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Asesor
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Este estudio se realizé para determinar si la introduccién de
un macho en tres diferentes tiempos del ciclo estral modifica la duracion
del mismo, la tasa ovulatoria y el tamafno del foliculo ovulatorio, asi como
las caracteristicas de las oleadas foliculares de las cabras Criollas ciclicas
del subtrépico Mexicano. Durante la estacion sexual (octubre), 35
hembras multiparas fueron sincronizadas con dos dosis de un anélogo
sintético de PgF2a a intervalo de siete dias. Un grupo de hembras (GT;
n=9), no tuvo contacto con ningun macho durante todo el estudio. En el
segundo grupo (G3; n=8), el contacto de las hembras con el macho
ocurrié al dia tres del ciclo estral. En el tercer grupo (G12; n=10), las
hembras tuvieron contacto con el macho hasta el dia 12 del ciclo estral.
Por ultimo, en el cuarto grupo (G17; n=8), el contacto de las hembras con
el macho fue al dia 17 del ciclo estral. La actividad ovarica fue



monitoreada diariamente por ultrasonografia transrectal con un
ultrasonido modo-B equipado con un transductor lineal de 7.5 MHz. Se
registré el tamafio en mm. y la posicién en el ovario de los foliculos
mayores de 3 mm. La tasa ovulatoria fue determinada por el numero de
cuerpos luteos (CL) observados al dia 12 después de la ovulaciéon. La
duracién promedio (x eem) del ciclo estral fue similar (P>0.05). La tasa
ovulatoria y el tamafo del foliculo ovulatorio no fue diferente entre los
cuatro grupos (P>0.05). El tamano del CL del grupo G3 fue mayor
(P<0.05) que al registrado en los demas grupos (14.8 £ 0.4 mm. para el
grupo G3yde 12.7 £0.2,12.9 £ 0.4 y 13.6 = 0.4 mm. para los grupos GT,
G12 y G17, respectivamente). En el grupo GT el porcentaje de hembras
con tres oleadas fue de 11.1%, con cuatro oleadas 77. 8% y con cinco
oleadas el 11.1%. En el grupo G3, el 62.5 % de las hembras tuvieron tres
oleadas y el 37.5 % registraron cuatro oleadas. La duracién de las
oleadas foliculares fue mayor en el grupo G3 (P<0.05) que el grupo GT
(12.7+0.5vs. 9.1 £ 0.4 dias, enlaoleada1y 10.5 £ 0.5vs. 8.2 £ 0.4 dias
en la oleada 2, respectivamente). En las cabras de los cuatro grupos, los
niveles de progesterona variaron a través del ciclo estral (P<0.05), pero la
introduccién del macho a diferentes tiempos del ciclo estral no modifico
los perfiles de secrecion (P>0.05).

En conclusion, la introduccién del macho en cabras ciclicas no modifica
la duracién del ciclo estral, la tasa ovulatoria ni el tamafno del foliculo
ovulatorio de las cabras Criollas del subtrépico Mexicano, sin embargo si
modifica las caracteristicas de las oleadas foliculares cuando el macho es

introducido al dia 3 del ciclo estral.

Palabras clave: Cabras, Ciclo estral, Crecimiento folicular, Progesterona.
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ABSTRACT

Ovarian activity and follicular growth in cyclic Creole goats in
response to male introduction at different times of oestrous cycle
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The study was realized to determine if the introduction of a buck at
three different times of the oestrous cycle modifies the oestrous cycle
duration, the ovulation rate and ovulatory follicle size, as well as the
characteristics of the follicular waves in the Creole goats of the Mexican
subtropic. During the breeding season (October), 35 sexually mature
goats were synchronized with two doses of a PgF2a analogue, seven
days apart. In a first female group (GT; n=9), had not contact with any
male during the whole study. In the second group (G3; n=8), female goats
had contact with the male on day 3 of the oestrous cycle.The third group
(G12; n=10) had contact with the male on the 12th day of the oestrous
cycle and in the fourth group (G17; n=8) females had the contact with the
male until the 17th day of the oestrous cycle. Ovarian activity was
monitored daily by trans-rectal ultrasonography with a real time-B-mode
scanner and rigid 7.5 MHz lineal-array transducer. All follicles of 3 mm. or
greater and their position in the ovary were registered. The ovulatory rate
was determined by the number of Corpus Luteum (CL) observed on the
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12th day after the ovulation. The duration of the oestrous cycle was similar
(P>0.05). The ovulatory rate and the size of the ovulatory follicle were not
different (P>0.05) between groups. The size of the CL registered in G3
was greater (14.8 + 0.4 mm.) that other groups (12.7 £ 0.2, 12.9 + 0.4 and
13.6 = 0.4 mm. for the groups GT, G12 and G17, respectively; P<0.05). In
GT the 11.1 % of females had three waves, 77. 8 % had four waves and
11.1 % had five waves. For the G3, 62.5 % of the females had three
waves and 37.5 % had four waves. The duration of the follicular waves
were larger in the G3 (P<0.05) that the GT (12.7 £ 0.5 vs. 9.1 £ 0.4 days
for wave the 1 and 10.5 + 0.5 vs. 82 + 0.4 days for the wave 2,
respectively). In goats from all groups, progesterone levels exhibited
variations through of the oestrous cycle (P>0.05), but the male introduction
at different times of the oestrous cycles did not modify secretion profiles
(P>0.05).

We conclude that the male introduction at different times of the oestrous
cycle does not modify the oestrous cycle duration, neither ovulation rate or
ovulatory follicle size in cyclic subtropical Creole goats, but affects the
follicular growth when the male is introduced in the day 3 of the oestrous

cycle.

Keywords: Goats, Oestrous cycle, Follicular growth, Progesterone.
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I. INTRODUCCION

La reproduccién es fundamental para la perpetuacién de las
especies. Algunos de los factores que tienen influencia en la reproduccion
de los mamiferos incluyen entre otros, la disponibilidad de alimento, el
ciclo de duracion entre dia y noche y las relaciones sociales (Bronson,
1985). Los caprinos del norte de México (26° N) tienen una reproduccién
estacional. La actividad sexual de las hembras se presenta de agosto a
febrero y en los machos de mayo a diciembre (Duarte, 2000; Delgadillo et
al., 2002). La estaciéon sexual es controlada principalmente por el
fotoperiodo. Los dias largos inhiben la actividad sexual, mientras que los

dias cortos la estimulan (Duarte, 2000; Delgadillo et al., 2004).

Durante el periodo de inactividad sexual o anestro, la actividad
sexual de las hembras puede ser inducida a través de la utilizacién de
hormonas exdgenas (melatonina, progestagenos y eCG y (Malpaux et al.,
1993: Ungerfeld et al., 2003), tratamientos fotoperiodicos (Delgadillo et al.,
2003) o el efecto macho (Delgadillo et al., 2006). Durante la estacion
reproductiva, es posible sincronizar el estro y la ovulacion de las hembras
caprinas y ovinas a través de tratamientos hormonales. Estos
tratamientos incluyen principalmente progestdgenos (Menchaca vy
Rubianes, 2004; Leboeuf et al.,, 2003) y/o Prostaglandinas (Menchaca et

al., 2004).



Por otro lado, se ha reportado que las relaciones socio-sexuales
tienen una influencia sobre la actividad reproductiva de las hembras,
principalmente se ha reportado un efecto sobre la duracion de la estacion
sexual y en la duracion del anestro postparto (Ott et al., 1980; Lassoued et
al., 2004). También existen estudios que demuestran que la introduccion
de machos en un grupo de hembras ciclicas induce cierto grado de
sincronizacién del estro y la ovulacién (Chemineau, 1983; Skinner et al.,
2002). En efecto, estudios en cabras (Chemineau, 1983) y en ovejas
(Ngere y Dzakuma, 1975) indican un 65 % de sincronizacion del estro en
los primeros tres dias del contacto de las hembras con el macho. Esta
sincronizacién se atribuye, a que la presencia del macho es capaz de
alterar los patrones de presentacion del estro (Ngere y Dzakuma, 1975);
debido, a que los niveles de progesterona (P4), podrian no ser suficientes
para bloquear la secrecién de hormona luteinizante (LH) después de la
introduccién del macho, y la subsiguiente secrecidén de estrogenos podria
inducir una rapida lutedlisis y como consecuencia una ovulacion
(Chemineau, 1983). De igual modo, investigaciones recientes en
antilopes, mostraron que la introduccién del macho durante la fase luteal
del ciclo estral sincroniza la ovulacion del 77.5 % de las hembras en el

segundo ciclo estral (Skinner et al., 2002).

Sin embargo, en cabras no existen estudios claros que indiquen
cual es la respuesta de las cabras ciclicas expuestas a machos durante la
estacion sexual y utilizando ultrasonografia para determinar el crecimiento

folicular. Por ello, en este estudio se investigdb la respuesta de las



hembras ciclicas a la introduccidon del macho en tres diferentes fases del

ciclo estral.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Variaciones estacionales de la actividad reproductiva de los

caprinos originarios de las zonas subtropicales

En algunas razas de cabras originarias o adaptadas a las
condiciones subtropicales, en los hemisferios norte y sur, se ha reportado
una estacionalidad en su actividad reproductiva (Rivera et al., 2003;
Restall, 1992a; Delgadillo et al., 2003). La estacionalidad en la actividad
reproductiva de estas zonas se caracteriza por la alternancia de un
periodo de reposo sexual o anestro seguido por un periodo de actividad
sexual (Duarte, 2000). En las hembras, el periodo de anestro esta
asociado con la ausencia de estros y ovulaciones, y se presenta desde el
inicio de la primavera hasta finales del verano. Por el contrario, la estacién
sexual se caracteriza por la sucesion de ciclos estrales y ovaricos de 21 £
3 dias de duracién. Ejemplo de ello son las cabras Criollas de Argentina
(30° S), las Cashmere de Australia (28° S) y las cabras Criollas de la
Comarca Lagunera (26° N). En estas razas, la estacion sexual inicia en
otono y termina a finales del invierno (Rivera et al., 2003; Restall, 1992a;
Delgadillo et al., 2003). En los machos, la estacion de reposo sexual, esta
caracterizada por una baja concentracion plasmatica de testosterona, bajo
peso testicular, incremento de la latencia a la eyaculacién, reduccion

cuantitativa y cualitativa de la produccion espermética y baja libido. La



maxima expresion de estos pardmetros se alcanza durante el otofo.

(Walkden-Brown et al., 1994a; Delgadillo et al., 1999).

2.2 Ciclo estral

El ciclo estral es una secuencia de eventos endocrinos, anatomicos
y de comportamiento que suceden entre el inicio de un estro y el inicio de
siguiente estro. En las cabras dura en promedio 21 *+ 3 dias (Camp et al.,

1983).

2.2.1 Cambios endocrinos durante el ciclo estral en las

hembras caprinas

Los cambios endocrinos, anatdmicos y de comportamiento que se
presentan durante un ciclo estral estan regulados por el hipotalamo
(hormona liberadora de gonadotropinas; (GnRH)), la glandula hipdfisiaria
a traveés de sus hormonas (hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona
luteinizante (LH)), el foliculo ovarico (que secreta esteroides e inhibina), el
cuerpo luteo (CL, que secreta progesterona (P4)) y el utero (que es el
responsable de la produccion de prostaglandina F2a (PgF2a)) (Goodman,
1994) (Figura 2.1). La GnRH hipotalamica estimula la secrecion de FSH y
LH en la hipdfisis, las cuales a su vez provocan el crecimiento y ovulacién
de uno o mas foliculos. Después de la ovulacion, las células de la
granulosa del foliculo se luteinizan (Karsch et al, 1980) y da inicio al

desarrollo de un cuerpo luteo, el cual es el responsable de la secrecién de



progesterona. La P4 en conjunto con el estradiol (sintetizado y secretado
por las células de la teca interna del foliculo) actuan por retraccion
negativa a nivel del hipotadlamo e hipdfisis, reduciendo en el hipotalamo la
secrecidon de GnRH y en la hipofisis el niumero de receptores para la
GnRH. Esta conjuncién de efectos causa una disminucion de los pulsos
de LH (Niswender et al., 2000) Aun no se conoce completamente como el
estradiol actia sobre las neuronas de GnRH, pero se ha postulado que es
a través de conexiones interneuronales y mediante el uso de
neuromoduladores como los aminoacidos excitatorios (glutamato), acido
gama-aminobutirico (GABA), neuropéptido Y, péptidos opidides
enddgenos (B-endorfinas) y el polipéptido vasoactivo intestinal (VIP)

(Smith y Jennes, 2001).

Durante la fase luteal del ciclo estral, los niveles plasméaticos de P4
se mantienen elevados hasta el dia 16-17 postovulacion; alrededor de
estos dias las PgF2a uterinas, quizas bajo la influencia de la oxitocina
ovarica provocan la lutedlisis (de Castro et al, 1999; McCraken et al.,
1999). La lutedlisis marca el inicio de la fase folicular, en donde la caida
en la secrecion de progesterona permite que en el hipotalamo exista un
aumento de la frecuencia de los pulsos de GnRH y a su vez éste estimule
en la hipdfisis a la FSH y LH. El aumento en las concentraciones de LH
estimula el crecimiento de uno a mas foliculos, que secretan una cantidad
mayor de estradiol e inducen un periodo de receptividad sexual (conducta
de estro) (McCraken et al., 1999; Niswender et al., 2000). Durante este

periodo se da una retroaccién positiva del estradiol sobre la LH, es decir,



a mayor estradiol secretado, también mayor liberacion de la LH, lo que
finalmente conduce a la presentacién de un pico preovulatorio de LH de
10-15 h después de iniciado el estro, presentandose la ovulacién en

promedio 20 horas después (Chemineau y Delgadillo, 1993).

Después de describir los cambios endocrinos y de conducta que se
presentan en el ciclo estral de la cabra, a continuacién se hara referencia
a los cambios anatémicos que sufren los foliculos y el cuerpo luteo

durante el ciclo estral.

Pico preovulatorio
de LH

Prostaglandinas
(lutedlisis)

Progesterona

Ovulacion Ovulacion
SN~ —1 ——————————————— b -~ i -y
— —
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 21

Dias del ciclo estral

Figura 1. Representacion esquemaética de las variaciones hormonales
durante el ciclo estral de la cabra. Detalles en el texto (Modificado de
Delgadillo, 2005).



2.2.2 Desarrollo folicular durante el ciclo estral

En cabras y ovejas, al igual que en la mayoria de los mamiferos,
existen dos estructuras ovaricas principales: foliculos y cuerpos luteos en
diversas etapas de crecimiento o regresion durante los ciclos estrales
normales (Evans, 2003b). Durante el crecimiento de los foliculos, estos
pasan por varias etapas de desarrollo: foliculo primario, foliculo
secundario (crecimiento independiente de gonadotropinas), foliculo
terciario o antral y por ultimo foliculo de Graff (crecimiento dependiente de
gonadotropinas; Figura 2; Scaramuzzi et al., 1993; Eppig, 2001). En la
mayoria de los mamiferos, menos del 1% de los 100,000 — 200,000
foliculos presentes al nacimiento, se desarrollaran hasta los estadios

finales del desarrollo folicular y ovularan (Evans, 2003b).

Las principales funciones de los foliculos ovaricos son 1) proteger y
nutrir un oocito en desarrollo, que es capaz de ser fertilizado después de
la ovulacién, 2) secretar hormonas esteroides que regulan la morfologia y
funcién de los 6rganos reproductivos asi como la conducta reproductiva
durante el estro y 3) proporcionar las células precursoras que se
luteinizaran y formaran el cuerpo luteo después de la ovulacion

(Goodman,1994).



Foliculos
primordiales

Foliculos primarios y
secundarios

Foliculos sensibles a gonadotropinas;
sin embargo, el crecimiento se puede
dar en ausencia de estas

Foliculos dependientes de
gonadotropinas

vy OVULACION
'|r .
Ocurre en presencia de un
ATRESIA pico preovulatorio de LH

Figura 2. llustracién de un modelo de crecimiento folicular en la oveja. Los
diferentes foliculos no estan a escala, ni en las correctas proporciones. La
presencia de un foliculo ovulatorio induce atresia en todos los foliculos
dependientes de gonadotropinas (Modificado de Scaramuzzi et al., 1993).

2.2.3 Oleadas foliculares durante el ciclo estral de la cabra

En la actualidad los estudios cientificos han permitido dilucidar mas
claramente el desarrollo folicular gracias al uso de ultrasonografia
transrectal (Ginther y Kot, 1994). La mayoria de estos estudios han
revelado que el crecimiento folicular ocurre en oleadas (de Castro et al.,
1999) y coinciden en que el numero de oleadas foliculares que se

presentan durante un ciclo estral normal en cabras (21 dias), varia de dos



a cinco oleadas (Ginther y Kot, 1994; de Castro et al., 1999; Medan et al.,
2003; Evans, 2003a). Existe consenso en la mayoria de los estudios de
que el 11.1% de las cabras tiene dos oleadas, 27.8 % tres oleadas, 50%
cuatro oleadas y el 11.1% tienen cinco oleadas foliculares (de Castro et

al., 1999; Medan et al., 2003).

El inicio de cada oleada folicular inicia con la emergencia de un
grupo o cohorte de pequenos foliculos antrales (diametro mayor de 3mm).
Durante los siguientes dias, uno de los foliculos en esta cohorte continua
creciendo y se hace dominante suprimiendo asi la emergencia de una
nueva oleada folicular. Mientras el foliculo dominante continta creciendo,
el crecimiento de los restantes foliculos en la cohorte cesa o se hace lento
y estos foliculos subordinados eventualmente sufren de atresia. Asi, la
primer oleada emerge normalmente del dia —1 al 1 del ciclo estral, la
segunda oleada de crecimiento emerge a los dias 5-6 después de la
ovulacion, la tercera oleada emerge los dias 9-10 y la cuarta oleada
(ovulatoria) los dias 13-14 después de la ovulacion (de Castro et al., 1999;

Medan et al., 2003).

Las oleadas foliculares tienen algunas caracteristicas en comun: 1)
el tamarno del foliculo mas grande es diferente entre oleadas, siendo el de
mayor tamano el de la oleada ovulatoria, 2) dos o mas foliculos por
oleada, crecen mas de 5 mm, 3) la tasa de crecimiento de los foliculos es
de 1 mm diario, 4) la mayoria de los foliculos ovulatorios son los mas

grandes el dia de la lutedlisis, 5) la mayoria de las ovulaciones dobles en
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cabras, emergen como parte de la misma oleada, 6) las ovulaciones
dobles ocurren el mismo dia, en la mayoria de los ciclos (Rubianes y

Menchaca, 2003).

2.3 Influencia de las interacciones socio-sexuales en la fisiologia

reproductiva de la cabra

Las interacciones sociales que tiene un animal con otros individuos
de la misma especie pueden afectar los procesos reproductivos (Rosa y
Bryant, 2002). Estos efectos son observados tanto en ovinos como en
caprinos, y en ambos sexos. En ovejas (Rosa y Bryant, 2002) y en cabras
(Alvarez y Zarco, 2001), las interacciones socio-sexuales han sido
divididas en tres categorias: interacciones hembra-hembra, hembra-

macho y macho-hembra (Figura 3).

2.3.1 Efecto hembra

Este tipo de interacciones se observa a dos niveles, el primero de

ellos es el estimulo de una hembra en estro sobre la actividad sexual de

otras hembras en anestro estacional. El segundo de ellos es el papel

estimulador de las hembras hacia el macho (Rosa y Bryant, 2002).
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2.3.1.1 Interacciones hembra- hembra

En la especie caprina, uno de los primeros reportes de este
fenomeno fue dado por Walkden-Brown et al. (1993a) en donde menciona
el papel inductor que tienen las hembras en estro sobre la actividad
sexual de hembras anestricas y se le denominé efecto hembra. De
acuerdo a los reportes de Walken-Brown et al. (1993a), después de la
introduccién de hembras en estro en un grupo de hembras en anestro, se
registr6 un 77.8 % (n=18) de ovulaciones después de 10 dias. En otra
investigacion realizada para corroborar los resultados anteriores, utilizaron
un 30 % de hembras en estro, la respuesta fue similar; obteniéndose un
83.3 % de ovulaciones en el mismo periodo de tiempo (Restall et al.,

1995).

Después del primer contacto entre hembras, la primer respuesta de
las hembras anéstricas, es una elevacion de las concentraciones
plasmaticas de LH (Alvarez et al, 1999). Este aumento desencadena
eventos que culminan con la ovulacién; sin embargo, las cabras que
ovulan debido a este estimulo, no presentan otra ovulacion, es decir
retornan a un estado de anestro nuevamente. Es requisito indispensable
que las hembras estimuladoras se encuentren en estro para tener un
efecto positivo, ya que al utilizar hembras que no estan en estro, o que
son extrafas al rebano existe una respuesta muy reducida o nula

(Walkden-Brown et al., 1993a, Restall et al., 1995; Alvarez et al., 1999).
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Factores internos
y externos

EMISOR RECEPTOR

A

\ ) Respuesta estral

C y ovulatoria

RECEPTOR EMISOR

Respuesta

Refuerzo al estimulo

Figura 3. Esquema de las relaciones socio-sexuales que se presentan en la
especie caprina. Flecha en color negro, interaccién hembra-hembra; flecha
gris: interaccion hembra-macho; flecha blanca: macho-hembra. (Modificado
de Walkden-Brown et al., 1993a).

2.3.1.2 Interacciones hembra-macho

Dentro de las interacciones socio-sexuales, se ha reportado la
existencia de un papel estimulante de la hembra en estro hacia el macho
conocido como efecto hembra-macho (Walkden-Brown et al, 1993a).
Estudios previos en ovinos (Gonzalez et al, 1988a; Gonzalez et al.,
1988b) y posteriormente en cabras (Walkden-Brown et al.,1994b) que
incluyeron la estacion sexual y la de reposo sexual demostraron que en
los machos el numero de pulsos de LH, al igual que las concentraciones

de LH y testosterona se incrementaron después del contacto con hembras
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en estro. En un estudio, un grupo de machos cabrios recibieron el
estimulo de hembras en estro dos dias antes del efecto macho, los pulsos
y las concentraciones de LH y testosterona se incrementaron, pasando
los pulsos y la concentracion de LH, de 1.4 £ 0.3 pulsos y 3.0 + 0.3 ng/ml,
antes de la introduccién, a 3.3 = 0.6 pulsos y a 5.3 £ 0.9 ng/ml después de
la introduccién. Este aumento en las concentraciones de LH y por ende de
testosterona incrementé a corto plazo la habilidad de los machos cabrios
para inducir ovulaciones en hembras anestricas que fueron sometidas al
efecto macho. Los machos que recibieron el estimulo de hembras en
estro, indujeron un mayor porcentaje de hembras a ovular (96.6 %) que
los machos sin este tipo de estimulo (72.4 %) (Walkden-Brown et al.,
1993a). El papel de las hembras sobre la actividad reproductiva de los

machos cabrios, a largo plazo no ha sido todavia reportado.

En contraste, un estudio realizado en el norte de México, en donde
un grupo de 20 hembras anestricas se puso en contacto con 4 (20%)
hembras en estro y dos machos. Los resultados obtenidos no concuerdan
con los descritos anteriormente (interaccién hembra-hembra e interaccion
hembra-macho), solo dos de las hembras ovularon, indicando una falla en
la respuesta atribuyéndose principalmente a la inhabilidad de las hembras
a responder al estimulo y al tiempo de la estacion de anestro en que se

realizé el estudio (Véliz et al., 2002).
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2.3.2 Efecto macho

La introduccién de un macho en un grupo de hembras en anestro,
puede inducir la actividad reproductiva en las hembras unos dias después
de ponerlos en contacto. Este fendbmeno es llamado efecto macho
(Walkden-Brown et al., 1999; Alvarez y Zarco, 2001; Rosa y Bryant, 2002;
Delgadillo et al., 2003). Las primeras observaciones de este fenomeno
fueron reportada en ovinos por Girard, (1913) y posteriormente por
Underwood et al. (1944). El efecto macho constituye un estimulo social
que permite iniciar la actividad reproductiva tanto en ovejas como en
cabras (Alvarez y Zarco, 2001). En las razas caprinas muy estacionales,
la respuesta de las hembras al efecto macho es mejor cuando se realiza
un mes antes del inicio del periodo natural de actividad sexual o un mes
después del final de la estacion sexual anual (Martin et al., 1983; Restall,

1992b; Mellado et al., 2000).

2.3.2.1 Secrecion de LH, estro y ovulacion durante el efecto

macho

Durante la estacion de anestro en las hembras anovulatorias, la
secrecion de pulsos de GnRH y LH son infrecuentes debido
principalmente a la retroalimentacién negativa que ejerce el estradiol en el
hipotdlamo e hipofisis anterior (Martin et al, 1986). Después de la
introduccién de los machos (2-4 min), se registra un incremento en la

frecuencia de pulsos de LH el cual se mantiene por lo menos 12 h
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(Poindron et al., 1980). Ademas de un aumento en la frecuencia, también
existe un incremento en la amplitud de los pulsos de LH (Rosa y Bryant,
2002). En las cabras Saanen, la frecuencia de pulsos de LH pasa de 0.6
pulsos con una amplitud media de 0.5 ng/ml, tres horas antes del efecto
macho, a 2.2 pulsos con amplitud media de 1.2 ng/ml tres horas después
del contacto (Chemineau et al., 1986). El aumento en el pulsatilidad de LH
coincide con un incremento en el nimero y el didmetro de foliculos
grandes (Ungerfeld et al., 2004). La estimulacién al desarrollo folicular
incrementa la secrecion del estradiol, el cual por retroaccién positiva
provoca la aparicién de un pico preovulatorio de LH de las 24 a las 30 h
después del primer contacto y la ovulacion de 24 a 36 h mas tarde

(Signoret y Lindsay, 1982; Martin, 2002).

En las hembras que responden al efecto macho. El primer estro
ocurre del dia uno al nueve después de iniciado el contacto, teniendo una
frecuencia mayor dos dias después del contacto (Chemineau, 1983).
Después de siete dias de contacto, el 97% de las cabras ovula. En las
cabras Criollas del norte de México, al igual que las Criollas de la isla
Guadalupe en el caribe, la ovulacién inducida esta asociada con un 60%
de estros, y es seguida en 75% de un ciclo ovulatorio de corta duracion
que, en promedio, dura de cinco a siete dias. Después de este ciclo corto
se produce otra ovulaciéon que se acompana en 90% de un estro y de una
fase lutea de duracion normal (Chemineau, 1983, Flores et al.,, 2000;
Delgadillo et al., 2003). Sin embargo, utilizando machos sexualmente

activos, la respuesta de las hembras Criollas de la Comarca Lagunera,
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mejora notablemente, ya que todas las hembras ovulan y manifiestan al
menos un estro dentro de los primeros 11 dias después de la introduccion

del macho (Flores et al., 2000).

La forma en que las hembras anestricas perciben al macho es
multifactorial: esto es, que estan implicados la mayoria de los sentidos;
por ejemplo, el olfato (Martin et al., 1986; Claus et al., 1990, Walkden-
Brown et al., 1993b; lwata et al., 2003), el contacto fisico, auditivo y visual
(Shelton, 1980; Pearce y Oldham, 1988) y el libido del macho (Flores et

al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2002).

El efecto macho siempre ha sido asociado normalmente a hembras
anestricas; sin embargo, existen reportes de la respuesta de las hembras

ciclicas a la introduccién del macho.

2.4 Efecto de la presencia del macho sobre la actividad reproductiva

de las hembras en la estacion sexual

2.4.1. Presencia continua del macho

En ovejas se ha observado que la presencia continua de carneros
en los corrales de las hembras ciclicas incrementa la duracion de la
estacion sexual; es decir inician antes su actividad sexual anual y la
terminan después en comparacion con las hembras sin macho, teniendo

al menos dos o tres ciclos estrales mas (O’Callagham et al., 1994). De la
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misma forma, la introduccion de carneros en grupos de hembras que
paren durante la estacion sexual, acorta la duracion del anestro postparto,
registrandose la primera ovulacién a los 20.3 = 9.7 dias después del parto
(Lassoued et al., 2004). En cabras la presencia del macho al inicio de la
estacion sexual, tiene un efecto sobre la actividad ciclica, sobresaliendo
que, un gran porcentaje de hembras en contacto con el macho
manifiestan mas ciclos estrales normales y un reducido nimero de ellas
presentan ciclos cortos (5-7 dias) y que ademas estas hembras reinician
su activad ciclica antes que las hembras sin contacto con macho (Ott et

al., 1980).

2.4.2 Introduccioén del macho en combinacion con tratamientos

hormonales

La utilizacién de progestagenos en esponjas intravaginales durante
la estacion de anestro y de analogos sintéticos de Prostaglandinas F2a
(PgF2a) durante la estacién sexual, permite iniciar y sincronizar el estro
en el 90 % de las cabras y ovejas, 24 horas después del retiro de las
esponjas y de la inyeccién del analogo de (PgF2a). Se ha postulado que
la introduccibn de un macho después del retiro de esponjas
probablemente incrementa la sincronizacion del estro y la ovulacién. Por
ejemplo, un grupo de ovejas ciclicas sincronizadas con esponjas
intravaginales conteniendo acetato de medroxiprogesterona (Evans et al.,
2004) o acetato de flurogestona (Lucidi et al., 2001), que recibieron el

estimulo del macho al momento del retiro de esponjas, indujo una mayor
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concentraciéon y un aumento en la pulsatilidad de LH en las primeras
horas de contacto. Ademas, se registré un adelanto en el inicio del estro y
una menor duracion del mismo cuando el contacto se proporcioné a las
48 h después del retiro de esponjas (Evans et al., 2004). Sin embargo,
con la utilizacién de prostaglandina F2a mas la introduccién del macho no

se afectd ni el inicio ni la duracion del estro (Yildiz et al., 2003).

2.4.3 Presencia del macho durante el ciclo estral

Durante la estacién sexual las ovejas y las cabras despliegan de
manera natural estro y ovulaciones espontaneas que no estan
sincronizadas entre ellas (Lindsay, 1995). Estas ovulaciones y estros
estan regulados por la P4 que actua en sinergia con el estradiol (E2) para
suprimir la secrecién de LH durante la fase luteal. En la fase folicular la
retroaccién negativa del estradiol disminuye y origina el pico preovulatorio
de LH (Pearce y Oldham, 1983). En un experimento para investigar la
interaccidn entre presencia del macho y la retroaccion del E2 y P4 en la
estacion sexual; se utilizaron hembras ovariectomizadas con un implante
de estradiol y otro de progesterona, la introduccién del carnero incrementé
la secrecién de LH en la mayoria de las ovejas, lo cual sugiere que la
presencia del macho opera como un componente independiente de la
retraccion de los esteroides sobre la secrecion de LH (Pearce y Oldham,
1983). Otros estudios en cabras (Chemineau, 1983) y en ovejas ciclicas
(Ngere y Dzakuma, 1975); indicaron cierto grado de sincronizacién del

estro en los primeros tres dias del contacto macho-hembra. Esta
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sincronizacién se atribuye, a que la presencia del macho es capaz de
alterar los patrones de estro (Ngere y Dzakuma, 1975); debido, a que los
niveles de P4, podrian no ser suficientes para bloquear la secreciéon de LH
después de la introduccién del macho, y la subsiguiente secrecion de
estrogenos podria inducir una rapida lutedlisis y como consecuencia una
ovulacion (Chemineau, 1983). Por otro lado, investigaciones recientes en
antilopes, durante dos ciclo estrales; mostraron, que la introduccion del
macho sincroniza la ovulacion del segundo ciclo estral, a través de lo que
se denomina un efecto luteotropico, ya que en las hembras que se
encontraban en la fase luteal del ciclo estral (concentraciones de P4 > de
1.5 ng/ml), la introduccién del macho indujo una mayor duracién del ciclo.

(Skinner et al., 2002).

Se concluye que la introducciéon del macho en un grupo de
hembras ciclicas puede tener un efecto sincronizador del estro y la
ovulacion de las hembras. Sin embargo, en ninguno de los estudios
reportados anteriormente se precisa el momento del ciclo estral en el cual
las hembras recibieron el estimulo del macho. Los adelantos en el
conocimiento de la fisiologia ovarica, a través del uso de la
ultrasonografia han permitido detallar el crecimiento folicular y luteal
durante el ciclo estral, asi como el momento exacto de la ovulacion en la

mayoria de las especies animales (Singh et al., 2003).
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Teniendo esto en cuenta, es necesario determinar la respuesta
ovarica y sexual de las hembras caprinas ciclicas a la introduccion del

macho a diferentes fases del ciclo estral.
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lll. OBJETIVO

Determinar la actividad ovarica y el crecimiento folicular de las cabras
Criollas ciclicas expuestas al macho en tres diferentes fases del ciclo

estral.

HIPOTESIS

La introduccion de un macho en un grupo de cabras ciclicas modifica la

duracion del ciclo estral y las caracteristicas de las oleadas foliculares.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del experimento

Este estudio se realiz6 del 1 de septiembre al 4 de diciembre,
periodo que corresponde a la estacion sexual para esta raza de caprinos
(Duarte, 2000; Delgadillo et al., 2003). El estudio se llevé a cabo en el
Ejido Benito Juérez, seccion 6, localizada en el kildmetro 3 de la carretera
que entronca a la Cueva del Tabaco, del municipio de Matamoros,
Coahuila. Dicha localidad esta enclavada en la Comarca Lagunera
situada en la latitud 26° Norte y entre los 102° y 104° de longitud Oeste, a
una altitud que varia de 1,123 a 1,400 metros sobre el nivel del mar. La
temperatura promedio anual es de 23.4 °C, la maxima de 40 °C en junio y
minima de —3 en diciembre; la precipitacién pluvial media anual es de 230

mm (CONAGUA, 2005).

4.2 Animales

4.2.1 Machos

Se utilizaron 3 machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera de
4 anos de edad aproximadamente. Estos animales se encontraban en un
sistema de explotacion intensivo y fueron alojados en corrales abiertos de

5 X 5 m. Durante todo el estudio su alimentacion consisti6 en 2 kg de
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heno de alfalfa y 300 g de concentrado comercial (14 % de proteina
cruda) por dia/animal. El agua y sales minerales en bloques fueron
proporcionadas a libre acceso. Dos meses antes de iniciar el estudio, los
machos fueron desparasitados, descornados, despezufados y

vitaminados.

4.2.2 Hembras

Se utilizaron 35 hembras multiparas ciclicas provenientes de un
hato de 300 animales. Estas hembras se encontraban bajo un sistema de
explotacion extensivo y consumian la flora nativa de los agostaderos de
las 10:00 h a las 19:00 h. En la noche eran estabuladas en un corral
abierto y no recibian ningin complemento alimenticio. Las hembras se
estabularon el 18 de septiembre, 10 dias antes de iniciar el estudio, y a
partir de ese momento se alimentaron con 1.5 kg de heno de alfalfa y 250
g de concentrado comercial (14 % de proteina cruda) por dia y por animal.
El agua y las sales minerales en bloque fueron proporcionadas a libre

acceso.

La ciclicidad de los hembras se determiné mediante ultrasonografia
transrectal utilizando para ello un Scanner modo-B (Aloka SSD 550,
Tokio, Japdn) equipado con un transductor lineal de 7.5 MHz. Se llevaron
a cabo dos ecografias a intervalos de 8 dias. El criterio para determinar si
una hembra estaba ciclica, fue la presencia de al menos un cuerpo luteo

en alguna de las ecografias (CL; de Castro et al., 1999; Orita et al., 2000).
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Todas las hembras eran ciclicas. Las 35 hembras se dividieron en cuatro
homogéneos, considerando la condicién corporal y la produccién lactea

(Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas (promedio £ eem) de la condicion corporal y
produccion lactea de los 4 grupos experimentales de las hembras
utilizadas en el presente estudio. Las hembras del GT no tuvieron
contacto con ningun macho. Las hembras de los grupos G3, G12 'y G17
tuvieron contacto con machos al dia 3, 12 y 17 post-ovulacion,
respectivamente.

Grupo n Condicioén corporal Produccion lactea
G

GT 9 2.7+£0.07 789 £ 69.5

G3 8 2.7+ 0.07 787 £ 921

G12 10 2.7+ 0.11 787 £69.5

G17 8 2.7+ 0.07 754 £ 58.9

4.3 Sincronizacion de la actividad sexual de las hembras

Con la finalidad de tener hembras en diferentes fases del ciclo
estral se utilizé un protocolo de sincronizacién del estro con un analogo
sintético de prostaglandinas (PgF2a) (Cloprostenol, Prosolvin C, Intervet
International GmbH UnterscleiBheim, Alemania), consistiendo en la
aplicacién im de dos dosis de 75 ug a intervalo de 7 dias (Menchaca et
al., 2004 El protocolo de sincronizacién de la actividad sexual de las
hembras de los cuatro grupos se muestra en la Figura 4. La ovulacion
sincronizada con prostaglandinas se determin6 mediante ultrasonografia
transrectal realizada cada 24 h iniciando 7 h después de la segunda

aplicaciéon de PGF2a y hasta la ovulacion, la cual se determind con la
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desaparicion o colapso de uno o mas foliculos grandes (>5 mm)
previamente identificados (Ginther y Kot, 1994; de Castro et al., 1999;

Orita et al., 2000; Medan et al., 2003).

Introduccion
de machos
PgF PgF  Ov A
G17 t b us -
< 17 dias »
PgF PgF ov
g2 _1 tus | s
l¢—— 12dias—>
PgF PgF Ov
G3 4 $ us | .,
3 dias
PgF PgF  Ov
GT t = | >
30 15 30
sept oct oct

Figura 4. Protocolo de sincronizacién que muestra las dos aplicaciones de
prostaglandinas (PgF) a intervalo de siete dias (Menchaca et al., 2004) en los
grupos experimentales GT = sin contacto con macho; G3 G12 y G17 =
introduccion del macho a los dias 3, 12 y 17 dias del ciclo estral,
respectivamente. ov = ovulacién, us = ultrasonografias.

4.4 Grupos experimentales e introduccion del macho.

El 29 de octubre de 2005 a las 11:00 h, los machos fueron puestos

en contacto con las hembras de la siguiente manera:
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Grupo GT
Las hembras de este grupo (n=9) no tuvieron contacto con ningun

macho durante todo el estudio.

Grupo G3
En el grupo G3 (n=8) un macho fue puesto en contacto con las
hembras previamente sincronizadas para que estas se encontraran en el

dia 3 del ciclo estral.

Grupo G12
Un macho fue puesto en contacto con este grupo de hembras

(n=10), las cuales se encontraban en la fase luteal del ciclo estral (dia 12).

Grupo G17

En este grupo G17 (n=8) un macho fue puesto en contacto con las

hembras que se encontraban en el dia 17 del ciclo estral.

4.5 Variables determinadas

4.5.1 Actividad ovarica

La actividad ovarica y el desarrollo folicular se determiné mediante

ultrasonografia transrectal, utilizando para ello un Scanner modo-B (Aloka

SSD 550, Tokio, Jap6n) equipado con un transductor lineal de 7.5 MHz,

segun la técnica descrita por Ginther y Kot, (1994) con la modificacion de
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no evacuar las heces. Para facilitar el manejo de las hembras, éstas se
inmovilizaron mediante la utilizacion de una trampa de metal. Se
registraron todos los foliculos mayores de 3 mm tomando en cuenta sus
dimensiones y su ubicacion. También se determind la posicién, didmetro y

caracteristicas del cuerpo luteo.

El registro de datos inicié 3 dias antes de la ovulacién sincronizada
por PgF2a en los grupos GT y G3, y a los dias 6 y 15 después de la
ovulacion inducida por PgF2a en los grupos G12 y G17, respectivamente.
El criterio para determinar la ovulacion fue la desaparicién o colapso de
uno o mas foliculos grandes (>5 mm) previamente identificados (Ginther y

Kot, 1994; de Castro et al., 1999; Orita et al., 2000; Medan et al., 2003).

4.5.1.1 Duracion del ciclo estral

Para la duracion del ciclo estral en los cuatro grupos, se
consideraron los dias desde la ovulaciéon inducida por PgF2a; hasta la

siguiente ovulacion espontanea.

4.5.1.2 Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria fue determinada mediante el numero de cuerpos
luteos registrados en ambos ovarios al momento de realizarse las

ecografias. Para ello, se realizaron dos ecografias, la primera de ellas 12
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dias después de la ovulacion sincronizada por las prostaglandinas y la
segunda 12 dias después de la ovulacion espontanea con presencia

(grupos G3, G12 y G17) o no de machos (grupo GT).

4.5.1.3 Tamafo del cuerpo luteo

En las hembras de los cuatro grupos el tamano del CL se
determiné a los 12 dias después de la ovulaciéon. Consistio en el registro
del diametro total de los cuerpos lateos presentes al momento de

realizarse las ecografias.

4.5.1.4 Tamaio del foliculo ovulatorio

Para determinar esta variable se siguié el crecimiento folicular
diariamente desde el dia —7 considerando al dia 0 como el dia de la
introduccién de los machos y hasta un dia después de la siguiente
ovulacion. Se consider6 foliculo ovulatorio a todo aquel foliculo grande (>
de 5mm) que fue visible y medible 24 h antes de su desaparicion o
colapso y que fue posteriormente corroborado mediante la presencia de

CL en la misma posicion que ocupé en el ovario.
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4.5.1.5 Niveles plasmaticos de progesterona

En las cabras de los 4 grupos, se determinaron los niveles
plasmaticos de progesterona. Para ello, se realizé un muestreo sanguineo
diario desde el dia -3 considerando el dia de la introduccién de los
machos como el dia 0 y hasta un dia después de la ovulacién. Todas las
muestras se obtuvieron por venopuncién de la yugular, utilizando para ello
tubos de 5 ml conteniendo 30 ul de heparina como factor anticoagulante.
Después de obtenidas las muestras, éstas se centrifugaron a 2500 g
durante 20 min. Después se procedié a la separacion del plasma, el cual
se congelé a —20 °C, hasta la realizacién de los analisis hormonales, los
cuales se realizaron mediante radioinmunoandlisis. La sensibilidad del
ensayo fue de 0.1 ng/ml, y el coeficiente de variacidon intraensayo fue de

5.4%.

4.5.2 Desarrollo folicular

Esta variable se realiz6 unicamente en los grupos GT y G3. Se

registré diariamente el nimero de foliculos de 3 mm o mas grandes. Con

ello, se determinaron las caracteristicas de las oleadas foliculares: (1) el

nuamero de oleadas y; (2) la duracion de las oleadas.
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4.6 Analisis estadisticos

La duracion del ciclo estral, el tamafo del foliculo ovulatorio, y el
tamano del cuerpo luteo se compard entre grupos mediante un ANOVA a
un factor (grupo): La tasa ovulatoria se comparé entre grupos, con una
prueba t de student apareada. Los niveles plasmaticos de progesterona
fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) a dos factores
(grupo*tiempo). Cuando existid interaccion entre grupo y tiempo en esta
variable, los datos fueron sometidos a una prueba de comparacion de

medias de Tukey.

Los promedios (= EEM) de las caracteristicas de las oleadas

foliculares, fueron analizados mediante una comparacién dos a dos

utilizando para ello una prueba t de Student independiente.
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V. RESULTADOS.

5.1 Actividad ovarica

5.1.1 Duracion del ciclo estral

En la Figura 5 se muestra la duracion promedio del ciclo estral en
los cuatro grupos de hembras. En el grupo GT la duracién del ciclo estral
fue de 20.1 + 0.4 dias, mientras que para los grupos G3, G12 y G19 la
duracion del ciclo fue de 20.0 + 0.6, 19.9 + 0.3 y 20.6 = 0.2 dias,
respectivamente. No se encontré diferencia estadistica significativa en la

duracién del ciclo estral entre los 4 grupos de hembras (P>0.05).

Dias
N
o
l
'___
—

19 T T T 1
GT G3 G12 G17

Grupos

Figura 5. Duracién promedio (£ EEM) del ciclo estral en los cuatro grupos
de cabras ciclicas de la Comarca Lagunera. El grupo GT no tuvo contacto
con ningun macho; en los grupos G3, G12 y G17, la introduccién del
machos se realiz6 el dia 3, 12-13 y 17 postovulacion, respectivamente.
Mismas literales indican no diferencia estadistica (P>0.05).
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5.1.2 Tasa ovulatoria

En la Figura 6 se muestran los promedios (+ EEM) de la tasa
ovulatoria para los cuatro grupos de cabras. La tasa ovulatoria inducida
por PgF2a en el grupo GT fue de 2.0 £ 0.1, mientras que para los grupos,
G3 y G12 fue de 2.0 £ 0.2 CL y de 2.1 + 0.1 CL para el grupo G17.
Después de la introduccion de los machos la tasa ovulatoria fue de 2.1 +
0.1 CL, para el grupo GTyde 24 +£0.2CL,21+01CLyde24+0.2
CL, para los grupos G3, G12 y G17, respectivamente. No se encontrd
ninguna diferencia estadistica (P>0.05) en la tasa ovulatoria antes y
después de la introduccién del macho en cada grupo, y no existio

diferencia estadistica (P>0.05) entre grupos.
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Figura 6. Tasa ovulatoria (+ EEM) de los cuatro grupos de cabras ciclicas.
La tasa ovulatoria es expresada como el nuimero de cuerpos luteos
presentes en los dos ovarios de cada cabra al momento de las ecografias.
Las hembras del GT no tuvieron contacto con ningin macho. Las hembras
de los grupos G3, G12 y G17 tuvieron contacto con machos al dia 3, 12y
17 postovulacion, respectivamente. En cada grupo, mismas literales
indican no diferencia estadistica (P>0.05). Asimismo, mismas literales
entre grupos indican no diferencia estadistica (P>0.05).
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5.1.3 Tamano del cuerpo luteo

El tamano del cuerpo luteo para los cuatro grupos se muestra en la
Figura 7. El tamano del CL formado después de la ovulacidén inducida por
PgF2a, fue de 12.7 £ 0.3 mm en el grupo GT y de 14.8 £ 0.4 mm, 12.9 £
04 mm y de 13.6 + 0.4 mm, para los grupos G3, Gi12 y G17,
respectivamente. Después de la ovulacion espontanea, el tamafo del CL
en el grupo GT fue de 12.7 £ 0.4 mmyde 125+ 04 mm, 13.2+ 0.3 mmy
de 13.4 £ 0.4 mm, para los grupos G3, G12 y G17, respectivamente. El
analisis estadistico revel6 un efecto de la presencia del macho (P<0.05)

en el grupo G3, sin existir un efecto en los demas grupos.
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Figura 7. Tamano promedio (£ EEM) del cuerpo liteo en los cuatro diferentes
grupos de cabras ciclicas. El grupo GT no tuvo contacto con ningln macho,
los grupos G3, G12 y G17 tuvieron contacto con machos al dia 3, 12 y 17
postovulacion, respectivamente. Las ultrasonografias se realizaron a los 12
dias después de la ovulacién. Literales distintas dentro del grupo indican
diferencia estadistica (P<0.05); asimismo, literales distintas entre grupos
indican diferencia estadistica (P<0.05).

5.1.4 Tamano del foliculo ovulatorio

El tamafo del foliculo ovulatorio para los cuatro grupos se muestra
en la Figura 8. Para el grupo GT el tamafio del foliculo ovulatorio inducido
por las prostaglandinas fue en promedio de 8.5 + 0.2 mm. Para los grupos
G3, G12 y G17 el tamano del foliculo ovulatorio fue de 7.9 £ 0.2 mm, 8.8
0.4 mm y de 8.6 £ 0.3; respectivamente. Después de la introduccion de
los machos, el tamano del foliculo ovulatorio fue de 8.7 + 0.3 en el grupo

GT,yde 85+0.3 mm, 85+ 0.3 yde 89 +0.2 para los grupos G3, G12 y
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G17, respectivamente. No se encontr6 diferencia significativa (P>0.05) en
el tamano del foliculo ovulatorio antes y después de la introduccién del

macho ni entre los diferentes grupos.
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Figura 8. Tamafo promedio (+ EEM) del foliculo ovulatorio en los cuatro
grupos de hembras. El grupo GT no tuvo contacto con ningiin macho; en los
grupos G3, G12 y G17, el macho fue introducido al dia 3, 12 y 17 post-
ovulacion, respectivamente. Mismas literales indican no diferencia
estadistica (P<0.05).

5.1.5 Niveles plasmaticos de progesterona

La Figura 9 muestra los perfiles promedio de la secrecién de
progesterona en los 4 grupos de cabras. El ANOVA indicé un efecto del
tiempo sobre la evolucion de la secrecién de P4 (P<0.001). Ademas, se

registré una interaccion grupo*tiempo sobre esta variable (P<0.05). En la
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comparaciéon dos a dos Unicamente se registré diferencia (P<0.05) al dia

13 del ciclo estral.

Progesterona (ng/ml)

20 1 Grupo GT
16
12

L 4
L 4

Grupo G3

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T8 =|“|

16 1
12 1

Grupo G12

—

16 A

0O 2 4 o6 8 10 12 14 16 18 20 22
Dias del ciclo estral

Figura 9. Perfiles promedio (+ EEM) de la secrecion de progesterona de
los cuatro grupos de cabras ciclicas. La flecha con Ov en su parte
superior indica el momento de la ovulacién. La flecha con el signo de
macho en la parte superior indica el dia de la introduccién de los machos
en cada grupo. Los machos fueron puestos en contacto con las hembras
el 29 de octubre. * (P<0.05)
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5.2 Desarrollo folicular

5.2.1 Niumero de oleadas foliculares

En las Figuras 10 y 11 se muestra el crecimiento folicular de los
grupos GT y G3, respectivamente. En el grupo GT, el 11.1% (1/9) de las
hembras se registraron 3 oleadas foliculares, la mayoria (77.8 %; 7/9)
registraron 4 oleadas foliculares y el 11.1 % (1/9) registré 5 oleadas. En el
grupo G3, el 62 % (5/8) tuvieron 3 oleadas y el 37.5 % (3/5) tuvieron 4

oleadas .
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Figura 10. Patron representativo de crecimiento y regresién de foliculos
durante un ciclo estral completo en tres cabras ciclicas del grupo GT.
Hembras con: a) hembra con tres, b) cuatro y c) cinco oleadas foliculares.
Las flechas indican la emergencia de oleadas, la flecha con Ov en la parte
superior indica ovulacién. * = oleada ovulatoria.
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Figura 11. Patrén representativo de crecimiento y regresion de foliculos
en cuatro cabras del grupo G3 durante un ciclo estral. Hembras con: a) y
b) tres oleadas, c) y d) cuatro oleadas foliculares. Las flechas indican la
emergencia de oleadas, la flecha con Ov en la parte superior indica
ovulacién. La flecha con signo de macho indica dia de introduccién de
macho. * = oleada ovulatoria.
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5.2.2 Duracion de las oleadas foliculares

La duracion promedio (+ EEM) de las oleadas del grupo GT se
muestra en la tabla 2. En las hembras que registraron cuatro oleadas, la
duracion promedio de dichas oleadas foliculares fue diferente (P<0.05),
siendo la oleada tres la mas larga. En las hembras que registraron tres
oleadas no existio diferencia (P>0.05) en la duracién entre las oleadas, ni
en la comparacién con las de cuatro oleadas (P>0.05). Por otra parte, en
las hembras con cinco oleadas, la duracion de éstas es menor en relacion

con las de 3 y 4 oleadas (P<0.05).

En la comparacion de las oleadas de los grupos GT y G3, el
andlisis reveld un efecto de la introduccion del macho sobre la duracién
de la oleada (P<0.05). La duracién de las oleadas fue diferente (P<0.05),
sin importar si presentaron tres o cuatro oleadas siendo la oleada uno y

dos del grupo G3 las de mayor duracioén.

41



Tabla 2. Duracién y dia de emergencia de las oleadas foliculares en las cabras
Criollas ciclicas de la Comarca Lagunera de los grupos: a) Grupo GT; b)

Grupo G3.

Dia de emergencia de Duracion de la oleada

la oleada folicular (dias)

a) Grupo GT
Cabra con tres oleadas
Oleada 1 1.0£0.5 10.0 £ 0.1°
Oleada 2 48+0.3 9.0+0.4%
Oleada 3 12.7+0.3
Cabra con cuatro oleadas
Oleada 1 0+0.2 8.8+0.5%
Oleada 2 3.3+0.2 9.6+0.4°
Oleada 3 8.4+0.2 10.1+0.3°
Oleada 4 12.4+ 0.3
Cabra con cinco oleadas
Oleada 1 -1.0+05 8.5+0.5%
Oleada 2 4.0+0.0 8.0+ 0.0%
Oleada 3 8.0+0.0 8.0+ 0.0%
Oleada 4 12.3+0.3 8.0+ 0.0%
Oleada 5 16.5+ 0.3
b) Grupo G3
Cabra con tres oleadas
Oleada 1 0.0+0.4 13.1+0.5°
Oleada 2 6.9+0.4 10.1+0.5°
Oleada 3 12.5+ 0.3
Cabra con cuatro oleadas
Oleada 1 -0.6+0.4 12.3+0.6°
Oleada 2 41+0.2 10.8+0.5°
Oleada 3 9.3+0. 9.6+0.1°
Oleada 4 142+ 0.3

Literales distintas indican diferencia estadistica (P < 0.05)
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VI. DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que la introduccion
del macho al dia 3, 12 é 17 del ciclo estral, no tiene efecto sobre la
duracién del ciclo estral ni en la tasa ovulatoria de las cabras criollas
Ciclicas de la Comarca Lagunera. Sin embargo, la introduccion del macho
al dia tres del ciclo estral, modifica el crecimiento folicular y las

caracteristicas del cuerpo luteo.

En efecto, la duracion del ciclo estral de las hembras de este
estudio fue similar a la reportada para esta especie en otras latitudes
(Camp et al., 1983; Llewelyn et al., 1993; Orita et al., 2000; Medan et al.,
2003; Simoes et al., 2006), y varia de 21 a 23 dias. Sin embargo, nuestros
resultados contrastan con lo reportado por Chemineau, (1983) quien
observd que en las cabras Criollas de la Isla de Guadalupe en el caribe, el
65 % de las hembras ciclicas manifestaron actividad sexual en los
siguientes 3 dias después de la introduccion de los machos. De igual
modo, nuestros resultados contrastan con lo reportado por Skinner et al.
(2002), en antilopes en los cuales la introduccién de un macho durante la
fase luteal del ciclo estral provocd una sincronizacion de la fase folicular
en el 77.7 % (7/9) de las hembras después de dos ciclos estrales
consecutivos. Sin embargo, en el trabajo de Chemineau (1983) no se
investigd el efecto del macho en las cabras de manera individual, ni

tampoco se verificé el estado folicular de los ovarios de esas hembras en
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el periodo que precedié a la introduccién de los machos. Es probable que
en ese estudio, la sincronizacion de las cabras se diera antes de la
introduccién de los machos. De igual modo, en el trabajo de Skinner et al.
(2002), las observaciones se basaron unicamente en perfiles hormonales
y no realizaron un registro del crecimiento folicular y lateal que mostraron
las hembras antes y después de la introduccion del macho. Por el
contrario, en nuestro estudio, el ciclo estral de las hembras fue
sincronizado mediante la aplicacion de dos dosis de prostaglandinas y se
investigd a las hembras individualmente a través de una ecografia
transrectal diariamente, por lo cual se conocia el estado folicular de los
ovarios antes y después de la introduccion del macho. De esta manera,
se pudo constatar que al menos durante un ciclo estral completo, la
introduccién del macho no modifico la duraciéon del ciclo estral,
independientemente si la introduccion se realizé al dia 3, 12 6 17 del ciclo
estral. Lo anterior se debi6 probablemente a tres factores no excluyentes
entre si; Primero, es probable que el efecto de la introduccion de un
macho en un grupo de hembras ciclicas se registre a largo plazo, es decir
después de 2 o 3 ciclos estrales como lo sugiere Skinner et al., 2000. En
efecto, en este estudio las observaciones se realizaron Unicamente
durante un ciclo estral y cuando las hembras manifestaron nuevamente
estro fueron servidas y quedaron gestantes. Segundo, que el estimulo
otorgado por un macho en cabras ciclicas no sea tan fuerte para provocar
un efecto en la fisiologia reproductiva de las hembras como el que se
registra en las hembras anovulatorias durante el periodo del anestro

donde esta demostrado que la introduccion de un macho estimula el
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crecimiento folicular y la ovulacién a los pocos dias después del contacto
(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2006). Tercero, el hecho que la
actividad sexual de hembras en los 4 grupos fue sincronizada con
prostaglandinas pudo influir en la respuesta de dichas hembras, es
probable que si dichas cabras estuvieran en diferentes fases del ciclo
estral dentro de un mismo grupo al momento de la introduccién del

macho, se hubiese registrado un efecto mas evidente.

En lo que respecta a la tasa ovulatoria en el presente estudio fue
similar en los cuatro grupos y concuerda con la reportada recientemente
en las cabras Criollas de la Comarca Lagunera (1.9 y 2.2,
respectivamente; DeSantiago et al., 2005 y Luna-Orozco et al., 2006). De
igual forma, el tamafno del foliculo ovulatorio no fue afectado por la
introduccién de los machos a los dias 3, 12 y 17 dias del ciclo estral y es
similar al reportado por otras investigaciones en cabras (de Castro et al.,

1999; Medan et al., 2003).

El tamano del CL (mm) de los grupos GT, G12 y G17 fue similar a
los reportado en cabras por otros autores (de Castro et al.,1999; Medan et
al., 2003; Simdes et al., 2005). Sin embargo, en las hembras del grupo G3
el tamafo del cuerpo luteo fue superior al registrado en las hembras de
los otros grupos. En efecto, en el grupo G3 al momento de la introduccién
del macho el CL se encontraba en proceso de formacién y era visible
durante las ecografias. Después del contacto de las hembras con el

macho, el CL tuvo un crecimiento acelerado debido, probablemente a un
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aporte extra de LH que pudo ser producido por la introduccién del macho,
lo que estimulé y fortalecié dicho CL (Baird, 1992; McCraken et al., 1999;
Niswender et al., 2000). Sin embargo, a pesar que el tamafo del cuerpo
luteo se incremento, los niveles de progesterona no se modificaron, lo
cual contrasta con lo reportado anteriormente por McCraken et al. (1999)
y Niswender et al. (2000). En efecto, estos ultimos autores, demostraron
una correlacion positiva entre el tamafno del CL y las concentraciones
plasméticas de P4; tanto, en celulas luteales in vitro después de una

infusién de LH, como in vivo.

En lo relacionado al numero de oleadas de los grupos GT y G3,
nuestros resultados coinciden con lo reportado en cabras por otros
autores (Ginther y Kot, 1994; de Castro et al., 1999; Medan et al., 2003;
Simdes et al., 2006) en donde el numero de oleadas foliculares durante
un ciclo estral varia de dos a cinco. Sin embargo, en este estudio el 77.8
% de las hembras del GT presentaron cuatro oleadas mientras que la
mayoria (62.5 %), de las hembras del G3 manifestaron tres oleadas. Esta
diferencia en el nimero de las oleadas puede ser explicada por un
mecanismo de dominancia folicular que se presenta en las cabras y que
es mas evidente en las oleadas 1 y 4 (Ginther y Kot, 1994). En efecto, en
las hembras del G3 la duracion de la oleada 1 fue mayor a la registrada
en el grupo GT. Esta mayor duracién podria ser atribuida a que la
introduccién del macho haya facilitado la dominancia folicular de uno o

mas foliculos de esa oleada y que ésta dominancia aparentemente
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retardd el desarrollo de nuevos foliculos y por ende de la oleada siguiente

(Ginther y Kot, 1994).

Esta es la primera ocasion en la cual a través de un estudio claro y
mediante el uso ultrasonografia transrectal se demuestra que la
introduccién de un macho en un grupo de cabras ciclicas no tiene efecto
en la duracion del ciclo estral, asi como en la tasa ovulatoria al menos
durante un ciclo estral. Sin embargo, en el presente estudio las
observaciones se realizaron Unicamente durante un ciclo estral. Seria
interesante realizar un estudio similar donde se realicen observaciones
durante al menos 2-3 ciclos estrales consecutivos después de la

introduccién de los machos.
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VIl. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten concluir que la
introduccién de un macho al dia 3, 12 6 17 del ciclo estral, no modifica la
duracion del ciclo estral, ni la tasa ovulatoria de las cabras Criollas ciclicas
de la Comarca Lagunera. Sin embargo, si la introduccién del macho se
realiza al dia tres del ciclo estral, modifica las caracteristicas del

crecimiento folicular y del cuerpo luteo.
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