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RESUMEN
Determinar si la administracion de progesterona en cabras mantenidas bajo un
sistema de produccion estabulado tiene un efecto en la respuesta de la actividad
sexual al ser sometidas al efecto macho. Se utilizaron 6 machos cabrios
(vasectomizados), sexualmente activos mediante tratamiento fotoperiddico; 84
cabras anéstricas que se les administro via intramuscular 20 mg de progesterona
48 horas antes de la introduccion de los machos. En abril, los machos fueron
puestos en contacto con un grupo de hembras estabuladas (GE; n = 42) y un grupo
de hembras en pastoreo (GP; n = 42). EI GE permanecié en contacto continuo con
los machos, mientras que el GP sélo tenia contacto con los machos por la tarde-
noche. La actividad estral se detectd dos veces al dia (AM-PM). Se determiné la
latencia al estro, duracion del estro y ciclos estrales cortos. El 90.5% de las cabras
de los 2 grupos presentaron estro dentro de los 11 dias de bioestimulacién. La
latencia al estro fue de 43.0 + 6.2h en el GE y 64 + 5h en el GP. La duracion del
estro fue de 27.3 £2.2h en el GE y 28.8 +4 en el GP. El 31.5 % del GE present6 un
segundo estro al igual que el GP con el 44.1%. Se concluye que en las cabras que
son tratadas con progesterona previamente al ser sometidas al efecto macho, el

sistema de produccion modifica el tiempo de respuesta sexual de las cabras.

Palabras clave: Progesterona, Cabras Anéstricas, Bioestimulacion, Latencia al
estro
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1. INTRODUCCION

En la republica mexicana existen aproximadamente 9 millones de cabras y es
considerado el segundo productor mas grande del continente (FAO, 2019). En
México existen 494,000 unidades de produccion caprina y aproximadamente 1.5
millones de mexicanos tienen como actividad productiva primaria o complementaria
la caprinocultura (Aréchiga etal., 2008). La produccion caprina se ha convertido en
una buena alternativa de produccion animal por su capacidad para convertir la
materia seca en leche a comparacion de otros rumiantes (Amoah, et al., 1996). Para
el afio 2015, México contaba con 8,725,172 cabezas de ganado caprino, en la

Region Lagunera representaba 413, 217 cabezas de ganado caprino lo cual se

mantenia en una de las regiones con mas poblacién de cabras (SIAP, 2018a).

Algunas razas caprinas presentan una estacionalidad reproductiva como forma de
supervivencia y adaptacion al medio ambiente, caracterizandose por la
presentacién de la actividad sexual en un periodo definido (otofio), para que las
crias puedan nacer en estaciones en que las probabilidades de sobrevivencia sean
mayores (Malpaux, 2001). Este evento se presenta en México y particularmente en
la Comarca Lagunera, en las cabras locales sin la presencia constante de macho,
la actividad reproductiva inicia en septiembre y termina en febrero (Duarte et al.,
2010). En los machos aislados de las hembras, la estacion sexual inicia en mayo-
junio y termina en diciembre-enero (Delgadillo et al., 1999). Este fendbmeno bioldgico
de la estacionalidad reproductiva representa a nivel mundial una limitante en la
disponibilidad de los productos caprinos como la leche y el cabrito, ya que lleva a

una concentracion de estos productos al final del invierno y durante la primavera lo



gue provoca importantes variaciones en sus precios (Chemineau et al,. 2007). Para
evitar el desabasto de productos de origen caprino originado por la estacionalidad
de las cabras, se han buscado alternativas que permitan modificar dicha
estacionalidad, y por consiguiente tener productos de origen caprino todo el afio

(Delgadillo et al., 2003).

Para romper esta 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), la manifestacion del estro y la ovulacion
(Delgadillo et al., 2002). Pero la respuesta de las hembras al efecto macho se
caracteriza por que la mayoria de ellas, presentan un ciclo estral de corta duracion.
Se han empleado protocolos con la aplicacién de progesterona (P4) en conjunto con
el efecto macho para eliminar los ciclos estrales cortos. La aplicacion previa de esta
hormona demostr6 que reduce los ciclos cortos y conduce a una mejor
sincronizacion de los estros en las hembras caprinas (LOpez-Sebastian et al., 2007).
En la inseminacion artificial (IA), el éxito de la fertilidad de las cabras depende del
momento de la inseminacion y la técnica, se requiere de una deteccion precisa del

estro (Baril et al., 1996).

En la Comarca Lagunera se practican varios sistemas de produccion. El sistema
mas utilizado es el pastoreo sedentario o semi-extensivo, donde los animales se
sacan a pastorear por las mafianas y regresan por la tarde donde descansan en

corrales al aire libre.



1.1. Planteamiento del problema

En las cabras de la Comarca Lagunera expuestas a machos foto-estimulados, la
mayoria de ellas presentan actividad estral y ovulatoria en los primeros 3-5 dias
después de iniciado, sin embargo, la mayoria de las hembras presenta ciclo estral
y/u owulatorio corto y muy poco porcentaje presenta un ciclo estral y ovulatorio de
duracién normal. En los programas de reproduccién caprina, principalmente el uso
dela lA, es necesaria la sincronizacion de estros en las cabras. Una posibilidad para
abatir este problema esinseminar a las cabras después de exponerlas alos machos
fotoestimulados es utilizar progesterona para disminuir el nimero de cabras que

manifiestan ciclo corto.

El modificar la estacionalidad reproductiva caracteristica de los caprinos de las
altitudes subtropicales, conllevara a que el productor obtenga crias fuera del periodo

natural de nacimientos y por lo tanto un mejor ingreso por la venta de cabritos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Produccién caprina en México

Existen aproximadamente 9 millones de cabras en la Republica Mexicana y se
considera el segundo rebafio mas grande del continente (FAO, 2019). Existen
diferentes sistemas de produccidon caprina, el sistema extensivo que requiere de
grandes extensiones de terreno ya que las cabras se alimentan pastoreando a
voluntad en forma semi-ndmada o sedentaria. La ventaja de este sistema es de
abaratar costos en alimentacibn e instalaciones pero generalmente sus
rendimientos productivos son menores (Aréchiga et al., 2008). La cabra Criolla de
México se caracteriza por su morfologia variada y bajos indices de produccion de
carne y de leche. En su favor esta la gran capacidad de adaptacion para sobrevivir
en ambientes dificiles. Se distribuye principalmente en las zonas (aridas y
semiaridas de México). Aun cuando las condiciones ambientales y de produccién
son criticas, estos animales han manifestado un potencial para crecer, desarrollare
y reproducirse, fenbmenos que son inherentes a procesos de adaptacion
(Hernandez et al., 2005). Los caprinos tienen la capacidad de ingerir y digerir los
forrajes ricos en fibra y bajos en nitrégeno, es decir, de bajo valor nutritivo ademas
con lo que tienen la oportunidad de consumir una mayor variedad de especies de
forraje, ademas de tener una mayor tolerancia al sabor amargo asi maximizando su
capacidad de pastoreo y tienen la capacidad de desplazarse a grandes distancias

(Gihad et al., 1980).

El sistema intensivo requiere de instalaciones para una produccion estabulada, y de

la provision de forrajes y de concentrados alimenticos de gran valor proteico y



energético. Presentan la desventaja de requerir mayores costos, pero facilitan el
manejo de los animales y se obtienen mejores indices en la produccion de carne y
leche. El otro sistema es el semi-intensivo, representa una combinacion de los dos
anteriores. Los animales pastorean y ramonean durante el dia y en la tarde-noche
los animales se resguardan en corrales al aire libre, se les proporciona
ocasionalmente un suplemento alimenticio. Requiere la inversion en instalaciones y
alimentos concentrados. Generalmente, presenta mejores rendimientos productivos

gue el sistema extensivo (Aréchiga et al., 2008).

En los caprinos locales del Norte de México, en particular los de la Comarca
Lagunera, existe la estacionalidad reproductiva. En los machos el periodo de reposo
sexual ocurre en enero a abril, mientras que las hembras, el periodo de anestro
sucede de marzo a agosto (Delgadillo et al., 2003). En ambos sexos, esta
estacionalidad es provocada por las variaciones de la duracién del dia. Los dias
cortos estimulan la actividad sexual y los dias largos la inhiben (Delgadillo et al.,

2003).

2.2. Neuroendocrinologiade la estacionalidad reproductiva de los caprinos

La estacionalidad reproductiva en mamiferos es una estrategia que consiste en
establecer una programacion de los nacimientos de las crias, para que nazcan en
temporadas propicias para su supervivencia, que coincida con factores propicios
como los ambientales (Bronson, 1998). Lo que da la sefial para el inicioy la duracion
de la estacién reproductiva es el fotoperiodo (fp), ademas de otros factores en los
animales como: raza, origen geogréfico, lactacion, estado nutricional y las

interacciones de tipo social. En este mecanismo, la luz es captada en el o0jo, a través



de la retina, la sefal luminosa se transforma en una sefal nerviosa que es
conducida de la retina al hipotdlamo por medio del tracto retino hipotalamico; en el
hipotalamo, el nicleo supraquiasmatico capta la sefial nerviosa y posteriormente se
transfiere al nicleo paraventricular; finalmente al cerebro posterior, especialmente
al ganglio cervical superior; el ganglio cervical superior libera noradrenalina, la cual
es captada por receptores alfa y beta adrenérgicos en la membrana celular de los
pinealocitos, se induce la sintesis de la N-acetil-transferasa, enzima fundamental en
la sintesis de melatonina; de esta manera, la hormona se sintetiza en los
pinealocitos de la glandula pineal durante las horas de oscuridad a partir del
aminoacido triptéfano. La menor duracién en la secrecién de melatonina durante los
dias largos permite la sintesis de dopamina e induce el anestro estacional en
caprinos. Durante los dias cortos, la mayor duracién en la sintesis y secreciéon de
melatonina inhibe la produccion de dopamina, con el subsecuente restablecimiento

de la actividad estral y la ovulacién (Arrollo, 2011).

El efecto sobre la reproduccion se estudié 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 incrementd durante los dias cortos y se
inhibié durante los dias largos (Delgadillo et al., 2004). De manera similar, en las
cabras sometidas al tratamiento fotoperiédico antes citado, las owvulaciones se
estimularon durante los dias cortos y se inhibieron en dias largos (Duarte et al.,

2010).



En ovinos y caprinos sometidos a los dias cortos, el tiempo de secrecion de
melatonina es mas prolongada que en aquellos sometidos a dias largos. El perfil de
secrecion de melatonina en los animales en dias cortos estimula la secrecion pulsatil
del Hormona Liberadora de Gonadotropina (GnRH) por el hipotdlamo, que a su vez
incrementa la biosintesis y secrecion de Hormona Foliculoestimulante (FSH) y
Hormona Luteinizante (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”

2.2.1. El fotoperiodo como regulador de la estacionalidad reproductiva

En el norte &rido de México, principalmente en la Comarca Lagunera (26°N), gran
parte de las pariciones en cabras locales sucede entre los meses de noviembre a
febrero, lo que indica que la actividad reproductiva sexual ocurre enjunio (Delgadillo
et al., 2004). La actividad reproductiva en los caprinos domésticos se regula por
distintos factores como son la raza, la nutricion vy el fotoperiodo (Chemineau, 1983).
Las caracteristicas reproductivas de machos y hembras caprinas han permitido
demostrar la intervencion del medio ambiente, como una herramienta para
desarrollar técnicas relevantes para manipular la actividad sexual de los animales.
El fp es el mayor indicador que acciona y sincroniza la estacion reproductiva en los

caprinos subtropicales de México (Delgadillo., 2011)



2.3. Fisiologia del ciclo estral en cabras

En la época de actividad sexual, las cabras presentan estro y ovulacién en promedio
cada 21 a 22 dias y en la época de anestro se caracteriza por la ausencia total de
esta actividad sexual. Existen ciclos cortos de <17 dias y ciclos largos >25 dias. En
la mayoria de las hembras caprinas se presenta la temporada de reproduccién en
otofio-invierno y el anestro en primavera-verano. Malpaux et al., (1997) mencionan
que esto es el resultado de un ritmo circanual endégeno y el principal factor
determinante es el fp que sincroniza el inicio y el final de la actividad sexual. El eje
hipotalamo-pituitario-ovarico controla la actividad reproductiva, principalmente, a
través de las interacciones entre la FSH, LH, el Estradiol (E2) y la P4. El ciclo estral
de la hembra caprina se divide en 2 fases: la fase folicular (comprende desde el
crecimiento de los foliculos hasta la owulacion; Driancourt, 2001). Las
gonadotropinas (FSH y LH) estimulan el desarrollo de los foliculos, promoviendo la
proliferacion de las células de la granulosa por parte de la FSH; su pico esta
asociado al surgimiento de la onda u oleada folicular, después de la cual decrece la
concentracion plasmatica de FSH, originando la dominancia folicular, que permite
al foliculo dominante expresar receptores para la LH, producir inhibina y E2. El alto
nivel circulante de E2 induce la liberacion de GnRH desde el hipotalamo, resultando
en un pico preowulatorio, por retroalimentacion positiva de LH, de amplitud y
frecuencia suficiente para estimular la maduracién final del foliculo y la posterior
ovulacion (Franco y Uribe-Velazquez, 2012), la fase Iitea comprende desde la
formacion del cuerpo liteo hasta su destruccion o luteolisis (Driancourt, 2001). la

fase luteal, después de la ovulacién, el foliculo se transforma en cuerpo liteo (CL),



que es el que produce la progesterona (P4), en ausencia de gestacion, el Gtero
libera prostaglandina F2a para producir la lisis del CL e iniciar un nuevo ciclo (Abecia
etal., 2011). Durante la estacion sexual, las hembras no gestantes presentan varios

ciclos estrales y ovulatorios (Chemineau et al., 1992).

En cabras y ovejas puede existir disociacion entre el estro y la ovulacién, es decir,
se pueden presentar estros sin que ocurra la ovulacion y también owvulaciones sin
manifestacion de estros. En las cabras, los estros sin ovulacion se presentan al
inicio de la pubertad o estacién sexual, asi como al final del anestro postparto o
durante el efecto macho (Camp et al., 1993; Flores et al 2000). Las ovulaciones que
no son acompafadas de estro se observan al final de la estacion sexual (Chemineau
et al., 1992). Ademas, en las cabras y ovejas, los ciclos estrales de corta duracion
son mas frecuentes al inicio de la pubertad o de la estacion sexual, al final del
anestro postparto, asi como cuando se utiliza el efecto macho para inducir el estro
y la ovulacion en el anestro estacional o lactacional (Chemineau, 1983; Flores et al.,
2000). En cambio, en cabras y ovejas, los ciclos largos son mas frecuentes al final

de la estacion sexual (Camp et al 1983; Flores et al 2000).

2.4. Método de induccién y sincronizacién del estro y la ovulacion de las
hembras caprinas

Es factible 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 patron de percepcion del fotoperiodo, las relaciones

socio sexuales con otros individuos, asi como la aplicacion de hormonas exdgenas,
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como la P4 o los progestdgenos habitualmente impregnados en dispositivos

intravaginales y también, el efecto macho.

2.4.1. Tratamientos hormonales

Progestagenos + eCG

La progesterona y sus analogos son las principales hormonas comudnmente
utilizadas para la induccidén y sincronizacion 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 contienen progesterona (Wildeus, 2000;

Abecia etal., 2011).

En un comienzo, la duracion de los tratamientos de progestagenos fue 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; Menchaca y Rubianes, 2004). Esto
se debe a cambios fisiolégicos en el Utero que alteran el transporte espermatico
(Pearce y Robinson, 1985). En la actualidad existen tratamientos cortos con
duracion de 6 a 12 dias, los cuales han demostrado ser mas efectivos que el
tratamiento largo, ya que no afecta 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 gonadotropina coriénica equina (eCG) de acuerdo con
su produccion lactea para estimular el desarrollo folicular y la ovulacién (Motlomelo

et al., 2002). En afios recientes se han desarrollado métodos de duracién ultracorta
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(5 a 7 dias) con progestagenos intravaginales en ovejas en Uruguay, los cuales han
demostrado tener buena efectividad al inducir el estro y la ovulacion alrededor de
60 horas después de retirar el dispositivo intravaginal en mas de 90% de las
hembras que se encuentran en reposo sexual natural (Vifioles et al., 2001,

Ungerfeld y Rubianes, 2002).

En cabras, el protocolo hormonal ultracorto, también es utilizado durante 5-7 dias
para inducir, sincronizar el estro y la owulacién. EIl tratamiento consistio en la
aplicacion de esponjas intravaginales conteniendo acetato de medroxiprogesterona
(MAP) 60 mg. Se aplicé un analogo de prostaglandina F2a (delprostenato, 160 ug)
por via intramuscular (IM) al momento de la insercion de la esponja. Al retiro de la
esponja, se les aplicé IM 250 Ul de eCG (Ungerfeld y Rubianes, 2002; Menchaca et

al., 2007).

En las Ultimas décadas en varias partes del mundo ha aumentado la demanda de
productos “limpios”, es decir productos que estén libres de hormonas exdgenas.
Para comercializar productos de origen animal se han modificado algunas practicas
de manejo y produccion reduciendo al minimo los tratamientos quimicos y
hormonales de los animales (Martin, 2004). Existen hormonas que llegan a provocar
efectos adversos, como la eCG, por el uso prolongado de esta hormona, la fertilidad
empieza a descender, puesto que se crean anticuerpos que evitan la efectividad de
la eCG. En los ultimos afios se han buscado métodos y tratamientos libres de
hormonas, para inducir y sincronizar la owvulacion que permita una IA efectiva
(Pellicer-Rubio et al., 2016). Aunque, la P4 ha sido utilizada en métodos como la

bioestimulacion para reducir la presentacién de ciclos cortos (Adib et al., 2014).
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Efectivamente, la aplicacion de P4 en cabras 48 hora antes o al momento de la
introduccioén de machos foto-estimulados, redujo el nUmero de ciclos cortos (17.6 y
33.3 % respectivamente), logrando una mejor sincronizacién y elevada fertilidad
(76%) al ser inseminadas durante la primera ovulacion después de la introduccion

del macho (Cortinas, 2015).

2.4.2. Bioestimulacién sexual

Existen métodos de bioestimulacion sexual, esto se refiere a la estimulacion
reproductiva que un animal provoca a otro de la misma especie (Alvarez y Quintero,
2001). La bioestimulacién o comunicacion feromonal juega un papel importante en
los procesos reproductivos del comportamiento de los mamfferos. Las feromonas
en la orina, heces y glandulas cutdneas pueden ser percibidas a través del sistema
olfatorio para obtener respuesta de comportamiento y respuesta endocrina.
También puede ejercer efectos en la actividad reproductiva via sistema hipotalamico
generando pulsos de GnRH. Se han mostrado los beneficios econdémicos usando la
bioestimulacién a través de feromonas para mejorar la aparicion de la pubertad
temprana y una significante reduccion de anestro postparto en animales domésticos

(Rekwot et al., 2001).

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”. Es un método multisensorial e implica: olfato,
vista, tacto y el oido (Delgadillo et al., 2003). Esta técnica de induccién consiste en
introducir un macho en un grupo de hembras anéstricas para estimular la secrecion

de LH, el estro y la ovulacion (Martin et al., 1986; Walkden-Brown et al., 1993; Flores
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etal., 2000; Chemineau et al., 2006; Delgadillo et al., 2009). A través de las sefales
sensoriales emitidas por el macho durante el efecto macho, se ejerce un estimulo
el cual provoca un incremento de la pulsatilidad de LH, sincroniza el estro y la
ovulacion (Flores et al.,, 2000; Delgadillo et al., 2004b; Martin et al., 2004).
Inmediatamente después de la introduccion del macho en un grupo de hembras
anéstricas se estimula en ellas la secrecion de LH, pasando de 0.3 pulsos a 2.2
pulsos en las primeras 3 horas de contacto macho-hembra. La secrecion de LH se
mantiene elevada siempre y cuando se mantenga el contacto entre los sexos
(Vielma et al., 2009), dicho aumento en la secrecion de LH originara un pico
preovulatorio ocasionando la ovulacién en los primeros 5 dias posteriores al primer

contacto ente el macho y las hembras.

La presencia continua de machos estimuladores debe ser necesaria para mantener
una alta frecuencia de pulsos de LH. Sin embargo, la ovulacién puede ser inducida
incluso si los machos estan presentes de manera intermitente. Cada reintroduccion
de machos inducira pulsos de LH, especialmente con machos sexualmente activos,
y que estos pulsos de LH sucesivos son suficientes para promover desarrollo
ovarico folicular a través de retroalimentacion positiva. Por lo tanto, el contacto
continuo no parece ser un requisito absoluto y la validez de este dogma puede ser
cuestionada. Si la eficiencia de exposicién intermitente fuera confirmada, puede
significar que las hembras responden a cada exposicion sucesiva a machos como

si los machos fueran diferentes (Delgadillo et al., 2009).

La maxima respuesta estral de las cabras se obtiene cuando las sefiales

exteroceptivas, feromonas y conductas sexuales (aproximaciones, olfateo ano-
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genital, montas, intentos de monta, flehmen, auto marcaje con orina de los machos
son exhibidas; Bedos et al., 2016), entonces la calidad del estimulo que el macho
cabrio proporcione a la hembra afecta directamente su respuesta estral y ovulatoria
(Delgadillo et al., 2003), asimismo, la eficiencia del efecto macho puede ser
influenciada por factores como: el tiempo de contacto entre los diferentes sexos, la
novedad o familiaridad de los machos (Loya-Carrera et al., 2014; Ramirez et al.,

2017).

En caprinos los ciclos ovulatorios de duracion corta son comunes Yy las ovulaciones
pueden disociarse de los estros. La mayoria de las veces las hembras vuelven a
owvular en un periodo de 5 a 7 dias después de la primera ovulacién. Enesta segunda
owvulacion suele presentarse conducta estral en la mayoria de los casos, y el ciclo

ovulatorio es de duracion normal (Chemineau, 1987).

Se ha demostrado que la presencia continua de machos sexualmente activos hasta
la ovulacién no es necesaria para maximizar la respuesta al efecto macho (Bedos
et al.,, 2012; Ramirez et al., 2017). En cabras locales del subtropico mexicano
expuestas a machos por 16 horas al dia, el porcentaje de hembras que mostraron
comportamiento estral (96%) fue similar al del grupo control de hembras que estuvo
en contacto con un macho por 24 horas (92%). Los resultados obtenidos por
Delgadillo et al., (2006), acenttan la importancia mayor de la calidad de los machos
usados para el resultado del efecto macho. Aunque el tipo de cabras usado, en
estos estudios, claramente muestra actividad reproductiva estacional, la
estimulacion de machos con tratamientos y la administracion de melatonina

aseguran una activacion del comportamiento sexual. Como resultado, promedios
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altos de éxito en induccion del estro y ovulacion pueden ser obtenidos en cabras en
reposo sexual. El uso de machos activos permite eliminar muchas de las
condiciones que normalmente deben ser tomadas en cuenta para el éxito de la

induccién (temporada del afio, separacion previa, contacto continuo).

En un estudio realizado por Rivas-Muiioz et al., (2007) demostraron que la
respuesta estral de las hembras caprinas locales de la Comarca Lagunera no
disminuye cuando se reduce el tiempo de contacto con los machos foto-estimulados
de 24 a 16 horas por dia durante 18 dias consecutivos, pues mas de 90% de las
cabras presentaron estro. Bedos et al., (2012), sefialaron que 4 horas diarias
durante 15 dias exponiendo cabras criollas de la Comarca Lagunera (en anestro
estacional, marzo) a machos cabrios foto-estimulados, también mas del 90%
presentaron ovulacion. Ramirez et al. (2017) han demostrado con cabras criollas de
la Comarca Lagunera que el contacto directo entre los dos sexos, 15 minutos diarios
durante 15 dias consecutivos son suficientes para inducir la ovulacion en el 93% de
las cabras. La condicién corporal y la jerarquia social también influyen en la
respuesta de las cabras al efecto macho, donde las cabras de alta jerarquia son las

primeras en ovular y concebir (Alvarez et al., 2003).

Durante el efecto macho (periodo de contacto de los machos cabrios sexualmente
activos que han sido foto-estimulados cuando son puestos en contacto con hembras
anestricas), ocurre que la mayoria de las cabras (90 %) owulan al ser expuestas a
esos machos, los cuales despliegan un intenso comportamiento sexual. Por el
contrario, pocas cabras (<10%) ovulan cuando son expuestas a machos en reposo

sexual, ya que los machos foto-estimulados suelen presentar un mayor despliegue
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de comportamiento sexual durante el efecto macho a comparacion de aquellos

machos que fueron tratados con luz (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002).

2.5. Estrésy su efecto en lareproduccién

El estrés desarrolla mecanismos de adaptacion al medio ambiente donde el
organismo sufre una descarga de cortisona que sobrepasa las capacidades
normales y originando cambios en las funciones biolégicasy que pudieran conducir
a un estado patologico (Bohus et al 1987; Mucio, 2007). Cuando el sistema nervioso
central percibe una amenaza desarrolla una combinacién de las cuatro respuestas
generales de defensa bioldgica: comportamiento, sistema nervioso auténomo,

inmune y neuroendocrino (Trevis y Bertoni. 2009).

Las altas temperaturas del medio ambiente pueden causar una disminucién en la
fertilidad, calidad y produccion de semen. La reacciéon especfifica puede depender
del grado del incremento en la temperatura. Los Owulos de las hembras bajo
constantes altas temperaturas, pueden verse afectados directamente antes de la
fertilizacion, pero las variaciones menos severas en la temperatura podrian producir
cambios en el ambiente uterino y asi, causar la muerte del embrion antes del tiempo

de implantacién (Ulberg, 1958).

La temperatura en caprinos de 35 a 40 °C puede afectar la reproduccion, no
obstante, por necesidades es tolerada, sin embargo, debemos considerar el origen
de las razas (De Lucas Tron, 1986). Los trastornos en la reproduccion por causa del

estrés caloricos se deben a la activacion del eje hipéfisis-corteza suprarrenal que
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se presenta durante el periodo de estrés, tiene efectos negativos sobre la secrecion
de las hormonas hipofisarias que controlan el funcionamiento de los 6érganos
sexuales (gonadotropinas; Bilandzic et al., 2006). El estrdgeno se requiere para la
maduracion de los foliculos, el incremento del nUmero de cuerpos Iiteos puede
deberse al aumento de los niveles de estrégeno sérico (De Castro, et al., 1999;
Rubianes y Menchaca, 2003). Durante el estrés se estimula el hipotalamo
produciendo la corticotrofina, estimulando la secrecion noradrenalina, serotonina y
acetilcolina, la modulacion inhibitoria esta controlada por el cortisol. La corticotrofina
liberada viaja por los capilares del sistema portahipofisiario y se une a receptores
especificos en las células corticétropas de la glandula hipdfisis, esto promueve la
liberacion de la hormona adrenocorticotropa (ACTH), dicha hormona viaja por el
torrente sanguineo hasta la corteza de la glandula suprarrenal, quien produce
cortisona y corticosterona (Mucio, 2007). Se ha reportado que la administracion de
ACTH en las hembras durante la maduracion folicular, interfiere en la ovulacion y
conduce a la aparicidon de foliculos quisticos, por medio de la supresion de la
descarga de LH, en cambio en el macho, la administracion de ACTH o de
corticosteroides provoca que los testiculos disminuyan la produccién de androgenos
(Uberg, 1958; Bilandzic et al., 2006). El estrés caldrico inhibe el desarrollo del
foliculo dominante durante el periodo preowvulatorio. Como consecuencia las
concentraciones seéricas de estradiol se reducen, por lo que la disminucion tardia de

la progesterona retrasa la fase latea (Wilson et al., 1998).
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3. OBJETIVO

Determinar si la administracion de progesterona en cabras mantenidas bajo un
sistema de produccion estabulado tiene un efecto en la respuesta de su actividad

sexual al ser sometidas al efecto macho.

4. HIPOTESIS

La administracion de progesterona en cabras de diferentes sistemas de explotacion
expuestas al efecto macho tendra un reducido nimero de ciclos cortos y una menor

latencia al estro en las cabras estabuladas.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacioén del estudio

Esta investigacion se realizd en el Ejido “La Crisis” en el municipio de Matamoros,
Coahuila, México (latitud 25° 33" N; longitud 103° 12°0) con una altura del113
msnm. El clima es de subtipos muy secos, muy célidos y célidos; la precipitacion

media anual se encuentra en el rango de los 100 a 200 milimetros.

El principal sistema de produccion caprina en la Comarca Lagunera es el
semiextensivo 0 pastoreo sedentario que consiste en sacar a los caprinos a

pastorear por la mafana y regresan a los corrales por las tardes-noches.

5.2. Animales experimentales

5.2.1. Machos

Se utilizaron 6 machos cabrios vasectomizados con 3 afios de edad en promedio.
La alimentacion fue proporcionada de acuerdo con sus requisitos nutricionales y se
basé en alfalfa henificada (18%PC;1.95 McallEM/kg) y en concentrado comercial

(18%PC;2.05 McallEM/kg). El agua y los minerales se les proporcioné ad libitum.

Estos machos se sometieron a 2.5 meses de dias largos (16 horas de luz por dia)
utilizando luz artificial de 06:00 h a 09:00 h y 17:00 h a 22:00 h en total los animales
percibian 16 hluz y 8 h de oscuridad. El tratamiento fotoperiodo de los machos inicié
el 2 de noviembre y termind el 15 de enero. A partir del dia 16 de enero, los machos
percibieron las variaciones de la luz natural de dias crecientes. Este tratamiento
fotoperiédico produce el aumento en la liberacion de melatonina disminuyendo la

retroalimentacion negativa de la testosterona y del estradiol sobre las neuronas que
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secretan kisspeptinay GnRH. Ademas de aumentar el volumen testicular y estimular

el comportamiento sexual de los machos (Delgadillo et al., 2002).

5.2.2. Hembras

Se utilizaron dos grupos, el grupo estabulado (GE; n=42), se aloj6 en un corral
dividido en tres subgrupos con 14 cabras c/u. Las medidas fueron de 5x7 m por
cada corral. El grupo extensivo (GP; n=42) salia pastorear la flora nativa del campo
de la region de 9:00 a 19:00, después de esa hora las hembras fueron encerradas
en un corral donde permanecian en contacto con el macho toda la noche (14 h), la

rutina se siguié durante todo el tiempo del experimento (11 dias).

En el experimento se utilizaron cabras que en promedio tenian 3 afios de edad. A
los 15 dias del mes de marzo antes de iniciar el experimento, las cabras fueron
sometidas a una ultrasonografia transrectal, con un dispositivo de Aloka SSD-500
conectado a un transductor transrectal de 7.5 MHz para determinar si las cabras se

encontraban en estado anovulatorio.

La alimentacion

El GE fue alimentado con alfalfa henificada con (18%PC;1.95 Mcal/EM/kg), de
acuerdo a sus requisitos nutricionales y suplementadas con grano de sorgo
escobero (10.2% PC, grasa 1%, CHO’s 73.2%). El agua y las sales minerales en

blogues, se les proporcionaron ad libitum.

El GP fue alimentado con flora nativa de la region que consiste en arbustos

(Prosopis glandulosa, Acacia farneciana, Atriplex acantocarpa, Agave scabra,
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Mimosa biocifera), plantas herbaceas (Heliantus ciliaris, Salsola kali, Solanum
elaeaglifolium) y pastos (Sorghum halepense, Chloris virgata, Setaria verticillata,
Eragrostis pectinacea, Bouteloua curtipendula, Bouteloua barbata y Aristida
purpurea; Duarte et al., 2008), por las tardes se les proporciono grano de sorgo
escobero (Sorghum bicolor). El agua y sales minerales se proporcioné a libre

acceso.

Dos dias antes del experimento, las hembras fueron distribuidas homogéneamente
de acuerdo con su condicion corporal (2.1+0.05). La condicion corporal de las
hembras se evalu6 palpando indirectamente la musculatura de la region lumbar de
la columna vertebral (apdfisis espinales y laterales), con una escala que va de 1
(animales muy delgados) a 4 (animales con mucha masa muscular y grasa) en

incrementos de 0.5 (Walkden-Brown et al., 1997).

Todas las hembras se les aplic6 20 mg de progesterona 48 hrs antes de la

introduccién de los machos.

El dia 4 de abril alas 19:00 hrs, los machos vasectomizados foto-estimulados fueron
puestos en los subgrupos de hembras experimentales. Los machos fueron

intercambiados entre los subgrupos cada 12 horas (07:00 hrs y 19:00 hrs).
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5.3. Variables evaluadas en las cabras

5.3.1. Comportamiento estral

El comportamiento estral se determindé dos veces al dia (AM-PM) 7:00 y 19:00
durante 30 min. Se utilizaron machos vasectomizados a los cuales se les coloc6 un
mandil o peto para evitar la penetracion. Los machos fueron cambiados entre los
grupos de las hembras para que fueran estimulados por la novedad de estar en
contacto con otras hembras (Loya-Carrera etal., 2014). Las cabras que estaban en
estro mostraban un comportamiento de aceptacion de monta de los machos (Fabre-

Nys y Gelez, 2007). Las cabras que estaban en estro fueron inseminadas.

5.3.2. Latencia al estro

En cada cabra se determind el tiempo en horas transcurridas desde el momento de

la introduccion de los machos (dia 0) hasta la deteccion del primer estro.

5.3.3. Duracién del estro

La duracién del estro se consider6 como el numero de horas en las que durante la

deteccidn del estro, cada cabra permitioé la monta del macho permaneciendo inmévil.
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5.7. Anédlisis estadistico

La proporcién de cabras que mostraron estro, se analizaron con prueba de Fisher.
La latencia y duraciéon de estro se analizaron con una prueba de t para dos

poblaciones independientes (SYSTAT 13; Chicago, IL).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.1. Porcentaje de cabras en estro

Un alto porcentaje de las cabras de los dos grupos presentaron estro durante los 11

dias de exposicion a los machos cabrios foto-estimulados (GE= 38/42 y GP= 38/42),

90.5 % de las hembras en ambos grupos (P= 1.00; Figura 1).

Cabras en estro (%)
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Figura 1. Porcentaje de cabras que manifestaron estro en dos sistemas de
explotacion en los 11 dias de exposicion a los machos cabrios foto-estimulados.
Grupo estabulado (m) Grupo en pastoreo (o).
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6.1.2. Latencia al estro

La latencia al estro después de la introduccién de los machos foto-estimulados a los
grupos de cabras, fue menor en el grupo estabulado que en el grupo en pastoreo

(p=0.01; Figura 2).
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Figura 2. Latencia al estro desde la introduccién de los machos foto-estimulado vy la
manifestacion del estro en dos sistemas de explotacion. Grupo estabulado (m) grupo
en pastoreo (0O).
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6.1.3. Duracién del estro

En la duracion del estro no se presentd diferencia estadistica significativa entre el

grupo de cabras estabuladas y el grupo de cabras en pastoreo (p= 0.65; Figura 3).

Duracion del estro (hr)
40 r

30 I

20 r

Estabulado Pastoreo

Figura 3. Duracion de estro en las cabras sometidas al efecto macho en dos
sistemas de explotacion en los 11 dias de exposicidén a los machos cabrios foto-
estimulados. Grupo estabulado (m) Grupo en pastoreo (o).
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6.1.4. Ciclos cortos

En la presentacién de un segundo estro, no se presentd diferencia significativa entre

los dos grupos (GE= 12/38 y GP= 17/38 p= 0.23; Figura 4).

Cabras en estro (%)
60 r

40 r

20 r

Dia7 al 11

Figura 4. Porcentaje de las cabras de los dos grupos que presentaron un segundo

estro entre los dias 7 al 11 de exposicion a los machos cabrios foto-estimulados en
dos sistemas de explotacion. Grupo estabulado (m) Grupo en pastoreo (O).
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6.2. Discusion

El tiempo transcurrido de inicio de la actividad estral o latencia después de poner en
contacto los machos cabrios con las cabras, fue menor en el grupo estabulado. Sin
embargo, la mayoria de las cabras de ambos grupos presentaron al menos un estro
durante los 11 dias que fueron expuestas a los machos sexualmente activos. La
menor latencia en el grupo estabulado fue debida probablemente, a que el contacto
entre ambos sexos fue durante las 24 horas del dia, mientras que el grupo en
pastoreo el contacto entre ambos sexos fue interrumpido e intermitente cuando las
cabras salian a pastorear y los machos permanecian en los corrales. Aunque existio
esta diferencia en la latencia entre ambos grupos, sin embargo, el porcentaje de
cabras de ambos grupos que presentaron actividad estral fue similar. Se ha
demostrado que el contacto de los machos foto-estimulados puede ser de solo
algunos minutos para estimular a las cabras en anestro estacional induciéndolas a
la ovulacion (Rivas-Mufioz et al.,2007; Bedos et al., 2012; Bedos et al., 2014; Bedos

et al.,, 2016; Ramirez et al., 2017).

El porcentaje de ciclos cortos fue menor en el grupo estabulado comparado con el

grupo en pastoreo.

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 los ciclos cortos (Chemineau,
1985). Aunque aun no esta muy claro el mecanismo de la supresion de los ciclos
cortos con la aplicacion de la progesterona en conjunto con el efecto macho.

Diversos estudios proponen que la aplicacion de progesterona sincroniza la
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respuesta de las hembras al efecto macho y los foliculos jovenes creceran y
permitiran que ocurra la owvulaciéon, por efecto del aumento de la frecuencia de
secrecion de LH inducida por el macho, mientras que los foliculos viejos se atresian
(Pearce y Robinson, 1985; Menchaca y Rubianes, 2001). La importancia de este
estudio es que ademas de haber reducido la incidencia de los ciclos cortos en las
cabras que se les aplicO progesterona, es que la fertilidad no disminuyo con la

aplicacion de esta hormona en el grupo estabulado.

Ademas, los resultados sugieren que el “efecto macho” con machos foto-
estimulados, asociado con el uso de la progesterona pueden ser excelentes
herramientas para el progreso genético de los hatos caprinos. En efecto, la cabra
es considerada como un animal prolifico, esto es, que es capaz de tener mas de
una cria por parto. Se ha reportado que en las cabras que reciben la aplicacién de
progesterona previa al efecto macho, la tasa owvulatoria presenta diferencia
significativa mayor que en aquellas que no reciben el tratamiento (Chemineau, 1985;

Adib etal., 2014).

En conjunto, los resultados del presente estudio confirman la hipétesis de que la
administracion de progesterona en cabras de diferentes sistemas de explotacion
expuestas al efecto macho tendran un reducido nimero de ciclos cortos y una

menor latencia al estro.
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CONCLUSION

Se concluye que en las cabras que son tratadas con progesterona al ser sometidas
al efecto macho el sistema de produccion modifica el tiempo de respuesta sexual,
en las cabras que se mantienen en un sistema de produccion estabulado disminuye
el nUmero de ciclos cortos y la latencia al estro, mientras que en las cabras que se
mantienen en un sistema de produccidén semiextensivo el porcentaje de ciclos cortos

y la latencia al estro es mayor.
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