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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la progesterona exdégena
sobre la respuesta sexual de las cabras Saanen expuestas a machos cabrios
sexualmente activos y determinar la influencia de la progesterona exdgena sobre
la frecuencia de ciclos estrales cortos en cabras Saanen sometidas a machos
sexualmente activos. Se utilizaron 30 hembras adultas (multiparas) las cuales
fueron divididas en dos grupos homogéneos en cuanto a peso corporal, condicion
y produccion lactea, ademas, se utilizaron tres machos cabrios adultos de la raza
Saanen adaptados a la Comarca Lagunera. Estos animales recibieron una
alimentacion a base de heno de alfalfa de primera calidad la cual se les
proporciono a libre acceso. Ademas, las hembras recibieron 150 g de concentrado
comercial (14% PC y 2.5 Mcal/kg) en cada ordefia (06:00 y 17:00 h) y por animal
durante todo el estudio. El agua y los minerales fueron proporcionados a libre
acceso. Los machos cabrios, fueron alojados en instalaciones abiertas y tratados
con dias largos continuos (16 h de luz/dia) a partir del 4 de noviembre al dia de
introduccion de estos con las hembras (23 de abril). EI 23 de abril a las 08:00 h, a
un grupo de 10 hembras (Tratado, GP4) se le aplico 5 mg de progesterona, via
intramuscular. A las 18:00 h el grupo GP4 fue puesto en contacto con 1 macho
cabrio tratado con dias largos continuos, mientras que a otro grupo de 20 hembras
(Testigo, GT) se les expuso a otros 2 machos tratados con dias largos continuos.
La actividad estral se registr0 dos veces por dia (08:00 h y 17:00 h) desde el
primer dia de contacto con los machos hasta 22 dias después de la introduccion

de estos. El 100 % (10/10) de las cabras GP4 mostro celo durante los primeros

Xi



cinco dias después de la introduccidbn del macho, con una duracién del
comportamiento estral de 33.6 £ 3.9 h. De las hembras GP4 ninguna presentd un
segundo estro, debido a que tuvieron un cuerpo luteo normal y quedaron
gestantes. En las cabras del grupo GT el 20% (4/20) present6 actividad estral en
los primeros cinco dias, las cuales presentaron (4/20) un ciclo estral de corta
duracion (5.1 £ 0.1 dias), presentando un segundo estro del dia 5 al 10. Ademas,
un 80% de las hembras (16/20) que no presentaron actividad estral durante los
primeros cinco dias también entraron en actividad sexual del dia 5 al 10. La
duracion del primer estro fue de 18 + 1.8 h, y la del segundo celo fue de 25 + 1.8
h. En la mayoria de las cabras se detectd al menos un cuerpo lateo funcional a los
20 dias después de la introducciéon de los machos (100% y 95%, P<0.05; GP4 y
GT respectivamente). Igualmente la mayoria de las cabras de los dos grupos fue
detectada gestante a los 45 dias (100% y 80%, P>0.05; GP4 y GT
respectivamente). Los resultados del presente estudio concluyen que la
progesterona exogena no influye sobre la respuesta sexual de las cabras Saanen
expuestas a machos cabrios sexualmente activos, pero si disminuye la frecuencia

de aparicion de los ciclos cortos.

Palabras clave: Caprinos, Saanen, Reproduccion, Progesterona, Ciclos cortos,

Efecto macho
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I. INTRODUCCION

Los caprinos son una de las especies domesticas que tienen gran importancia
para el hombre ya que pueden producir alimento como la -carne y leche-, y
proporcionar vestimenta -pelo y piel-, etc. (Carrera, 1984). En el norte de México
se encuentra una de las regiones mas importantes para la produccion caprina del
pais. Esta es la Comarca Lagunera la cual cuenta con alrededor de 5% de la
poblacion nacional de caprinos (9 millones, SAGARPA, 2006). El 90% de estos
caprinos se explotan en condiciones extensivas, en este sistema los animales son
alimentados con la flora natural de la region, la cual consiste en zacate buffel
(Cencrhus ciliaris) bermuda o zacate chino (Cynodon dactylon) zacate navajita
(Bouteloua) Jonson (Sorghum halepense) arbustivas como el mezquite (Acacia
farnesiana) y el huizache (Prosopis granulosa) y otras herbaceas. En algunas
épocas del afilo también son alimentados con esquilmos o rastrojos de cultivos
tales como el sorgo y el maiz, entre otros. En este sistema los animales son
llamados locales o criollos (cruza de razas puras como son la Alpino, la Saanen, la
Toggenburg, la Nubia, la Granadina, etc., Cruz-Castrejon et al., 2007). Por otro
lado existen también las explotaciones de tipo intensivo, donde el 10% de los
caprinos son explotados. En este sistema el ganado es de raza pura especializada
en la produccion lactea como es la Alpino, la Saanen, la Toggenburg, etc. (Cantu,
2004). Tanto los caprinos Criollos como los de raza pura como son la Saanen y
Alpina presentan una estacionalidad reproductiva en la primera mitad del afio
(Delgadillo et al., 2004; Véliz y Carrillo, 2007) la cual provoca que la produccion de

leche y de cabrito sean también estacionales, por lo que los productores se ven



forzados a incorporar técnicas que les permitan manejar adecuadamente y con
resultados aceptables la estacionalidad reproductiva de los caprinos, estas pueden
ser a través del uso de hormonas exégenas (Chemineau et al., 1992; Leboeuf et
al., 1998) o a través de bioestimulacion, como es el efecto macho, el cual consiste
en la introduccion subita del macho en un grupo de hembras anovulatorias, lo que
induce una estimulacion de su actividad sexual en los dias subsiguientes
(Chemineau, 1987; Flores et al.,, 2000a). En las cabras Criollas locales de la
Comarca Lagunera la introduccion de un macho induce mas del 80% de la
actividad estral, siempre que los machos sean inducidos previamente a una
intensa actividad sexual, mediante el tratamiento de 2.5 meses de dias largos,
seguidos o no de la insercion subcutanea de dos implantes de melatonina (Flores
et al., 2000a; Delgadillo et al., 2002). La respuesta sexual de las cabras a la
introduccion de estos machos tratados fue de alrededor del 50% en los primeros
cinco dias, la mayoria presentdé una ovulacion con un cuerpo luteo de duracion
corta, presentando un segundo pico de actividad estral del dia 5 al 10 después de
la introduccidn de los machos, este estro fue acompafiado por un cuerpo liteo de
duracion normal. En cambio, menos del 10% de estas hembras expuestas a
machos en reposo sexual, mostraron estro en ese mismo periodo (Flores et al.,
2000a). En las ovejas, como en las cabras, se ha observado que la aplicacion de
progesterona antes del efecto macho induce una primera ovulacion de ciclo
normal acompafada de actividad estral (Chemineau et al., 2006). Por lo anterior,
al parecer el efecto macho puede ser un método muy interesante para inducir y
sincronizar la reproduccion en cabras anéstricas de raza pura, siempre y cuando

los machos sean inducidos a una intensa actividad sexual cuando se realiza este



durante el anestro estacional, sin embargo, queda por aclararse si esta respuesta
se puede dar en las razas puras del subtropico Mexicano y si la aplicacién de

progesterona externa puede mejorar y/o reducir los ciclos cortos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Interacciones socio — sexuales

La reproduccibn es una consecuencia de mecanismos reguladores
neuroendocrinos enddgenos y los factores externos que actlan reciprocamente
con ellos. Las condiciones medioambientales actian reciprocamente con el
sistema endogeno para estimular o inhibir los mecanismos fisiologicos de los
cuales muchos de estos mecanismos se relacionan con el eje reproductor. En los
rumiantes, las sefiales sociales pueden actuar para estimular o inhibir la actividad
reproductiva. Las jerarquias sociales o el amamantar son ejemplos de sefales
inhibitorias que pueden ser consideradas en el manejo practico. Hay también
evidencia de que los machos pueden estimular la actividad estral y la ovulacion en
las hembras anovulatorias: o que se le llamo “efecto macho”. Los estudios en el
uso del efecto macho han estado aumentando recientemente (Ungerfeld, 2007)
probablemente esto es consecuencia de ser descrita como una practica “limpia,

ecologica, y ética” (Martin et al., 2004).

2.2. Estimulo del macho a la hembra: efecto macho

La respuesta reproductiva de las hembras al efecto macho ha sido revisada
anteriormente por varios autores (Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al.,
2004; Ungerfeld et al., 2004; Delgadillo et al., 2006). En la Tabla 1, se presentan

algunos trabajos donde se investigo la respuesta sexual de las hembras al



estimulo del macho, de ovejas y cabras durante el anestro estacional, durante el

periodo del anestro posparto, etc.

Tabla 1. Especies de rumiantes donde el efecto macho ha sido demostrado y

la respuesta de las hembras (Ungerfeld et al., 2004).

Especie Efecto Referencia

Oveja Induccion del estro durante la Underwood et al., 1944
estacion de anestro

Reduccion del anestro posparto Geytenbeek et al., 1984

Avance de la pubertad O’Riordan & Hanrahan, 1989
Cabras Induccion del estro durante el Chemineau, 1985
anestro
Avance de la pubertad Mellado et al., 2000

Sincronizacion del comienzo de Amoah & Bryant, 1984

la pubertad
Bovinos Avance del anestro posparto Zalesky et al., 1984
Avance de la pubertad Rekwot et al., 2000
Venado rojo Avance de la estacion sexual Moore & Cowie, 1986
Avance de la pubertad Fisher et al., 1995
Ciervo Avance de la  estacion Komers etal., 1999
reproductiva




Especie Efecto Referencia

Reno Avance del inicio de la estacién Shipka et al., 2002
reproductiva

Alce Sincronizacion de la estacion Whittle et al., 2000
reproductiva

Induccién de la ovulacion Miquelle, 1991

Antilope Modificacion de la duracion del Skinner et al., 2002
ciclo estral

Orca Avance de la pubertad Blanvillain et al., 1997

Impala Avance de la estacion Skinner et al., 1992
reproductiva

2.3. Cambios enddécrinos y de comportamiento inducidos por la introduccién

de los machos

En ovejas y cabras, inmediatamente después de la introduccion de los
machos (dia 0) la secrecion pulséatil de LH aumenta y permanece elevada si el
macho se mantiene presente entre las hembras dentro del rebafio. La estimulacién
gonadotrépica de los foliculos ovaricos provoca un incremento pulsétil de estradiol
17 B (E2) el cual marca el inicio de un pico preovulatorio de LH, aproximadamente
20 h después del dia 0, y las hembras ovulan antes del dia 3 después de la
introduccién de los machos. El porcentaje de hembras que ovulan es

generalmente alto (>85%) durante todo el afio en razas del mediterrdneo, o cerca



de mes y medio antes y/o después de la época reproductiva, en razas muy
estacionales. La respuesta de las hembras, al retraso entre la introduccion de
machos y la ovulacién es modulada por la profundidad del anestro (indirectamente
estimado por el porcentaje de hembras ciclando antes del dia 0). Si las hembras
no son cruzadas con un macho en los dias siguientes después de la introduccion
(especialmente en cabras) presentan un patron muy especifico de ovulaciones y
conducta estral (Figura 1; Ungerfeld, 2007). Después de la primera ovulacion
inducida por el macho, un porcentaje de hembras desarrollan un cuerpo lateo (CL)
y secretan progesterona (P4) durante un periodo normal, llevando a una segunda
ovulacion alrededor del dia 19 en ovejas y 23 dias en cabras. El segundo grupo de
hembras experimentan una lutedlisis muy temprana, después de solo 1.5 dias (i.e.
dia 4 al dia 5) en la cual la secrecion de P4 en la circulacion sanguinea es baja
(entre 0.5 y 1 ng/ml). Después de este ciclo corto (5-6 dias) en ambas especies,
estas vuelven a ovular por segunda vez, alrededor del dia 6-9 después de la
introduccion de los machos. Esta segunda ovulacion es siempre seguida por un
ciclo de duracion normal y las hembras vuelven a ovular nuevamente alrededor del

dia 25 en las ovejas y del dia 29 en las cabras (Ungerfeld, 2007).



days

s |

17

]

days

(1]

Figura 1. Primera parte (ver siguiente pagina).
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Figura 1. Respuesta ovarica y de comportamiento estral de A) ovejas y B) cabras
a la introducciéon de machos. C) esquema sintético de la distribucién de
estros después de la introduccion de machos en rebafios de ovejas y

cabras (Ungerfeld, 2007).
2.4. Factores que afectan el porcentaje de ciclos cortos

En los ovinos y caprinos, el porcentaje de hembras que experimentan ciclos
cortos es influenciado por varios factores (Tabla 2). Entre los factores que influyen
esta la profundidad del anestro, la condicion corporal y/o nutricion previa de las

hembras (Ungerfeld, 2007).



Tabla 2. Factores que influyen en la longitud de la primera fase luteal después

de la introducciéon de carneros. FLN = Fase lutea normal; FLC = Fase lUtea corta

(Ungerfeld, 2007).

Factor

Efecto

Referencia

Relacionado con los estimulos

Alto comportamiento sexual
del macho
Relacionado al estado de la

hembra

Porcentaje de ovejas ciclicas

Ovejas subalimentadas

Incremento del nivel nutricional

Intervalo posparto

Paridad

Raza

Disminuye la incidencia de

FLC

Disminuye la incidencia de
FLC

Incrementa la incidencia
de FLC

Disminuye la incidencia de
FLC

Amplio intervalo reduce la
incidencia de FLC
Jovenes tienen un
porcentaje mas alto de
FLN que las adultas
Ovejas Dorset son mas

propensas que Hampshire

atener FLC

Perkins & Fitzgerald,

1994

Lassoued, 1998

Khaldi & Lassoued,

1991

Khaldi, 1984;

Thimonier et al., 2000

Thimonier et al,. 2000

Oldham et al., 1985

Nugent Ill et al., 1988

10



2.5. Influencia de la progesterona antes del efecto macho

La introduccion de machos en un grupo de hembras anovulatorias induce el
comportamiento estral en estas, seguido por un pico preovulatorio de la hormona
luteinizante (LH) y de la ovulacion, alrededor de las 48-60 h después de la
introduccion del macho (Chemineau, 1983) sin embargo esto puede ser retrazado
en algunos casos por varios dias (Ott et al., 1980). La calidad de estas primeras
ovulaciones es muy pobre y muchos de estos son ciclos cortos con baja actividad

luteal y fertilidad.

El uso de dispositivos progestagenos durante 12-14 dias antes de la
introduccion de los carneros con las ovejas en anestro, asegura que el estro se
presente asociado con la primera ovulacion, seguida por una fase litea de
duracion normal (Hunter et al., 1971). Esto es tan eficaz como sucede cuando el
estro es inducido con gonadotropina coridnica equina (eCG) (Ungerfeld y
Rubianes, 1999, 2002) mas esponjas impregnadas con acetato de
medroxiprogesterona (MAP) con dosis altas (60 mg) o dosis bajas (20 mg) por un
tiempo corto (6 dias) como con un periodo prolongado tradicional (14 dias)
(Ungerfeld et al., 2003). Los resultados del uso de dispositivos intravaginales
conteniendo progesterona, MAP o acetato de fluorogestona en tratamientos de 6
dias son similares, con respecto al efecto del macho (Ungerfeld et al., 1999) como
con tratamientos para sincronizacion de estros (Walker et al., 1989; Ungerfeld y
Rubianes, 2002). Por lo anterior el uso de progesterona antes de la introduccion

de los machos confiere una importante ventaja y flexibilidad cuando se trabaja

11



bajo condiciones de campo o se utiliza inseminacién artificial. Asi como también
ha sido observado que en ovejas con pobre condicién corporal, los tratamientos
con progestagenos incrementan el numero de ovejas en estro (Ungerfeld et al.,
1999). Sin embargo, se debe tener en mente que como en ovejas ciclicas
(Robinson et al., 1970) la fertilidad del primer estro después del tratamiento con
progesterona es mas bajo que el del primer estro observado en ovejas no tratadas
(Ungerfeld et al., 2003). La baja fertilidad después del tratamiento con
progestagenos puede ser debida a una falla en el transporte espermatico (Pearce
y Robinson, 1985) y/o por la ovulacion de un foliculo maduro como consecuencia

de las bajas concentraciones de progesterona (Rubianes y Menchaca, 2003).

Los tratamientos de progestdogenos/progesterona han sido utilizados
también para la sincronizacion de estro en cabras, tradicionalmente por el uso de
dispositivos intravaginales por periodos prolongados (12-14 dias). Sin embargo,
estudios recientes demostraron que un tratamiento corto con progesterona de 5-6
dias es casi tan efectivo que un tratamiento durante tiempo prolongado para
inducir estros con tasas de prefiez aceptables durante el anestro estacional en
cabras y ovejas (Rubianes et al., 1998; Ungerfeld y Rubianes, 1999). Ademas en
cabras, la aplicacion de progesterona durante periodos cortos se obtuvo
porcentajes altos inesperados de sincronizacion de estros en cabras lecheras

ciclicas (Rubianes et al., 1999).

12



2.6. Influencia del comportamiento sexual de los machos sobre la repuesta

sexual de las hembras al efecto macho

La intensidad del comportamiento sexual de los machos es un factor
importante en la respuesta sexual de las hembras cuando son sometidas al efecto
macho (Shelton, 1980; Rosa et al., 2000; Rosa y Bryant, 2002). Por ejemplo, la
mayoria de las ovejas (95%) que son expuestas a carneros con una intensa
actividad sexual manifiestan actividad ovarica, mientras que solo el 78% de ellas
ovulan cuando son expuestas a machos con un comportamiento sexual bajo
(Perkins y Fitzgerald, 1994). En caprinos la intensidad de la libido de los machos
también afecta la respuesta sexual de las hembras al efecto macho. Al respecto
Walkden-Brown et al. (1993) demostraron que los machos bien alimentados, los
cuales mostraron una intensa libido indujeron un mayor porcentaje de hembras a
la actividad ovarica (71%) que aquellos que fueron mal alimentados, los cuales
mostraron un bajo libido (38%). Recientemente se demostré que la ausencia de la
respuesta de las hembras durante el periodo de anestro en las cabras locales del
norte de México (subtrépico) no se debe a una insensibilidad de estas al efecto
macho, sino a una débil estimulacion por parte de los machos que se encuentran
también en reposo sexual (Delgadillo et al., 1999; Flores et al., 2000). En efecto,
en los machos de la Comarca Lagunera los cuales son fotosensibles (Delgadillo et
al., 2004) han sido inducidos a una intensa actividad sexual mediante la aplicacion
de 2.5 meses de dias largos (16 h de luz/dia) a partir del 1 de noviembre, seguidos
de la insercidon subcutanea de 2 implantes de melatonina (18 mg c/u) (Delgadillo et

al., 2001) o también la sola aplicacién de 2.5 meses de dias largos a partir del 1 de
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noviembre seguidos de dias cortos naturales, y la aplicacion de dias largos
continuos (mas de cinco meses) permite estimular la actividad sexual de los
machos (Delgadillo et al., 2002; Flores et al., 2000b). Efectivamente, estos machos
tratados estimulan méas del 80% de la actividad sexual de las cabras cuando son
introducidos con estas durante el periodo de anestro (marzo, abril mayo, junio;
Delgadillo et al., 2006) mientras que solo alrededor del 10% de ellas manifiestan
celo cuando son expuestas a machos en reposo sexual los cuales muestran un
bajo comportamiento sexual (marzo, abril; Delgadillo et al., 2003). Lo anterior
indica que el comportamiento en las conductas desplegadas por los machos es un
factor importante en la respuesta sexual de las hembras, por o que es necesario
inducir la actividad sexual de los machos durante el periodo de reposo sexual. Sin
embargo, es importante determinar si es posible inducir en razas mas estacionales
como son las cabras de la raza pura Saanen y si una inyeccion de progesterona
antes de la introduccion de los machos puede suprimir los cuerpos luteos de

duracion corta.
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OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la progesterona exdgena sobre la respuesta sexual de

las cabras Saanen expuestas a machos cabrios sexualmente activos.

Determinar la influencia de la progesterona exdgena sobre la frecuencia de

ciclos estrales cortos en cabras Saanen sometidas a machos sexualmente activos.
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HIPOTESIS

La progesterona exdgena aplicada a cabras Saanen no varia su respuesta

sexual cuando son expuestas a machos cabrios sexualmente activos, pero si

disminuye la frecuencia de ciclos estrales cortos.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar del experimento

El presente estudio se realizé del mes de abril a mayo del 2007, en las
instalaciones de la pequefia propiedad “Brecan” ubicado en el ejido los Angeles
del municipio de Lerdo, perteneciente al estado de Durango, localidad que
pertenece a la Comarca Lagunera (13:41 h de luz durante el solsticio de verano y
10:19 h en el solsticio de invierno, Latitud 26° 23’ N y Longitud 104° 47’ O). Esta
region presenta un clima semidesértico, con una precipitacion anual de 230 mm, y

una temperatura maxima promedio anual de 27° C.

3.2. Animales del estudio

Se utilizaron 30 hembras adultas (multiparas) de 3 a 4 afios de edad, las
cuales fueron divididas en dos grupos homogéneos en cuanto a peso corporal,
condicion y produccion lactea. El primer grupo compuesto de 10 hembras tenia un
peso corporal en promedio de 51 kg, y una condicidn corporal de 2.1 + 0.1 (escala
1-4). Estas cabras tenian una produccién lactea de 2.3 = 0.1 lts/dia. El segundo
grupo se utilizaron 20 hembras (multiparas) de 3 a 4 afios de edad con un peso
promedio de 50 kg, y una condicion corporal de 2.1 + 0.1. Estas cabras tenian una
produccion lactea de 2.3 + 0.1 lts/dia. Todas las hembras fueron de la raza
Saanen. También, se utilizaron tres machos cabrios adultos (2-3 afios de edad) de

la raza Saanen. Todos los animales fueron nacidos y criados en sistema intensivo
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en la Comarca Lagunera de Durango. Los machos y hembras fueron alojados en
corrales por separado (mas de 100 m) y los animales siempre estuvieron

estabulados durante el periodo experimental.

3.2.1. Hembras

Todas las cabras percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo y de la
temperatura de la region (13:41 h de luz durante el solsticio de verano y 10:19 h
en el solsticio de invierno) ademas recibieron una alimentacién a base de heno de
alfalfa de primera calidad la cual se les proporcion6 a libre acceso y fue distribuida
en la manana (08:00 h), mediodia (13:00 h) y tarde (17:00 h), también recibieron
150 g de concentrado comercial (14% PC y 2.5 Mcal/kg) en cada ordeia (06:00 y
17:00 h) y por animal durante todo el estudio. El agua y los minerales (bloque)

fueron proporcionados a libre acceso.

3.2.2. Machos

Los machos cabrios fueron tratados con dias largos continuos (16 h de luz/dia)
combinando la luz natural con luz artificial (lamparas fluorescentes) a partir del 4
de noviembre al dia de introduccion de estos con las hembras (23 de abril). Para
lo cual los machos fueron puestos en un corral que media 3 X 3 m, el cual fue
equipado con lamparas fluorescentes que proporcionaban una intensidad
luminosa de mas de 300 lux al nivel de los ojos de los machos. EI mecanismo de

encendido y apagado de las lamparas se realiz6 mediante un reloj automatico y
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programable (Interamic, Timerold, USA). Las lamparas se encendian diariamente
de las 06:00 a las 08:00 h. Por la tarde, las ldmparas se encendian nuevamente
de las 18:00 h a las 22:00 h. Este tratamiento fotoperiédico induce la actividad
sexual de los machos cabrios de marzo a junio (Flores et al., 2000b). Todos los
machos fueron alimentados con heno de alfalfa de primera calidad a libre acceso.

El agua y los minerales se proporcionaron también a libre acceso.

3.3. Efecto macho

El 23 de abril a las 08:00 h al grupo de 10 hembras (Tratado, GP4) se le aplico
5 mg (1 cm) de progesterona (Progesterona, Fort Dodge, México) via
intramuscular. A las 18:00 h de este mismo dia, las hembras de ambos grupos
fueron expuestas a machos tratados con dias largos continuos. El grupo GP4 fue
puesto en contacto con 1 macho cabrio, mientras que al grupo de 20 hembras
(Testigo, GT) se les expuso a otros 2 machos. Los machos fueron rotados entre
los corrales cada 12 h. En los dos grupos, los machos permanecieron con las

hembras durante 23 dias.

3.4. Variables determinadas

3.4.1. Determinacién de la actividad estral

Esta actividad se registré dos veces por dia (08:00 h'y 17:00 h) desde el primer

dia de contacto con los machos hasta el final del estudio. Las hembras que

19



permanecian inmoviles a la monta del macho se consideraron en estro
(Chemineau et al., 1992). Las hembras en estro fueron retiradas del corral durante
un breve periodo, con la finalidad de que el macho continuara detectando otras
hembras en celo. Posteriormente, las hembras fueron reincorporadas a su

respectivo corral.

3.4.2. Determinacion de la actividad ovarica y gestacion

La actividad ovarica fue determinada por la presencia de por lo menos un
cuerpo luteo a los 20 dias después de la introducciéon de los machos, para lo cual
se utilizé un Classic Ultrasound Equipment con un 5.0 MHz traductor (Supply, Inc.)
(Evans et al., 2000). La determinacion de la gestacion se realiz6 con el mismo
equipo de ultrasonido por via rectal a los 45 dias después de la introduccion de los

machos.

3.5. Analisis de datos

Las proporciones de hembras que manifestaron actividad estral diaria y
acumulada, el porcentaje de hembras que ovularon, el porcentaje de hembras
gestantes y de los ciclos cortos de los dos grupos de hembras se compararon
mediante una prueba de chi-cuadrada. Igualmente, la latencia al primer estro, asi
como la duracion del estro de los dos grupos se compararon mediante la prueba
de “t” de Student. Todos los andlisis estadisticos se efectuaron mediante el

paquete estadistico SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000).

20



IV. RESULTADOS

4.1. Respuesta de las hembras al efecto macho

La respuesta sexual diaria y acumulada de las hembras de los grupos GP4 y GT a
la introduccion de los machos sexualmente activos se muestra en las Figuras 2 y
3. EI 100 % (10/10) de las cabras GP4 mostré celo durante los primeros cinco dias
después de la introduccion del macho, con una duracion del comportamiento estral
de 33.6 £ 3.9 h. El intervalo introduccion de machos al primer estro fue 1.4 + 0.1
dias en el grupo GP4, mientras que en el grupo GT fue de 6.1 £ 0.5 dias (P>0.05).
De las hembras GP4 ninguna presentd un segundo estro, debido a que
presentaron un cuerpo luteo normal y quedaron gestantes, por lo tanto ninguna
tuvo ciclo estral de corta duracion. En las cabras del grupo GT el 20% (4/20)
presento actividad estral en los primeros cinco dias, las cuales presentaron (4/20)
un ciclo estral de corta duracion (5.1 £ 0.1 dias), presentando un segundo estro
del dia 5 al 10. Ademas, un 80% de las hembras (16/20) que no presentaron
actividad estral durante los primeros cinco dias también entraron en actividad
sexual del dia 5 al 10. La duracion del primer estro fue de 18 £ 1.8 h, y la del

segundo celo fue de 25+ 1.8 h.
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Figura 2. Porcentaje diario de cabras Saanen que presentaron actividad estral de
un grupo de hembras tratadas con 5 mg de progesterona i.m (cuadros
negros) y de un grupo de cabras testigo (circulos blancos) después de la
introduccion de machos sexualmente activos. El dia 0 el dia de la

introduccién de los machos.
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Figura 3. Porcentaje acumulado de cabras Saanen que presentaron actividad

estral de un grupo de hembras tratadas con 5 mg de progesterona i.m.

(cuadros negros) y de un grupo de cabras testigo (circulos blancos)

después de la introduccion de machos sexualmente activos. El dia 0 el

dia de la introduccion de los machos.
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4.2. Actividad ovarica y gestaciones

En la mayoria de las cabras se detectd al menos un cuerpo lateo funcional
a los 20 dias después de la introduccién de los machos (100% y 95%, P<0.05;
GP4 y GT respectivamente). Igualmente la mayoria de las cabras de los dos
grupos fue detectada gestante a los 45 dias (100% y 80%, P>0.05; GP4 y GT

respectivamente).
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V. DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran de una manera clara que las
cabras Multiparas de la raza Saanen, adaptadas al subtrépico mexicano
responden a la introduccion de machos durante la mitad del anestro estacional. En
efecto, el 100% de las hembras de los dos grupos presentaron actividad estral en
los primeros diez dias después de la introduccion de machos. Aunque no se
utilizaron machos no tratados, en reposo sexual, es probable que las hembras
pudieran responder a la introduccion de los machos aun cuando es la mitad del
anestro ya que los machos fueron inducidos a una intensa actividad sexual
mediante el tratamiento de dias largos continuos. En efecto, se ha probado que la
introduccion de machos en reposo sexual en razas muy estacionales como la
utiizada en el presente estudio estimulan la actividad sexual de un numero
reducido de hembras (Walkden-Brown et al., 1993; Véliz et al., 2002, 2006).
Mientras la introduccidon de machos activos durante este mismo tiempo puede
inducir a la mayoria de las hembras al estro (Carrillo et al., 2005; Véliz et al., 2002,
2006). Por ejemplo, los machos cabrios Criollos del subtrépico Mexicano
estimulados a una intensa actividad sexual mediante dias largos continuos
seguido de dias cortos naturales estimulan mas del 85% de la actividad sexual de
las hembras Criollas (Flores et al., 2000, Véliz et al., 2002, 2006). Sin embargo, en
nuestros resultados la respuesta sexual no fue similar a la obtenida en estas
cabras, ya que las hembras Saanen no tratadas con progesterona del presente
estudio presentaron un porcentaje muy bajo (20%) de actividad estral durante los

primeros dias, mientras que en las cabras Criollas el porcentaje es del 50% al 70%
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(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2002, 2004, 2006). La
diferencia en la respuesta de estas hembras pudo deberse a que las hembras
Saanen son mas estacionales que las hembras Criollas (Carrillo y Véliz, 2007;
Duarte et al., 2008). Se ha demostrado que la intensidad del anestro (porcentaje
de hembras que estan ciclando al momento de la introduccién de los machos)
influye en el porcentaje de hembras que responden, la rapidez de la respuesta
(latencia) y en los ciclos ovaricos y estrales de corta duracion (Chemineau, 1987;
Rosa y Bryan, 2002; Ungerfeld et al., 2004). Es probable aunque no se determing,
que la mayoria de las hembras Saanen no tratadas con progesterona presentaran
una ovulacion sin estro en los primeros cinco dias. Esto ademas es soportado por
la alta respuesta de las hembras tratadas con progesterona antes de la
introduccion de los machos. En efecto, se ha reportado que la aplicacion de
progesterona antes de la introduccion de los machos ademas de eliminar los ciclos
ovaricos cortos también permite que la mayoria de las primeras ovulaciones se
relacionen con actividad estral (Chemineau, 1987; Rosa y Bryan, 2002; Ungerfeld
et al., 2004). Aun cuando los resultados del presente estudio son claros, es
necesario hacer las siguientes recomendaciones: determinar si las hembras
Saanen no tratadas con progesterona presentan ovulacién y un ciclo ovarico de
corta duracion en los primeros cinco dias después de la introduccion de los
machos, 0 si la respuesta sexual al contrario de las hembras Criollas de esta
region responden mas tarde y si es asi, Si esta respuesta no presenta ciclos
ovaricos cortos. Ademas es necesario determinar si la utilizacion de machos no
tratados con dias largos constantes puede inducir la actividad sexual de las cabras

a la mitad de la estacion sexual.
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VI. CONCLUSION

Los resultados del presente estudio sugieren que la progesterona exdgena
no influye sobre la respuesta sexual de las cabras Saanen expuestas a machos
cabrios sexualmente activos, pero si disminuye la frecuencia de aparicion de los

ciclos cortos.
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