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Titulo del proyecto

Efecto del rango social de las hembras caprinas anéstricas en la respuesta endocrina, sexual y reproductiva al efecto
macho

?

Introduccion

Desde el punto de vista productivo, los caprinos son una de las especies mas importantes para el hombre, ya que son
capaces de producir leche y carne en los diferentes ecosistemas del mundo, sobre todo en aquellas regiones aridas
donde la agricultura es escaza o limitada. En México, los caprinos son explotados principalmente en las regiones
semidesérticas de Coahuila, Nuevo Leén, San Luis Potosi, Puebla y Oaxaca. Ademas de la escasa vegetacién para la
produccion caprina, los productores de estas regiones tienen que lidiar con la estacionalidad en la actividad
reproductiva que presentan la mayoria de las razas caprinas (Valencia et al.,1990; Delgadillo ef al., 1999; Duarte et al.,
2010). Por ejemplo, en la Comarca Lagunera, una de las principales regiones productoras de caprinos en el pals, las
hembras caprinas locales presentan un periodo de inactividad sexual de marzo a agosto (Duarte et al., 2010). En los
machos cabrios de esta region, la libido, el peso testicular y la secrecion de testosterona, disminuyen de enero-abril
(periodo de reposo sexual), mientras que estas variables se incrementan notablemente de mayo-diciembre (periodo de
actividad sexual; Delgadillo et al., 1999). Durante muchos afios se ha tratado de contrarrestar los problemas causados
por la estacionalidad reproductiva y para ello se han desarrollado diversos tratamientos. Algunos de ellos incluyen la
manipulacién del nimero de horas luz que los animales perciben diariamente. Por ejemplo, se ha logrado inducir la
actividad sexual de los machos durante el periodo de reposo sexual al exponerlos en el otofio e invierno (dias cortos
naturales) a 16 horas de luz por dia (dias largos artificiales) durante dos meses y medio (Delgadillo et al., 2002).
Debido a este tratamiento, los machos manifiestan una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo natural
(marzo-abril). Una vez sexualmente activos estos machos, son muy eficientes para estimular la actividad sexual (estro
y ovulacién: Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002) y endocrina (Vielma et al., 2009; Fernandez-Garcia et al., 2011)
de las cabras anéstricas mediante un fenédmeno conocido como efecto macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,
2002; Bedos et al., 2010). Sin embargo, las interacciones sociales entre las hembras probablemente juegan un papel
importante ya que podrian modificar la respuesta sexual de estas hembras al estimulo del macho. Existen estudios
que indican gque las relaciones jerarquicas de los animales dentro del rebafio, pueden afectar considerablemente su
actividad reproductiva. En ovinos, la sola presencia de un carnero dominante, afecta el comportamiento sexual y la
fertilidad de los machos subordinados (Hulet et al., 1962; Fowler y Jenkins, 1976; Lindsay et al., 1876; Synnott y
Fulkerson 1984; Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2009). Al parecer, lo anterior es debido a que los machos
subordinados tienen un acceso limitado a las hembras en estro, comparado con los carneros dominantes (Preston et
al., 2003). En las hembras pasa un fenémeno similar. Por ejemplo, en las hembras del ciervo rojo (Cervus elaphus) se
ha demostrado que durante la época de reproduccion, las hembras dominantes quedan gestantes antes que las
hembras subordinados(Clutton-Brock et al., 1986). De igual manera, en cabras lecheras se ha demostrado que las
hembras dominantes establecen un contacto mas estrecho con los machos y la ovulaciéon en estos animales se
produce antes que las hembras subordinadas (Alvarez et al., 2003). Sin embargo, no existen estudios en las hembras
estimuladas con machos tratados con dias largos sobre el efecto del rango social que ocupan dentro del rebafio pueda
afectar su actividad endocrina (LH), sexual (actividad estral y ovulatoria) y reproductiva de las cabras estimuladas
mediante el efecto macho utilizando machos foto-estimulados. Por ello, el objetivo del presente estudio es determinar
el efecto del rango social de las hembras caprinas en su respuesta al efecto macho utilizando machos foto-
estimulados con 2.5 meses de dias largos. '

Objetivos

| Determinar la influencia del rango social de las hembras caprinas en su respuesta endocrina (secrecion de LH, pico
preovulatorio de LH), sexual (actividad estral y ovulatoria) y reprodutiva al efecto macho

Hindtesis

La respuesta endocrina, sexual y reproductiva de las hembras anéstricas al efecto macho es afectada por el rango
social que ocupan dentro del rebafo.
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Las hembras con mayor rango social tienen un mayor indice de asociacién con el macho y su respuesta es mas rapida
que en las hembras con un rango social bajo.

Révision de Literatura !

Los mamiferos habitan en casi todos los ecosistemas desde el ecuador hasta los polos. La mayoria de estos habitats
experimentan cambios estacionales en el clima y la disponibilidad de alimentos y estas variaciones son mas
pronunciadas conforme aumenta la latitud. Para afrontar los cambios antes descritos, la mayoria de las especies han
desarrollado ciclos estacionales en sus funciones fisiologicas, morfolégicas y conductuales (Bronson, 1989). Estos
cambios incluyen (dependiendo de la especie), la migracion, cambio de pelaje, aumento o disminucién de la tasa
metabolica, etc. Sin embargo, el mecanismo de adaptacién mas ampliamente observado en la naturaleza, es la
capacidad de algunas especies para restringir su actividad reproductiva a una época determinada del afio con el fin de
que las etapas mas dificiles de la reproduccién (ultima etapa de la prefiez, el parto, la lactancia y el destete de las
crias) coincidan con la disponibilidad de alimentos y por ello con las condiciones mas propicias para la supervivencia
del recién nacido (Bronson y Heideman, 1994). Ello ha llevado a estas especies a desarrollar una estacionalidad en su
actividad reproductiva. En el caso de los ovinos y caprinos, algunas razas han desarrollado desde una marcada
estacionalidad reproductiva, mientras que otras razas tienen una moderada o hasta nula estacionalidad, dependiendo
de la latitud donde se originaron o se adaptaron. En las zonas templadas del hemisferio norte y sur (latitudes mayores
a 40°), los caprinos muestran marcadas variaciones estacionales de su actividad reproductiva (Restall, 1992; Walkden-
Brown et al., 1994, Delgadillo et al., 1999, Rivera et al., 2003; Duarte ef al., 2008). Por ejemplo, en los machos Alpinos
y Saanen mantenidos a 46° de latitud norte, la reduccién en la duracion del dia en otofio es acompariada de un
aumento en la secrecién de testosterona, un aumento de la libido, y un aumento cuantitativo y cualitativo en la
produccion de semen (Delgadillo et al., 1991; Delgadillo y Chemineau, 1992). Las hembras de razas originarias de
latitudes templadas (>40°) también presentan una marcada estacionalidad de su actividad sexual. En cabras de la raza
Alpina, por ejemplo, la frecuencia con que ocurren las ovulaciones y el comportamiento de estro varia drasticamente
de 0% de marzo a septiembre durante el anestro estacional, a 100% de octubre a febrero durante la estacién sexual
(Chemineau et al., 1992). La estacionalidad sexual se ha descrito también en algunas razas de cabras originarias o
adaptadas a las latitudes subtropicales (Restall, 1992; Rivera et al., 2003; Duarte et al., 2008). En las cabras locales
del subtrépico mexicano, particularmente las de la Comarca Lagunera, el pericdo de actividad sexual inicia en agosto y
termina en febrero, mientras que el periodo de anestro se observa de marzo a julio (Duarte et al., 2008).

Durante muchos afios se ha tratado de contrarrestar los problemas causados por la estacionalidad reproductiva y para
ello se han desarrollado diversos tratamientos. Algunos de ellos incluyen la manipulacién del niimero de horas luz que
los animales perciben diariamente. Por ejemplo, se ha logrado inducir la actividad sexual de los machos durante el
periodo de reposo sexual al exponerlos en el otofio e invierno (dias cortos naturales) a 16 horas de luz por dia (dias
largos artificiales) durante dos meses y medio (Delgadillo et al., 2002). Debido a este tratamiento, los machos
manifiestan una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo natural (marzo-abril). Una vez sexualmente
activos estos machos, son muy eficientes para estimular la actividad sexual (estro y ovulacion: Flores et al., 2000;
Delgadillo et al., 2002) y endocrina (Vielma et al., 2009; Fernandez-Garcia et al, 2011) de las cabras anestricas
mediante un fendbmeno conocido como efecto macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; 2011; Bedos ef al.,
2010). Sin embargo, algunos factores como las relaciones sociales entre los machos y hembras son de gran
importancia, ya que podrian modificar la respuesta sexual de estas hembras al estimulo del macho. Por ejemplo, en
ovinos existen estudios que indican que las relaciones jerarquicas de los animales dentro del rebafio, pueden afectar
considerablemente su actividad reproductiva. En esta especie, la sola presencia de un carnero dominante, afecta el
comportamiento sexual y la fertilidad de los machos subordinados (Synnott y Fulkerson 1984; Ungerfeld y Gonzalez-
Pensado, 2009). Al parecer, lo anterior es debido a que los machos subordinados tienen un acceso limitado a las
hembras en estro, comparado con los carneros dominantes (Preston et al., 2003). En las hembras pasa un fendmeno
similar. Por ejemplo, en las hembras del ciervo rojo (Cervus elaphus) se ha demostrado que durante la época de
reproduccion, las hembras dominantes quedan gestantes antes que las hembras subordinados(Clutton-Brock et al.,
1986). De igual manera, en cabras (Capra hircus), se ha demostrado que las hembras con alto y medio rango social
ovulan antes que las cabras con bajo rango (Alvarez e tal., 2003). Sin embargo, no existen estudios en las hembras
estimuladas con machos tratados con dias largos sobre el efecto del rango social en la secrecién de LH, se desconoce
si en las hembras dominantes el pico preovuatorio de LH, la actividad estral y la actividad ovulatoria se presenta antes
que en los animales subordinados. Por ello, el objetivo del presente estudio es determinar el efecto del rango social de
las hembras caprinas en su respuesta endocrina (LH), sexual (actividad estral y ovulatoria) y reproductiva (tasa de
\ prefiez y fertilidad) al ser estimuladas mediante el efecto macho utilizando machos foto-estimulados con 2.5 meses de
dias largos.
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Procedimiento Experimental

El presente estudio se llevard a cabo en las instalaciones pecuarias del Centro de Investigacién en Reproduccion
Caprina (CIRCA) ubicadas dentro de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna.

Animales experimentales

Machos

Se utilizaran 6 machos cabrios Criollos adultos de 3.0 afios de edad. Estos machos se mantendran alojados en
instalaciones abiertas donde seran sometidos a un tratamiento de dias largos artificiales (16 h de luz/dia) a partir del 1
de noviembre de 2013 al 15 de enero de 2014 (Delgadillo et al., 2002). Durante el estudio, los machos seran
alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 300 gr. de concentrado comercial (14% de P.C.) por dia y por animal

Hembras

Para determinar si el rango social de las hembras caprinas influye en su respuesta endocrina y reproductiva al efecto
macho, se utilizaran 28 hembras adultas de 2.5 afios de edad. Estas cabras estaran estabuladas y seréan alimentadas
con 2.0 kg de heno de alfalfa y 200 gr. de concentrado comercial (14% de P.C.) por dia y por animal; el agua y los
minerales se proporcionaran a libre acceso. La ciclicidad de las hembras se determinara mediante ultrasonografia
transrectal 10 dias antes de la introduccion de los machos. El criterio para determinar si una hembra esta ciclica, sera
la presencia de al menos un cuerpo liteo en los ovarios durante la ecografia (de Castro et al., 1999). Se utilizaran
Unicamente las hembras anovulatorias que no estén ciclicas (ausencia de cuerpo Iuteo).

Variables a determinar

1). Determinacién del rango social en las hembras caprinas

El rango social de cada cabra seréd determinado mediante un muestreo de comportamiento donde se registraran las
interacciones agonisticas de las hembras durante 5 h por dia (07:00-12:00 h) durante 10 dias consecutivos (Alvarez et
al., 2003). Para ello, se registrara el iniciador, el ganador y el perdedor de cada interaccién. A partir de estos registros
se creara una matriz de dominio y se calculara un indice de éxito (IE) para cada cabra de acuerdo con el método
desarrollado por Galindo y Broom (2000) y Barroso et al. (2000). El |IE de una hembra representa la proporcion de sus
interacciones agonisticas que culminaron cuando un animal desplazé al otro animal (ganar la inferaccién). Una cabra
que gana todos sus interacciones tiene un |E de 1, mientras que un animal que pierde todas sus interacciones tiene
un IE de 0. Después de calcular el |E de todas las cabras, se seleccionaran las 10 cabras con la mayor IE y las 10
cabras con el menor |E. Los dos grupos de hembras seran separadas del grupo y seran colocados en corrales aparte
y separados entre si. Cada grupo contara con cinco hembras dominantes y cinco hembras subordinadas.

2). Efecto macho
En el mes de abril (época de reposo sexual natural) dos machos sexualmente activos (tratado previamente con el
tratamiento de 2.5 meses de dias largos a partir del 1 de noviembre; Delgadillo et al., 2002), serén puestos en

contacto con cada grupo de hembras. Los machos permaneceran con las hembras las 24 horas durante 18 dias
consecutivos.

3). Respuesta endocrina (LH), estral, ovulatoria y reproductiva de las hembras

a). Determinacién del grado de asociacién entre las hembras y el macho

El grado de asociacién de la hembras con el machos se registraran durante los primeros § dias después de la
introduccién de los machos. Las actividades de las hembras seran descritos en voz alta por un observador y esta
descripcion sera grabado, durante 4 horas diarias (8:00-12:00 PM), por una camara de video para facilitar el anélisis
posterior de los video-grabaciones en el laboratorio. Las grabaciones de video se analizaran con el software Video-
Pro Observer (version 4.0; Noldus, Palses Bajos). i

b). Determinacion del la secrecién de la LH en las hembras

En cada grupo de hembras se tomaran muestras por puncion de la vena yugular cada 20 minutos a partir de 2 horas
antes y durante 4 horas después de la introduccién de los machos. Todas las muestras sanguineas seran
centrifugadas a 2500 rpm durante 20 minutos y el plasma sanguineo serd separado y congelado hasta la
determinacion de las concentraciones de LH, la cual se realizard mediante ELISA.
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c). Pico preovulatorio de LH

Para la determinacion del pico preovulatorio de LH, en 5 hembras de cada grupo el muestro sanguineo continuara
durante 4 dias consecutivos a intervalos de 4 horas.

d). Actividad estral

La actividad estral de todas las hembras de los dos grupos sera determinado dos veces por dia (8:00 AM y 5:00 PM),

durante 15 dias. El criterio para determinar una hembra en estro serd su inmovilidad o aceptacién de la monta por
parte del macho (Flores et al., 2000). '

e). Actividad ovulatoria (porcentaje de hembras que ovulan y tasa ovulatoria)

La actividad ovulatoria de cada hembra sera determinada mediante una ecografia transrectal al dia 6 y al 18 después
de la introduccién de los machos. Para ello, se utilizara un equipo de ultrasonido marca ALOKA con un transductor de
7.5 Mhz. La tasa ovulatoria de cada hembra sera determinada mediante el nimero de cuerpos lateos registrados a al
momento de realizar las ecografias al dia 6 y 18 después de la introduccion de los machos.

f) Tasa de gestacion

El porcentaje de hembras que resulten gestantes seréd determinado a los 35 dias después de la introduccion de los
machos mediante una ecografia abdominal. Para ello, se utilizara un equipo de ultrasonido marca Aloka un
transductor de 5.0 Mhz.

g). Fertilidad al parto

La fertilidad se determina el numero de hembras que paren entre el nimero de hembras que son estimuladas. Esta
variable sera determinada al parto.

4. Analisis de los datos

Los datos obtenidos de las concentraciones LH seran analizados con un andlisis de varianza considerando dos
factores (grupo y tiempo del experimento). La tasa de ovulacién de las hembras seran analizades con la prueba U de
Mann-Whitney. Las proporciones (% de ovulaciones, tasa de gestacion y fertilidad) seran comparadas mediante una
prueba x2. para todos los analisis se utilizara el paquete estadistico SYSTAT 10.

Cronograma de actividades.

Actividad a realizar

>Xm

Tratamiento fotoperiédico de los machos

Determinacién del rango social en las hembras X

Determinacion de la actividad endocrina (LH)

Determinacion de la actividad sexual de las hembras

XX X[ X

Determinacién de la actividad ovulatoria de las
hembras

Determinacion de la tasa de gestacion X

Determinacién de la fertilidad al parto X

5.-Productos esperados

1 Presentacién en un Congreso Internacional )
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1 Articulo cientifico
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