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RESUMEN

El presente estudio se realizd como finalidad de evaluar la efectividad de la
aplicacion de testosterona por via intramuscular o subcutanea en la estimulacion
de respuesta sexual de machos cabrios y su capacidad de inducir la actividad

estral en cabras anovulatorias. El dia 31 de mayo (dia 0), un grupo de 20 hembras
anovulatorias (GC) fueron expuestas a dos machos testigo. Un segundo grupo de

20 hembras (GIM) fueron expuestas a otros dos machos tratados con testosterona
por via intramuscular. Un tercer grupo de 20 hembras (GSS) fueron expuestas a 2

machos tratados con testosterona via subcutanea. La proporcion de gestacion y
actividad estral se comparé mediante una prueba de chi cuadrada, la latencia al
estro se comparé mediante una prueba de t-student. Todos los analisis

estadisticos se efectuaron mediante el paquete estadistico SYSTAT- 10
(Evenston, ILL, USA, 2000). En base a los resultados mostrados el contacto de

machos tratados con testosterona por via IM, SC asicomo los machos del grupo
control indujeron la actividad sexual de las cabras y no hubo diferencia estadistica
significativa entre los 3 grupos(P<0.05). En la latencia al estro no existiodiferencia
estadistica significativa entre los grupos tratados con testosterona IM o
SC(P<0.05). Sin embargo, si existiodiferencia comparandolos contra el grupo
control (P>0.05). En gestaciéon los grupos de hembras tratados con testosterona
independientemente de la via de administracion mostraron un 90% (18/20) y el

grupo control fue 80% (16/20), mas sin embargo no existiddiferencia estadistica
entre los tres grupos(P<0.05). Los resultados del presente estudio demostraron
que los machos cabrios tratados con testosterona independientemente de la via

de aplicacion (IM 6 SC), no es un factor determinante en la induccién de la
actividad estral durante el mes de mayo, Mas sin embargo si acorto la latencia al
estro con lo cual en una alternativa para mejorar este parametro reproductivo.

Palabras clave: Testosterona, hembras anovulatorias, comportamiento sexual,
respuesta sexual, caprinos.
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. INTRODUCCION

En México, las zonas aridas y semiaridas ocupan cerca del 50% del territorio y

se distribuyen, principalmente, en la parte norte del pais. A pesar de ello, el

numero importante de familias que ahihabitan, participan en la actividad

agropecuaria y representan una contribucion muy importante para la economia

(Aréchiga et al., 2008). En los caprinos locales del norte de México, en

particular los de la comarca Lagunera (26°N), existe una estacionalidad

reproductiva. En los machos el periodo de reposo sexual ocurre de enero a
abril, mientras que en las hembras, el periodo de anestro sucede de marzo a

agosto. En ambos sexos, esta estacionalidad es provocada por las variaciones

de la duracion del dia (Delgadillo et al., 2003). En las ultimas décadas se han

buscado alternativas que permitan que los animales produzcan leche y carne

fuera de la estacion natural ya que los caprinos presentan periodos de

estacionalidad reproductiva lo cual impide su reproduccion en ciertas

estaciones del ano (Delgadillo et al., 2003). Por todo lo anterior existe la

necesidad de buscar nuevas técnicas que contrarresten este fendmeno el cual



causa pérdidas economicas para los productores caprinos afio con afno en esta

region.

La utilizacion de tratamiento con testosterona exdgena en machos cabrios,

induce a una intensa actividad sexual de los machos durante el periodo de

reposo sexual. Luna-Orozco et al. (2012), demostraron que la utilizacién de (50

mg/IM/3 semanas) era suficiente para estimular la actividad estral en hembras

anovulatorias durante los meses de anestro estacional (marzo).

Sin embargo, no se sabe que via de aplicacidén de testosterona (intramuscular,

IM; subcutanea, Sc), es mas efectiva para mejorar la estimulacion sexual de

los machos cabrios del norte de México. Por ello, el objetivo del presente

estudio fue determinar si existe una diferencia entre la via de aplicaciéon de la

testosterona para inducir a la respuesta sexual de machos cabrios y determinar

su habilidad de inducir a la actividad sexual en cabras anestricas.



OBJETIVO

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la efetividad de la
aplicaciéon de testosterona por via intramuscular y subcutanea en machos cabrios

para inducir la actividad estral en cabras anovulatorias.

HIPOTESIS

La aplicacién de testosterona por via intramuscular o subcutanea estimula

la respuesta sexual de los machos cabrios inducen la respuesta de la actividad

estral en cabras anovulatorias.



Il.  REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Estacionalidadreproductiva en caprinos

De acuerdo a su comportamiento reproductivo, los mamiferos se clasifican en

reproductores estacionales o continuos, segun ciclen en una determinada época o

durante todo el afno. Dentro del primer grupo, y segun cual es la estacion de cria,

se clasifican en estacionales de fotoperiodo ascendente o descendente. En base a

esta clasificacion, los caprinos estan considerados como reproductores

poliéstricos estacionales de fotoperiodo descendente (De la rosa, 2011).

La estacionalidad reproductiva es un fenémeno fisioloégico de adaptacién en

muchas especies silvestres para enfrentar los cambios estacionales de las

condiciones climaticas, para que los partos se presenten durante el momento mas

favorable para la supervivencia de las crias. La domesticacion ha inducido a una

perdida casi completa de la adaptacidén de las especies al medio ambiente como

ha sucedido con los bovinos y porcinos; sin embargo especies como los ovinos,

caprinos y equinos han retenido la capacidad de adaptacion, dando como

resultado una reproduccion estacional, por lo que razas de ovinos y caprinos de



regiones templadas y subtropicales son sexualmente activos durante el otono e

invierno, de manera que los nacimientos ocurren durante la primavera (Malpaux et

al., 1996).

Los pequenos rumiantes son animales poliéstricos estacionales, es decir,

presentan varios ciclos estralesunicamente en una estacion variada del ano, 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 localizacion, el fotoperiodo y la alimentacion entre

otras (Carillo, et al. 2010).

Las razas caprinas adaptadas a las areas subtropicales presentan variaciones

estacionales en su actividad reproductiva. En el subtropico de México, en

particular en la Comarca Lagunera, se han observado variaciones en la actividad

sexual de los caprinos locales, determinandose una marcada estacionalidad
reproductiva (Delgadillo et al., 2003).
La accion del fotoperiodo depende de la latitud, es mayor en las regiones mas

alejadas del ecuador que en las cercanas (Delgadillo et al., 2003).



La aparicién y duracion de estos periodos varia segun la latitud en donde se

encuentren. En la comarca lagunera el periodo de inactividad sexual en cabras
sucede durante los meses de marzo o agosto, mientras que el periodo de
actividad sexual de las cabras sucede de septiembre a febrero (Duarte et al.,

2008).

2.2. Estacionalidad en diferentes regiones
Las razas de ovinos y caprinos originarios de zonas templadas, muestran

marcadas variaciones estacionales en la actividad reproductiva. Sin embargo, en

las zonas tropicales, donde las variaciones fotoperiodicas son menos marcadas

que las templadas, las razas nativas pueden reproducirse durante todo el ano,

aunque presentan una disminucion de la actividad reproductiva en diferentes

periodos del aflo (Chemineau et al., 1994).

En el subtrépico australiano la actividad gonadal de los machos cabrios es

influida principalmente por la alimentacion, por lo que la estacion sexual inicia

antes en machos bien alimentados que en los que no lo estan. En el subtrépico

mexicano, y particularmente en la comarca lagunera hay una estacionalidad de
los partos en hembras locales que se encuentran en condiciones extensivas, con

un alto porcentaje de ellos entre noviembre y febrero lo que indica que el inicio de

la actividad sexual ocurre en junio. En los machos de esta region en condiciones
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extensivas el periodo sexual ocurre durante el invierno y la primavera (Delgadillo

et al., 2003).

2.3. Factores que regulan la reproducciéon en la cabra

La duracion de la temporada de apareamiento, la libido y el comportamiento

sexual y social, son codificados por los factores genéticos y se modifican por la

accion de los factores externos principalmente el fotoperiodo y disponibilidad de

alimento, temperatura, régimen pluvial y humedad. Existen numerosos

antecedentes que demuestran una importante variacion de la actividad

reproductiva entre genotipos, en particular la libido. Esta variacion implica que los

aspectos reproductivos no pueden extrapolarse entre las distintas razas y que

deben ser evaluados por cada sistema de produccion (Silvestre et al., 2012).

2.3.1. Fotoperiodo

Para programar su actividad reproductiva los animales utilizan el fotoperiodo, el

cual también tiene efectos sobre la secrecidon de prolactina, hormona que se

relaciona con la latencia y el crecimiento del pelaje. En la cabra la gestacion dura

5 meses, por lo que para parir en la primavera debe quedar gestante durante el



otofo del ano anterior. La reduccién de la duracion del dia que se presenta

durante el otofo, le sirve como senal para que se presenten ciclos estrales fértiles,

lo mismo ocurre en los animales jovenes, la pubertad unicamente la presentan

durante los dias en que se reducen las horas luz (Alvarez et al., 2001).

La informacioén luminosa es captada por la retina, en donde el impulso se transmite

por via nerviosa hasta la glandula pineal, que produce o no melatonina en

respuesta a la percepciéon de luz y oscuridad (Fig. 1).
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Fig. 1.Sintesis y secreciéon de melatonina en reproductores de de dia largo

(verano) y reproductores de dia corto (invierno) (Reiteret al., 1991).

La hormona se secreta durante las horas de oscuridad, por lo que existe mayor

cantidad de melatonina circulante en los dias con mas cantidad de horas de

oscuridad y menor numero de horas luz, como en los que se presentan en otofio e

invierno, la secrecion de melatonina disminuye en los dias con menos horas de

oscuridad, como los que presentan en la primavera y el verano (Carrillo et al.,

2010). 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 que a su vez

controla la secrecion de LH y FSH (Mailliet et al., 2004). La repetitividad 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).

2.3.2. NUTRICION

Los factores nutricionales necesarios para una reproduccion exitosa son la

energia, proteinas, vitaminas y minerales. Los niveles de energia de la dieta y la



calidad de forrajes influyen en las caracteristicas del eyaculado y actuan como

moduladores de su calidad (Delgadillo et al., 2000). Cuando los caprinos adultos

son alimentados con raciones bajas en energia en periodos prolongados, la libido

y la produccion de testosterona son afectados antes que las caracteristicas del

semen (Delgadillo y Cheminaeu, 1992)

El periodo de anestro en las hembras y reposo sexual en machos coinciden con el

periodo de sequia que ocurre en la region de la comarca lagunera vy, en

consecuencia, con una dramatica disminucion de la cantidad y calidad de forraje

disponible para los animales, por lo que la ausencia de la actividad sexual se

sugirié es provocada por la subalimentacion. La alimentacién, aun cuando no es el

factor regulador principal, si puede ser un factor modulador de la actividad sexual

de las hembras caprinas locales del norte de México (Delgadillo et al., 2003)

La restriccion alimentaria en los mamiferos puede afectar las regiones del

hipotalamo que regulan la liberacién y producciéon de hormonas de la glandula

pituitaria involucradas en los procesos reproductivos. En los rumiantes

domésticos, la restriccion de energia en la dieta provoca retraso en la presencia

de la pubertad, distribuidos en la ciclicidad de las hembras sexualmente maduras,

10



anestro posparto prolongado y, probablemente prolongacién del anestro estacional

en las especies con comportamiento reproductivo estacional (Rosales et al.,

2006).

2.4. Bioestimulacion sexual en caprinos

El término de bioestimulacidon sexual, se refiere a la estimulacién del sistema

reproductivo de un animal por un individuo de la misma especie (Alvarez et al.,

2007). La utilizacion de la bioestimulacion sexual en rebafos de ganado ovino-

caprino, es una tecnologia que hoy tiene gran importancia por su contribucién a la

obtencién de celos naturales, fuera de la estacién sexual, lo que contribuye a la

reduccion del uso de hormonas exdgenas. Con la bioestimulacion sexual por

efecto hembra y efecto macho en ovinos y caprinos, se puede favorecer: la

produccion de partos y leche durante s periodo improductivo, el éxito de la

reproduccion programada con menos, o0 sin uso de hormonas, la eficiencia

reproductiva durante el ano, tanto bajo sistema de monta libre, como en el de

monta dirigida (Alvarez et al., 2001). El ejemplo mas claro es el efecto macho en

ovejas y cabras en el cual se induce la ovulacién por la introducciéon de un macho

sexualmente activo con cabras en anestro. En la exposicion de hembras, el macho

11



induce en pocos minutos un incremento en las frecuencias de los pulsos de la

hormona LH presentando la ovulacién en los préximos 3 a 5 dias (Alvarez et al.,

2007).

2.5. Efecto macho

El efecto macho es el proceso donde los sementales son capaces de inducir o

estimular la presencia de celos en cabras que se encuentran en la estacion de

anestro y ocurre principalmente en criolla, Nubia y Boer. Normalmente, tras la

entrada de los machos, las cabras presentan celo entre los 7 y los 12 dias (Urrutia

et al, 2002). En ovejas y cabras se induce la ovulacion por la introduccion de un

macho sexualmente activo con cabras en anestro. En la exposicion de hembras, el

macho induce en pocos minutos un incremento en las frecuencias de los pulsos de

la hormona LH presentando la ovulacién en los préximos 3 a 5 dias (Alvarez et al.,

2007).

Este fenbmenoesmultisensorial y la respuesta de las hembras depende de la

calidad de las sefnales emitidas por el macho. Durante el periodo de reposo

sexual, la calidad de las sefales del macho (comportamiento sexual, olfato, la
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vista, el tacto y el oido) disminuye considerablemente, por lo que en algunos

meses del afo, la respuesta de las hembras al efecto macho es baja o ausente

(Delgadillo et al., 2008).

La presencia del macho aumenta la actividad hipofisaria de las hembras, lo que se

manifiesta con una elevacion de la frecuencia y un aumento de la amplitud de la

secrecion pulsatil de LH, la cual conlleva, al actuar sobre el ovario, a una

estimulacion del crecimiento folicular y consecuentemente a un aumento de la

secrecion estrogenica que va a determinar la secrecion del pico preovulatorio de

LH y por consiguiente la ovulaciéon (Urrutia et al., 2002).

Los machos inducidos a una intensa actividad sexual al someterlos a tratamientos

fotoperiodicos o0 mediante tratamientos hormonales mediante aplicacion de

testosterona mejoran la calidad de sus senales y en consecuencia la respuesta de

las hembras (Delgadillo et al 2008; Luna-Orozco et al., 2012).

Sin embargo, la introduccion repentina de machos sexualmente activos son

capaces de inducir a la actividad sexual de la hembras en la época de anestro

estacional (Delgadillo et al., 2002).
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2.6. Uso de la testosterona en la reproducciéon caprina

La testosterona es uno de los esteroides fundamentales asociados al proceso de

reproduccion. Asegura la diferenciacion sexual y el desarrollo de los caracteres

sexuales secundarios del macho semental y regula la secrecion de

gonadotropinas, se encarga de la virilizacion externa durante la embriogénesis, la

mayor parte de la maduracién sexual y la vida sexual adulta, incluyendo la

iniciacidon y mantenimiento de la espermatogenesis. El 98% de la testosterona

circula unida a globulina transportadora siendo el 2% libre la fraccion

bioldgicamente activa y disponible (Soto et al., 2001).

La testosterona es necesaria para el comportamiento sexual normal, la funcién

testicular y el desarrollo muscular. Las concentraciones testiculares de

testosterona son considerablemente superiores a las concentraciones sistémicas,

y son necesarias para la funcidn normal, las proteinas producidas por los

sustentocitos que se unen a la testosterona son las responsables de la

mantencidon de esta alta concentracion testicular. Cuando las concentraciones de

testosterona son altas, este sistema disminuye la produccidén de ésta debido a la
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inhibicion que se produce sobre el hipotalamo-hipdfisis, por el contrario, cuando

las concentraciones son bajas no hay inhibicion y el sistema incrementa la

produccion de testosterona (Obregon y Diaz, 2012).

Las hormonas FSH vy testosterona cumplen papeles importantes en la

espermatogenesis, aunque la testosterona de animales no estacionales parece ser

el factor regulador mas importante. El aumento en la concentracion de

testosterona plasmatica también es indicativo del inicio de la pubertad (Aranguis,

2007).

Los machos tratados con testosterona inducen eficientemente a cabras en

anestro. Croker et al. (1982) en un estudio que realizo reporto que mediante el

tratamiento con testosterona a machos castrados se provocé la actividad estral en

el 74% de las cabras en los primeros 13 dias, después de la introduccién de los

machos, mientras que el grupo control expuesto a machos castrados no tratados
fue solamente del 17%. Otro estudio realizado por Luna-Orozco et al.(2012),
reportaron que el 93% de las hembras expuestas a los machos tratados con

testosterona mostraron actividad estral, quedando gestantes el 77%, mientras las

cabras sometidas a los machos control no mostraron ningun signo de actividad

estral. Lo que conllevo a la conclusion final que los machos cabrios tratados con
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testosterona exdgena mejoran su comportamiento sexual lo cual induce la

actividad sexual de las hembras anéstricas.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y METODOS

El estudio se realiz6 en un hato lechero bajo condiciones extensivas, el cual fue

del 15 de mayo al 14 de julio del 2013, en el ejido 6 de Enero, este forma parte de

la comarca lagunera de Durango la cual esta situada a una latitud de 26°N y a una

altura que varia de 1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar. Se utilizaron

caprinos de genotipo indefinido (mezcla de diversas razas lecheras multirraciales),

ademas seran expuestos a las variaciones naturales del fotoperiodo de la region

antes y durante el estudio, los cuales son de 13:41 horas durante el solsticio de

verano y 10:19 horas durante el solsticio de invierno.

3.2. Animales experimentales

3.2.1. Machos

3.2.1.1. Formacién de grupos experimentales

Se utilizaran 6 machos cabrios adultos locales de la region, con una edad

promedio entre 2 a 5 afos. El 1 de mayo los machos fueron estabulados y

alimentados con una dieta que cubria sus necesidades fisiologicas. Estos machos

fueron divididos en tres grupos homogéneos (n=2 c/u) en cuanto a condicion
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corporal, peso corporal, circunferencia escrotal y olor. Los grupos estuvieron

separados a una distancia de mas de 100 m entre grupos.

3.2.1.2. Manejo y alimentacion

La alimentacion seraa base de heno de alfalfa (17 % PC, 1.95 Mcal de EM) a libre

acceso y 200 g de concentrado comercial (14 % de proteina cruda, 1.7 Mcal de

EM) por dia y por animal durante todo el periodo experimenta y se adicionaron

(block) sales minerales.

3.2.1.3 Tratamiento con testosterona exégena a los machos

El d1.3 Tratamiento con testosterona exdégena a los machosbre acceso y 200 g de
concentrado comercial (14 % de protesLaboratoriosBrovel, Mex) para estimular su
actividad sexual en contra estacion (Luna-Orozco et al., 2012), la cual fue aplicada
cada tercer dia, durante 3 semanas. Otro grupo de machos (SC; n=2) fueron
tratados con testosterona (50 mg/dia/animal), via subcutanea (Laboratorios Brovel,
Mex), la cual fue aplicada cada tercer dia, durante 3 semanas. Y finalmente otro
grupo de machos (SS; n=2) fueron tratados con un ml de soluciO g de concentrado

comercial (14 % de proteina)

3.2.2 Hembras
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Se utilizaron 60 hembras adultas locales, las cuales fueron divididas en 3 grupos

homogéneos en cuanto a peso y condicion corporal. Todas las hembras fueron

tratadas con 20 mg de progesterona via intramuscular (progestelas E, Qro, Mex.),

como dosis Unica a las -24 h a la induccion de los machos, esto se realizara con

la finalidad de que las hembras sean mas receptivas y manifiesten el

comportamiento estral a corto plazo (Véliz et al., 2005).

3.2.2.1. Manejo y alimentacion

Las hembras estabuladas desde el 31 de mayo hasta 15 dias después de la

introduccién del macho (14 de junio), la alimentacion fue a base de heno de alfalfa

(17 % PC, 1.95 Mcal de EM) a libre acceso y 200 g de concentrado comercial (14

% de proteina cruda, 1.7 Mcal de EM) por dia y por animal durante todo el periodo

experimenta y se adicionaron (block) sales minerales. El agua fue también a libre

acceso.

3.2.3. Introduccién de los machos con las hembras (efecto macho)
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El dia 31 de Mayo (dia 0), un grupo de 20 hembras anovulatorias (GSS) fueron

expuestas a 2 machos testigo, un segundo grupo de 20 hembras (GIM) fueron

expuestas a otros 2 machos tratados con testosterona por via intramuscular, y el

tercer grupo de 20 hembras (GSC) fueron expuestas a 2 machos tratados con

testosterona por via subcutanea. Los machos y las hembras estuvieron en

contacto durante 15 dias. Durante todo el periodo de estudio todos los animales se

alojaron en corrales provistos de sombra, y divididos con maya y lonas que no

permitian la visidén entre grupos.

3.3 Variables a determinar

3.3.1 Hembras

3.3.1.1 Actividad estral

Se registro la actividad estral del 31 de mayo al 14 de junio de 2014. Las hembras

que permanecian inmoviles a la monta del macho se consideraron en estro

(Chemineau et al., 1992). Se detectaron dos veces al dia mediante la observacién

visual de personal capacitado (08:00 y 18:00 h).
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3.3.1.2 Latencia al estro

En base a los registros de actividad estral de las hembras se tomoel primer estro

de cada hembra y se midiéen horas. Posteriormente se promedioel resultado de

todas las hembras para sacar un promedio general para cada grupo.

3.3.1.3 Diagnéstico de gestacion.

La determinacion de hembras gestantes se determiné a los 45 dias después de la

introduccidn de los machos. Lo cual se realiz6 mediante un ultrasonido (HS-2000,

Honda Electronics CO, LTD.) por via transrectal 7.0 MHz.

3.3.2 Analisis estadisticos

La proporcion de gestacion y celo se comparé6 mediante una prueba de Chi-

cuadrada. La latencia al estro se comparémediante una prueba de t-student.

Todos los analisis estadisticos se efectuaron mediante el paquete estadistico

SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000).
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IV. RESULTADOS
4.1. Respuesta de las hembras expuestas a machos tratados

4.1.1. Actividad estral

El porcentaje acumulado de hembras que mostraron actividad estral durante las

primeras 168 horas de empadre (7 dias) se muestra en la Figura 1.

Porcentaje acumulado de hembras que
mostraron celo

100 - O --0---0---0---0---0----0----0
P-—---0--0--0-—0--9
’

Porcentaje de hembras

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
Horas despues de la introduccion del macho

Mas del 90% de las hembras respondieron al estimulo de los machos en los 3

grupos. En base a los resultados mostrados el contacto de machos tratados con

testosterona por via IM 6 SC asicomo los machos del grupo control indujeron la
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actividad sexual de las cabras y no hubo diferencia estadistica significativa entre

los 3 grupos (P<0.05).

4.1.2. Latencia al estro

La latencia al estro, se muestran en la tabla 1, no existiédiferencia significativa

entre los grupos tratados con testosterona (IM o SC; P<0.05). Sin embargo, si

existiodiferencia comparandolos contra el grupo control (P>0.05).

Cuadro 1. Respuesta reproductiva de las hembras expuestas a los machos

tratados GIM, GSC y GC durante 15 dias después de la introduccion de los

machos.

% Latencia %
Actividad estral al estro Gestacion

GIM 90%° 43.60+3.3° 90%°

GSS  100% 42.86+4.8°  90%°
b

GC  95% 60.16+5.28 80%
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V. DiScuUsION

La actividad estral fue similar en los 3 grupos experimentales GIM, GSC y GC

(90%, 100% y 95%, respectivamente) sin que existiera diferencia estadistica entre

ello (P<0.05). Adicionalmente, la administracion de progesterona contribuyo a

evitar que se mostraran ciclos cortos (Veliz et al., 2009), mostrando el mayor

porcentaje de actividad estral a las 12 horas después de la introduccion de los

machos. Se han hecho varios trabajos en relacion a la induccion de la actividad

sexual en cabras anestricas las cuales han sido sometidas a machos sexualmente

activos en esta zona de la comarca lagunera mostrando un 100% de actividad

estral aquellas cabras sometidas a machos sexualmente activos (Véliz et al., 2009;

De Santiago Miramontes et al., 2011). Mas sin embargo, el grupo de hembras

expuestas a machos tratados con solucion salina (GC) tuvieron una respuesta

estral tan alta 95% (19/20), aun cuando las hembras se encontraran en anestro

estacional. Estos resultados concuerdan con las observaciones de Delgadillo et al.

(1999), que han descrito que la actividad sexual de machos cabrios en esta zona

del norte de México se extiende desde mayo a diciembre, también se ha podido

demostrar que existen variaciones estacionales entre aios (Du Pérez et al., 2001),

asicomo también el factor nutricional juega un papel muy importante en esta
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modulacién, frecuentemente se ha senalado que la nutricion es el factor que

controla la reproduccion anual de los caprinos aunque sensibles al fotoperiodo, la

alimentacion se ha convertido en el modulador principal del ciclo anual de

reproduccion (Galina et al.,, 2006). Por lo anterior probablemente esto fue una

causa por la cual las hembras sometidas a machos del GC mostraron actividad

sexual, ya que los machos se encontraban al inicio de la época reproductiva lo

cual dio un estimulo suficientemente alto para inducir a la conducta estral de estas

hembras.

Por otra parte, las hembras expuestas a machos tratados con testosterona

independientemente de la via de aplicacion IM; SC mejoraron la latencia al estro

(43.60+3.3, 42.86+4.8, respectivamente), sin que existiera diferencia estadistica

entre estos dos grupos (P<0.05), mas sin embargo, si existiddiferencia estadistica

al compararlos contra el GC (60.16+5.28; P>0.05), esto debido probablemente a

que los machos tratados con testosterona mostraron una mayor conducta sexual

debido a la aplicacién de testosterona. Estos resultados estan en linea con los

reportados por Angel-Garcia., (2014), los cuales mencionan que la aplicacion de

testosterona exogena aumenta el comportamiento sexual y los niveles plasmaticos

25



de testosterona en machos cabrios, lo cual puede explicar porque se acorto la

latencia al estro en las hembras expuestas a machos tratados con testosterona

independientemente la via aplicacion (IM 6 SC).

Por ultimo, en lo referente a la tasa de gestaciones en los grupos GIM, GSC y GC,

(90%, 90% y 80%, respectivamente), no existiddiferencia estadistica entre ellos

(P<0.05). Y aun cuando no existiodiferencia estadistica entre ellos, si existe una

diferencia productiva en el numero de hembras que van a parir (2 hembras), los

cual si es beneficio para el productor.
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VI. CONCLUSION

Los resultados del presente estudio demostraron que los machos cabrios

tratados con testosterona independientemente de la via de aplicacion (IM 6

SC) en el norte de México (26°N), no es un factor determinante en la induccion

de la actividad estral durante el mes de mayo, bajo las condiciones en las que

se realizo este estudio. Mas sin embargo los machos tratados con testosterona

(IM o SC) redujeron el tiempo de latencia al estro con lo cual en una alternativa

para mejorar este parametro reproductivo.
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