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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta estral de las hembras
multiparas anovulatorias al ser inducidas mediante efecto macho utilizando machos
jovenes y adultos tratados con testosterona. Se utilizaron 80 hembras adultas
multiparas que fueron diagnosticadas anéstricas, las cuales fueron divididas en
cuatro grupos (N=20 c/u) homogenizadas en cuanto a condicion corporal. Se
utilizaron 4 machos adultos y 4 machos jovenes, la mitad de estos machos fueron
tratados con testosterona (50 mg/animal via intramuscular, cada 3 dias, durante 3
semanas). Y la otra mitad no fueron tratados. El dia 10 de junio, un grupo de
hembras (JTx; n=20) fue puesto en contacto con dos machos jévenes tratados, otro
grupo (ATx; n=20) fue puesto en contacto con dos machos adultos tratados. Los
otros dos grupos de hembras (JC y AC) fueron puestos en contacto con los machos
jovenes y adultos que no fueron tratados. La proporcion de hembras que
presentaron actividad estral fue semejante en los grupos de hembras que estuvieron
en contacto con los machos tratados, machos jévenes (100%) machos adultos (90%;
P>0.05). Por otro lado en los grupos de hembras que estuvieron en contacto con los
machos jévenes y adultos control ninguna hembra manifesté actividad estral. Por
otro lado el intervalo entre la introduccion de los machos y el inicio de la actividad
estral fue mas corto en las hembras que estuvieron en contacto con los machos
jovenes tratados (2.6 + 0.2 dias) que hembras en contacto con los machos adultos
tratados (3.6 = 0.2 dias; P<0.05). Los resultados nos permiten concluir que los
machos jovenes y adultos tratados con testosterona son igualmente efectivos para
inducir la actividad estral de las hembras multiparas anéstricas, sin embargo el
intervalo entre la introduccion de los machos tratados con testosterona y el inicio de
la actividad estral es menor en las hembras que estuvieron en contacto con los

machos jovenes.

PALBRAS CLAVES: Actividad estral, Hembras multiparas, Testosterona



I. INTRODUCCION

La explotacién de cabras en el mundo esta unida a la historia del hombre,
quien desde siempre, ha aprovechado su leche, carne y pelo; la capacidad
productiva de estos animales es un inequivoco indicador de su capacidad para
adaptarse a multiples climas y sistemas de explotacion (FAO, 1999). En los paises
en vias de desarrollo la carne y la leche de cabra representa una fuente importante
de alimento para los caprinocultores, ademas que les permite tener un ingreso por la
venta de estos (Corcy, 1993). En el mundo existen alrededor de 700 millones de
cabras de las cuales méas del 90% se encuentra en Asia y Africa, donde se utilizan
fundamentalmente para la produccién de carne (FAO, 1999). En Europa el censo es
de 17, 768,910 de cabezas y la produccion de 128,097 toneladas de carne (FAO,
2006). Durante los ultimos 20 afios se ha observado un enorme incremento (52%)
en el censo de cabras a nivel mundial, en paralelo a un aumento de la poblacion
humana 33%; (Haenlein, 2001), lo que demuestra un creciente interés por
incrementar la produccion de leche y carne de esta especie. Dentro de la Unidn
Europea (UE), son los paises del &rea Mediterrdnea como: Grecia, Espafa, Francia,
e ltalia, aquellos en los que la leche de cabra tiene una significativa importancia
econdémica en el mercado de productos lacteos (Haenlein, 2001). En América latina
México posee el liderazgo en cantidad de cabezas de ganado caprino (9.5 millones),
siguiéndole Brasil (8.16 millones) y Argentina 4.2 millones; (SAGARPA, 2003). En
México los principales estados productores son Coahuila, Durango, Guanajuato,
Chihuahua y Jalisco (SAGARPA, 2003). Sin embargo, una de las zonas de pais mas
importantes en la produccion caprina es la Comarca Lagunera (parte del estado de
Durango y Coahuila) que cuenta con alrededor del 5% de la poblacion nacional de
caprinos (SAGARPA, 2003). Por lo anterior la caprinocultura tiene una importancia
econdémica en el pais sin embargo, el conocimiento de su fisiologia reproductiva su
manejo y la aplicacion de nuevas técnicas reproductivas ha sido relajada a lugares

secundarios (Canta, 2004)



Con el fin de aumentar la productividad de estos caprinos es importante
conocer su fisiologia reproductiva de las razas puras adaptadas a la region. Por
ejemplo, la estacionalidad reproductiva y la edad a la pubertad, ya que estas pueden
ser diferentes a las registradas en otras partes como las zonas templadas o
tropicales, condiciones ambientales que pueden ser muy diferentes (fotoperiodo,
temperatura, precipitacion pluvial, etc.).

La actividad reproductiva de los animales domésticos puede ser influenciadas
por diferentes factores como son: la raza, localizaciéon, el fotoperiodo y la
alimentacion entre otras. La actividad sexual en cabras a sido estudiada en varias

razas y en varias regiones.

El comportamiento sexual dependiente de la secreciobn de testosterona
disminuye durante la primavera y el verano, y el volumen del eyaculado y el numero
total de espermatozoides/ml disminuyen, y es el fotoperiodo el principal factor del
medio ambiente que sincroniza la actividad sexual (Delgadillo et al., 2005; Carrillo et
al., 2010) Por lo anterior el objetivo de presente estudio fue evaluar la respuesta
estral de las cabras multiparas al someterlas en contacto con machos jévenes

estimulados con testosterona exégena.



OBJETIVO

El objetivo del presente estudio, fue evaluar la respuesta estral en cabras
multiparas al estimulo de machos jovenes y adultos tratados con testosterona con la

misma dosis, en la Comarca Lagunera al Norte de México.

HIPOTESIS

La respuesta estral es diferente en cabras multiparas expuesta a machos

jovenes y adultos tratados con testosterona.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estacionalidad de pequefios rumiantes:

Los animales con reproduccion estacional como los ovinos y caprinos con el
fin de asegurar la supervivencia de su descendencia y por consiguiente de su
especie enfrentan las condiciones del medio ambiente con una estrategia
reproductiva bien definida: seleccionan la época del afio mas favorable para sus
partos los cuales de alimentos adecuada para el desarrollo de sus recién nacidos
(Bronson, 1995). Generalmente ocurren en la primavera, donde encuentran el clima
y la disponibilidad de alimento (Heideman, 1994). Para programar su actividad

reproductiva los animales utilizan el fotoperiodo (Goodman, 1994).

Los machos caprinos de la zona templada también presentan variaciones
estacionales de la actividad sexual (Lincoln, 1989; Delgadillo et al., 1991). El periodo
de la actividad sexual se lleva a cabo en otofio e invierno, con una secrecién de LH
y testosterona, peso testicular y produccién espermatica elevados. Por el contrario,
durante el periodo de reposo sexual (primavera-verano), la secrecion de LH y
testosterona, el peso testicular y la produccion espermatica, son bajos (Lincoln y
Short, 1980, Delgadillo et al., 1991). Esto es debido a las variaciones del fotoperiodo
a través de la secrecion de melatonina, la cual se secreta Gnicamente en la noche y
permite a los animales percibir la duracion del dia (Lincoln y short, 1980; Karsch et
al., 1984).

En la comarca lagunera se demostré la existencia de variaciones estacionales
en la actividad sexual de los machos cabrios criollos. Los machos presentan un
periodo de reposo sexual de enero a abril (Carrillo, 2010). Las hembras presentan
un anestro estacional estas variaciones se presentan tanto en animales explotados
en forma extensiva y sometidos a variaciones importantes de la disponibilidad de
alimento, como aquellos mantenidos en estabulaciéon con buena alimentacion, lo que
sugiere que la disponibilidad alimenticia no es el factor que regula la actividad sexual

de los machos (Delgadillo et al., 1997).



Esta estacionalidad se debe también a las variaciones de la duracién del
dia. En efecto, en condiciones experimentales los dias cortos estimulan la secrecion

de testosterona y los dias largos la inhiben (Delgadillo et al., 2003).

2.2. Estimulacion sexual del macho

Los machos caprinos de la zona templada también presentan variaciones
estacionales de la actividad sexual (Lincoln, 1989; Delgadillo et al., 1991). El periodo
de la actividad sexual se lleva a cabo en otofio e invierno, con una secrecion de LH
y testosterona, peso testicular y produccion espermaética elevados. Por el contrario,
durante el periodo de reposo sexual (primavera-verano), la secrecion de LH y
testosterona, el peso testicular y la produccion espermatica, son bajos(Lincoln y
Short, 1980, Delgadillo et al., 1991).Existen diversos métodos para estimular el
comportamiento sexual en el macho caprino como es la aplicacion de GnRH,
testosterona, bioestimulacion sexual, fotoperiodo.Por ejemplo hay estudios
realizados en borregos que demuestran que la aplicacion de multiple dosis de GnRH
inducen un incremento en el fluido testicular, encontrandose al momento de realizar
la ultrasonografia testicular a la hora posterior al tratamiento una disminucion en la
intensidad de los pixeles lo cual indica que hay cambios en el fluido testicular de
estos animales tratados (Ungerfeld et al., 2011). Ademas también hay estudios que
la demuestran que la aplicacion de testosterona en machos cabrios inactivos sujetos
a fotoperiodo con dias largos o testosterona sobre la induccion de estro en cabras
anovulatorias estos resultados demuestran que la aplicacion de testosterona en
machos cabrios inactivos en época de reposos sexual estimula su comportamiento
sexual e inducen a la actividad estral en cabras anovulatorias (Luna- Orozco et al.,
2011). De igual manera, en los machos la alternancia de dias cortos y largos cada 2,
3 6 4 meses, induce una actividad sexual que inicia al final de los dias largos vy
alcanza su maximo nivel de los dias corto (Delgadillo et al., 1993).Estos resultados
demuestran que las variaciones fotoperiddicas permiten modificar la actividad

sexual anual en ambos sexos. (Delgadillo et al., 1993).



2.3. Bioestimulacion sexual

El termino de bioestimulacion sexual, se refiere a la estimulacion del sistema
reproductivo de un animal por un individuo de la misma especie (Alvarez et al.,
2007).El ejemplo mas claro es el efecto macho en ovejas y cabras en el cual se
induce la ovulacion por la introduccion de un macho sexualmente activo con cabras
en anestro. En la exposicion de hembras, el macho induce en pocos minutos un
incremento en las frecuencias de los pulsos de la hormona LH presentando la

ovulacion en los préximos 3 a 5 dias. (Alvarez et al., 2007).

2.3.1. Efecto hembra

En ausencia del fotoperiodo, las hembras pueden utilizar informacion social
para iniciar su actividad reproductiva en el momento apropiado del afio, ello sucede
aun en ausencia total del macho, lo que sugiere que la informacién proveniente de
las hembras puede ser usada por sus compafieras para inducir y sincronizar su
actividad sexual. Como ya se ha visto, las hembras pueden usar sefales
provenientes de los machos; en ausencia de éstos, recurren a la informacién de
otras hembras para ayudarse a coordinar sus eventos reproductivos con un

ambiente fisico y social apropiado (Alvarez et al., 2011).

2.3.2. Efecto macho

La estimulacion de la actividad sexual de las hembras (ovejas o cabras) en
anestro después de ponerlas en contacto con los machos se le conoce efecto
macho (Alvarez y Zarco, 2001; Delgadillo et al., 2002). Esta es una técnica simpe y
de bajo costo que induce y sincroniza la actividad sexual (Delgadillo et al., 2002).
Una limitacion del efecto macho es que cuando se utiliza durante el anestro
estacional, la respuesta de las hembras es baja, sobre todo en las razas que son
muy estacionales. En las razas caprinas y ovinas que no son muy estacionales, tal
es el casos de las cabra Cashemire criollas de la isla Guadalupe en el caribe, los
machos pueden inducir la actividad sexual de las hembras en cualquier época del
afio (Chemineau, 1983). En estas dos especies, el contacto fisico y el mejoramiento
sexual de los machos incrementan la respuesta de las hembras al efecto macho
(Walkden-Brown et al., 1999).



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El presente estudio se realizdé en la Comarca Lagunera (Latitud 26° 23’ N y
Longitud 104°47° O). La Comarca Lagunera presenta un clima semidesértico con
una precipitacion pluvial anual de 230 mm, y una temperatura maxima y minima de

37° Cy 6° C respectivamente.

3.2. Animales y su manejo

3.2.1. Manejo de las hembras

Se utilizaron 80 hembras adultas multiparas que fueron diagnosticadas
anéstricas, utilizando un ultrasonido.Las cuales fueron divididas en cuatro grupos
(n=20 c/u) homogéneos en cuanto a condicidn y peso corporal. Estuvieron agua,
minerales y alfalfa a libre acceso y 200 g. de concentrado (14% PC) por dia / animal.

3.2.1. Manejo de los machos

Se utilizaron 4 machos adultos de 2 afios y 4 machos jovenes de 1 afio, la
mitad de estos machos fueron tratados con testosterona (50 mg/animal via
intramuscular, cada 3 dias, durante 3 semanas), y la otra mitad no fueron tratados.

Se determinaron inactivos por la época del afio, se encontraban en reposo sexual.

3.4. Empadre

El dia 10 de junio las hembras fueron divididas en cuatro grupos homogéneos en
cuanto a condicién y peso corporal y cada grupo fue puesto en contacto con 2
machos durante 15 dias. Los grupos se conformaron de la siguiente manera: un
grupo de hembras fue puesto en contacto con dos machos jovenes tratados (JTX;
n=20), otro grupo fue puesto en contacto con dos machos adulto tratados (ATX;
n=20). Los otros dos grupos de hembras fueron puestos en contacto con machos
jovenes y adulto sin tratar (JC; n =20 y AC; n=20). Los grupos estuvieron separados

por mas de 300 m.



3.5. Variables evaluadas

3.5.1. Actividad sexual del macho

Sé determind durante los dos primeros dias del empadre, 09:00 a 10:00 horas
mediante la observacion de la conducta sexuales de cada macho, donde se registro
la frecuencia de olfateos ano-genitales, aproximaciones, flehmen,intentos de montas

y automarcajes con orina (Véliz et al.,2006).

3.5.2. Actividad estral

La actividad estral fue determinada mediante observacion 2 veces al dia (8:00
y 19:00 h), durante 15 dias. Las hembras que permanecian inmoviles a la monta del
macho se consideraban en estro (Chemineau et al., 2003).Se determino el intervalo
entre la introduccion de los machos y el primer estro (Latencia) mediante
observacion durante los primeros dias del empadre.

3.6. Analisis estadisticos

Los porcentajes de hembras que presentaron actividad estral y ciclos estrales
cortos se compararon mediante una prueba de Chi-cuadrada, mientras que el
intervalo entre la introduccion de los machos y la ocurrencia del primer estro
(latencia) se comparé por medio de una prueba “t” Student.

Todos los andlisis estadisticos se realizaron mediante el paquete estadistico
MYSTAT 12.



IV. RESULTADOS

Los resultados de este estudio muestran que los machos jévenes tratados con
testosterona exdégena inducen una alta respuesta sexual en cabras anovulatorias,
que es similar a la que provocan los machos adultos inducidos con el mismo
tratamiento. Efectivamente, ambos grupos de machos jovenes y adultos provocaron
laactividad estral en mas del 90% de las hembras que estuvieron en contacto con
ellos durante los 15 dias del empadre. Por otro lado, en los grupos de hembras que
estuvieron en contacto con los machos jévenes y adultos control ninguna hembra
manifestd actividad estral. Por otro lado el intervalo entre la introduccion de los
machos y el inicio de la actividad estral fue mas corto en las hembras que estuvieron
en contacto con los machos jévenes tratados (2.6 £ 0.2 dias) que hembras en

contacto con los machos adultos tratados (3.6 + 0.2 dias; P<0.05 (Fig. 1).

12019
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Dias después de la introduccién de los machos

Figura 1. Proporcion de las hembras que presentaron actividad estral acumulativa
(arriba) y diaria (abajo) durante los 15 dias de contacto con los machos tratados con
50 mg de testosterona: Jovenes (o ) y adultos ( * ) y machos control que no
recibieron tratamiento ( * ).



Cuadro 1. Intervalo entre la introduccién de los machos y el inicio de la actividad
estral (latencia) de las hembras en contacto con los machos jévenes y adultos
tratados con 50 mg de testosterona.

Grupos

Latencia al

primer estro (d)

Hembras con machos 2.6+0.2°
jovenes tratados
Hembras con machos 3.6+0.2°

adultos tratados

Diferentes subindices indican diferencia estadisticas (P 1 0.09.
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Fig.2 Comportamiento sexual de los machos jovenes y adultos tratados con
testosterona comparados vs los machos jovenes y adultos sin tratar.
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V. DISCUSION

Existen diversos métodos para estimular el comportamiento sexual en el macho
caprino como es la aplicacion de GnRH, testosterona, bioestimulacion sexual,
fotoperiodo. Hay estudios realizados en borregos que demuestran que la aplicacion
de multiple dosis de GnRH inducen un incremento en el fluido testicular,
encontrandose al momento de realizar la ultrasonografia testicular a la hora
posterior al tratamiento una disminucion en la intensidad de los pixeles lo cual indica
que hay cambios en el fluido testicular de estos animales tratados (Ungerfeld et al.,
2011). Ademéas se sabe que la aplicacion de testosterona en machos cabrios
inactivos en la época de reposos sexual sujetos a fotoperiodo con dias largos o
tratados con testosterona inducen al estro a cabras anovulatorias (Luna- Orozco et
al., 2011).

En el presente estudio se determino que las hembras que estuvieron en contacto
con los machos jovenes y adultos tratados con testosterona presentaron actividad
estral. Por otra parte el grupo de hembras que estuvieron en contacto con los
machos jovenes y adultos sin tratar (grupo control), ninguna de estas hembras
presento actividad estral. Estos datos concuerdan con los resultados de (Luna-
Orozco et al., 2011). Quienes reportaron que mas del 90% de las cabras expuestas
a los machos tratados con testosterona respondieron a la estimulacion de estos
machos, mientras ninguna de las cabras expuestas al grupo de machos control
mostro estro. Esto pudo deberse a los altos niveles de testosterona mostrado por los
machos tratados con testosterona. Ya que se a demostrado que la inyeccién de
testosterona claramente provoca una excitacion sexual en los machos sexualmente
inactivos. Esto datos obtenidos en este estudio sugiere que el estimulo de los
machos tratados con testosterona independientemente si son machos jovenes o
machos adultos causan una pulsacion inducida en el patrén de la secrecion de LH
plasmatica en las cabras, la cual es suficiente para provocar un subsecuente
incremento sostenido de la LH plasmatica, necesario para que ocurra la ovulacion

en las hembras.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio nos permiten concluir que los machos joévenes y
adultos tratados con testosterona son igualmente efectivos para inducir la actividad
estral de las hembras multiparas anéstricas, sin embargo el intervalo entre la
introduccidn de los machos tratados con testosterona y el inicio de la actividad estral
es menor en las hembras que estuvieron en contacto con los machos jovenes. Por
otra parte, es un método practico para inducir a los machos sexualmente inactivos
porque demuestran que el tratamiento corto con testosterona (3 semanas) provoca
una efectiva activacion sexual de los machos, que a su vez induce una ovulacion en

cabras anovulatorias.
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