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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 para determinar la influencia de la
condicién corporal en la respuesta ovulatoria y la fertiidad de las
hembras caprinas tratadas con progesterona y estimuladas mediante el
efecto macho. Se utilizaron 52 hembras Criollas adultas multiparas y
anovulatorias divididos en dos grupos. Un grupo (n=30) tenia una
condicion corporal promedio de 1.5 + 0, mientras que el otro grupo (n=22)
tenia una condicion promedio de 2.0 = 0.02. El dia 1 de abril del 2015
cada grupo de hembras fue puesto en contacto con 2 machos
sexualmente activos, los cuales fueron tratados previamente con 2.5
meses de dias largos artificiales. Los machos permanecieron con las
hembras durante 5 dias. El porcentaje de hembras que ovularon se
determin6 mediante ultrasonografia transrectal realizada al dia 6 después
de la introduccién de los machos. La tasa ovulatoria fue determinada
mediante el numero de cuerpos lateos registrados en ambos ovarios al
momento de realizarse las ecografias. La tasa de gestacion se determind
a los 45 dias después de la introduccién de los machos mediante
ultrasonografia abdominal. La fertilidad al parto y la prolificidad fueron
determinados al momento del parto en el mes de septiembre. El
porcentaje de hembras que ovularon fue similar (P>0.05) en el grupo de

hembras con una condicion corporal de 1.5 y aquellas con una condicion

Vi



corporal de 2.0. De igual manera, la tasa ovulatoria promedio no difirié
(P>0.05) entre los dos grupo de hembras. El porcentaje de gestacion
realizado a los 45 dias después de la introduccién de los machos fue
similar entre el grupo de hembras con una condicién corporal de 1.5 y
aquellas hembras con una condicion corporal promedio de 2.0 (P>0.05).
Finalmente, la fertilidad al parto y la prolificidad no fueron diferentes entre
los dos grupos de hembras (P>0.05). Los resultados del presente estudio
permiten concluir que wuna baja condicién corporal no influye en la
respuesta estral, ni en la fertilidad las hembras caprinas tratadas con

progesterona y estimuladas mediante el efecto macho.

PALABRAS CLAVE: Caprinos, condicion corporal, fertilidad, efecto
macho, progesterona.
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INTRODUCCION

Durante el anestro estacional, la introduccién de un macho cabrio o un
carnero en un grupo de hembras anovulatorias, estimula el comportamiento estral
y la ovulacion en los primeros dias de contacto con los machos. Esta técnica de
bioestimulacion sexual se conoce como efecto macho (Flores et al., 2000; Bedos
et al., 2010). Las respuestas ovulatoria y reproductiva de las hembras expuestas al
efecto macho puede variar con la intensidad del comportamiento sexual de los
machos y la condicion corporal de las hembras. Por ejemplo, el uso de machos
cabrios inducidos a una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo
sexual mediante el tratamiento de dias largos incrementa considerablemente los
porcentajes de cabras que ovulan, que quedan gestantes y que paren al
someterlas al efecto macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). Por otro
lado, la condicion nutricional de las hembras también puede afectar la respuesta
de las hembras al efecto macho (Walkden-Brown et al., 1999; Ungerfeld et al.,
2004). Por ejemplo, en las ovejas Barbarine de Tunez Unicamente el 65 % de las
hembras ovulan cuando su peso corporal oscila alrededor de 39 kg, y son
expuestas al efecto macho. Por el contrario, el 90 % de las hembras ovulan
cuando tienen un peso corporal de alrededor de 46 kg (Atti et al., 2001). En las
ovejas Sarda en ltalia, Luridiana et al., (2015) reportaron que las hembras con una
condicion corporal de 2.3 a 3.0 respondieron mas tarde al efecto macho que las
hembras con condicion corporal de 3.5 a 4.0. En cabras, se ha demostrado que

las hembras con una baja condicion corporal no responden al efecto macho en la



misma proporcion que aquellas con alta condicion corporal (Mellado et al., 1994).
Los estudios anteriores indican, en general, el efecto entre el peso o condicion
corporal de los animales y la calidad de la respuesta de las ovejas y cabras
cuando son estimuladas al efecto macho. Sin embargo, en los estudios anteriores
utilizaron machos que probablemente no estaban sexualmente activos. Es
probable que esa respuesta al efecto macho en las hembras estudiadas no se
registre si se utilizan machos sexualmente activos. En efecto, cuando se utilizan
machos cabrios sexualmente activos la mayoria de las hembras (90%) manifiestan
actividad estral y ovulatoria a los pocos dias de iniciado el contacto con los
machos (Flores et al., 2000: Delgadillo et al., 2002; Ferndndez et al., 2011). Sin
embargo, no existen estudios que indiquen la influencia de la condicién corporal
en la respuesta de las hembras al efecto macho cuando se utilizan machos que

manifiesten una intensa actividad sexual.



OBJETIVO

El objetivo de la presente tesis fue determinar si la condicion corporal modifica la
respuesta ovulatoria y la fertilidad de las hembras caprinas de la comarca lagunera

tratadas con progesterona y sometidas al efecto macho.

HIPOTESIS

La condicion corporal de las hembras tratadas con progesterona modifica la
respuesta ovulatoria y en la fertilidad cuando son estimuladas mediante el efecto

macho.



REVISION DE LITERATURA

1. Variaciones estacionales en la actividad reproductiva de los
pequernios rumiantes

En la mayoria de los animales, la supervivencia de la progenie parece ser el
objetivo que rige toda la gama de caracteristicas conductuales de los individuos.
Para lograr ese fin, las especies han desarrollado estrategias que incluyen ciclos
anuales en el crecimiento y muda de pelaje (Ryder et al., 1964), cambios en el
peso corporal (Lincoln y Ebling., 1985) y crecimiento de cuernos, entre otros.
(Lincoln, 1990). De igual manera, algunas especies han desarrollado ciclos
anuales de reproduccion (Yeates et al., 1949). Por ejemplo, se ha reportado que
muchas razas de ovinos y caprinos tanto de los hemisferios norte (n) y sur (s),
manifiestan ciclos anuales de reproduccion, con periodos de reposo sexual o
anestro, seguidos de periodos de actividad sexual. Esta capacidad para restringir
su actividad sexual a una época determinada del afio permite que la prefez, el
parto, la lactancia y el destete de las crias coincidan con una mayor disponibilidad
de alimentos y mayores posibilidades de supervivencia de las siguientes
generaciones. El desarrollo de una estacionalidad en la actividad reproductiva es
muy Util en las especies silvestres. Sin embargo, en especies domésticas la

estacionalidad anual representa una baja produccion de leche y carne.

En las latitudes templadas (>40° N y S), la mayoria de las razas caprinas
presentan una marcada estacionalidad de su actividad sexual (Mohammad et al.,
1984; Chemineau et al., 1992; Amoah et al., 1996).las cabras de la raza Alpina,

por ejemplo, presentan un periodo de anestro de marzo a septiembre y un periodo
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de actividad sexual de octubre a febrero (Chemineau et al., 1992a) variaciones en
la actividad sexual anual. Las hembras ovinas de razas originarias de latitudes
templadas como la lle de france y Suffolk presentan variaciones en actividad

sexual anual. (karsch et al., 1989; Chanvallon et al., 2011).

Las hembras caprinas originarias y adaptadas a latitudes también presentan
estacionalidad reproductiva (Restall et al., 1992; Rivas et al., 2003; Duarte et al.,
2008). Por ejemplo, en Argentina y Australia, los estros y las ovulaciones de las
cabras locales inician en el otofio y terminan en el invierno (Rivera et al., 2003;
Restall, 1992). De manera similar las cabras criollas de la comarca lagunera
locales manifiestan un periodo de actividad sexual de agosto a febrero, y un

periodo de anestro de marzo a junio (Duarte et al., 2008).

En los machos ovinos y caprinos de razas originarias de latitudes templadas
y subtropicales también se han descrito variaciones en su actividad sexual anual.
Por ejemplo, en los machos de las razas Alpina y Sannen, originarios de zonas
templadas, el periodo de reposo sexual se extiende de marzo a agosto, mientras
que la estacion sexual se desarrolla de septiembre a febrero (Delgadillo et al.,
1991; 1992). En los machos de latitudes subtropicales la estacionalidad de la
actividad sexual es menos marcada que los machos de latitudes templadas
(Walkden-Brown et al., 1997; Delgadillo et al., 1999). Por ejemplo en el subtropico
mexicano, particularmente en la Comarca Lagunera, los machos cabrios Criollos
presentan un periodo de actividad sexual que inicia en mayo y termina en
diciembre, mientras que el periodo de reposo sexual se limita de enero a abril

(Delgadillo et al., 1999).



En los caprinos y ovinos de latitudes templadas, y subtropicales el fotoperiodo es
el principal factor del medio ambiente que regula las variaciones estacionales
reproductivas (Malpaux et al., 1987). El fotoperiodo modifica la secrecion de
melatonina, hormona secretada por la glandula pineal. La informacién de la
duracion del dia o fotoperiodo es percibida por la retina del ojo y transmitida a la
glandula pineal por via nerviosa (Legan y Karsch, 1983). Como resultado, la
glandula pineal secreta melatonina en mayor intensidad durante la fase de
obscuridad (Malpaux et al., 1981; Delgadillo y Chemineau 1992)

La duracion de la fase obscura es traducida en la duracion en la secrecion de la
melatonina, y esa informacién permite al sistema endocrino determinar la duracion
del dia y la noche (Lincoln y short, 1980; Karch et al., 1984). Posteriormente, la
melatonina modula la secrecion pulséatii del factor de liberacibn de las
gonadotropinas (GnRH) a nivel hipotaldmico y en consecuencia, la frecuencia de
secrecion de la hormona luteinizante (LH) y la actividad de las génadas (Malpaux

et al., 1998).

2. Induccién de la actividad sexual de los machos mediante tratamientos
fotoperiodicos

Considerando que el fotoperiodo controla la estacionalidad reproductiva, los
tratamientos fotoperiddicos inducen la actividad sexual durante el reposo. En los
machos cabrios, la mayoria de los tratamientos fotoperidédicos constan de un

periodo de dias largos artificiales seguidos de la insercion subcutanea de



implantes de melatonina (= dias cortos) o de fotoperiodo natural. Por ejemplo, los
machos cabrios Alpinos tratados con dias largos artificiales de diciembre a
febrero, y luego recibir implantes subcutaneos de melatonina, manifiestan actvidad
sexual en abril y mayo (Chemineau et al., 1992b; Pellicer-Rubio et al., 2007). De
igual manera, en los carneros lle de France, un tratamiento de 2 meses de dias
largos artificiales durante enero y febrero seguido de la aplicacion de melatonina,
también la actividad sexual durante el periodo de reposo sexual natural (abril y
mayo; Chemineau et al., 1992b). En la Comarca Lagunera, los machos cabrios
locales responden también a la exposicion a 2.5 meses de dias largos artificiales a
partir de noviembre, seguidos de la aplicaciéon de 2 implantes subcutaneos de
melatonina (Delgadillo et al., 2001) o del fotoperiodo natural (Delgadillo et al 2002).
Estos tratamientos estimulan la secrecion de la LH, testosterona, el
comportamiento sexual, la produccion espermatica e inducen un intenso olor en
los meses que corresponden al periodo de reposo sexual (Flores et al, Delgadillo

et al., 2001; 2002; Rivas- Mufioz et al., 2007).

3. Estimulacion de la actividad sexual de las cabras durante el anestro
mediante el efecto macho

La estacionalidad reproductiva de las hembras caprinas puede modificarse
mediante las relaciones socio-sexuales. La presencia repentina de un macho en
un grupo de hembras anéstricas puede estimular los estros y las ovulaciones en
pocos dias, técnica conocida como efecto macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et

al., 2002; Bedos et al., 2014).



En las hembras anovulatorias, la exposicion al macho provoca un
incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos de GnRH. En consecuencia,
se registra un incremento en la secrecion de LH y FSH, las cuales provocan el
desarrollo de los foliculos ovaricos. Estos a su vez, comienzan a secretar grandes
cantidades de estradiol, apareciendo las manifestaciones conductuales del estro y
horas mas tarde se presenta un pico preovulatorio de LH y la ovulacion (Poindron
et al.,, 1980; Chemineau et al., 1986; Chemineau, 1987; Ungerfeld et al., 2004;

Vielma et al., 2009).

Cuando se realiza el efecto macho, la mayoria de las cabras registra una
ovulacion acompafada de comportamiento estral entre los dias 2 y 5 después de
iniciar el contacto con el macho. Sin embargo, el cuerpo liteo que se forma
después de esta primera ovulacién secreta, en la mayoria de los casos, bajas
cantidades de progesterona, siendo esta hormona incapaz de impedir un nuevo
incremento en la secrecion de LH (Chemineau et al., 2006). Por ello, la mayoria de
las cabras manifiestan un segundo estro y otra ovulacion entre los dias 6 y 12
después de iniciado el contacto con el macho. En esta segunda ovulacion, el
cuerpo luteo que se forma es de buena calidad y de duracion normal 21 dias

(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Chemineau et al., 2006).

Cuando se realiza el efecto macho, se pueden observar variaciones en la
respuesta endocrina y sexual de las hembras, dependiendo en gran medida de la

calidad de las sefiales exteroceptivas emitidas por el macho. Durante el periodo de



reposo sexual, la calidad y la intensidad de las sefiales del macho (olor,
vocalizaciones y conductas sexuales) disminuyen considerablemente, y esta
disminucién es la responsable de la baja o nula respuesta de las hembras
expuestas al macho. (Restall., 1992; Flores et al., 2000). Cuando se utilizan
machos sometidos a los tratamientos fotoperiddicos antes descritos, la mayoria de
las hembras responden a la presencia del macho. En efecto, los machos foto-
estimulados inducen la actividad estral y ovéarica en la mayoria (>90%) de las
cabras anéstricas, mientras que los machos no tratados estimulan un numero

reducido de hembras (menor) (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002).

3.1. Eliminacion de los ciclos cortos mediante la aplicacion de progesterona

Como se menciono anteriormente, la introduccion de un macho en un grupo
de hembras permite inducir y sincronizar el estro y la ovulacién en pocos dias. La
calidad del cuerpo lateo en la primera ovulacion es muy pobre y ocurre una
lutedlisis temprana, resultando en un ciclo estral y ovéarico de corta duracion
(Gonzéalez-Bulnes et al., 2006; Chemineau et al., 2006). Después de este ciclo
corto, las hembras vuelven a ovular entre el dia 6 y 12 dias después de la
introduccién del macho y esta segunda ovulacion es siempre seguida de un ciclo
estral de duracion normal de 21 dias (Flores et al., 2000). Debido a lo anterior, una
alta proporcion de cabras presenten dos periodos de actividad estral y en la
mayoria de los casos dos ovulaciones. Sin embargo, varios estudios han
demostrado que la aplicacion de progesterona exdgena antes (48 6 24 horas) o al

momento de introducir los machos suprime la presentacién de estos ciclos cortos



(Gonzalez-Bulnes et al., 2006; Cortinas, 2015). Al parecer, lo anterior es debido a
un bloqueo en la sintesis de prostaglandinas, lo cual impide que se lleve a cabo
una lutedlisis temprana (Chemineau et al., 2006). Como resultado de dicha
aplicacion de la progesterona se registra, en la mayoria de las hembras, un solo
periodo de actividad estral y una sola ovulacion en los primeros 3-5 dias
(Lassaued et al.,, 1995; Gonzales-Bulnes et al., 2006). De igual manera, la
aplicacion de progesterona antes o al momento de introducir el macho no afecta la

fertilidad de las hembras (Cortinas, 2015).

4. Influencia de la condicion corporal en la actividad reproductiva de las
hembras ovinas y caprinas

Diversos estudios han demostrado que la alimentacion y la condicién
corporal de las hembras juegan un papel muy importante en la actividad
reproductiva de las hembras. Por ejemplo, las ovejas de la raza Aragonesa con
una condicion corporal menor de 2.5 registran un periodo de anestro mas largo
(113 dias) que las hembras con una condicion corporal mayor a 2.75 (64 dias).
Los mismos autores reportan una menor tasa ovulatoria en los animales de baja
condicion corporal. Resultados similares fueron reportados en cabras
subtropicales y tropicales de México (De Santiago-Miramontes et al., 2008;
Estrada-Cortés et al., 2009), y en las cabras Blanca Andaluza, en Espafa
(Gallego-Calvo et al., 2014). En esos estudios, la estacién de anestro fue siempre
mas prolongada en animales subalimentados o con menor condicion corporal, que
los animales bien alimentados con buena condicion corporal.
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Por otro lado, algunos estudios han reportado que el porcentaje de hembras
gue manifiestan estro y ovulan después de ser estimuladas por los machos es
mas alto en hembras que se encuentran bien alimentadas que en las hembras
subalimentadas (Khaldi, 1984; Henniawati y Fletcher, 1986; Wright et al., 1990;
Kusina et al., 2001). Por ejemplo, en las ovejas Barbarine, el 90 % de las hembras
con un peso corporal de alrededor de 46 kg ovulan cuando son estimuladas
mediante el efecto macho. Por el contrario, Unicamente el 65 % de las hembras
ovulan cuando el peso corporal de las hembras oscila alrededor de 39 kg (Atti et
al. 2001). En ovejas Merino con un bajo peso corporal, tnicamente el 20% de ellas
manifiesta comportamiento estral durante los primeros 14 dias después de la
introduccién de los carneros, mientras que las hembras con un peso corporal alto,
el 70% de ellas presenta estro en ese mismo periodo (Wright et al., 1990). En
ovejas Sarda en ltalia, Luridiana et al. (2015) reportaron que las hembras con una
condicion corporal de 2.3 a 3.0 respondieron mas rapido al efecto macho que las
hembras con condicién corporal de 3.5 a 4.0. De igual manera, el tiempo entre la
introduccién de los machos y los partos fueron de 166 y 174 dias, para las

hembras de alta y baja condicion corporal, respectivamente.

En cabras también se ha demostrado que los animales que tienen una baja
condicion corporal no responden al efecto macho en la misma proporcién que las
hembras con alta condicion corporal (Mellado et al.,, 1994; Véliz et al., 2006).
Porejemplo, en el norte de México se demostrd que las cabras con peso corporal

menor a 33 kg manifiestan estro en menor proporcion (63 %) que los animales con
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mas de 51 kg (98 %; Véliz et al., 2006). De igual manera, las hembras con menor
peso corporal tardaron mas tiempo en iniciar el estro (3.3 dias) que los animales
de mayor peso corporal (2.0 dias), y la incidencia de ciclos cortos fue siempre
mayor en los animales de baja condicion corporal (Véliz et al.,, 2006). En otro
trabajo realizado por (Mellado et al., 1994) también en el norte de México, se
encontré que la latencia al estro después de la introduccién de los machos es
mayor (5 dias) en hembras subalimentadas que tienen una baja condicion
corporal, que en las hembras bien alimentadas con una alta condicion corporal (2

dias).

El nivel de alimentacion y/o la condicion corporal de las hembras también
afecta la tasa ovulatoria de las hembras expuestas al efecto macho (De Santiago-
Miramontes et al., 2008; Fitz-Rodriguez et al., 2009). Por ejemplo, las ovejas
D’Man que tienen un menor nivel de alimentacién antes del contacto con los
machos, presentan una menor tasa de ovulacion (1.8) que las sometidas a un
mayor nivel alimenticio (2.3; Lassoued et al., 2004). En cabras, las hembras con
una condicién corporal de 2.1 tienen menor tasa ovulatoria (1.8 cuerpos liuteos)
gue los animales de una condicion corporal promedio de 3.2 (2.8 cuerpos lUteos;

Meza-Herrera et al., 2008)
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MATERIALES Y METODOS

1.- Localizacion del experimento

El presente estudio se realiz6 en las instalaciones del Centro de
Investigacion en Reproduccion Caprina (CIRCA), ubicadas dentro de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro—Unidad Laguna, en el Municipio de
Torredn Coahuila, y en el Ejido Morelos Il, Municipio de Matamoros Coahuila,
ambas localidades se encuentran ubicadas en la regién de la Comarca Lagunera,
se localiza a una latitud de 26° 23’ N, y a una longitud de 104° 47’ O; y a una

altitud de 1,100 msnm.

2.- Animales experimentales

2.1.- Hembras

Se utilizaron 52 hembras caprinas Criollas adultas multiparas, las cuales
eran mantenidas en un sistema de pastoreo sedentario antes del estudio. Dos dias
antes de iniciar el estudio, las hembras se estabularon en instalaciones abiertas y
fueron divididas en dos grupos dependiendo de la condicién corporal. Un grupo de
hembras (n=30) se conformd con animales con una condicion corporal promedio
de 1.5 £ 0. El segundo grupo (n=22) se conformé de hembras que tenia una
condicion corporal promedio de 2.0+ 0.2. Desde su estabulacion y durante el

estudio las hembras fueron alimentados con heno de alfalfa a libre acceso;
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ademas se les proporcioné 200 g de concentrado comercial (14% de P.C.) por

dia/animal. Asi mismo, se les proporcion6 agua y sales minerales a libre acceso.

En el estudio se utilizaron Unicamente hembras anovulatorias. Para ello, la
ausencia de ciclicidad se determind mediante una ultrasonografia transrectal
realizada 8 dias antes de la introduccion de los machos. El criterio para determinar
si una hembra estaba ciclica, fue la presencia de al menos un cuerpo lateo en los
ovarios durante la ecografia (Orita et al., 2000). En este estudio a ninguna hembra

se le detecto con un cuerpo luteo.

2.1.1. Aplicacién de progesterona

Cuarenta y ocho horas antes de la introduccion de los machos (dia 0) a
cada hembra de ambos grupos se le aplic6 25 mg de progesterona (0.5 ml de
Progesterona ®Fort Dodge, México). Lo anterior con la finalidad de eliminar los
ciclos cortos, y que la mayoria de las hembras manifestaran actividad estral en un

solo periodo y de manera sincronizada (Gonzalez-Bulnes et al., 2006).

2.2 Machos

Se utilizaron 4 machos cabrios Criollos adultos de 2.5 afios de edad. Estos
machos fueron alojados en instalaciones abiertas donde fueron sometidos a un
tratamiento de dias largos artificiales (16 h de luz/dia) del 1 de noviembre de 2014

al 15 de enero de 2015. Durante el estudio, los machos fueron alimentados con
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heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado comercial (14%P.C.) por dia

y por animal.

2.3. Efecto macho

En abril (época de reposo sexual natural), los machos fueron puestos en
contacto con las hembras. El grupo de hembras con una condicion corporal
promedio de 1.5 £ 0 fue puesto en contacto con 2 machos. El otro grupo de
hembras con una condicion corporal promedio de 2.0 £+ 0.02 fue puesto en
contacto con otros 2 machos. Diariamente (AM y PM) los machos eran
intercambiados entre los grupos y permanecieron con las hembras 24 horas al dia

durante 5 dias consecutivos.

3. Variables determinadas

3.1 Actividad ovulatoria

El porcentaje de hembras que ovularon en cada grupo fue determinado
mediante una ecografia transrectal al dia 6 después de la introduccion de los
machos. Para ello, se utilizO un equipo de ultrasonido marca ALOKA con un
transductor lineal de 3.5 MHz. EIl criterio para determinar si una hembra habia
ovulado fue la presencia de al menos un cuerpo liteo en los ovarios al momento

de realizar las ecografias (de Castro et al., 1999).
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3.2 Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria fue determinada mediante el nUmero de cuerpos luteos
registrados en ambos ovarios al momento de realizarse las ecografias al dia 6

después de la introduccion de los machos.

3.3. Fertilidad a los 45 dias

Para determinar el porcentaje de hembras que resultaron gestantes se
realiz6 una ultrasonografia abdominal al dia 45 después de la introduccién de los
machos. Para ello, se utiliz6 un equipo de ultrasonido equipado con un

transductor convexo de 3.5 MHz.

3.4. Fertilidad al parto

La fertilidad al parto se determind con el porcentaje de hembras que

parieron entre el nimero de hembras que fueron expuestas a los machos en cada

grupo.

3.5. Prolificidad

La prolificidad se determiné con el nUmero de cabritos nacidos entre el

numero de hembras que parieron. Esta variable fue determinada al parto.
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4. Anélisis de datos

Las proporciones de hembras que ovularon, de hembras gestantes y de
hembras que parieron fueron comparadas mediante una prueba x2. La tasa
ovulatoria y la prolificidad fueron comparadas mediante una prueba no paramétrica

de U de Mann-Whitney. En ambos casos se utilizé el paquete estadistico SYSTAT

10.
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RESULTADOS

1.- Actividad ovulatoria

1.1 Porcentaje de hembras que ovularon

El porcentaje de hembras que ovularon fue similar (P>0.05) en el grupo de
hembras con una condicion corporal de 1.5, y aquellas con una condicién corporal
de 2.0. En la Figura 1 se puede apreciar el porcentaje de hembras que ovularon
en los primeros 5 dias después de la introduccién de los machos en los dos

grupos de cabras.

Hembras que
ovularon (%)

a
100 -
a
80 |
60 |
0 I
20 F
0 L 1
Condicion Condicion
corporal 1.5 corporal 2.0

Figura 1. Porcentajes de cabras con condicién corporal de 1.5y 2.0 que ovularon
al estar en contacto con machos sexualmente activos. Los dos grupos de hembras
fueron tratados con 25 mg de progesterona 48 horas antes de la introduccion de
los machos. a = barras con la misma literal denota no diferencia significativa (P >
0.05).
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1.2 Tasa ovulatoria

En la Figura 2 se muestra el promedio de cuerpos luteos de las hembras
gue ovularon en ambos grupos después de la introduccién de los machos. En ella
se puede apreciar que la tasa ovulatoria promedio no fue diferente (P>0.05) en el
grupo de hembras con una condicién corporal de 1.5 que en aquellas con

condicién corporal de 2.

Numero de cuerpos luteos (%)

25
a
20
a I
15
10}
05 |
0 L )
Condicion Condicidén
corporal 1.5 corporal 2.0

Figura 2. Tasa ovulatoria (+ EEM) en los dos grupos de cabras determinadas
mediante el nUmero de cuerpos luteos registrados en ambos ovarios al momento
de realizar las ecografias al dia 6 después de la introduccion de los machos. a =
barras con la misma literal denota no diferencia significativa (P > 0.05).
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1.3 Porcentaje de gestacion a los 45 dias

El porcentaje de hembras que resultaron gestantes al dia 45 después de la
introduccién de los machos fue similar entre el grupo de hembras con una
condicion corporal de 1.5, y en aquellas hembras con una condicion corporal de
2.0 (P>0.05). En la Figura 3 se observa la proporcion de cabras gestantes en cada

grupo de hembras después de haber sido estimuladas mediante le efecto macho.

Hembras gestantes (%)
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corporal 1.5 corporal 2.0

Figura 3. Proporcion de hembras gestantes después de ser puestas en contacto
con los machos. Un grupo de cabras tenia una condicion corporal promedio de 1.5
y el otro grupo de hembras tenia una condicion corporal de 2.0. a = barras con la
misma literal denota no diferencia significativa (P > 0.05).
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1.4 Fertilidad al parto

La fertilidad al parto no registré diferencia entre el grupo de condicion
corporal de 1.5 y el grupo con condicion corporal de 2.0 (P>0.05). En la Figura 4
se puede apreciar el porcentaje de hembras que parieron después de haber sido

estimuladas por machos foto-estimulados durante 5 dias.

Hembras que parieron (%)
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Figura 4. Porcentaje de hembras que parieron ambos grupos de cabras. Un grupo
de hembras tenia una condicion corporal de 1.5 y el otro grupo de hembras una
condicion corporal de 2.0. A ambos grupos se les aplicé 25 mg de progesterona 48
horas antes de la introduccion de los machos. a = barras con la misma literal
denota no diferencia significativa (P > 0.05).
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1.5 Prolificidad

En la Figura 5 se presenta el numero de crias promedio registradas al
momento del parto en el grupo de hembras con una condicién corporal de 1.5, y
en aquel grupo con condicidn corporal de 2.0. La prolificidad no es diferente entre

ambos grupos (P>0.05).

Numero de crias (%)
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Figura 5. Numero promedio (xEEM) de crias registradas al momento del parto en
el grupo de cabras de condicién corporal de 1.5 y 2.0. Ambos grupos de hembras
fueron estimulados mediante el efecto macho con machos sexualmente activos. a
= barras con la misma literal denota no diferencia significativa (P > 0.05).
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DISCUSION

Los resultados del presente trabajo demuestran que la baja condicion
corporal no influyé en la respuesta ovulatoria, ni en la fertilidad de las hembras
caprinas cuando son tratadas con progesterona y estimuladas mediante el efecto
macho. En efecto, mas del 90 % de las hembras de ambos grupos ovularon y la
mayoria resultaron gestantes en los primeros 5 dias después de su exposicion a
los machos. En primer lugar, estos resultados confirman lo reportado
anteriormente que la aplicacién de progesterona antes de la introduccion de los
machos suprime en gran medida la proporcién de hembras que manifiestan ciclos
cortos. En efecto, la mayoria de las hembras tratadas con progesterona
manifiestan comportamiento ovulacion con fase Iutea de duracion normal.
Ademas, el intervalo desde la introduccion de los machos al estro fértil se reduce,
lo que permite una mejor sincronizacion de empadres y de los partos (Oldham et
al., 1985; Lassaued et al., 1995; Chemineau et al., 2006; Gonzalez-Bulnes et al.,
2006). El mecanismo fisiologico de como la aplicacion de progesterona suprime la
presentacion de ciclos cortos y se logra una mejor sincronizacién en las hembras
antes no esta completamente comprendida. Sin embargo, diversos estudios
afirman que la etapa de desarrollo de los foliculos en el momento de la
introduccidn de los machos juega un papel clave en la calidad de la ovulacion y en
la manifestacién de comportamiento estral (Gonzalez-Bulnes et al,. 2006). Asi, una
sola inyeccion de progesterona homogeniza la respuesta al efecto macho, ya que
estimula la aparicion de una nueva oleada folicular. Por lo tanto, los foliculos

jovenes crecen y ovulan debido a un aumento de la frecuencia de pulsos de LH
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inducida por el estimulo del macho. Sin embargo, Delgadillo et al. (2011)
demostraron que el estado folicular al momento de la introduccién de los machos
no esta relacionado con el comportamiento estral y los patrones de respuesta
ovulatoria en hembras expuestas a machos sexualmente activos. En efecto, ellos
demostraron que la respuesta homogénea de las hembras al efecto macho puede
ser debida mas al estado reproductivo del macho y que estos mostraron un
intenso comportamiento sexual debido al tratamiento fotoperiddico al cual fueron
expuestos previamente. De hecho, varios estudios en ovejas y cabras han
demostrado que los machos que muestran alta libido estimulan mayor proporcién
de hembras que los machos que exhiben una libido menor (Walkden-Brown et al.,

1993; Perkins y Fitzgerald 1994; Flores et al., 2000).

En el presente estudio no se registrd diferencia en la proporcién de
hembras que ovularon, en la tasa ovulatoria, fertilidad y prolificidad entre los
grupos de hembras con una condicion corporal de 1.5 y las hembras con condicién
corporal de 2.0. El hecho que no se encontrara diferencias entre los dos grupos se
debié probablemente a que ambos grupos tenian una condicién corporal similar,
es decir la diferencia fue de solamente 0.5 (en una escala de 1 a 4). Por ello, la
respuesta ovulatoria fue muy similar entre ambos grupos. Sin embargo, debido a
alta respuesta ovulatoria registrada en ambos grupos, se podria afirmar que este
estudio en particular, la condicién corporal no afecto la respuesta de las hembras
al efecto macho. En efecto, la mayoria de las hembras de ambos grupos ovularon

independientemente de la condicién corporal que tenian. Estos resultados no
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coinciden reportes previos donde se ha demostrado el efecto de la desnutricion y
la condicién corporal de las hembras en su respuesta al efecto macho (Wright et
al., 1990; Mellado et al., 1994; Atti et al., 2001, Luridiana et al., 2015). El presente
estudio, no sélo la proporcion de cabras que ovularon fueron igualmente altos en
las hembras de los dos grupos, sino también la tasa ovulatoria no fue diferente
entre los dos grupos. De igual manera, la fertilidad y prolificidad fueron similares
en hembras de 1.5 de condiciéon corporal y de 2.0. Esta alta respuesta podria estar
relacionada con el intenso comportamiento sexual mostrado por los machos
tratados previamente con largos dias. Al respecto, varios estudios anteriores han
demostrado que estos machos foto-estimulados son muy eficientes para inducir la
actividad endocrina y sexual de las cabras anéstricas (Flores et al., 2000;

Delgadillo et al., 2002; Bedos et al., 2010; 2014; Ponce et al., 2015).
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CONCLUSION

Los resultados del presente estudio permiten concluir que una baja
condicion corporal no influye en la respuesta ovulatoria, ni en la fertilidad de las
hembras caprinas tratadas con progesterona y estimuladas mediante el efecto

macho.
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