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RESUMEN

Para evaluar sila aplicaciéon de GnRH induce el comportamiento sexual de carneros
de la raza Dorper, se llevo a cabo un estudio en el norte de Mexico (26° N) en el
gue se utlizaron 12 carneros, los cuales fueron divididos en 2 grupos (n=6 c/u), con
un peso corporal (80.0+2.8) y una condicion corporal de (3.3+0.2 escala del 1-5). El
primer grupo (GnRH) de carneros recibié 100 pg de GnRH via IM cada 3 d durante
una semana (7 d). Mientras que un segundo grupo (CONT) recibié 0.5 ml de
solucién salina fisiol6gica via IM cada 3 d durante una semana (7 d). Al final de los
tratamientos, a cada grupo de machos se les realiz6 una prueba de comportamiento
sexual, paralo cual se expuso cada macho a una hembra en estro durante 15 min
y se registr6 el comportamiento sexual apetitivo (CSA; olfateo-anogenital,
aproximacion, pataleo, vocalizacion) y el comportamiento sexual consumatorio
(CSC; desenvaine, intento de monta y monta completa, monta con desenvaine y
monta con eyaculacién). Lafrecuencia de conductas de CSAy CSC se compararon
mediante una prueba de x?, utilizando el paquete estadistico SYSTAT 12. Se
observaron diferencias estadisticas (P<0.05) tanto para el CSA, como para el CSC,
con una mayor proporcion de carneros grupo GnRH 77% vs un 23% del grupo
CONT, con proporciones similares tanto para CSA como para CSC. Los resultados
del estudio sugieren que la administracion de GnRH en carneros de la raza Dorper
del norte de México (26°N) induce el comportamiento sexual. Por lo anterior, el
tratamiento con GnRH durante una semana puede ser utilizado para inducir un

mejor desempefio reproductivo de los carneros.

Palabras Clave: GnRH, administracion, CSA, CSC.
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1. INTRODUCCION

La actividad reproductiva de los pequefios rumiantes se ve afectada por varios
factores, como el fotoperiodo, la raza, la presencia del macho, la nutricion (Alvarez
etal., 1999; Arroyo, 2011). En los pequefios rumiantes (ovejas y cabras) la actividad
reproductiva se inicia cuando las horas luz comienzan a disminuir (Alvarez et al.,
2001), lo cual ocurre durante la época de otofio-invierno. Lo anterior, es una forma
de adaptacion de los animales, que permite a estos la utilizaciéon de una serie de
mecanismos complejos que informan al animal sobre el estado actual del ambiente
y que estos nazcan cuando las condiciones climéaticas y ambientales son las mas
favorables para asegurar el desarrollo y sobrevivencia (Chemineau et al., 2010;
Arroyo, 2011). En las ovejas y cabras otro factor importante que rige los ciclos
reproductivos y su expresion lo representa la presencia de comparfieros con
actividad sexual manifiesta, lo cual se conoce que la actividad reproductiva se
acelera si existen machos sexualmente activos “efecto macho” (Delgadillo et al.,
2009) o hembras en estro “efecto hembra” en el rebafo (Hawken y Martin, 2012).
Segun (Alvarez et al., 2001) en ovejas y cabras en anestro estacional la introduccion
de un macho sexualmente activo provoca el reinicio de la actividad reproductiva.

Las variaciones fotoperiddicas dependientes de la actividad sexual estan
acompafnadas por cambios detectables en el comportamiento sexual, el tamafio
testicular (Hassanin et al., 2013) y la secrecion de hormonas (Roselli et al., 2004).
El efecto sobre las hormonas reproductivas se manifiesta principalmente al alterar

la secrecion de GnRH, la que a su vez promueve la liberacién de las hormonas



hipofisarias FSH y LH, y mas tarde, la secrecion de testosterona por los testiculos
(Polat etal., 2011). Los cambios estacionales en el tamafio y la funcion testicular se
regulan a través de las acciones de LH y FSH. La LH, hormona esencial para el
desarrollo y mantenimiento del comportamiento sexual y la libido. Sin embargo, uno
de los uno de los factores mas importantes que influyen en la bioestimulacion es el
comportamiento sexual de los machos es (Alvarez y Zarco, 2001; Hawken y Martin,
2012).

En las cabras y ovejas durante el anestro estacional, se puede inducir y sincronizar
la actividad sexual con la introduccion de un macho a lo cual se le denomina “efecto
macho”. Sin embargo, para que se pueda inducir la actividad sexual, los machos
deben mostrar un 80% del comportamiento sexual (Veliz et al., 2006). Otros
tratamientos han sido destinados a mejorar el flujo sanguineo testicular y, a su vez,
aumentar la funcion testicular y la fertilidad en el macho, como la hormona liberadora
de gonadotropina (GnRH) y la gonadotropina coriébnica humana (hCG) se
consideran hormonas importantes utilizadas en la reproduccidén y herramientas
valiosas para evaluar si la funcion del sistema endocrino y reproductor del macho
es Optima (Garbor et al., 1997; Parvalier et al., 2015; Samir et al., 2015). Existen
otras opciones para inducir la actividad sexual de los machos durante la época de
reposo sexual, entre ellos, el tratar a los machos cabrios con testosterona exdgena
via intramuscular durante tres semanas (Luna-Orozco et al., 2012; Angel-Garcia et
al., 2015), el cual resulta mas barato comparado con los tratamientos fotoperiodicos.
Ademas, existen pocos estudios sobre el comportamiento sexual en carneros a

través de la estimulacion de la GnRH (Samir et al., 2015).



2. OBJETIVO

2.1.1. Evaluar los componentes del comportamiento sexual en machos de la raza

Dorper tratados con GnRH en el norte de México.

3. HIPOTESIS

3.1.1. Los machos tratados con GhnRH muestran una mayor proporciéon de los

componentes del comportamiento sexual tanto apetitivo como consumatorio.



4.1.

4.2.

4. REVISION DE LA LITERATURA

La Ovinocultura

La produccién ovina en el mundo se desarrolla bajo sistemas de pastoreo. Esta
situacion constituye una gran ventaja econdmica por el ahorro en los costos de
produccién, pues estos sistemas generan la mejor relacién costo/beneficio y
ademas dan algunas ventajas comparativas a la calidad nutricional de la carne, pero
a su vez son muy susceptibles a las variaciones climatolégicas estacionales y
altamente wvulnerables a las sequias extremas (FAO, 2010).

A pesar de que México ha ido avanzando en mejorar su productividad, sélo genera
el 70% de la carne ovina que consume, por lo que tiene un mercado interno potencial
de unas 30,000 toneladas anuales. Ademas, nuestro pais ha recibido la peticion de
exportar carne y animales a paises como Jordania, Turquia, Libia, India y Coreadel
sur, ademas de Centroamérica (Bobadilla-Soto et al., 2017).

La ovinacultura es una actividad difundida en la mayor parte del territorio nacional.
A pesar de esto, el inventario ovino nacional no es suficiente para lograr satisfacer
la demanda, ya que se necesita importar carne de otros paises. A nivel nacional, los
estados de México, Hidalgo, Veracruz y Oaxaca ocupan el primero, segundo, tercer
y cuarto lugar, respectivamente y poseen el 43.68% del inventario nacional

(SAGARPA, 2010).

Estacionalidad reproductiva de los pequefios rumiantes
El término estacionalidad sexual se refiere a que durante una determinada época
del afio algunas especies tienen periodos de actividad e inactividad sexual. Existen

factores que directamente influyen sobre la reproduccién, como la duracion del dia



y la noche, las interacciones sociales, el fotoperiodo, estrés, nutricion y factores
hormonales (Arroyo, 2011; Hawken y Martin, 2012). Los pequefios rumiantes
detectan y condicionan su respuesta de actividad reproductiva, presentandose en
general durante el final del verano y en el otofio. Esta época se caracteriza por
presentar una disminucién en las horas luz, el cual es un fendbmeno natural que ha
sido incorporado por la especie caprina y ovina, cCOmo un proceso sincronizador
para su reproduccion (Cueto et al.,, 2000). La reproduccion es descrita como
estacional, en donde el inicio y la duracidon de la actividad reproductiva depende de
varios factores, tales como: la presencia del macho, el sistema de produccion y
especificamente el fotoperiodo (Duarte et al., 2008). La estacionalidad reproductiva
que presentan los caprinos y ovinos debe a un ritmo endégeno de la reproduccion
y ala interpretacion por el sistema nervioso central de la duracion de la noche, lapso
durante el cual ocurre la secrecion de melatonina por la glandula pineal (Karsch et

al., 1984).

Los pequefios rumiantes son animales poliéstricos estacionales, es decir, presentan
actividad sexual Unicamente en una estacién variada del afio, con lo cual, la
actividad reproductiva se relaciona intimamente con el ritmo de produccion de la
carne, leche y sus derivados (Alvarez y Zarco, 2001). La actividad reproductiva de
los animales domésticos puede ser influenciada por varios factores como son: la

raza, la localizacién, el fotoperiodo y la alimentacién entre otras (Carillo et al., 2010).

Los animales con reproduccién estacional como los ovinos y caprinos con el fin de
asegurar la supervivencia de su descendencia y por consiguiente de su especie

enfrentan las condiciones del medio ambiente con una estrategia reproductiva bien
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definida: seleccionan la época del afio mas favorable para sus partos en las cuales
abundan de alimentos que son adecuados para el desarrollo de sus recién nacidos
(Cheminueau et al., 2010). Generalmente ocurren en la primavera, donde
encuentran el clima y la disponibilidad de alimento (Heideman, 1994). Para
programar su actividad reproductiva los animales utilizan el fotoperiodo (Goodman,

1994).

Fisiologia del eje Hipotalamo-Hipofisiario.

La liberacion de la hormona GnRH, producidas por el hipotalamo tiene un efecto en
la produccién de la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante
(FSH) secretadas en la hipéfisis. Las gonadotropinas, en la hembra influyen en el
control del desarrollo de los foliculos ovaricos, owvulacién, formacién y funcion del
cuerpo liteo. En el macho estimulan la esteroideogénesis en las células de Leyding
y de Sertoli. La inhibina, activina y folistatina son producidas por las génadas y
reguladas por la liberacion de FSH por la pituitaria. La inhibina reduce la produccién
de FSH mientras que la activina aumenta la produccion de FSHindependientemente
del GnRH (Squires, 2003).

Segun (Alvarez et al., 2001) en ovejas y cabras en anestro estacional la introducciéon
de un macho sexualmente activo provoca el reinicio de la actividad reproductiva. En
efecto, el entorno social, los estimulos sensoriales, las sefiales socio sexuales,
pueden alterar profundamente muchos procesos fisiolégicos y de comportamiento,
incluyendo reproducciéon (Wyatt, 2010; Hawken y Martin, 2012). Lo anterior, resulta
en la activacion de la secrecion de la hormona luteinizante (LH) y la ovulacion

sincronizada (Gelez y Fabre-Nys, 2004; Chanvallon et al., 2010). Sin embargo, esta
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respuesta puede ser afectada por varios factores como duracién del contacto entre
machos y hembras, proporcion de hembras por macho, nulo contacto entre
individuos, intensidad del estimulo, y la edad de los animales (Hawken y Martin,
2012).

Control reproductivo de la hembra

Los caprinos detectan las variaciones anuales en la duracién del fotoperiodo, utilizan
una compleja red neural a nivel central y transforman la sefal luminosa en una sefial
hormonal a través de la sintesis y secrecién de melatonina (Malpaux et al., 1996).
En este mecanismo, la luz es captada en el ojo, a raves de la retina, la sefal
luminosa, se transforma en una sefial eléctrica que es conducida de la retina al
hipotadlamo por medio del tracto retinohipotalamico; en el hipotalamo, el nicleo
supraquiasmatico capta la sefial y posteriormente se transfiere al nicleo
paraventricular; finalmente al cerebro posterior, especificamente al ganglio cervical
superior; en este punto se libera noradrenalina, la cual es captada por los receptores
alfa y beta adrenérgicos, en la membrana basal de los pinealocitos, se induce la
sintesis de N-acetil-transferasa, enzima fundamental en la sintesis de melatonina
(Arent, 1998); de esta manera, la hormona se sintetiza en los pinealocitos de la
glandula pineal durante las horas de oscuridad a partir del aminoacido triptéfano
(McMillen et al., 1998). La menor duracion en la secrecion de melatonina durante
los dias largos, permite la sintesis de dopamina e induce el anestro estacional.
Durante los dias cortos, la mayor duracion en la sintesis y secrecion de melatonina,
inhibe la produccién de dopamina, con el subsecuente restablecimiento de la
actividad estral y la ovulacion (Karsh, 1984; Viguie et al., 1997). La actividad sexual

de las cabras puede ser inducida durante los periodos de anestro, utilizando
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hormonas exdgenas, tales como: progestagenos, eCG, melatonina, prostaglandina,
entre otros (Menchaca et al., 2003; Delgadillo et al., 2003). El andlisis con las
diferentes categorias que componen el estado reproductivo del rebafio resulta de
gran interés por construir la base del control de la reproduccion en la ganaderia

(Bertot et al., 2006).

Control reproductivo del macho.

Aunque la actividad espermatica y el comportamiento sexual siempre estan
presentes hay una variacibn marcada segun la estacion del afio en que se
encuentren (Chemineau et al., 2010), durante el reposo sexual la secrecion de LH,
de testosterona, el peso testicular y de produccion espermética cualitativa y
cuantitativa se encuentran reducidos (Delgadillo et al., 1999; Delgadillo et al., 2001),
por lo tanto en dicho periodo el comportamiento sexual de los machos se ve
reducido, el numero de montas disminuye y las copulaciones pueden desaparecer
totalmente. Esta estacionalidad reproductiva depende principalmente de las
variaciones anuales del fotoperiodo (Delgadillo et al., 2004; Duarte etal., 2010), esta
accion se genera a nivel de eje hipotalamo — hipofisario — gonadal mediante la via
de la epifisis o glandula pineal. Dicha glandula recibe las variaciones de horas luz
por dia y actta transformando los impulsos Opticos en hormona melatonina (Linoln,
1980; Chemineau et al., 1986). Gracias a la melatonina se regula la secrecion de
GnRH (hormona liberadora de gonadotropinas), la que a su vez influye sobre la
secrecion de gonadotropinas LH y FSH. Durante el dia la informacion luminica
captada inhibe la sintesis de dicha hormona, por lo que la melatonina solo es

sintetizada durante la noche. Durante los dias largos la duracion de la secrecion



sera corta, mientras que en los dias cortos esta duracion de la secrecidén sera mas

extensa (Mailliet et al., 2004).

4.6. Factores que regulan la estacionalidad reproductiva en el macho
Existen factores capaces de alterar este equilibrio: el fotoperiodo que por la via
sensorial ocular modula la intensidad de la actividad sexual; la presencia de parejas
sexualmente através de la via sensorial olfativa y el nivel alimenticio (Chemineau y
Delgadillo, 1993). En el macho las caracteristicas reproductivas también se ven
influenciadas por la época del afio. La nutricion es especialmente importante en la
produccion, calidad seminal e intensidad de la libido, por lo que los sementales
deben recibir suplementacion antes del empadre. También se ha demostrado el

efecto del fotoperiodo sobre la actividad sexual (Trejo, 1989; Delgadillo et al., 2004)

46.1. Fotoperiodo
La repetibilidad del ciclo anual de reproduccion observado en los caprinos locales
de la Comarca Lagunera sugiere que el fotoperiodo sincroniza el inicio y final de la
actividad sexual en estos animales (Delgadillo et al., 2004). El fotoperiodo controla
la secrecién de melatonina, esta hormona es la responsable de la sincronizacion del
ritmo anual de la reproduccion. El estimulo luminoso recibido en la retina, es
transmitido hasta la glandula pineal, la cual secreta melatonina solamente los
periodos de oscuridad. Una larga duracion en la secrecion de melatonina es
percibida como un dia corto, mientras que una corta duracién de secrecion es
percibida como dia largo. Los modos de accion de la melatonina no son conocidos

totalmente pero el efecto final durante un dia corto es modular la secrecion de GnRH
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que a su vez controla la secrecion de LH y FSH (Karsh et al., 1984; Mailliet et al.,

2004).

4.6.2. Nutricion
Otro factor que se ha mencionado importante en la modulacion de la actividad
sexual de los pequefios rumiantes es la alimentacién (Delgadillo et al., 2004). Los
factores nutricionales necesarios para una reproduccion exitosa son la energia,
proteinas, vitaminas y minerales. Los niveles de energia de la dieta, asi como la
calidad de los forrajes influyen considerablemente en las caracteristicas del
eyaculado y actian como moduladores de su calidad (Delgadillo et al., 2000). Se
encontr6 una correlacion entre el desarrollo testicular y el incremento de peso
corporal (Delgadillo y Chemineau, 1992), por lo que en situaciones de
subalimentacién, el testiculo experimenta una pérdida volumétrica muy superior a
la evidenciada en el peso total del animal (relacion 3:1) (Thwaites y Hannan, 1989).
Cuando los caprinos adultos son alimentados con raciones bajas en energia por
periodos prolongados, lalibido y la produccién de testosterona son afectados mucho
antes que las caracteristicas del semen; los efectos de la desnutricidon pueden
corregirse cuando los animales ya estan maduros, pero es mas dificil en animales
jovenes por el dafio permanente causado al epitelio germinal de los testiculos
(Hafez, 1993).
4.6.3. Clima

Una variacién en el clima por época caracteriza a la mayoria de los animales v,
como consecuencia, los mamiferos al menos tienen una tendencia a la

estacionalidad (Fajersson, 1999). Las razas originarias de las zonas tropicales, en
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donde las variaciones fotoperiddicas son de baja amplitud, el inicio de la actividad
sexual, puede iniciarse en cualquier época del afio (Chemineau et al., 1984). Por
ello, en estas latitudes el fotoperiodo no tiene influencia alguna sobre el inicio de la
actividad sexual. La disponibilidad de la alimentacion, el régimen de lluvias o la
temperatura son los factores del medio ambiente que modulan en estas latitudes, la

actividad reproductiva de los caprinos (Ortavant et al., 1985).

4.7.Induccion de la actividad reproductiva en el macho
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 rebafio y
facilitar en gran medida la utilizacion de los programas de inseminacion artificial,
fecundacion in vitro y la ovulacion mudltiple, asi como la transferencia de embriones
(Cordova-lzquierdo et al., 2008; Gonzalez-Stagnaro, 1993). De igual modo, el
control de la reproduccion permite inducir la actividad sexual en animales con
reproduccion estacional lo cual disminuiria el intervalo de tiempo requerido para

producir nuevas generaciones de individuos dentro del hato.

4.7.1. Bioestimulacion sexual
La bioestimulacion refiere a los efectos estimativos de un macho o una hembra para
la activacion fisiolégica reproductiva causados entre individuos. En este fendmeno
estan implicadas sefiales como las feromonas. Estas feromonas son mensajeros
quimicos organicos secretados por las glandulas exocrinas. Son parte muy

importante en la reproduccion animal ya que juegan un papel en la preservacion de
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las especies por su interaccion en el proceso de Bioestimulacion sexual (Alvarez y

Zarco et al., 2001; Cordova et al., 2002).

4.7.2. Efecto macho-hembra

El efecto macho constituye un estimulo social que permite iniciar la actividad
reproductiva tanto en ovejas y en cabras (Flores et al., 2000; Alvarez y Zarco, 2001;
Delgadillo et al., 2003). En la actualidad, es una técnica de bioestimulacion que se
utiliza en diferentes latitudes del mundo para inducir la actividad sexual de las
hembras anéstricas (Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2003). En las
cabras y las ovejas que pertenecen alas zonas y que presentan anestro estacional,
la actividad sexual puede ser estimulada y sincronizada mediante la introduccion de
un macho inducido a la actividad sexual, este estimulo provoca un incremento de la
pulsatilidad de la LH, sincroniza el estro y la ovulacion (Flores et al., 2000; Rosa et
al., 2000; Delgadillo et al., 2004; Martin et al., 2004; Ungerfeld et al., 2004, Veliz et
al., 2006). La secrecion de la LH permanece elevada mientras exista el contacto
macho-hembra. (Vielma et al., 2009). Los machos tratados fotoperiédicamente, son
capaces de estimular la actividad sexual de las hembras mantenidas en condiciones
extensivas de igual manera que aquellas mantenidas en confinamiento (Fitz-
Rodriguez, 2004; Delgadillo et al., 2006).

Sin embargo, en las razas que no manifiestan una marcada estacionalidad
reproductiva, la actividad sexual de las hembras puede ser estimulada por los
machos en cualquier época del afio (Chemineau, 1983). En las razas caprinas
estacionales, la respuesta de las hembras al efecto macho es mejor cuando se

realiza un mes antes del inicio del periodo natural de actividad sexual o un mes
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después del final de la estacion sexual anual (periodo de transicion) (Mellado et al.,
2000). Sin embargo, la introduccidn repentina de machos sexualmente activos es
capaz de inducir a la actividad sexual en las hembras en la época de anestro
estacional (Delgadillo et al., 2002). Otro factor muy importante para que la mayoria
de las hembras respondan adecuadamente al ser sometidas al efecto macho, es el
tiempo de contacto entre ambos sexos (Bedos et al., 2010) demostraron que el
contacto de solo 4 h diarias con machos sexualmente activos, es suficiente para

estimular la actividad ovulatoria en cabras anovulatorias.

4.7.3. Efecto hembra-macho
Al igual que las hembras son estimuladas en el efecto macho, los machos cabrios
también pueden ser estimulados por la presencia de hembras en estro para que a
su vez estimulen a otras hembras en anestro. Este proceso se le denomina “efecto
hembra indirecto” (Alvarez y Zarco., 2001; Schanbacher et al., 1987) demostraron
gue en ovinos la estimulacion de los machos por hembras inducidas artificialmente
al estro es mas eficiente durante el periodo de reposo sexual de los machos. Estos
responden con un incremento en la frecuencia de los pulsos de LH y un incremento
de los niveles de LH plasmaticos acompafiado también de un aumento de los
niveles de testosterona. Estos autores también observaron en los machos
estimulados que se manifestaron las conductas como aproximaciones, olfateos ano-
genitales, pataleos, montas y montas con eyaculacion cuando fueron puestas en

contacto con las hembras en celo.
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4.8.Induccion del comportamiento sexual con tratamientos hormonales

48.1. GnRH (hormona liberadora de gonadotropinas)
La GnRH es un decapéptido sintetizado en el nicleo arcuato, supraquiasmatico y
en el area predptica del hipotalamo. Esta hormona actla esencialmente en las
células de la glandula pituitaria llamadas gonadotrofos, donde existen receptores
especificos para esta hormona, los cuales son responsables de la sintesis y la
liberacion de las gonadotropinas. La respuesta de la hipdfisis a la GnRH depende
de la relacion entre la concentracion plasmatica de LH y estradiol. Se ha demostrado
gue las inyecciones repetidas de GnRH aumentan la concentracion de progesterona
plasmatica en las hembras y de testosterona en los machos (Ruckebush et al.,
1994). Se ha observado que al administrar GnRH por medio de infusion constante,
sus receptores presentes en adenohipdfisis, regulan en forma descendente la
secrecion de LH hasta llegar a cero, no obstante, si se le administra GnRH en forma
episodica con la frecuencia de una dosis por hora se estimula la secrecion de LH.
La LH y FSH influyen en la produccién de esteroides sexuales por las génadas y
afecta la espermatogénesis, ovogénesis y ovulacion. La LH estimula a las células
de Leydig para secretar testosterona, esta hormona ejerce un efecto de
retroalimentacion inhibiendo la secrecion de la LH, al actuar directamente sobre la

secrecion de GnRH del hipotalamo (Ganong, 2000).

4.8.2. Testosterona
La testosterona es la hormona principal de los testiculos, ya que es un esteroide
que se sintetiza a partir de la androstenediona. La secrecidon de testosterona se

encuentra bajo el control de la LH, y el mecanismo mediante el cual la LH estimula
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a las células de Leydig incluye a la formacién de AMP ciclico y actividad de RNA
mensajero (Ruckebush et al., 1994). La testosterona junto con otros andrégenos
ejerce un efecto retroalimentador inhibidor sobre la secrecion de LH actuando
directamente sobre la hipdfisis, inhibiendo la secrecion de GnRH del hipotalamo.
Junto con la FSH la testosterona mantiene la espermatogénesis (Chemineau y

Delgadillo, 1994)

Los machos cabrios tratados con testosterona inducen eficientemente a cabras de
anestro. Por ejemplo (Croker et al., 1982), reportaron que mediante el tratamiento
con testosterona a machos cabrios castrados se indujo a la actividad estral el 74%
de las cabras en los primeros 13 dias, después de la introducciéon de los machos,
mientras que el grupo testigo expuesto a machos cabrios castrados no tratados fue

solamente del 17%.

4.8.3. Melatonina
La época de actividad reproductiva esta regulada por un ritmo hormonal endogeno,
sincronizado por estimulos del medio ambiente, siendo el fotoperiodo el méas
importante. Estimulos de luz solar son recibidos por la retina y transmitidos a la
glandula pineal, donde se convierten a estimulos hormonales (melatonina), misma
que regula el eje reproductivo endocrino (Gerlach y Aurichr, 2000). Los tratamientos
con melatonina exdégena, imitan el efecto de dias cortos, generalmente estimulan la
actividad reproductiva de los criadores de dias corto. En las ovejas de latitudes
templadas, implantes subcutaneos son normalmente insertados alrededor del

solsticio de verano (Haresign et al., 1990).
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El uso comercial de la melatonina exdgena en ovejas y cabras ha sido autorizado
en varios paises de la Unién Europea. En latitudes mediterraneas, los implantes de
melatonina han sido por lo general utilizados alrededor del equinoccio de primavera,
precedida por la separacion de las hembras de los machos por 45 dias. Esto
optimiza la actividad reproductiva, facilitando una mejor sincronizacion de parto
(Chemineau et al., 1996). Recientemente se ha demostrado que el uso de la
melatonina (Zarazaga et al., 2009) o una combinacion de dias largos y melatonina
(Zarazaga et al., 2011) induce la actividad reproductiva durante el anestro estacional
sin separacion de los machos. Sin embargo, el uso de dias largos solo no induce el

estro en un porcentaje suficientemente alto de las hembras (Zarazaga etal., 2011).

El uso del efecto macho, acompafado por dias largos atrtificiales y / o implantacién
de melatonina, es muy eficaz en las latitudes mediterraneas, aumentando el
rendimiento reproductivo respecto a la alcanzada por el efecto macho solo. Altos
rendimientos reproductivos fueron vistos en el macho después de la administracion
de melatonina sola (Zarazaga et al., 2009) o melatonina en combinacién con dias

largos, pero no con dias largos solos (Zarazaga et al., 2011).
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5. MATERIALES Y METODOS

Localizacion y condiciones ambientales

El experimento fue realizado de abril a mayo, en una explotaciéon de ovinos con
manejo intensivo en un area semidesértica del norte de México (Comarca Lagunera,
26° 23'N, 10470, altitud 1140 msnm). Con una precipitacion media anual de area
de estudio es de 230 mm y una altitud de 1122 msnm. La temperatura ambiente es
de 41 °C en mayo y junio y bajas de 3°C en diciembre y enero. Los rangos de
humedad relativa van desde 26,14 % y 60.59 y duracion de hora luz de 13 h, 41 min
durante el solsticio de verano (junio) a 10 h, 19 min en solsticio de invierno

(diciembre).

Animales y su manejo

Se utilizaran 12 machos de la raza Dorper, de 2 a 4 afios de edad, con fertilidad
probada (utiizados en monta natural), que fueron divididos en dos grupos (n=6 c/u)
homogéneos en cuanto a peso y condicién corporal. Los carneros son alimentados
dos veces al dia (1000 y 1800 h) con sobrante de ganado lechero (17% PCy 1.5

EM), y reciben sales minerales y agua a libre acceso.

Tratamiento de los machos

A un primer grupo de machos (GnRH) se le aplicardn 100 pg de acetato de
buserelina via IM cada 3 d durante una semana (7 d). Mientras que un segundo
grupo (CONT) recibié 0.5 ml de solucién salina fisiologica via IM cada 3 d durante

una semana (7 d).
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5.4.Variables a evaluar

5.4.1 Prueba de comportamiento sexual

Al finalizar los tratamientos cada macho de ambos grupos fue expuesto a una
hembra estrogenizada, para lo cual se aplicaron 2 mg de cipionato de estradiol via
IM, se les realiz6 una prueba de comportamiento sexual (1h x 2 d), en donde se
registr6 el comportamiento sexual apetitivo (CSA: Flemen, Olfateo genital,
Aproximaciones, Pataleo, Vocalizacion y Desenvaine del pene), asi como también
el comportamiento sexual consumatorio (CSC: Intento de monta, Monta y Monta

con eyaculacién).

5.4.2 Analisis estadisticos

Los datos fueron analizados mediante un andlisis de varianza (ANOVA) usando el
procedimiento Modelo Lineal General (GLM). Las medias obtenidas del nimero de
frecuencias de cada componente del comportamiento sexual fueron comparadas a
través de una Chi2. Todos los datos fueron analizados utilizando el paquete
estadistico SAS (SAS Institute Inc. Cary. NC. USA, V9.1). Las diferencias se

consideraron significativa a un valor de P<0.05.
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6. RESULTADOS

Los resultados sobre el porcentaje de los componentes del comportamiento sexual
(CSA, CSC) mostrado por ambos grupos se muestran en el cuadro 1. Se
observaron diferencias estadisticas (P<0.05) tanto para el CSA, como para el CSC,
encontrandose de manera general que los carneros del grupo GnRH mostraron la
mayor proporcion (GnRH 77% vs un 23% grupo CONT), con proporciones similares
tanto para CSA (77.1%) como para CSC (76.5%). Mientras que el grupo control
mostro las proporciones mas bajas del comportamiento sexual tanto para el CSA

como para el CSC (23%).

Cuadro 1. Distribucion del comportamiento sexual apetitivo (CSA) y consumatorio
(CSC) de carneros de la Raza Dorper tratados con 100 pg de GnRH o carneros no
tratados (Control) expuestos a una hembra en estro durante 15 minutos en el mes
de noviembre (26°, LN).

Dia 0 Dia 7
Variables Control GnRH Control GnRH
CSA% 57.43 42 .62 22.92 77.1b
Olfateos ano-genital (n) 212 222 152 35P
Aproximaciones (n) 282 152 52 29b
Pataleos (n) 232 152 24 10
Vocalizaciones (n) 22 3a 02 02

Total 74.0 55.0 22.0 74.0
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CSC % 45.62 54 .44 23.52 76.5P
Desenvaine (n) 292 274 3a 25P
Intentos de monta (n) 02 A 28 32
Montas completas (n) 02 02 02 02
Montas con desenvaine (n) 42 112 3a ba
Montas con eyaculacion (n) 3a 3a 4a 62

Total 36.0 43.0 12.0 39.0

a,b Literales con superindice diferentes entre columnas difieren a P<0.05



21

7. DISCUSION

El comportamiento sexual realizado por el grupo tratado con GnRH fue mayor en
comparacion con el grupo control. Es probable que este intenso comportamiento
sexual mostrado por el grupo GnRH pudo deberse probablemente a que cuando se
aplica GnRH se alcanzan niveles sanguineos elevados de testosterona. En efecto,
se conoce que la administracién de GnRH en equinos provoca el aumenta de las
concentraciones de LH y testosterona (Parlaviet et al., 2001). Lo que esta de
acuerdo con un trabajo realizado por Soto et al. (2001) mostraron que en machos
mestizos, explotados bajos condiciones tropicales aumentan sus niveles de
testosterona a partir del estimulo con GnRH, ademas estos machos mostraron
niveles medios de testosterona (7.9+3.8 ng/ml) antes de la estimulacion y después
de la estimulacion la concentracion promedio fue mas alta (12.9+6.2 ng/ml), esto
puede explicar el alto comportamiento mostrado por los machos tratados con GnRH
en nuestro trabajo. En equinos, se ha demostrado que la estimulacion con GnRH
induce un aumento significativo en la concentracion de LH plasméatica para el
caballos tratados con GnRH (4.6x1.6 ng/ml) y (4.5+1.5 ng/ml) para el control,
respectivamente (Parlaviet et al., 2001). Lo anterior, puede estar relacionado al bajo
comportamiento sexual promedio mostrado tanto del CSA como del CSC mostrado
por los machos del grupo control (23%) que no recibieron ningln estimulo en
comparacion del comportamiento mostrado por los machos del grupo GnRH (77%),
ya que se conoce que después de la estimulacion con GnRH, en sementales con
falta de libido, estos tuvieron un aumento significativo en la produccion de

testosterona, lo anterior demuestra que la estimulacién con GnRH puede ser un
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meétodo valioso para evaluar si la funcion del sistema endocrino reproductivo del
semental es Optima (Parlaviet et al., 2001; Samir et al., 2015). En general, se ha
demostrado que el uso de GnRH mejora el flujp sanguineo testicular y, a su vez,
aumenta la funcién testicular, lo que es de gran valor para la fertilidad en el macho.
La GnRH se considera una hormona importante que se utiliza en la reproduccién y
una herramienta valiosa para evaluar sila funcion del sistema endocrino reproductor

del macho es 6ptima (Gabor et al., 1997; Samir et al., 2015).
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8. CONCLUSION

La aplicacion de GnRH en los machos de la raza Dorper del norte de México
estimula un mayor comportamiento sexual, lo anterior demuestra que la
estimulacion con GnRH puede ser un método valioso para mejorar la funcion del

sistema endocrino reproductivo en los machos ovinos.
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