de septiembre (+ 8 dias), en el
natural simulado el 26 de septiembre (+ 9 dias) y en el grupo de dias largos el

12 de septiembre (+12 dias).

Los resultados de este estudio permiten concluir que el incremento de la
LH al inicio de la actividad reproductiva en las hembras caprinas Criollas de la
Comarca Lagunera no se debe a la disminucion del fotoperiodo, sino al

establecimiento del estado refractario a los dias largos.
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This study was carried out in order to determine whether the increase in

LH secretion at the beginning of the breeding season in OVX+E Creole female



goats in the Comarca Lagunera (26°N) was due to the decrease of the
photoperiod or to the long days refractoriness. A group of females (n=8) was
subjected to natural variations of photoperiod. Another group (n=8) was
submitted to natural photoperiodic changes simulated in a light proof-building.
The last one (n=8) was also exposed to constant long days from June 21 to
October 30 in a light proof-building. The body weight was determined every 2
weeks. LH concentrations were determined twice a week. Time of the
experiment influenced the body weight evolution in the three groups (P<0.001).
However, no interaction between groups*time was found. ANOVA revealed an
effect of time in LH secretion, and an interaction between groups*time (P<0.05).
However, no differences were found in the onset of endocrine activity. This
activity started on September 7 (+ 8 days) in natural photoperiod group, on
September 26 (+ 9 days) in simulated natural photoperiod group, and on
September 12 (+ 12 days) in constant long-days group.

Results allows to conclude that the increase of LH secretion at the onset
of breeding season in OVX+E ié not due to the decrease of the photoperiod, but

to the refractoriness to long days.
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INTRODUCCION

Las razas de ovinos y caprinos originarias de zonas templadas, en donde
las variaciones anuales del fotoperiodo (duracion del dia) son de una gran
amplitud, muestran marcadas variaciones estacionales en la actividad
reproductiva (Ortavant ef al, 1985). En estas especies, el fotoperiodo es
considerado como el principal factor del medio ambiente que controla la actividad
sexual (Malpaux et al., 1993). En condiciones naturales, la estacion reproductiva
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 (actividad endocrina) en las hembras ovariectomizadas
portadoras de un implante subcutaneo de estradiol (OVX+E) (Karsch et al., 1989:
Malpaux et al., 1989). Sin embargo, en las ovejas Suffolk y las cabras Saanen, la
disminucion de la duracion del dia después del solsticio de verano, no parece ser
responsable del inicio de la actividad sexual o neuroendocrina, dado que los
animales mantenidos en un fotoperiodo constante de dias largos a partir del
solsticio de verano, inician estas actividades al mismo tiempo que los animales
mantenidos en un fotoperiodo natural (Thimonier et al, 1978; Robinson et al.,
1985; Worthy et al., 1985 y Gebbie et al,, 1999). El inicio de la estacion sexual, se
debe a la aparicion de un ‘“estado refractario” (insensibilidad) a la accion
inhibidora de los dias largos (Worthy y Haresing, 1983; Robinson y Karsch, 1984,

Malpaux et al., 1988).



Las hembras caprinas Criollas de la Comarca Lagunera presentan
variaciones estacionales muy marcadas tanto de su actividad sexual como
endocrina (Duarte, 2000). Estas actividades inician en septiembre vy finalizan en
febrero. Esta estacionalidad reproductiva es controlada por el fotoperiodo. Los
dias cortos estimulan la actividad ovulatoria y los dias largos la inhiben (Duarte et
al., 1999). Actualmente existen datos que indican que el final de la actividad
neuroendocrina no se debe a la disminucién del fotoperiodo, sino al
establecimiento de un estado refractario a los dias cortos (De la Torre, 2001). Sin
embargo, no se sabe si el inicio de esta actividad se debe a la disminucion de la

duracion del dia o bien a un estado refractario a los dias largos.



l. REVISION DE LITERATURA

1.1 Variaciones estacionales de la actividad reproductiva en los ovinos y

caprinos en zonas templadas

Los pequefios rumiantes originarios de latitudes altas o medias (>40°) en
donde las variaciones anuales de la duracidon del dia son de gran amplitud,
muestran marcadas variaciones en. su actividad reproductiva (Ortavant et al.,
1985). Esta actividad se presenta durante los dias cortos del otono y el invierno y
el anestro ocurre durante los dias largos de la primavera y el verano (Karsch et
al., 1984, Chemineau et al, 1992, Delgadillo ef al., 1993). En las hembras de las
razas Alpina y Saanen, por ejemplo, la estacion reproductiva, se caracteriza, en
ausencia de gestacion, 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 et al., 1992; Amoah et al., 1996).

Esta estacionalidad reproductiva permite que los nacimientos ocurran
durante el momento mas favorable del afio para la sobrevivencia de las crias, es

decir, al final del invierno o principios de la primavera (Malpaux et al.,1997).



1.2 Importancia del fotoperiodo en la actividad sexual de los pequenos

rumiantes en zonas templadas

El fotoperiodo es el factor del medio ambiente mas repetible de un ano a
otro y los pequefios rumiantes (ovinos y caprinos) lo utilizan para sincronizar su

actividad sexual anual con una gran precision (Chemineau et al., 1995).

Se han hecho estudios dorjde se ha demostrado que la sola modificacion
del fotoperiodo provoca cambios en la conducta sexual de las hembras y los
machos. Al reproducir en 6 meses las variaciones fotoperiodicas anuales, por
ejemplo, se manifiestan dos estaciones sexuales por afio (Mauléon y Rougeot,
1962). De igual manera, cuando las hembras ovinas intactas u ovariectomizadas
portadoras de un implante subcutdneo 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), las actividades ovarica o endocrina (secrecion de LH) inician al
pasar de dias largos a dias cortos (Karsch et al., 1984; Thimonier, 1989). La
influencia del fotoperiodo sobre la reproduccién se ejerce a traves de la
melatonina. La duracién de la secrecion de melatonina varia con las estaciones

del afo y permite a los animales percibir la duracion del dia (Karsch et al., 1984).



1.3 Recepcidn y distribucion de la informacién fotoperiodica

En los mamiferos, la informacion fotoperiddica es recibida por la retina y
transmitida a la glandula pineal en varias etapas (Malpaux et al.,, 1997). De la
retina, la informacion es enviada al nucleo supraquiasmatico a través de la via
monosinaptica retino-hipotalamica (Herbert et al, 1978). De ahi, el estimulo
provocado por la luz pasa a los nucleos paraventriculares y los ganglios
cervicales superiores (Lincoln, 1979; Karsch et al.,, 1984), para llegar finalmente a
la glandula pineal. Esta glandula responde a los cambios del fotoperiodo
secretando su principal hormona, la melatonina mediante un ritmo dia-noche bien

definido.

El fotoperiodo influye en la secrecion de la melatonina y regula la actividad
del eje hipotalamo-hipofisis-gonadas. Para efectuar esta regulacion, la melatonina
actia a nivel del area premamilar del hipotalamo para estimular la secrecion del
Factor Liberador de las Gonadotropinas (GnRH): LH y FSH; (Malpaux et al,
1999). En ovinos y caprinos, los niveles plasmaticos diurnos son minimos,
generalmente indetectables (<5 pg/ml), y los niveles nocturnos son.e!evados
variando de 100 a 500 pg/ml en los ovinos y de 50 a 150 pg/ml en los caprinos
(Delgadillo and Chemineau, 1992; Malpaux et al., 1993; 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 et al., 1984,

Delgadillo y Chemineau, 1992; Arendt, 1998).



1.4 Ritmo de secrecion de la melatonina

La melatonina es secretada por la glandula pineal con un ritmo dia/noche
bien definido (Rollag y Niswender, 1976; Arendt, 1998). Este ritmo de secrecion
es un ritmo endogeno, ya que cuando los animales son mantenidos en oscuridad
constante, la secrecion de melatonina sigue siendo ritmica, pero la duracion del
ciclo es diferente de 24 h y no esta sincronizado entre los animales (Ebling et al.,
1988). Por tanto, la funcién de la luz es el de ajustar este ritmo a un periodo de 24
h siendo los nucleos supraquiasmaticos el reloj biolégico que controla el ritmo de
secrecion de la melatonina. Es importante también sefalar que la luz tiene un
efecto inhibitorio en la secrecion de melatonina, ya que la iluminacion de los
locales donde se alojan los animales en el transcurso de la noche, provoca una
disminucion de los niveles plasmaticos de melatonina (Broadway ef al, 1987,
Paterson y Foldes, 1994). Los niveles plasmaticos de melatonina durante el dia o
la fase iluminada son bajos (Ravault et al, 1999). La secrecion se incrementa
réapidamente después de haberse iniciado la noche o la fase oscura (menos de 10
minutos) y se mantiene elevada durante la duracion de éstas (Malpaux et al.,
1988). Asimismo existen diferencias de niveles plasmaticos durante la noche, lo
que sugiere que esta hormona eé secretada de manera pulsatil (Malpaux et al.,

1987; Malpaux ef al., 1988).



1.4.1 Sintesis de la melatconina

La N-acetil-5-methoxytriptamina, mejor conocida como melatonina, es una
hormona producida principalmente en la glandula pineal pero también en la retina.
El camino por el cual la melatonina es sintetizada en ambas estructuras es
similar, siendo el triptéfano el precursor de la melatonina. El triptéfano es tomado
de la dieta, y convertido por una via intermedia reduciéndolo en serotonina, con
esto es convertido a N-acetil-serotonina y finalmente convertido en melatonina por
las enzimas N-acetil-transferasa y 5-hydroxyindole-O-metil transferasa,

respectivamente (Witt—Enderby y Li, 2000).

Al comenzar la noche se produce un incremento rapido de la liberacion de
la noradrenalina a nivel de la glandula pineal por las terminaciones nerviosas
provenientes de los ganglios cervicales superiores. La noradrenalina se une a los
receptores adrenergicos al y 1 lo que provoca un incremento del adenocin-
monofosfato ciclico (AMPc) (Klein, 1985). EI AMPc activa una proteina kinasa que
estimula la actividad de la NAT (N-acetil transferasa). En las ovejas, trabajos
recientes sugieren la existencia de un mecanismo de regulacién de la secrecion
de melatonina independiente de la NAT, pero dependiente del calcio (Van Camp
et al, 1991). En los mamiferos, la melatonina es metabolizada en 6 hidroxi-
melatonina por el higado y los rifiones (Yu et al., 1993). La melatonina es también
metabolizada en el cerebro en N-acetil-5-metoxikenurenamina (Hirata et al,,

1974). El incremento del N-acetil-transferasa, incrementa la sintesis de



melatonina, con la secrecién pasiva dentro de la circulacion sanguinea (Reiter et
al., 1991). El incremento de la secrecion de la melatonina depende de la duracion

del fotoperiodo (Ravault et al., 1999).
1.4.2 Importancia de la secrecion de melatonina

La importancia de la melatonina en el control de la reproduccion en los
pequenos rumiantes fue demostrada por la posibilidad de reproducir los efectos
de los dias cortos cuando los animales eran expuestos a los dias largos. En dias
largos (16 h de luz y 8 de oscuridad), la melatonina se secreta durante 8 horas.
Varios autores han demostrado que la administracion de la hormona de manera
continua (implantes subcutaneos) o bien en la mitad del dia (inyeccion o
incorporacion en la alimentacion), incrementa el tiempo durante el cual los niveles
de melatonina permanecen elevados lo que provoca una estimulacion de la
actividad reproductiva de la misma manera gque los dias cortos cuando los
animales son expuestos previamente a dias largos (Chemineau et al, 1986;

Chemineau et al., 1992).
1.4.3 Modo de accion de la melatonina
La duracion de la secrecion nocturna de melatonina traduce los efectos del

fotoperiodo sobre el eje reproductivo por la modificacion de la secrecion pulsatil

del GNRH (= LHRH) hipotalamico (Malpaux et al., 1996).



La melatonina puede actuar en diferentes niveles del eje hipotalamo-hipofisis-
gonadas. Sin embargo, una etapa clave de su accidn se realiza a nivel del
Sistema Nervioso Central (SNC). El efecto mas importante es el de modificar la
frecuencia de liberacion de LHRH hipotalamico, lo que conlleva cambios en la
frecuencia de liberacion de LH y en la actividad de las gdnadas. Asi, en ovejas
ovariectomizadas y tratadas con un implante subcutaneo de estradiol y sometidas
a dias largos, la frecuencia de liberacion de LHRH es de un pulso cada 6 horas,
pero si son tratadas con un implante subcutaneo de melatonina que produce un
efecto “dias cortos”, se observa un incremento de la liberacion pulsatil de LHRH,
con una frecuencia de alrededor de 10 pulsos en 6 h (Viguie et al, 1995). Es
necesario sefalar que el intervalo de 40 a 60 dias observado entre el inicio de un
tratamiento con dias cortos y la estimulacion de la secrecion de la LH, es el
mismo entre el inicio del tratamiento con melatonina y la estimulacion de la
secrecion de LHRH, lo que demuestra que los mecanismos responsables de este

intervalo son de origen nervioso.



1.5 Mecanismos involucrados en el inicio y final de la estacion sexual

En los pequeros rumiantes el periodo de actividad sexual inicia durante los
dias decrecientes del verano y el otofio y finaliza durante los dias crecientes del
invierno y la primavera. En las hembras de la raza Alpina, por ejemplo, las
actividades estral y ovarica inician en septiembre y finalizan en marzo
(Chemineau et al, 1992). Ademas, la exposicion a dias cortos artificiales
estimulan 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 Sulffolk son mantenidas en dias largos
constantes desde el solsticio de verano, la actividad endocrina 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). De
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esta manera, el inicio y el final de la estacion reproductiva son procesos
obligatorios. Estos resultados indican que el inicio y el final de la estacion sexual
se debe a la aparicion de un estado refractario a los dias largos y cortos,
respectivamente. La estacionalidad podria ser la expresion de un ritmo endogeno

de reproduccion (Malpaux et al., 1989).

1.6 Ritmo endégeno de reproduccion

La existencia de un ritmo enddgeno de reproduccion ha sido demostrado
en muchas especies, incluyendo a los ovinos (Ducker et al., 1973). Las ovejas
Suffolk OVX+E sometidas durante cuatro afos a dias cortos constantes
manifiestan cambios ciclicos de su actividad neuroendocrina (Karsch et al., 1989).
Los ciclos individuales se caracterizaron por tener una duracién menor a un ano y
por la desincronizacion entre las hembras. La persistencia de variaciones de la
actividad neuroendocrina aln en condiciones constantes de la duracion del dia
indica que las. hembras poseen un ritmo endégeno de reproduccion, el cual es
sincronizado por el fotoperiodo. En efecto, en condiciones naturales, los dias
largos de la primavera determinarian el inicio del periodo de la actividad
reproductiva (Malpaux et al, 1989), mientras que los dias cortos serian
responsables de la duracion de esta actividad (Malpaux et al., 1989). Ademas de
las ovejas, la existencia de un ritmo enddgeno de reproduccion ha sido

demostrado en los carneros, los cuales manifestaron variaciones de la talla

11



testicular y de la LH al estar sometidos a dias largos o cortos constantes, o a 12

horas de luz por dia (Howles et al., 1982).

1.7 Actividad reproductiva de los pequeinos rumiantes de zonas

subtropicales

En los caprinos y ovinos originarios o adaptados a las zonas subtropicales,
se ha demostrado que algunas razas presentan variaciones estacionales de la
actividad reproductiva (Santa Maria et al, 1990, Walkden-Brown et al.,, 1994;
Delgadillo y Malpaux, 1996; Delgadillo et al., 1999). En Australia (29°S) se han
observado variaciones en la actividad sexual en las cabras de la raza Cashmere.
Restall (1992) menciona 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
dé 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 et a/., 1995).

En estas latitudes subtropicales, se ha considerado que la alimentacion es
un factor importante para el desarrollo del ciclo anual de reproduccion de las
especies que se desarrollan en estas regiones (Walkden-Brown et al.,, 1994). Sin

embargo, en la Comarca Lagunera (26°N), los caprinos locales que se explotan
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de manera intensiva y extensiva muestran variaciones estacionales en su
actividad sexual (Delgadillo et al, 1997, 1999; Duarte et al, 1999). Las
variaciones de la actividad neuroendocrina en las hembras OVX+E se manifiestan
también independientemente del sistema de explotacion (intensivo-extensivo), lo
gue indica que es un fendmeno obligatorio e independiente de la disponibilidad
de alimento. Esto sugiere que otro factor medioambiental diferente a la nutricion,
es el responsable de esta estacionalidad reproductiva (Duarte et al., 1999). Este
factor es probablemente el fotoperiodo. En efecto, en las hembras caprinas
Criollas de la Comarca Lagunera 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 ovarica observada en condiciones
naturales fue modificada por los tratamientos fotoperiodicos. Las ovulaciones
iniciaron durante los dias cortos y finalizaron durante los dias largos (Duarte et
al., 1999). Esto sugiere que los dias cortos estimulan y los dias largos inhiben la
actividad sexual. Sin embargo, en las hembras caprinas OVX+E de esta misma
raza, sometidas a dias cortos constantes a partir del solsticio de invierno, la
actividad neuroendocrina finalizo al mismo tiempo que en las hembras
mantenidas en fotoperiodo natural. Esto indica que el final de la actividad sexual
es un fenémeno obligatorio que no depende de la disminucion del fotoperiodo,
sino del establecimiento de un estado refractario a los dias cortos (De la Torre,
2001). Sin embargo, no existen datos que indiquen si el incremento de la LH al

inicio de la estacién reproductiva en las cabras de la Comarca Lagunera es
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debido a la disminucién del fotoperiodo, o a la aparicion de un estado refractario a

los dias largos.

Objetivo

Determinar si el incremento en la secrecion de LH al inicio de la estacion

reproductiva en las cabras de la Comarca Lagunera es debido a la disminucién

del fotoperiodo, o a la aparicion de un estado refractario a los dias largos.

Hipdtesis

El inicio de la actividad endocrina anual en las hembras caprinas Criollas

de la Comarca Lagunera se debe a la aparicion de un estado refractario a los dias

largos.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del experimento

El presente trabajo se realizo del 21 de junio al 30 de octubre del 2000 en
las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Unidad
Laguna 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 (Schmidt, 1989). La
precipitacion pluvial promedio anual es de 235 mm y ocurre 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 1). Las temperaturas
maximas y minimas registradas 2 veces por semana durante el estudio se

muestran en la Figura 2.
2.2. Animales experimentales

Se utilizaron 24 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 una edad promedio de 2
afios. El 16 de junio del afio 2000, las hembras fueron repartidas en tres grupos

homogéneos de acuerdo a su peso corporal.
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Figura 1.

Variaciones naturales del fotoperiodo en la Comarca Lagunera
(26°N).

2.3 Manejo y alimentacion

Durante todo el experimento las hembras estuvieron estabuladas. Un mes

antes de iniciar

el estudio fueron vitaminadas, desparasitadas, despezunadas y

descornadas. La alimentacion consistio en heno de alfalfa a libre acceso y 200 g

de concentrado comercial (14 % P. C.) por hembra. El agua y las sales minerales

se proporcionaron a libre acceso.
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Figura 2. Temperaturas maximas y minimas registradas en
instalaciones abiertas (a) y en las camaras fotoperiddicas (b)
del 21 de junio al 30 de octubre de 2000.
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2.4 Elaboracion de implantes

Los implantes fueron elaborados con tubo de silastic de 3.3 mm de
diametro interno y 4.65 mm de diémetro externo descritos por Karsch ef al. (1973)
y una longitud de 4 cm (Duarte, 2000), sellados en sus extremos con silicon. Los
implantes contenian estradiol 17-f (sigma Chemical, St Louis Mo, USA). Antes de
ser colocados, fueron puestos en una solucion salina fisiologica para evitar un

pico de estradiol circulante postinsercion (Goodman et a/,, 1982).
2.5 Ovariectomias y colocacidén de implantes

Las hembras utilizadas en el presente trabajo experimental fueron
ovariectomizadas de acuerdo a la técnica de Alexander (1989). Antes de realizar
las cirugias, las cuales se realizaron en el quiréfano de la Unidad Laguna de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio -Narro”, las hembras permanecieron en
completo ayuno durante 36 horas. Fueron tranquilizadas con Xilacina con una
dosis de 0.4 mg/kg de peso por via intramuscular (Rompun 2%, Bayer dé Meéxico).
Se les aplico sulfato de atropina al 2%, con una dosis de 0.044 mg/kg aplicada via
intramuscular (Brovel, Azcapotzalco, México), esto con la finalidad de evitar
broncoaspiraciones y taquicardias. Como anestésico local se aplico Xilocaina, a
una dosis de 5 ml por via subcutanea. La anestesia general fue a base de
(Ketamina, Cheminova de México, S. A. de C. V. Auna dosis de 0.002 ml por via

endovenosa). Las hembras fueron sujetadas tanto de los miembros anteriores
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como posteriores facilitando el manejo de éstas durante las cirugias. Después de
que se aplicaron los medicamentos previamente mencionados, con una minuciosa
asepsia con una solucion yodada. Las ovariectomias se realizaron por incision en
la linea media posterior al ombligo. La incision fue de aproximadamente ocho
centimetros. Posteriormente se extrajeron los ovarios, asi como el paquete
vascular y nervioso, para ser ligados y seccionados. Una vez realizada la
ovariectomia, se procedid a suturar los tejidos involucrados. Los implantes de
estradiol se colocaron inmediatamente después de haber realizado las

ovariectomias, en la region axilar izquierda insertados de manera subcutanea.

El modelo (OVX+E), permite determinar las variaciones plasmaticas de la LH.
Los implantes permiten mantener los niveles constantes de estradiol en la sangre.
Esta hormona regula la secrecion de LH a través de la retroaccion negativa. En
efecto, durante los dias crecientés o largos, la sensibilidad del eje hipotalamo-
hipofisis a la retroaccion negativa del estradiol es alta, lo que disminuye la
secrecion del LH. En cambio, durante los dias decrecientes o cortos, esta

sensibilidad disminuye y se incrementa la secrecion de la LH (Karsch et al., 1984).
2.6 Tratamientos fotoperiddicos

El disefio experimental se muestra en la Figura 3. Un grupo de hembras
(n=8) permanecid en un corral abierto percibiendo las variaciones naturales del

fotoperiodo (FN). Un segundo grupo (n=8) fue alojado en una habitacion
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fotoperiddica y sometido al fotoperiodo natural simulado (FNS). El ajuste de la
duracién del dia se hizo cada semana. El tercer grupo (n=8) fue alojado en una
habitacion fotoperiddica y sometido a dias largos constantes (FDL) desde el
solsticio de verano (21 de junio). Las dos habitaciones fotoperiédicas de 5 x 5 m
estaban equipadas con ocho l|amparas fluorescentes de 75 Watts que
proporcionaban una intensidad luminosa minima de 250 lux a la altura de los ojos
de las cabras. El encendido y apagado de las lamparas fueron controlados por
medio de relojes eléectricos (Digital Timer; Radio Shack modelo Cat. No. 61-1060).

Ademas contaban con un extractor que desalojaba el aire viciado.
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Figura 3. Diseno del experimento donde un grupo de hembras caprinas
Criollas OVX+E fue alojado en instalaciones abiertas y sometido al
Fotoperiodo Natural (FN; n=8), otro grupo fue alojado en una camara
fotoperiodica y sometido a un Fotoperiodo Natural Simulado (FNS; n=8) y
un tercer grupo fue alojado también en una camara fotoperiddica 'y
sometido a Dias Largos Constantes (FDL; n=8). Los tratamientos
fotoperiédicos se efectuaron del 21 de junio al 30 de octubre de 2000.
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2.7 Variables evaluadas

2.7.1 Peso corporal

Las hembras fueron pesadas cada 15 dias durante el periodo experimental.
El pesaje se realizd por la mafiana antes de proporcionarles el alimento, para lo
cual se utilizé una bascula que tenia una precision de 200 g y una capacidad de

300 kg.

2.7.2 Hormona Luteinizante (LH)

La LH fue determinada 2 veces por semana, para ello 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 pl 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). Las
determinaciones fueron realizadas en dos ensayos, la sensibilidad de la deteccion
hormonal fue de 0.1 ng/ml. Los coeficientes de variacion inter e intra ensayos

fueron de 15.7% y 5.5%, respectivamente.

22




2.8. Analisis de datos

2.8.1 Peso corporal

Los resultados del peso corporal de los tres grupos fueron sometidos a un

analisis de varianza (ANOVA) a 2 factores con medias repetidas (grupo y tiempo

del experimento).

2.8.2 Hormona Luteinizante

Los datos obtenidos de LH fueron transformados logaritmicamente vy

sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) a 2 factores con medidas repetidas

(grupo y tiempo del experimento). Las fechas promedio del inicio de la actividad
neuroendocrina fueron comparadas mediante una prueba t de Student. Se
consideré6 que la actividad neuroendocrina iniciaba al registrarse 3 valores
consecutivos de LH >0.8 ng/ml.

Para llevar acabo los anélisi.s estadisticos se utilizo el paquete estadistico
SYSTAT 5.03 (Evanston, ILL. USA, 1990/1992).

2.8.3. Expresion de resultados

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

(eem).
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lll. RESULTADOS

3.1. Peso corporal

Un efecto significativo del tiempo sobre el peso corporal en los tres grupos
(P<0.001) fue revelado por el ANOVA. No se encontro interaccion (P>0.05) entre
los grupos en estudio y el tiempo del experimento, o que indica que la evolucién
del peso corporal fue similar en los tres grupos. El peso corporal de los grupos en
estudio se muestra en la Figura 4. Al inicio del experimento, el peso corporal para
el grupo de fotoperiodo natural fue de 48 + 3 kg, para el grupo de fotoperiodo
natural simulado de 48 + 3 kg y para el grupo de fotoperiodo dias largos de 48 + 4
kg. Durante el estudio las hembras incrementaron su peso corperal y al final de
éste, los pesos registrados fueron de 50 + 2 kg, 52 + 3 kg y 51 + 5 kg en los
grupos fotoperiodo natural, fotoperiodo natural simulado y dias largos constantes,

respectivamente.
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Figura 4. Evolucién y comparacion del peso corporal (promedio + eem) de las
hembras caprinas sometidas al Fotoperiodo Natural ( ™ ), al Fotoperiodo
Natural Simulado ( « ), y a Dias Largos Constantes ( o ) del 21 de junio al
30 de octubre de 2000.




3.2 Concentracion plasmatica de la Hormona Luteinizante (LH)

El dia 5 de agosto fallecid una hembra del grupo Fotoperiodo Natural. Los
datos obtenidos de peso corporal y LH no fueron utilizados en los analisis

efectuados.

Las concentraciones plasmaticas de LH de 2 hembras representativas de
cada uno de los grupos pueden observarse en la Figura 5. Las concentraciones

promedio de estos grupos se muestran en la Figura 6.

El ANOVA indico un efecto del tiempo sobre la secrecion de LH (P<0.001),
y una interaccion grupos*tiempo (P<0.01). Sin embargo, no hubo diferencia en el
inicio de la actividad neuroendocrina de los 3 grupos (P>0.05). En el grupo
fotoperiodo natural, la fecha promedio de la actividad neuroendocrina fue el 7 de
septiembre (+ 8 dias), en el natural simulado el 26 de septiembre (+ 9 dias) y en el

de dias largos constantes el 12 de septiembre (+ 12 dias).
En las Tablas 1, 2 y 3 se pueden observar las fechas del inicio de la

actividad neuroendocrina de cada una de las hembras de los tres grupos

utilizados.
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Figura 5. Concentraciones plasmaticas utilizando los valores normales de LH de 2
hembras caprinas Criollas de la Comarca Lagunera representativas de cada uno
de los grupos sometidos a: a) Fotoperiodo Natural, b) Fotoperiodo Natural
Simulado, ¢) Dias Largos Constantes del 21 de junio al 30 de octubre del ano
2000.
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Figura 6. Evolucion de la LH plasmatica (promedio + eem) de cabras
OVX+E  utilizadas para determinar el inicio de la actividad
neuroendocrina (sefnalado por flechas) y sometidas a un: a) Fotoperiodo
Natural, b). Fotoperiodo Natural Simulado, c) Fotoperiodo Dias Largos
Constantes a partir del 21 de junio al 30 de octubre de 2000.
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Tabla 1. Fechas individuales del inicio de la actividad endocrina en hembras
caprinas Criollas percibieron el Fotoperiodo Natural del 21 de junio al 30 de

octubre de 2000.

No. de Hembra

Inicio de la actividad sexual

446

901

903

905

922

924

926

25 de Agosto
12 de Septiembre
28 de Julio
26 de Septiembre
29 de Septiembre
3 de Octubre

3 de Septiembre

Promedio (zeem)

7 de Septiembre + 8 dias
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Tabla 2. Fechas individuales del inicio de la actividad endocrina en las hembras
caprinas Criollas fueron sometidas al Fotoperiodo Natural Simulado del 21 de
junio al 30 de octubre de 2000.

No. de Hembra Inicio de la actividad sexual
5 3 de Octubre
444 1 de Agosto
904 29 de Septiembre
906 29 de Septiembre
907 19 de septiembre
918 | 20 de Octubre
921 26 de Septiembre
923 17 de Octubre
Promedio (teem) 26 de Septiembre + 9 dias
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Tabla 3. Fechas individuales del inicio de la actividad endocrina en hembras
caprinas Criollas sometidas a Fotoperiodo de Dias Largos Constantes del 21 de
junio al 30 de octubre del 2000.

No de Hembra Final de la actividad sexual
405 23 de Junio
406 15 de Septiembre
908 29 de Septiembre
a12 6 de Octubre
916 15 de Septiembre
919 ) 26 de Septiembre
920 3 de Octubre
925 12 de Septiembre
Promedio (xeem) 12 de Septiembre + 12 dias
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IV. DISCUSION

Los resultados de esta investigacion demuestran que el inicio de la
actividad neuroendocrina de las hembras caprinas Criollas locales de la Comarca
Lagunera no 'se debe a la disminucion de la duracion del dia,‘ sino al
establecimiento de un estado refractario a los dias largos. En efecto, las fechas
promedio del inicio de la actividad neuroendocrina en los grupos sometidos a las
variaciones naturales del fotoperiodo, al Fotoperiodo Natural Simulado, o a Dias

Largos Constantes, no fue diferente.

La evolucion de la LH en' las hembras que permanecieron alojadas en
instalaciones abiertas percibiendo las variaciones naturales del fotoperiodo y en
las que se alojaron en una camara fotoperioddica bajo un Fotoperiodo Natural
Simulado, indica que las hembras respondieron de manera similar a la sefal
luminosa. Esto sugiere que el alojamiento no influyé en la respuesta de las
hembras a la duracion del dia, y que la manipulacion artificial de la sefal
luminosa fue similar al fotoperiodo natural. En ambos grupos, la actividad
neuroendocrina inicio en septiembre. Al igual que en los dos grupos anteriores,
las cabras mantenidas en dias largos constantes desde el solsticio de verano
iniciaron su actividad en septiembre. El hecho que las hembras de este Ultimo
grupo hayan iniciado al mismo tiempo que los 2 anteriores indican que la
disminucion del dia no es la responsable del inicio de la estacion sexual. En estas

cabras, este inicio se debe a la aparicion de un estado refractario (insensibilidad)
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a la accién inhibitoria en los dias largos (Worthy y Haresing, 1983; Robinson y
Karsch, 1984: Malpaux et al., 1988). Un fenémeno similar fue reportado en las
ovejas de la raza Suffolk y las cabras Saanen (Malpaux et al., 1989; Gebbie et al,,
1999). En efecto, en las hembras de estas razas mantenidas en dias largos
constantes desde el solsticio de verano, iniciaron su actividad endocrina u

ovulatoria al mismo tiempo que las hembras en fotoperiodo natural.

En las cabras locales de la Comarca Lagunera, asi como en otras de zonas
templadas (Malpaux., 1989; Gebbie ef al, 1999), un fenomeno similar ocurre en el
final de la actividad sexual. Las hembras mantenidas en dias cortos constantes
desde el solsticio de invierno inician su actividad endocrina u ovulatoria al mismo
tiempo que las mantenidas en fotoperiodo natural. El final se debe entonces a la
aparicion del estado refractario a los dias cortos y no al incremento de la duracion

del dia (Malpaux, 1988; Gebbie et al., 1999).

Se ha considerado que en los ovinos y caprinos originarios o adaptados a
las latitudes subtropicales, el patron de la actividad  sexual depende
principalmente de la alimentacion. En nuestro estudid, las hembras de los 3
grupos fueron alimentadas a libre acceso y no existio diferencia en la evolucion
del peso corporal de los 3 grupos. Esto sugiere que el inicio de la actividad
neuroendocrina no depende de la disponibilidad del alimento, como fue reportado
en los caprinos Cashmere (Walkden-Brown et al, 1994). Los resultados de este

estudio y los de De la Torre (2001), demuestran que el inicio y el finalde la
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actividad neuroendocrina de las cabras de la Comarca Lagunera son procesos
obligatorios que no dependen de la disminucién o incremento de la duracion del
dia. En estas hembras adaptadas a una latitud subtropical, |la estacionalidad
reproductiva se debe a la existencia de un ritmo endégeno de reproduccion. En
efecto, las hembras sometidas a dias cortos durante 2 afios, mostraron
variaciones similares a las observadas en las hembras mantenidas en fotoperiodo
natural (Aguilar et al., 2001). Seria interesante determinar cuales son las senales
luminosas que permiten el inicio de la estacion reproductiva, asi como la duracion

de esta.

34




V. CONCLUSION

El incremento en la secrecion de la LH al inicio de la estacion reproductiva
en las cabras Criollas de la Comarca Lagunera no se debe a la disminucion en la

duracion del dia, sino a la instalacion de un estado refractario a los dias largos.
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VI. RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar si el incremento
en la secrecion de LH al inicio de la estacion reproductiva de las hembras
caprinas Criollas OVX+E en.la Comarca Lagunera (26°N) se debe a la
disminucion del fotoperiodo o al establecimiento de un estado refractario a los
dias largos. Se utilizaron 24 hembras OVX+E. A partir del 21 de junio del afno
2000, un grupo de hembras permanecid alojado en un corral abierto
percibiendo las variaciones naturales del fotoperiodo (FN; n=8); un segundo
grupo (FNS; n=8) fue alojado en una habitacion fotoperiodica y sometido al
fotoperiodo natural simulado, y un tercer grupo (FDL, n=8) de igual manera
que el segundo grupo fue alojédo en un habitacion fotoperiddica y sometido a
dias largos constantes. Se determiné el peso corporal cada 15 dias en los tres
grupos. Las concentraciones plasmaticas de LH fueron determinadas dos

veces por semana.

El peso corporal de los tres grupos varié durante el estudio. No se encontrd
interaccion (P>0.05) entre los grupos y el tiempo varié del experimento. El
ANOVA indico un efecto del tiempo (P<0.01) sobre la secrecion de la LH en
los tres grupos, y una interaccion grupos-tiempo (P<0.01). Sin embargo, no
hubo diferencia en el inicio de la actividad neuroendocrina (P>0.05). En el

grupo Fotoperiodo Natural, esta actividad inicio el 7 de septiembre (+ 8 dias),
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en el Fotoperiodo Natural Simulado el 26 septiembre (+ 9 dias) y en el de
Fotoperiodo Dias Largos el 12 de septiembre (+ 12 dias). Los resultados de
este estudio permiten concluir que el incremento de la LH al inicio de la
actividad reproductiva en las hembras caprinas Criollas de la Comarca
Lagunera no se debe a la disminucion del fotoperiodo, sino al establecimiento

del estado refractario a los dias largos.
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