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RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue determinar si la aplicacion de
progesterona previa al efecto macho, reduce la incidencia de ciclos cortos
en cabras en anestro estacional. Se utilizaron 35 cabras multiparas
distribuidas en dos grupos. Un grupo control (GC, n=17) el cual no recibio
tratamiento hormonal, al otro grupo se le administr6 20 mg de
progesterona a cada cabra momentos antes de la introduccion del macho
foto-estimulado (GP, n=18). Se utilizaron dos machos adultos
vasectomizados, sometidos a un tratamiento fotoperiédico de dias largos,
los cuales fueron cambiados cada 12 horas entre ambos grupos de cabras
durante el periodo de deteccion del estro. La mayoria de las cabras
presentaron actividad estral (>80%) no difiriendo entre grupos (P>0.05).
La latencia al primer estro en el GP fue 70.2 + 1.7h, y en el GC fue 52.8 £
8.8 h. El porcentaje de hembras que presentaron ciclos cortos fue menor
en el grupo GP (33.3%) que en el grupo GC (88.2% P<0.05). La duracion
del primer y segundo estro no difirié entre grupos (P>0.05). Concluyendo
gue la administracién de progesterona momentos antes de la introduccién
de machos cabrios foto-estimulados durante el periodo de anestro
estacional de las cabras de la Comarca Lagunera, reduce la presentacion

de ciclos cortos.

Palabras clave: progesterona, ciclo corto, fotoperiodo, anestro, efecto

macho.
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.  INTRODUCCION

En México, y particularmente en la Comarca Lagunera (26°N), la produccion
caprina presenta una marcada estacionalidad, determinada principalmente por
la actividad reproductiva estacional que manifiestan los caprinos. En efecto, en
las cabras locales de la Comarca Lagunera sin la presencia constante del macho,
la actividad reproductiva determinada por niveles plasmaticos de progesterona,
inicia en septiembre y termina en febrero (Duarte et al., 2010). En los machos
aislados de las hembras, la estacion sexual, determinada por niveles plasmaticos
de testosterona inicia en mayo-junio y termina en diciembre-enero (Delgadillo et
al., 1999). Este fendbmeno biologico de la estacionalidad reproductiva representa
a nivel mundial una limitante en la disponibilidad de los productos caprinos como
lo son leche y el cabrito, ya que lleva a una concentracion de la oferta de estos
productos al final del invierno y durante la primavera, lo que provoca importantes

variaciones en sus precios (Chemineau et al., 2007).

Para romper la estacionalidad en la disponibilidad de productos de origen
caprino, se han utilizado diferentes métodos tanto hormonales como naturales.
Dentro de los tratamientos naturales, existe el “efecto macho”, el cual consiste
en introducir machos sexualmente activos en un grupo de cabras anéstricas,
para estimular la secrecion de la hormona luteinizante (LH), y por consecuencia
la manifestacion del estro y la ovulacion, (Walkden-Brown et al., 1993, Delgadillo

et al., 2002).

Sin embargo, la respuesta de las hembras al efecto macho se caracteriza por

gue la mayoria de ellas, presentan un ciclo estral de corta duracion. Se considera



ciclo corto cuando dura menos de 17 dias y como consecuencia, no hay una
sincronia en los estros. Para que haya cabras prefiadas ya sea por monta natural
o por medio de la inseminacion artificial es necesario la uniformidad de estros en
las cabras. Por tal motivo, se ha utilizado la aplicacion de progesterona (P4) en
conjunto con el del efecto macho. La aplicacion previa de esta hormona demostré
que reduce los ciclos cortos y conduce a una mejor sincronizacién de los estros
en las hembras caprinas (Chemineau, 1985; Lopez-Sebastian et al., 2007). En
la Comarca Lagunera en un estudio realizado en mayo-junio por Garcia (2008),
en el cual a las cabras utilizadas se les aplicaron 25 mg de P4 al momento de la
introduccion del macho foto-estimulado, y se observé una menor presentacion

de ciclos cortos en las cabras tratadas.

Sin embargo, en nuestro conocimiento, existen pocos estudios en caprinos
donde se utilice el efecto macho en conjunto con la aplicacion de progesterona
previa a la introduccion del macho. Por ello, el propdsito del presente estudio fue
determinar si la aplicacién de progesterona momentos antes de la introduccién
del macho acorta la latencia al estro y disminuye la frecuencia de presentacion

de los ciclos estrales cortos.



OBJETIVO

Determinar si la aplicacion de progesterona en las cabras anéstricas de
la Comarca Lagunera momentos antes de la introduccion de machos cabrios
sexualmente activos, foto-estimulados, reduce la frecuencia de los ciclos

cortos.



HIPOTESIS

La aplicacion de progesterona a las cabras anéstricas de la Comarca
Lagunera momentos antes del contacto directo con machos cabrios foto-

estimulados, reduce la frecuencia de los ciclos cortos.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Laestacionalidad reproductiva de la especie caprina
En México la mayoria de las razas caprinas manifiestan estacionalidad
reproductiva independientemente de la disponibilidad de alimento. En hembras,
la actividad reproductiva inicia en los meses de agosto-septiembre finalizando en
los meses de enero febrero y el periodo de inactividad sexual comprende de los
meses de enero-febrero a agosto-septiembre (Duarte et al., 2008). Mientras que
el reposo sexual de los macho cabrios en el subtrépico mexicano ocurre de

enero-febrero a mayo-junio (Delgadillo et al., 1999)

En las razas caprinas que son estacionales, el fotoperiodo es el factor del
medio ambiente que permite sincronizar la actividad reproductiva anual

(Chemineau et al., 1992; Delgadillo et al., 2004).

2.2 Neuroendocrinologia de la estacionalidad reproductiva

Las variaciones de la duracién del dia son traducidas por la glandula
pineal (pinealicitos). Al recibir la sefial nerviosa se transforma en un mensaje
endocrino, siendo esté la secrecion de melatonina. La melatonina es secretada
durante la noche y su duracion ayuda a interpretar la diferencia entre un dia corto
y un dia largo, regulando asi la actividad del eje hipotalamo-hipofisis-gonadas
(Karsch et al., 1984; Karsch et al., 1988). En efecto, la informacién luminica
recibida en los foto-receptores ubicados en la retina, es trasmitida por via
nerviosa al nucleo supraquiasmatico (NSQ), luego al ganglio cervical superior

(GCS) hasta alcanzar la glandula pineal, modificando el ritmo circadiano en la



secrecion de melatonina (Karsch et al., 1984). La melatonina es secretada
durante la noche y es la duracion de su secrecion la que ayuda a interpretar la
diferencia entre un dia corto y uno largo, regulando asi la actividad del eje

hipotalamo-hipofisis-gonadal (Karsch et al., 1988).

El efecto del fotoperiodo sobre la reproduccion de las cabras se estudio al
someter los animales a alternancia de dias largos y cortos por periodos. En los
machos de la Comarca Lagunera que se sometieron a 3 meses de dias largos,
alternados con 3 meses de dias cortos, durante dos afios, la secrecion de
testosterona se incremento durante los dias cortos y disminuyo durante los dias
largos (Delgadillo et al., 2004). De manera similar, en las cabras sometidas al
tratamiento fotoperiddico antes descrito en los machos, las ovulaciones se
estimularon durante los dias cortos y se inhibieron en dias largos (Duarte et al.,

2010).

En los animales sometidos a los dias cortos, el tiempo de secrecién de
melatonina es mas prolongada que en aquellos sometidos a dias largos. El perfil
de secrecion de melatonina en ovejas y cabras en dias cortos, estimula la
secrecion pulséatil de GnRH por el hipotalamo, que a su vez incrementa la
biosintesis y secreciéon de FSH y de LH, induciendo la temporada reproductiva
durante los dias cortos (ovinos: Lincoln et al., 1982; Karsch et al., 1984; caprinos:
Delgadillo y Chemineau, 1992). Por este motivo, los caprinos son considerados

como animales de “dias cortos”.



2.3 Fisiologia del ciclo estral

El ciclo estral es el intervalo de tiempo entre dos estros y hace referencia
a los sucesos fisiolégicos, morfologicos y de comportamiento que se producen
en la hembra. Desde el punto de vista bioldgico, es la oportunidad de las
hembras para quedar gestantes (Fatet et al., 2011), ya que permite el contacto
de gametos femeninos con los masculinos. Constituye un proceso ciclico que es
inducido por la interaccion entre el hipotalamo, la hipdfisis, los ovarios y el Gtero
(Spencer et al., 2004). El hipotalamo juega un papel importante en la regulacion
del ciclo estral porque produce la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
que es la responsable de la estimulacion de liberacién de la hormona foliculo
estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH) hormonas liberadas por la
hipofisis anterior. Estas gonadotropinas controlan el crecimiento folicular, la
ovulacion y el crecimiento del cuerpo Iiteo en el ovario y son reguladas por
retroalimentacion (Feed-Back) positivo de los estrogenos y la retroalimentacion

negativa de los estrégenos y la progesterona (Senger, 2003).

En la cabra ciclica, la duracién del periodo de celo, estro o receptividad
sexual, es de 24 a 48 horas con un promedio de 36 horas; mientras que la
duracion del ciclo estral es de 18 a 22 dias, siendo el promedio de duracion de

21 dias (Fatet et al., 2011).



2.3.1 Foliculogénesis

El foliculo constituye la unidad estructural y funcional de los ovarios de los
mamiferos. Los foliculos pasan por diferentes etapas de desarrollo, proceso
llamado foliculogénesis. En este proceso se da la diferenciacion desde foliculos
primordiales hasta terciarios, de acuerdo a las caracteristicas histoldgicas de las
células de la granulosa que rodean el ovocito y al grado de maduraciéon del
mismo (Gigli et al., 2006). Ademas, como la foliculogénesis es un proceso
continuo, en el ovario existen foliculos de diferentes etapas de desarrollo. Los
foliculos terciarios o preovulatorios, son los que llegan a ovular. La dinamica

folicular se divide en tres etapas diferentes:

1. Reclutamiento, es la etapa de la activacion de un grupo de foliculos
primarios.

2. Seleccibn, es la etapa en que un foliculo se selecciona sobre los otros y
secretan inhibina que causa una retroalimentacion negativa en la
secrecion de FSH.

3. Dominancia, es la etapa en la que un foliculo dominante actia de forma
pardcrina inhibiendo el desarrollo de los foliculos subordinados y en forma
sistémica, por un mecanismo de retroalimentacion negativo a la FSH a
nivel de la hipdfisis, el foliculo dominante continua creciendo mientras los

subordinados se atresian (Driancourt, 2001).

La FSH y la LH estimulan el crecimiento folicular, los foliculos a su vez
secretan niveles elevados de estradiol, que por retroalimentacién positiva de
GnRH y LH, para que ocurra la dehiscencia o liberacion del 6vulo (Senger, 2003;

Gigli et al., 2006).



2.3.2 Desarrollo del cuerpo luteo (CL)

Luego de la ovulacion se forma el cuerpo luteo (CL) a partir de la
hipertrofia de las células de la granulosa las cuales se denominan células
luteales grandes (GCL) y las células de la teca por su cambio morfolégico se
denomina células luteales pequefias (PCL) (Senger, 2003). Las células de la
granulosa se convierten a células luteas grandes afines a PGF2a, estas células
responden a estimulos luteoliticos y producen P4 y oxitocina. Las células de la
teca interna se transforman en células pequefias las cuales muestran receptores
a LH, responden a los estimulos luteotrépicos y producen P4; (McCracken et al.,

1999).

La PGF2a que es la luteolisina, se produce en las células endometriales
y también en el cuerpo Iiteo en menor concentracién; es transportada a través
de un mecanismo de contracorriente de la vena uterina, a la arteria ovarica
ipsilateral al ovario donde se ha formado el cuerpo lateo. Para que el CL sea
sensible a la PGF2a debe de alcanzar cierto estado de madurez, caracterizado
por una amplia vascularizacion y por la producciéon de progesterona que lleva a
niveles por encima de 1ng/ml (McCracken et al., 1999; Niswender et al., 2000;

Senger, 2003; Fatet et al., 2011).

Al final de la etapa ocurre la caida de los niveles plasmaticos de P4, los
receptores de oxitocina (ROT) inducidos por el estradiol en el endometrio son
activados por la secrecion pulsatil de oxitocina hipofisaria y ovarica. Esto
determina que a cada pulso de oxitocina corresponde otro de PGF2a, siendo un
caso de retroalimentacion positiva (Niswender et al., 2000), la PGF2a provoca la

vasoconstriccion a nivel del ovario con destruccion de las células pequefas y
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reduccion de tamafio de las grandes y como consecuencia la degradaciéon del

CL (McCracken et al., 1999; Senger, 2003; Fatet et al., 2011).

Cuando existe fertilizacion, el o6vulo fecundado (huevo o cigoto)
desciende al utero, donde tendra lugar su desarrollo hasta el nacimiento. En
rumiantes la sefial anti-luteolitica es el interferén tau (INF-t) producido por las
células del trofoblasto, inhibe el acoplamiento OT-PGF2a por la inhibicién de la
expresion endometrial de los ROT. Subsecuentemente se mantiene la sintesis y
secrecion de P4 por el CL. En consecuencia, permite el desarrollo del embrién
en el medio ambiente intrauterino adecuado y propiciado por la P4, la cual
produce un aumento de la vascularizacion del Utero y la secrecion de las
glandulas endometriales (histotrofe o leche uterina). Lo anterior crea un medio
favorable para el embrion y contribuye a prevenir el aborto prematuro

(Driancourt, 2001).

2.4  Métodos para la induccion y sincronizaciéon del estro y la ovulacion
en la especie caprina
Es posible modificar y controlar la reproduccion en la especie caprina
aplicando varias técnicas que han demostrado ser eficaces. Dentro de estas
técnicas podemos citar el modificar el patrén de percepcién del fotoperiodo, las
relaciones socio-sexuales con otros individuos, como el efecto macho y la
aplicacion de hormonas exdégenas, como la P4 o los progestagenos comunmente

impregnados en dispositivos intravaginales.
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2.4.1 Tratamientos fotoperidédicos y el efecto macho

En los machos cabrios de las razas Alpino y Saanen, la alternancia entre
dos meses de dias largos (16 h de luz/dia) y dos meses de dias cortos (8 h de
luz/dia) modifican la estacionalidad de su comportamiento sexual, del peso
testicular y de la produccion espermatica cuantitativa y cualitativa (Delgadillo et
al., 1991; Delgadillo et al., 1999). En los machos cabrios de la Comarca
Lagunera, el tratamiento fotoperiddico de 2.5 meses a partir del 1 de Noviembre
(16 hluz / 8 h de oscuridad), estimula su actividad sexual de marzo y abril, meses
de reposo sexual natural (Delgadillo et al., 2002). Estos machos foto-estimulados
son muy eficientes para inducir la actividad estral y ovulatoria en las cabras en

anestro estacional (Flores et al., 2000; Bedos et al., 2012).

2.4.2 Tratamientos hormonales

Progestagenos + gonadotropina coriénica equina (eCG)

La P4 y sus andlogos son las principales hormonas comunmente
utilizadas para la induccién y sincronizacién del estro en pequefios rumiantes
(Bretzlaff y Romano, 2001). Se utilizan esponjas intravaginales impregnadas con
acetato de fluorogestona (FGA) o acetato de medroxiprogesterona (MAP) y el
CIDR (Controlled Internal Drug Release) que contiene P4 (Wildeus, 2000; Holtz,

2005; Abecia et al., 2011).

En cabras, en un inicio la duracién de los tratamientos con progestagenos
era de 21 dias, para imitar la duracion promedio de un ciclo estral normal
(Corteel, 1975). Sin embargo, los tratamientos con progestagenos por periodos

prolongados han sido asociados con baja fertilidad (Vifioles et al., 2001;
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Menchaca y Rubianes, 2004). Esto se debe a cambios fisioldgicos en el Gtero
que alteran el trasporte espermatico (Pearce y Robinson, 1985). Actualmente
existen tratamientos cortos con una duracién de 6 a 12 dias, los cuales han
demostrado ser mas efectivos que el tratamiento largo, ya que no afectan la
fertilidad (Vifioles et al., 2001). Dos dias antes de retirar las esponjas vaginales
o al momento de retirarlas, cada hembra recibe una dosis de 200 a 800 Ul de

eCG para estimular el desarrollo folicular y la ovulacion (Motlomelo et al., 2002).

2.4.3 Bioestimulacion sexual

Una técnica natural y sustentable para la induccion y sincronizacion de la
actividad sexual en cabras anéstricas, es el manejo de las relaciones socio-
sexuales, particularmente el “efecto macho”. Esta técnica de induccion consiste
en introducir un macho sexualmente activo en un grupo de hembras anéstricas
para estimular la secrecion de LH, el estro y la ovulacién (Martin et al., 1986;
Walkden-Brown et al., 1993; Flores et al., 2000; Chemineau et al., 2006;

Delgadillo et al., 2009).

La intensidad de la actividad sexual del macho modifica la respuesta de
las hembras expuestas a los machos. En los machos cabrios de la Comarca
Lagunera, por ejemplo, la actividad sexual se puede estimular al exponerlos a
2.5 meses de dias largos artificiales a partir del 1 de noviembre y dos meses de
dias cortos naturales. Este tratamiento estimula la secrecion de testosterona, el
comportamiento sexual, el olor y las vocalizaciones en marzo y abril, meses que
corresponden al periodo de reposo sexual (Delgadillo et al., 2002; Bedos et al.,

2012). Los machos foto-estimulados son mas eficientes para inducir la actividad
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sexual de las hembras que los machos no tratados por foto-estimulacion que

presentan actividad sexual débil (Delgadillo et al., 2002).

2.4.3.1 Respuesta fisioldgica de la hembra al efecto macho

En las cabras criollas de la isla de Guadalupe en el Caribe, el 95% de
éstas ovularon tres dias después del primer contacto con el macho. Esta primera
ovulacion se asocié solamente con un 6% de presentacion de comportamiento
estral. La mayoria de las cabras que ovularon (75%) presentaron un ciclo
ovulatorio corto de 5.3 dias de duracion, y 6 dias después ocurrié una segunda
ovulacion que fue acompafiada de estro en el 90% de los casos, en esta segunda
ovulacion la fase latea tuvo una duracion normal, es decir, el ciclo durd
aproximadamente 21 dias (Chemineau, 1983). En cabras de la raza Cashmere
de Australia expuestas al efecto macho, el 74% de ellas ovularon y solo el 59%
manifesté al menos un estro durante los 10 dias después de la introducciéon de
los machos (Walkden-Brown et al., 1993). En las cabras de la Comarca
Lagunera, se ha descrito el mismo fenbmeno: un alto porcentaje presenta estro
y ovula en los primeros 3 dias de contacto con los machos; la mayoria manifiesta
un ciclo corto y ovula nuevamente entre el dia 6 y 10, posteriormente desarrollan

una fase lutea de duracion normal (Flores et al., 2000; Carrillo et al., 2007).

Los ciclos cortos se presentan frecuentemente en las hembras expuestas
al efecto macho. Se han realizado estudios tratando de explicar por qué se
manifiestan dichos ciclos cortos, y se propone un mecanismo fisioldgico

secuencial acerca de la corta vida del CL asociado a los ciclos estrales cortos:
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a) Los foliculos inducidos a ovular por el efecto macho son de mala calidad,
debido a que presentan una baja calidad de células de la granulosa en
comparacion con los foliculos en desarrollo durante la época natural de
reproduccion.

b) El cuerpo lateo desarrollado a partir de estos foliculos tiene un desarrollo
anormal que conduce a una proporcion insuficiente de células liteas
grandes y por lo tanto secretan cantidades bajas de progesterona.

c) El mecanismo contracorriente actia amplificando localmente la diferencia
de la concentracion de P4 en las arterias uterinas y ovaricas.

d) Debido a estas concentraciones de P4 insuficientes que alcanzan el
ovario y el utero, la cadena responsable de la liberacion de la oxitocina y
la PGF2a es mas sensible a los estrégenos.

e) Debido a la baja concentracion de progesterona plasmatica no se bloquea
la actividad gonadotrdpica en los dias posteriores a la ovulacion.

f) La nueva oleada de foliculos iniciados los dias 3 y 4 del primer ciclo
inducido por el macho, siguen creciendo y secretan mas estrégenos, por
lo que el CL inicia su capacidad de respuesta a las prostaglandinas.

g) Estos estrogenos estimulan la secrecion de prostaglandina por el Gtero y
la liberacién de oxitocina por el cuerpo liteo causando asi una lutedlisis

temprana (Chemineau et al., 2006).

Efecto macho + progesterona
La aplicacion de progesterona antes de la introduccion del macho, reduce
la incidencia de los ciclos cortos, logrando una mejor sincronizacion (Chemineau

et al., 2006) y elevada fertilidad en la primera ovulacion después de la
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introduccion del macho (>70%; Chemineau, 1985; Diaz-Delfa et al.,, 2002;
Garcia, 2008). En las cabras de Tunez, la manifestacion de ciclos cortos fue de
15% al estar tratadas con progesterona (Lassoued et al., 1995), siendo similar la
respuesta en las cabras de la raza Murciano-Granadina donde se observaron

una mejor sincronia y un 6.9% con ciclos cortos; Gonzalez-Bulnes et al., 2006).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del estudio

El presente estudio se realizd durante 13 dias en el mes de marzo en
donde las cabras locales de la Comarca Lagunera presentan un periodo de
reposo sexual o anestro estacional. Este estudio se realizo en el ejido Morelos,
ubicado en el municipio de Matamoros en Coahuila de Zaragoza, al norte de
México (latitud 26° 23N y longitud 104° 47°O; a una altitud de 1100 msnm). La
Comarca Lagunera se caracteriza por tener un clima seco, con un promedio de
precipitacion anual de 266 mm que ocurre generalmente entre junio y septiembre
con una amplia variabilidad entre los afios con un rango de: 163-504 mm
(CONAGUA 2016. http://www.cna.gob.mx-fecha de consulta: febrero 25 de
2016). La temperatura media anual es de 21° C (Montemayor-Trejo et al., 2012).
El fotoperiodo en esta region varia de 13 h 41 min de luz en el solsticio de verano
y 10 h 19 min en el solsticio de invierno. El principal sistema de produccién
caprina en la Comarca Lagunera es el de pastoreo sedentario que consiste en
que las cabras salen a pastorear en la mafiana y regresan a corrales rusticos por
la tarde donde permanecen toda la noche hasta el dia siguiente (Sdez-Escéarcega
et al.,, 1991). La vegetacion nativa que pueden consumir las cabras en esta
regibn es: Arbustos: Prosopis glandulosa, Acacia farneciana, Atriplex
acantocarpa, Scabra agave, Mimosa biuncifera. Plantas herbaceas: Ciliaris
heliantus, Salsola kali, Solanum eleaegnifolium. Gramineas: Sorghum
halepense, Chloris virgata, Setaria verticillata, Eragrostis pectinacea, Bouteloua
curtipendula, Bouteloua barbata y Aristida purpurea (Duarte et al., 2008).
Esquilmos agricolas: sorgo, meldn, sandia algodon, alfalfa, zacate y ballico, entre

otros.


http://www.cna.gob.mx-fecha/
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3.2 Animales experimentales

Hembras

En el presente estudio se utilizaron 35 cabras locales adultas, multiparas,
con una edad entre 2 y 4 afios. Estas cabras presentan diferentes grados de
encaste de razas como la Nubia, Saanen, Alpina Francesa, Toggenburg,
Murciano-Granadina y Boer (Delgadillo et al., 2011). Al inicio del experimento,
las cabras tenian una condicién corporal de 1.5 + 0.1, la cual fue determinada
mediante la técnica descrita por Walkden-Brown et al. (1997), que consiste en la
palpacion de la masa muscular y grasa entre las apofisis espinosas y laterales
de la region lumbar, utilizando una escala de 1 a 4 (1 = magra o delgada y 4 =
gorda). Una semana previa al estudio se realiz6 una ultrasonografia (US)
transrectal utilizando un Scanner Modelo-B (Aloka SSD, Tokio, Japon), equipado
con un transductor lineal de 7.5 MHz para identificar la ausencia de cuerpos

luteos y determinar que estuvieran aciclicas.

Las cabras fueron distribuidas en dos grupos. En un grupo, cada cabra
recibié una dosis intramuscular (IM) de progesterona (20 mg) momentos antes
de la introduccion del macho (GP: n=18). En el grupo control (GC; n=17), ninguna
cabra recibi6 tratamiento hormonal de progesterona. A las 08:00 h del dia 0, en
cada grupo de cabras se introdujo un macho vasectomizado, sexualmente activo

mediante tratamiento fotoperiédico de dias largos.
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Machos

Dos machos previamente vasectomizados fueron inducidos a la actividad
sexual al someterlos artificialmente a 16 h de luz por dia durante 2.5 meses del
1° de noviembre al 15 de enero estos dos machos fueron cambiados cada 12
horas entre ambos grupos de cabras durante el periodo diario de deteccion del

estro (30 minutos).

3.3 Manejo de los animales experimentales

Las cabras estuvieron estabuladas durante el estudio, se desparasitaron
con ivermectina adicionada con vitaminas A, D y E. La alimentacion de las cabras
consistié de 1.5 kg de heno de alfalfa (14% PC), 200 g de avena y 300 g de
concentrado comercial (14% de PC; 1.7 MCal) por animal. Ademas, a los
animales se les proporcion6 sales minerales en bloques y agua potable ad
libitum. Las hembras caprinas fueron ordefiadas manualmente una vez al dia a
partir de las 06:00 a.m. y antes de que se les proporcionara el alimento. Los

machos vasectomizados recibieron la misma alimentacion que las hembras.
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3.4 Variables evaluadas en las cabras

3.4.1 Deteccion del estro

El estro se detecto dos veces al dia (am-pm) durante 30 min. Antes de
iniciar la deteccion del estro, los machos fueron cambiados entre los grupos de
hembras para que estuvieran estimulados por la novedad de estar en contacto
con otras hembras (Loya-Carrera et al., 2014). Ademas, a cada macho se le
colocdé un mandil o peto para evitar la penetracién y eyaculacion, esto para
mantener una intensa libido durante el tiempo de deteccion del estro. Se
consider6 que una cabra estaba en estro cuando permanecia inmoévil y permitia
la monta del macho. La cabra que fue detectada en estro, fue separada del corral
para permitir que el macho detectara a otras hembras en estro. Al finalizar la
deteccidn, estas hembras eran reintegradas a su respectivo corral para ser
inseminadas 12 horas después, ademas a los machos se les retiré el mandil y

permanecieron en el corral hasta cambiarlos para la siguiente deteccion de estro.

3.4.2 Latencia al estro
En cada cabra se determind el nimero de horas trascurridas desde el
momento de la introduccion del macho (dia 0) hasta la deteccién del primer estro

(latencia 1).
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3.4.3 Duracion del estro
Se considero la duracion al estro como el numero de horas que la hembra

permanecio receptiva a la monta del macho.

3.4.4 Porcentaje de cabras que manifestaron estro del dial al 5y del 6 al
10
Se determind el porcentaje de cabras que manifestaron estro del dia 1 al

5y del 6 al 10 posteriores a la introduccién del macho.

3.4.5 Porcentaje de cabras que presentaron ciclo estral corto
Se determiné el porcentaje de cabras que manifestaron un ciclo estral
corto. Se considerd que un ciclo corto, fue aquel que tuvo una duracién menor a

17 dias (Chemineau et el., 1992).

3.5 Andlisis estadisticos
La proporcion de cabras que mostraron estro, ciclos cortos, se analizaron
mediante la prueba de Chi?. Al indicar esta prueba diferencia significativa entre
grupos, se realizo la prueba exacta de Fisher. La latencia y duracién de estro
fueron analizadas mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, al
indicar diferencia significativa entre grupos, se realizé la prueba de U de Mann-

Whitney (SYSTAT 13; Chicago, IL).
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IV. Resultados

4.1 Actividad estral

4.1.1 Deteccion del estro

La mayoria de las cabras de los dos grupos presentaron al menos un estro
durante los 10 dias de haber sido expuestas a los machos cabrios foto-

estimulados (Figura 1).

Hembras en estro (%)
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Figura 1. Proporcion de cabras detectadas en estro cada dia al ser expuestas a
machos foto-estimulados. ElI grupo control no recibio ningun tratamiento
hormonal (GCe). Al otro grupo (GPo) se le aplic6 20 mg de progesterona
momentos antes de la introduccion del macho.
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4.1.2 Latencia al estro

La latencia al estro después de la introduccion de los machos foto-
estimulados, demuestra que no existe diferencia entre el GC con el GP (P>0.05;

Figura 2).

Tiempo (h)
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Latencia al 1° estro

Figura 2. Latencia al estro entre la introduccién de los machos foto-estimulados
y la manifestacion del estro del grupo control (GCm) y del grupo de cabras
tratadas con progesterona (GPo). Literales iguales indican que no existio
diferencia significativa (P>0.05)
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4.1.3 Porcentaje de cabras que manifestaron estro entre el dial al 5y del
dia 6 al 10

En la figura 3 se muestra que la mayoria de las cabras del GP (83.3%)
manifestaron estro en los primeros 5 dias mientras que en el GC la proporcion
fue menor (58.8%; P>0.05) sin embargo no existié diferencia entre estos grupos.
Contrario a lo ocurrido del dia 6 al 10 en las cabras del GC (94%) manifestaron

estro, siendo menor la proporcién en el GP (27.7%; P<0.05).

Hembras en estro (%)
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Dia1al 5 Dia 6 al 10

Figura 3. Porcentaje de cabras del grupo control (GCm) y del grupo de cabras
tratadas con progesterona (GPo) que manifestaron comportamiento estral entre
el dia 1 al 5 y del dia 6 al 10 posteriores a la introduccion de machos foto-
estimulados. Literales diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).
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4.1.4 Duracion del estro

La duracién del primer y segundo estro no fue diferente entre grupos (P>0.05;

Figura 4).

Duracién del estro (h)
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Figura 4. Duracion del primer y segundo estro despues de la introduccion de los
machos foto-estimulados, de las cabras del grupo control (GCm) y del grupo
tratado con progesterona (GPo). Literales iguales indican que no existio
diferencia significativa (P>0.05).
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4.1.5 Porcentaje de hembras que manifestaron ciclo estral corto

El porcentaje de cabras que manifestaron ciclos cortos fue menor en el

GP que en el GC (P<0.05)

Ciclos cortos (%)

100

80 |

60 L

40 |

20 |

GC GP

Figura 5. Proporcién de cabras que manifestaron ciclo corto después de la
introduccién de los machos foto-estimulados, del grupo control (GCm) y del grupo
tratado (GPno). Literales diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)
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V. DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que la aplicacion de
progesterona en cabras locales en anestro estacional antes de ponerlas en
contacto con machos cabrios sexualmente activos por foto-estimulacion, reduce
considerablemente la manifestacion de ciclos cortos al someterlas al efecto
macho. En efecto, el porcentaje de ciclos cortos fue menor en el grupo de cabras
que se les aplicd progesterona momentos antes de la introduccion del macho
foto-estimulado, que en las cabras del grupo control que no se les administré el
tratamiento con progesterona. Estos resultados concuerdan con otros estudios
en cabras y ovejas, donde la administracion de progesterona exdgena en
conjunto con el efecto macho, es eficiente para reducir o suprimir la frecuencia
de ciclos cortos (caprinos: Chemineau, 1985; Gonzalez-Bulnes et al., 2006;
Ovinos: Diaz-Delfa et al., 2002; caprinos y ovinos: Lassoued et al., 1995).
Aungue no esta muy claro el mecanismo de la accién de la progesterona en la
supresion de los ciclos cortos cuando las cabras son sometidas al efecto macho.
Diferentes estudios han propuesto que la aplicacién de progesterona sincroniza
la respuesta de las hembras al efecto macho y que los foliculos jévenes creceran
y permitirdn que ocurra la ovulacion, por el efecto del aumento de la frecuencia
de secrecién de LH inducida por el macho, mientras que los foliculos viejos se
atresian (Pearce y Robinson, 1985; Menchaca y Rubianes, 2001; Gonzalez-

Bulnes et al., 2006).

En nuestro estudio, realizado durante el periodo de reposo sexual natural,
la mayoria de las cabras de ambos grupos presentaron al menos un estro en los

primeros 10 dias de haber sido expuestas a los machos cabrios foto-
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estimulados. En efecto, las cabras al ser expuestas a estos machos, son capaces
de responder con actividad estral durante este periodo de anestro estacional

(Chemineau, 1983; Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002).

En el grupo de cabras que se les aplicd P4, la latencia al inicio del primer
estro fue mayor que en las cabras que no se les aplico el tratamiento hormonal.
Este resultado concuerda con lo descrito por otros autores que han utilizado
progesterona antes de realizar el efecto macho (ovinos: Adib et al., 2014;
caprinos: Gonzalez-Bulnes et al., 2006; ovinos y caprinos: Lassoued et al., 1995)
En el presente estudio, la diferencia de la latencia pudo deberse al hecho de que
la administracion de progesterona minutos antes de la introduccion del macho,
inhibié el desarrollo folicular al disminuir por retroalimentacién negativa la
secrecion de LH y en consecuencia retardo el inicio del estro (Pearce et al., 1985;
Contreras-Solis et al., 2008; Chemineau et al., 2006). Por lo tanto la
progesterona influyd con su retroalimentacion negativa en el desarrollo folicular
y como consecuencia la manifestacion de estro. En la duraciéon del primer y
segundo estro no hubo diferencias significativas entre los dos grupos, sin
embargo en la duracién del segundo estro se pueden observar diferencias de
varias horas entre grupos. En cabras, se ha reportado que la duracién del
comportamiento del estro es de 24 hasta 48 horas de duraciéon y con una
variacion entre razas (Chemineau, 1985; Fatet et al., 2011). Estas grandes
diferencias con nuestro estudio, probablemente se debid a que solo se detectd
la conducta estral dos veces al dia utilizando el criterio de que la hembra en estro
permitié la monta del macho. Es muy probable que cabras que hayan iniciado o
terminado la manifestacion de estro haya ocurrido durante la noche por lo tanto

la duracién en nuestros resultados sea menor.
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Detecciones de estro mas frecuentes han demostrado en caprinos, una
mayor exactitud en su duracién (cada 4 h; Chemineau, 1985; cada 3 h; Diaz-

Delfa et al., 2002).

En conjunto, los resultados del presente estudio confirman la hipotesis de
que la aplicacion de progesterona momentos antes de la introducciéon de machos
cabrios foto-estimulados, disminuye la presentacién de ciclos cortos en las
cabras durante el periodo de reposo sexual natural y expuestas a machos

cabrios sexualmente activos mediante foto-estimulacion.
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VI. CONCLUSION

Se concluye que la administracion de progesterona momentos antes de la
introduccién de machos cabrios foto-estimulados durante el periodo de anestro
estacional de las cabras de la Comarca Lagunera, reduce la presentacion de

ciclos cortos.
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