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Abstrac

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of males with or without rotating
stimulated to induce response in female reproductive Creole anovulatory females
estrogenized rotated. The study was conducted in northern Mexico (26 ° N) during the
month of March, using 6 Criollos males and 72 females. The March 15, 2015, females
were distributed in 3 homogeneous groups: 1) GRO (n = 24), males stimulated females
estrogenized "Rotated". 2) GSRO (n = 24), males stimulated females estrogenized "No
Rotate". 3) (n = 24), males with females not estrogenized stimulated. The females were
induced to estrus by 2 mg of estradiol cyprionate (IM) every 3 days, while females under
control males will apply 1 ml of saline every 3 days for 10 days. All goats received 25
mg of progesterone (IM) to -24 hours of mating. The females estrous activity was
observed from the first day of mating every 12 hours for 14 days. On day 10 the number
and size of corpora lutea was measured. On day 45 of gestation diagnosis it was made.
Oestrus, ovulation, ovulatory cup and pregnancies were analyzed by X2; latency to
estrus by t-student, was using SYSTAT 12. The groups of females exposed males
stimulated females estrogenized regardless of whether they were rotated or not rotated,
showed 80% of estrous activity and 58% of pregnancies with no difference including
significant (p> 0.05), but when compared with the control group differed statistically (p
<0.05). These data suggest that males stimulated with estrogenized females regardless
whether or not rotate estrogeniadas females are equally effective in inducing

reproductive response in anovulatory females.

Keywords: male, female anestric effect female male effect, rotated or not rotated.



RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la efectividad de machos estimulados con
hembras estrogenizadas rotadas o sin rotar para inducir la respuesta reproductiva en
hembras Criollas anovulatorias. El estudio se realizé en el norte de México (26°N)
durante el mes de marzo, utilizando 6 machos Criollos y 72 hembras. El 15 de marzo
del 2015, las hembras fueron distribuidas en 3 grupos homogéneos: 1) GRO (n= 24),
machos estimulados con hembras estrogenizadas “Rotadas”. 2) GSRO (n= 24),
machos estimulados con hembras estrogenizadas “Sin Rotar”. 3) CON (n= 24), machos
estimulados con hembras no estrogenizadas. Las hembras inducidas al celo fue
mediante 2 mg de ciprionato de estradiol (IM) cada 3 dias, mientras las hembras
sometidas a los machos control se les aplico 1 ml de solucion salina cada 3 dias
durante 10 dias. Todas las cabras recibieron 25 mg de progesterona (IM) a las -24
horas del empadre. La actividad estral de las hembras fue observada desde el primer
dia del empadre cada 12 horas durante 14 dias. El dia 10 se midi6é el numero y tamafio
de cuerpos luteos. El dia 45 se realiz6 el diagnéstico de gestacién. El estro,
ovulaciones, taza ovulatoria y gestaciones fueron analizadas por X2; la latencia al estro
mediante una t-student, utilizando SYSTAT 12. Los grupos de hembras expuestas
machos estimulados con hembras estrogenizadas independientemente si se rotaron o
no se rotados, mostraron un 80% de actividad estral y un 58% de gestaciones sin que
existiera diferencia significativa entre ellos (p>0.05), pero al compararlos contra el
grupo control difirieron estadisticamente (p<0.05). Estos datos sugieren que los machos
estimulados con hembras estrogenizadas independientemente si se roten o no las
hembras estrogeniadas son igualmente efectivos en inducir la respuesta reproductiva

en hembras anovulatorias.

Palabras clave: machos, cabras anestricas, efecto macho efecto hembra, rotadas

0 sin rotar, estacionalidad.

Vi



I. INTRODUCCION

Algunas especies de rumiantes, como las ovejas y las cabras, presentan ciclos

estacionales en su actividad reproductiva (Abecia et al., 2012).

Mientras que las hembras muestran un anestro reproductivo en esta época del afio, los
machos exhiben un comportamiento de arresto reproductivo durante el mismo lapso
(Carrillo et al., 2010). Durante este periodo la actividad sexual puede ser estimulada y
sincronizada al ponerlas en contacto con machos cabrios activos, lo que se conoce

como efecto macho (Delgadillo et al., 2003).

La introduccién de un macho en un grupo de hembras en anestro, de las que estuvo
separado por lo menos durante tres semanas, puede inducir la actividad reproductiva
unos dias después de ponerlos en contacto. Al igual que las hembras son estimuladas
en el efecto macho, los machos cabrios también pueden ser estimulados por la
presencia de las hembras en estro para que a su vez estimulen a otras hembras en
anestro “efecto hembra” (Martin GB et al 1986).

Entre las razas de ovinos y caprinos domésticos existe una variabilidad importante en
cuanto a la duracion y la intensidad del anestro estacional. Este anestro tiene
consecuencias importantes sobre la conducta reproductiva de los rebafios y la

economia de las explotaciones, (Delgadillo et al., 2002).

En base a lo anterior, es necesario buscar nuevas alternativas que sean de bajo costo
y estén al alcance de los productores. Existen diversas investigaciones que se han
desarrollado para solucionar este problema, entre estos trabajos podemos encontrar la

utilizacion de hembras estrogenizadas para estimular su actividad estral

El objetivo del presente estudio fue evaluar la efectividad de machos estimulados con
hembras estrogenizadas (rotadas o sin rotar) para inducir una respuesta reproductiva

en hembras Criollas anovulatorias.



II. REVICION DE LITERATURA.

2.1 ENDOCRINOLOGIA EN CAPRINOS
El sistema endocrino es un sistema de coordinacion. Recibe sefales, procesa la

informacion recibida y elabora la respuesta adecuada que realizan los 6rganos
receptores de las hormonas. El sistema endocrino genera respuestas lentas que
transmite mediante sustancias quimicas, llamadas hormonas. Los 6rganos receptores,
denominados 6rganos blancos, producen respuestas acordes con la concentracion de
hormona detectada en sangre. Las hormonas son segregadas por las glandulas, a

veces por neuronas “neurohormonas”, (Ejido., et al 2011).

El funcionamiento del sistema endocrino se realiza mediante retroalimentacion negativa

o retro inhibicién (Feedback):
1. La glandula recibe la informacién para la secrecién de la hormona.
2. La glandula libera la hormona.

3. La hormona actua en el érgano o célula blanco, lo que produce un cambio en el

medio interno.

4. El cambio en el medio interno es detectado por la glandula secretora e inhibe la

secrecidon de la hormona hasta que se reciba nueva orden de secrecion.

Las zonas de secrecion hormonal mas importantes son el hipotalamo, la hipdfisis, el
tiroides, las glandulas paratiroides, el pancreas, las glandulas suprarrenales, las
gonadas y la placenta. También existen células productoras de hormonas dispersas por
el tubo digestivo que producen gastrina en el estbmago, secretina y colecistoquinina en
el duodeno y yeyuno. El rifidn produce renina, que actda regulando la presion

sanguinea. La angiotensina | y angiotensina Il se producen en el pulmén. El hipotalamo



es la glandula coordinadora de todo el sistema. Ademas, como parte del sistema
nervioso, tiene funciones de control nervioso sobre la temperatura corporal o el estado

de vigilia o suefio, (Ejido et al., 2011).

La hipdfisis, junto con el hipotdlamo, forma el eje hipotalamo-hipofisario, que constituye
el centro de control de produccion de hormonas. El hipotdlamo, al recibir informacién
del organismo, libera una neurohormona, denominada factor de liberacion, que actua
sobre la hipdfisis, promoviendo la secrecién de una determinada hormona hipofisaria.
Las hormonas hipofisarias actian sobre tejidos u 6rganos blancos. El resultado es un
cambio metabdlico en el tejido u 6rgano receptor de la hormona. En el caso en que el
organo blanco sea una glandula, el efecto consistira en la produccion de otra hormona

(Reiriz et al., 2014).

2.1.1 EJE HIPOTALAMO-HIPOFISIS
La hipdfisis es el 6érgano regulador del sistema hormonal y esta intimamente ligada con

la actividad cerebral conecta con una estructura llamada hipotalamo (Figura 1 y 2), de
tal manera que se forma un eje hipotalamo-hipo6fisis y después la glandula, la que sea,
en el caso del sistema reproductor seria con las glandulas del ovario o testiculo para la
produccion de hormonas, cuyo objetivo es la formacion de la célula sexual masculina o
femenina que van a dar lugar luego a un nuevo ser. Si partimos desde el principio del
eje, desde el hipotalamo, nos encontramos con que es un nucleo cerebral que esta
relacionado directamente con la hipofisis y con el sistema nervioso degenerativo, de tal
manera que genera un control de todos los centros reguladores del cerebro a nivel de
diferentes estados y ademas es capaz de agrupar las diferentes funciones endocrinas,

esto no solo lo hace de forma positiva sino que también lo hace de forma negativa, por



eso puede dar lugar a una respuesta tanto inhibitoria como activadora (Reiriz et al.,

2014).

Actla sobre la hip6fisis
anterior para estimular la
produccionde LHy FSH

Actiia sobre
las células de
Sertoliy,

Figura 1. Eje hipotalamo-hipdfisis en el macho.

Figura 2. Eje hipotalamo-hipdfisis en la hembra.



Por tanto existe una conexion entre lo que es el hipotalamo y la hipdfisis, el axon de
las hormonas hipotalamicas estan directamente relacionadas con los flexos capilares
gue van a parar a la hipofisis de tal manera que un estimulo nervioso se convierte en
un estimulo hormonal. La hipdfisis esta situada por debajo del hipotalamo, su tamafio
es muy pequefio pero posee una gran actividad que se nota por la gran cantidad de
riego sanguineo. Es un érgano solo hormonal, por ello es el 6rgano director del sistema
endocrino. Su forma es muy diferente dependiendo de la especie. La actividad de la
hipdfisis es diferente, va de menos a mas conforme aumenta la edad del animal y
cuando el animal llega a la edad adulta va de mas a menos conforme llega a la vejez

(Reiriz et al., 2014).

La hipofisis tiene tres partes que son: adenohipofisis o I6bulo anterior, neurohipofisis o

I6bulo posterior y la hipofisis intermedia o I6bulo intermedio (Figura 3).

Hip6fisis

Anatomia

Unida al hipot: g

Fisiologicamer®“asma optico

Cuerpo mamilar

Lébulo anterio Tallo hipofisario

Adenohipdfisis Neurohipdfisis

Parte intermedia \

Figura 3. Estructura anatomica de la hipofisis.



El I6bulo anterior nos va a regulas las glandulas endocrinas que tiene el animal de tal
forma que esta esta relacionada con el crecimiento y desarrollo de los animales y por
tanto también con su metabolismo y con el desarrollo y posterior control de los 6rganos
genitales. Esta relacionado con el hipotalamo, la actividad nerviosa y la alimentacion.
Aqui tenemos hormonas de tipo metabdlico lo son: somatotropa (STH),
adrenocorticotropo (ACTH) vy tireotropa (TSH). También tenemos hormonas de tipo
sexuales como la gonadotropinas o gonadoestimulantes que son: FSH, LH, ICSH, y
prolactina (LTH). En el I6bulo intermedio tenemos una hormona denominada

melanotropina (MSH) relacionada con la entrada en la pubertad (Reiriz et al., 2014).

2.1.2 NEUROENDOCRINOLOGIA EN LOS MACHOS CABRIOS
La testosterona es la hormona principal de los testiculos, ya que es un esteroide que se

sintetiza a partir del colesterol y se es producida a partir del estimulo de la LH, y el
mecanismo mediante el cual la LH estimula a las células de Leydig incluye a la
formacion de AMP ciclico y actividad de RNA mensajero ( Ruckebush et al., 1994). La
testosterona junto con otros andrégenos ejerce un efecto retro alimentador inhibidor
sobre la secrecidbn de LH actuando directamente sobre la hipofisis, inhibiendo la
secrecion de GnRH del hipotalamo. Junto con la FSH la testosterona mantiene la

espermatogénesis (Cheminieau y Delgadillo,1994).

La Testosterona es producida principalmente por los testiculos, aunque las hembras
también la producen pero en menor cantidad, y es regulada a través de la
retroalimentacion hormonal que requiere sefales del hipotadlamo y de la glandula
pituitaria. Es una hormona esteroidea que se sintetiza a partir del colesterol, en los

testiculos y las glandulas adrenales. La Testosterona puede ser convertida a estradiol



en el cerebro por la enzima aromatasa, que se halla presente en la amigdala y el
hipocampo, ambas estructuras importantes para las respuestas emocionales, el
aprendizaje y la memoria. Sin embargo, alternativamente la Testosterona puede ser
metabolizada por la enzima 5a-reductasa a dihydrotestosterona (DHT), la cual es
convertida a 5a-androstane- 3a,17p-diol (3a-diol) y 5a-androstane- 3[3,173-diol (3p-
diol), la DHT puede unirse a los receptores de andrégenos, sin embargo el 3a-diol y 33-
diol tienen mayor afinidad por los receptores GABAérgicos (RGB) que por los

receptores de andrégenos (Poindron et al.,1980).

2.1.3 NEUROENDOCRINOLOGIA EN LAS HEMBRAS
Contrariamente al macho que presenta un actividad espermatogenetica continda, la

cabra no gestante manifiesta ciclos estruales y ovulatorios que se suceden a intervalos
mas 0 menos regulares. Mdltiples cambios neuroendocrinos estan asociados con esta
ciclicidad. En razas estacionales, la ciclicidad no es permanente durante el ano,
definiendo asi una estacion de anestro y una estacién de actividad neuroendocrina
durante el anestro es, evidentemente, muy diferente de la observada la estacion sexual

(Chemineau et al., 1993).

2.1.3.1 ACONTECIMIENTOS ENDOCRINOS ASOCIADOS AL CICLO SEXUAL

Cuando ocurre un ciclo estrual normal (de duracion aproximada 21 dias) se asocia
generalmente con una (o unas) ovulacion(es) que se produce(n) de 30 a 36 horas
después del inicio del estro. El cuerpo luteo formado de la luteinizacion del foliculo es
activo (secreta progesterona), durante la fase Iutea (de duracion 16 dias en promedio).
Después, se produce la luteolisis (destruccion del cuerpo luteo) y se inicia un nuevo

ciclo (Cheminieau y Delgadillo, 1994). Diferentes cambios hormonales estan asociados



con los acontecimientos previamente descritos. La LH, durante la fase luteal del ciclo,
es liberada, como en el macho, bajo la forma de descargas pulsatiles: su frecuencia
esta correlacionada negativamente con el nivel de progesterona plasmatica de origen
luteal. La amplitud de estos pulsos es limitada (no mas de 1,0 ng/ml). La progesterona
desempeiia un papel esencial de retroaccion negativa en la regulacion de la LH
durante el ciclo. Sin embargo, debe encontrarse en cantidades circulares suficientes

para ejercer un retrocontrol eficaz (Chemineau et al., 1993).

Alrededor de los dias 16-17 del ciclo (dia 0= dia del estro), las prostaglandinas uterinas,
quizas bajo la influencia de la oxitocina ovarica, provocan la luteolisis. Inmediatamente
después, la brusca disminucion de la progesterona provoca un fuerte incremento de la
frecuencia de descarga de los pulsos de LH y de su amplitud. Este aumento de la
actividad gonadotropica provoca una estimulacion del crecimiento de los foliculos de
diametro superior a 1,0 mm y de la actividad esteroidea de estos. Los foliculos secretan
estradiol en cantidades crecientes el nivel plasmatico se eleva de 10 a 30 pg/ml en los

3 dias precedentes al estro (Cheminieau y Delgadillo, 1994).
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2.1.3.2 ACTIVIDAD NEUROENDOCRINA DURANTE EL ANESTRO

En las razas estacionales, la estacion de anestro y de anovulacién se caracteriza por
una ausencia casi completa de ciclos. Se observa también una baja frecuencia de
descargas de pulsos de LH (menos de 2 pulsos en 6 horas al inicio de agosto) al a vez
que no hay progesterona enddgena. La frecuencia y la amplitud de los pulsos
aumentan cuando se acerca la estacién sexual (més de 3 pulsos en 6 horas a la mitad

de septiembre (Martin et al., 1986).

La baja actividad de LH durante el anestro es debida a la retroaccion negativa fuerte

del estradiol sobre el eje hipotalamo-hipofisiario (Martin et al., 1986).

2.2 ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA EN CAPRINOS
Los pequefios rumiantes presentan, como sus ancestros salvajes, un periodo de

reposo sexual estacional de duracion e intensidad variable entre razas. Ambos sexos
tienen una actividad sexual (espermatogénesis en el macho y actividades ovulatoria y
estral en la hembra) minima en primavera y verano y maxima en otofio e invierno. Esta
estacionalidad resulta de una combinacion, adin mal conocida, entre un ritmo endégeno
circanual y la interpretacion por el sistema nervioso central de la duracion de la noche,

via la secrecion de melatonina de origen pineal (Delgadillo et al., 2002).

Entre las razas de ovinos y caprinos domésticos existe una variabilidad importante en
cuanto a la duracion y la intensidad del anestro estacional. Este anestro tiene
consecuencias importantes sobre la conducta reproductiva de los rebafios y la

economia de las explotaciones, (Delgadillo et al., 2002).
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2.2.1 MECANISMOS FISIOLOGICOS RESPONSABLES DE LA ESTACIONALIDAD

En las razas originarias de zonas templadas criadas en éstas zonas 0 en zonas
subtropicales. En cambio, en las zonas tropicales, donde la amplitud de las variaciones
fotoperiodicas es menor, estos Ultimos factores determinan la actividad sexual de las
razas de menor estacionalidad. En zonas subtropicales, aunque las variaciones son
menos marcadas que en las zonas templadas, resultados recientes muestran que el
fotoperiodo tiene un papel bastante importante en el control de las variaciones

estacionales reproductivas (Delgadillo et al., 2000).

2.2.2 MECANISMOS PRINCIPALES CONTROLAN LAS VARIACIONES
ESTACIONALES:

(&) un ritmo enddgeno circanual de actividad neuroendocrina que aparece cuando los

animales son mantenidos experimentalmente en fotoperiodo constante.

(b) los cambios de la duracién del dia y su interpretacién por el sistema nervioso central

via la duracién de secrecion de melatonina por la glandula pineal.

(c) Cuando ovejas Sufflok ovariectomizadas y tratadas permanentemente con un
implante de estradiol (lo que permite medir la concentracion plasmatica de LH que varia
paralelamente con la actividad ovulatoria de ovejas enteras) son mantenidas en dias
cortos constantes durante mas de 3 afios, aparece un ritmo circanual (de periodo
alrededor de 10 meses), desincronizado de una oveja a otra y del calendario anual. El
mismo fendmeno ocurre en las cabras. La presencia de tiroxina (T4) es esencial para
gue este ritmo se manifieste en ovejas (Viguié et al., 2001). Otros neuromediadores

(dopamina, serotonina) y receptores de neuromediadores estan posiblemente
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implicados en este fenOmeno que no tiene, por el momento, una base anatomica

identificada (Martin et al., 1986).

(d) Las variaciones —en la duracion del dia permiten a los animales posicionar este
ritmo en el afio, utilizando las variaciones diarias de la secrecién de melatonina. Esta
hormona es sintetizada y liberada Unicamente durante la parte obscura del dia. Asi, la
duracion de secrecidén de melatonina es larga en dias cortos (noches largas) y corta en
dias largos (noches cortas). La percepcion de esta duracion permite a los animales

inducir o inibir su actividad neuroendocrina sexual (Bittman et al. 1995).

2.2.2.1 LA MELATONINA
Liberada al mismo tiempo en la circulacion general y en el liquido cerebrospinal, la

melatonina actia en el hipotdlamo posterior premamilar para controlar la actividad
pulsatil de LHRH-LH. Esta accion necesita mas de 40 dias en ovejas lle-de-France
para que la actividad pulsatil de LHRH se incremente de un pulso cada seis horas a un
pulso cada hora (Viguié et al., 1995). Los mamiferos usan sus 0jos como
fotorreceptores para medir el largo del dia, pero la ruta por la que lo hacen es diferente
a la de la captacién y formacién de imagenes. La informacion fluye a lo largo del nervio
optico (NO) en neuronas diferentes a las del sistema visual, las que son precisamente
células ganglionares que contienen un unico fotopigmento denominado Melanoxina.
Estas terminan en los nlcleos supraquiasmaticos, dos estructuras discretas localizadas
en el hipotalamo justo sobre el quiasma Optico las que en conjunto constituyen el tracto

retino-hipotalamico (Bustos y Torres-Diaz, 2012; Fig. 5).
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Fig. 2. Esquema del tracto fotoneuroendocrino y modificaciones de la sintesis y
secrecion de melatonina en reproductores de dia largo (verano) y reproductores de dia

corto (invierno)

La melatonina, cambian la intensidad de retroaccion negativa del estradiol sobre la
actividad pulsétil de LHRH-LH : los dias largos aumentan la inhibicién y los dias cortos
la disminuyen. El nucleo hipotalamico A15,(figura 5) localizado en el hipotalamo lateral,

desempefia un papel importante en la inhibicién (Thiery et al., 2001).
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Figura 6. Antomia del hipotalamo y nucleo hiptalamico.

Asi, existe una red, que actualmente no es bien conocida, de sitios del sistema
nervioso central adonde pasa la informacion fotoperiodica y que controlan la actividad
sexual estacional. En estos sitios, 0 en otros no conocidos, varios neuromediadores
(dopamina, noradrenalina, serotonina, aminoacidos excitadores) y receptores de
neuromediadores (R-MT1, R-D2, R-5HT2A,) fueron descritos por estar implicados en
esta cadena de control de la actividad pulsétil de LHRH-LH. Las diferencias entre razas
probablemente se originan en algunos de los genes que controlan estos fenémenos.
Asi, recientemente, un polimorfismo genético del receptor 1 de la melatonina (R-MT1)
fue descrito, asociando un alelo especifico con la aptitud de ovular a contraestacion en
ovejas Merino o con una mejor fertilidad y prolificidad después de una cubricion en
primavera en una raza sintética Aunque los mecanismos basicos por los cuales los

animales presentan una variacion estacional de su actividad reproductiva no son
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conocidos completamente, tratamientos de control de esta estacionalidad han sido

desarrollados para ser utilizados en la practica (Chemineau et al., 1993).

2.2.3 ALGUNOS PRINCIPIOS SIMPLES HAN CONSTITUIDO LA BASE DE LOS
TRATAMIENTOS:

(a) La imposibilidad de mantener animales en un fotoperiodo estimulante de manera

permanente impone la necesidad de alternar dias largos y dias cortos.

(b) Los dias largos pueden ser reemplazados por la iluminacion de la fase fotosensible
situada alrededor de 16 horas después del alba (« dias largos »); esta aplicacion es

posible en edificios abiertos.

(c) Los dias cortos pueden ser naturales, si los dias largos cesan temprano en el afio, o
reemplazados por un implante de melatonina que tiene la misma eficiencia que una

larga duracion de infusién de esta hormona.

(d) Los tratamientos deben ser utilizados en asociacién con una estimulacion sexual,

especialmente el « efecto macho ».

(e) En razas estacionales y en zonas templadas ambos sexos deben ser tratados.

(f) Estos tratamientos pueden ser asociados con tratamientos hormonales « clasicos »

(esponja + eCG antes PMSG) (Chemineau et al., 1993).
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2.2.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN EL
MACHO CABRIO
Aunque los mecanismos basicos por los cuales los animales presentan una variacion

estacional de su actividad reproductiva no son conocidos completamente, tratamientos
de control de esta estacionalidad han sido desarrollados para ser utilizados en la
practica. Los machos caprinos también son influenciados por el fotoperiodo y los
factores ambientales y presentan variaciones estacionales en su capacidad de servicio
(libido) y en su calidad seminal. La actividad sexual del macho caprino depende de los
niveles sanguineos de androgenos (testosterona) que incrementan considerablemente
hacia a mitad del otofio, decreciendo a partir del invierno. Durante la primavera y el
comienzo del verano se presenta un nivel muy bajo, con picos episddicos de baja
amplitud. La testosterona y la actividad sexual se correlacionan positivamente

(Chemineau et al., 1993).

El mayor desarrollo testicular se manifiesta en la época de méxima actividad sexual
(otofio) y disminuye considerablemente en la primavera y el verano. El volumen
promedio del eyaculado en la especie caprina es de 1.5 ml. al comienzo de la edad
reproductiva (8 a 18 meses), es significativamente menor y variable segun las razas y

las condiciones de manejo y alimentacion (Gibbons et al. 2000).

El comportamiento sexual es una parte muy importante de la vida de los animales y las
hormonas sexuales, como el estrégeno en las hembras y la testosterona en los
machos, regulan la conducta de la mayoria de los mamiferos. Se encuentra
documentado en la literatura que las hormonas sexuales influyen en el estado de animo
y la cognicion de los humanos. Por ejemplo, el decremento hormonal asociado a la

edad correlaciona con el humor negativo y con un incremento de la describen las lineas
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de investigacion acerca del efecto de la gonadectomia (GDX) sobre la emocioén de los
animales; por otro lado, se discuten los principales aportes relacionados con el efecto
de la deplecién de la testosterona sobre la cognicidn en distintas tareas de aprendizaje,
(Chemineau et al., 1993).

2.3 BIOESTIMULACION EN CAPRINOS

La bioestimulacion refiere a los efectos estimativos de un macho a una hembra para la
activacion fisiolégica reproductiva causados entre individuos. En este fendbmeno estan
implicadas sefiales como las feromonas. Estas feromonas son mensajeros quimicos
organicos secretados por las glandulas exocrinas. Son parte muy importante en la
reproduccion animal ya que juegan un papel en la preservacion de las especies por su
interaccion en el proceso de bioestimulacion sexual. Estos estimulos ejercen influencia

sobre la conducta de otros animales de la misma especie (Alvarez y Zarco, 2001).

2.3.1 FEROMONAS Y RELACION CON EL SISTEMA OLFATORIO PRIMARIO Y
ACCESORIO

En la mayoria de los mamiferos, las sefiales olfatorias influyen profundamente en las
interacciones sociales. Estas sefiales son emitidas mediante la orina, heces, saliva y
secreciones de diversas glandulas cutaneas y son depositadas frecuentemente en el
ambiente por medio de despliegues conductuales que son muchas veces
estereotipados. Las sefales olfatorias que son depositadas o emitidas por un individuo
son percibidas por otros de la misma especie por medio del sistema olfativo principal y
el sistema accesorio o vomeronasal (figura 7) y pueden provocar en los individuos que
las perciben diversos efectos, tanto fisioldgicos como conductuales (Krzymowski et

al.,1999)



18

cessory olfact
i b'ZIb 2 Main offactory

Cribiform plate
of ethmoid bone

Main olfactory
system

Accessory olfactory
system

Figura 7. Sistema olfatorio primario y sistema olfatorio accesorio o vomeronasal.

2.3.2 EFECTO DE LAS SENALES OLFATORIAS, CAMBIOS EN LA CONDUCTA Y
FISIOLOGIA

Como ya se indicd, las sefiales olfatorias tales como las feromonas pueden afectar la
fisiologia y conducta en el animal receptor en varias formas. Dichos efectos se pueden

clasificar en dos grupos (Krzymowski et al.,1999)

1) Olores de identificacién individual, usualmente estables durante largos espacios
de tiempo, por ejemplo los olores especificos de sexo o0 grupo social.

2) Olores que afectan el estado emocional del receptor y liberados en
circunstancias especiales, como el olor de una hembra en estro, de un animal

con estrés, o cuando un animal cambia de posicion social.
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Los compuestos quimicos de las sefales olfatorias contenidas en la orina, heces o
secreciones de las glandulas cutaneas, pueden ser afectados por el estado metabdlico
del emisor, niveles hormonales, la accion de los microrganismos sobre as secreciones

y la identidad genética del individuo emisor.

Un ejemplo mas sobre sefiales quimicas similares a feromonas en mamiferos se
encuentra en cabras y borregos. La exposicion, sin contacto directo de las hembras en
anestro al olor de machos sexualmente activos desencadena la secrecién de hormona
luteinizante (LH), el estro y la sincronizacion de la ovulacion, dicho fenomeno se

denomina “efecto macho” (lwata et al., 2000).

2.3.3 FUENTES DE SENALES OLFATORIAS
Las glandulas cutaneas constituyen una de las fuentes implicadas en la produccion y

emision de sefales quimicas (figura 8). Estas a su vez se clasifican de acuerdo a sus

mecanismos de secrecion (lwata et al., 2000).

1) Sudoriparas ecrinas (también llamadas merocrinas), cuyo mecanismo de
secrecidon es la exocitosis, proceso en el cual el citoplasma de la célula forma
vesiculas de secrecién que se fusionan con la membrana celular para liberar su
contenido.

2) Sudoriparas apocrinas, cuyo mecanismo de secrecion consiste en gue una
porcién del citoplasma de las células forma parte de la secrecién por ejemplo
glandulas mamarias.

3) Sebaceas holocrinas, en el que las células completas se degradan para ser
parte del producto de secrecion conocido como sebo; por ejemplo, las glandulas

sebaceas.
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Classification of exocrine glands

Sudoriparous Sebaceous
(1) 2)
Eccrine Apocrine Holocrine
( Merocrine)
3) 4) 5)

Numbers in parentheses refer to structures shown in the diagram below.

FIGURAT: Esquema de los tipos de glandulas exdécrinas: 1) glandulas sudori-
paras; 2) glandulas sebaceas; 3) glandulas sudoriparas ecrinas; 4) glandulas
sudoriparas apocrinas; 5)glandulas sebaceas holocrinas; 6) musculo piloerec-
tor; 7) foliculo piloso; 8) sitio de salida de secreciones holocrina (sebo) y
apocrina; 9) sitio de salida de secrecion ecrina (sudor); 10) pelo que muestra
su patron de escamas; 11) epidermis; 12) dermis y 13)tejido graso subcutaneo
(modificado de Albone y Shirley).
Las sefiales olfativas pueden ser transportadas al cerebro para llegar a los centros que
controlan la actividad de la GnRH por medio de dos vias: a) a partir de la mucosa
olfativa y el bulbo olfatorio principal, b) o el érgano vomeronasal y bulbo olfatorio
accesorio. En los ovinos, la exposicién al olor del carnero induce la activacién neuronal
en ambos bulbos olfatorios: el accesorio y el principal, lo que sugiere que ambos
sistemas podrian estar involucrados. Por lo que ha quedado claro que la via dominante

para el efecto macho en los ovinos es el sistema olfativo, como se muestra en estudios

gue implican bulbectomia o eliminacién del 6rgano vomeronasal, el nervio vomeronasal
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y el epitelio olfativo principal, aunque en el caso de los caprinos no se conocen las vias

(Nowak et al., 2008; Delgadillo et al., 2009).

En caprinos y ovinos existen tres procesos principales de bioestimulacion sexual:

efecto macho sobre la hembra y efecto hembra sobre la hembra (Cérdova et al., 2002).

La sefial del macho es principalmente feromonal y desencadena un incremento en la
frecuencia y amplitud de los pulsos de la hormona luteinizante (LH). En ambas
especies la introduccion del macho resulta en un rapido aumento de la frecuencia de
liberacién de pulsos de la hormona luteinizante (LH), seguido por un pico preovulatorio
de la misma gonadotropina y ovulacién (Martin, et al., 1986). El porcentaje de las
hembras ovulando en repuesta al olor del macho es menor que cuando existe contacto
fisico total con el semental, esto ultimo indica que otros sentidos estan involucrados en
la mediacion del fenémeno pero ninguno es indispensable. La poca evidencia existente,
parece indicar que el mecanismo que desencadena el efecto hembra es el mismo,

(Chemineau et al., 1993).
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2.3.2 AISLAMIENTO PREVIO DE LOS SEXOS
Las hembras en contacto continuo con el macho exhiben un patrén reproductivo

estacional similar al observado en los animales completamente aislados de los machos

y su pubertad no se acelera (Martin et al., 1986).

La estimulacién de las hembras anestricas mediante el efecto macho debe representar
un estimulo novedoso. El requisito de aislamiento previo es indispensable en las dos
especies para que se presente el efecto macho, en él se debe considerar tanto su
duracién como su calidad. La calidad del aislamiento se refiere al hecho de que no
debera de existir ningun grado de contacto entre las hembras y los machos, la hembra
no serd capaz de percibir al semental por ninguno de sus sentidos, eliminando las
posibilidades de comunicacion quimica (olfativa), visual, auditiva y tactil (Martin GB et

al., 1986).

2.3.3 LA RESPUESTA
En todos los estados reproductivos, incluyendo las condiciones de anestro, la secrecion

de LH se caracteriza por su naturaleza pulsétil y es controlada por pulsos de secrecion

de GnRH desde el hipotalamo (Chemineau y Delgadillo, 1990).

En las hembras que no se encuentran ciclando, dichos pulsos se liberan con una
frecuencia baja, controlados mediante un mecanismo de retroalimentacion negativa por

niveles minimos de estradiol (Martin, et al., 1984).

En ambas especies, la introduccion del macho induce un incremento rapido y dramatico
de la frecuencia y amplitud de los pulsos de la LH plasmaética. Este incremento en la
actividad folicular, provocandose un pico preovulatorio de LH que induce a la ovulacién

(Martin GB et al., 1986).
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2.3.4 EMISION DEL ESTIMULO
Como consecuencia de que los machos castrados pierden la capacidad de provocar el

efecto, parece que su habilidad para estimular la actividad sexual en las hembras

depende principalmente de andrégenos (Fulkerson et al., 1981).

Se sabe que la lana y el vellobn del macho, al igual que sus extractos, inducen
respuestas caracteristicas del efecto y que la produccién de las glandulas sebaceas de

la piel se estimula en presencia de esteroides (lwata et al., 2000).

El papel de los andrégenos en el grado de estimulacion dado por los machos ha
guedado probado al demostrarse que las secreciones de los sementales con mayores
de niveles de testosterona desencadenan una respuesta mayor en las hembras

esteroides (lwata et al., 2000).

Aunque las sustancias involucradas en el efecto macho no han sido identificadas,
algunos acidos grasos se han mencionado como responsables de la estimulacion

feromonal esteroides (Hillbrick et al., 1996).

2.3.5 RECEPCION DEL ESTIMULO
Los medios que utilizan las hembras para detectar a los machos son variados y muy

complejos. Durante algun tiempo se penso que el efecto macho respondia a estimulos
feromonales casi de manera exclusiva Sin embargo, en la actualidad se ha probado la
participacion de otros sentidos en forma igualmente importante. Al momento, los
esfuerzos por identificar las vias de estimulacion en el efecto macho se han centrado
en la comunicacion feromonal, revisando la importancia de los sistemas olfatorios. La
informacion feromonal puede ejercer su efecto mediante dos vias olfativas claramente

distintas entre si (Poindron et al.,1980).
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a) el sistema olfatorio principal (SOP), que recibe los estimulos sensoriales desde la
mucosa olfatoria y se conecta con el resto de sistema nervioso central a través del
bulbo olfatorio principal, b) el sistema olfatorio accesorio (SOA), que recibe los
estimulos del érgano vomeronasal (6rgano de Jacobson) y conecta a otros centros del

cerebro mediante el bulbo olfatorio accesorio (Poindron et al. 1980).

En ambos sistemas existen vias desde los bulbos olfatorios hasta centros del
hipotalamo que controlan eventos relacionados con la reproduccion, particularmente los
gue regulan la secrecion de LH por lo que es de esperarse que las feromonas ejerzan

su efecto mediante dichas conexiones (Poindron et al., 1980 ).

2.3.6 FACTORES QUE MODIFICAN LA RESPUESTA

El intervalo entre la introduccidn de los machos y la primera ovulacion, la expresion de
signos estrales durante dicha ovulacién y frecuencia de ciclos cortos después de la
induccion de ovulacién constituyen valores sujetos a variacion, lo que indica que el
efecto macho no representa un fendmeno de “si 0 no” y que las caracteristicas de la
respuesta estdn determinadas por la interaccion de gran cantidad de factores. Los
factores pueden clasificarse en dos categorias: El complejo intensidad-duracién del

estimulo y la profundidad del anestro de las hembras (Chemineau et al 1993).
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2.3.6.1 Intensidad y duracién del estimulo
La intensidad del estimulo dado por el macho modifica la proporcién de hembras que

responde con ovulacion. Se considera que el estimulo adquiere mayor intensidad
cuando permite un grado de contacto mas alto entre hembras y machos, lo que logra

su maximo cuando existe contacto fisico total.

Otro factor que puede alterar la intensidad del estimulo es la proporcion de machos en
la poblacion de las hembras. El incremento en el nimero de machos aumenta la tasa
de ovulacion al favorecer la mayor cantidad de interacciones directas que una hembra

puede experimentar con los sementales, (Chemineau, 1987).

2.3.7 PROFUNDIDAD DEL ANESTRO

La eficiencia del efecto macho esta relacionada, también, con la profundidad del
anestro en las hembras de modo que cuando la introduccién de los machos se realiza
durante la época de anestro profundo, la primera ovulacion se retrasa al compararla
con la que se obtiene mediante la introduccién de machos con hembras en anestro
superficial. De igual forma, la profundidad del anestro modifica también la frecuencia de
apariciéon de estros conductuales asociados a la primera ovulacion, asi como la
presentacion de ciclos cortos, de manera que mientras mas profundo el anestro menor
sera la presentacion de conducta estral y mayor la proporcion de ciclos cortos. En
ovejas, la respuesta al efecto macho depende de periodo transcurrido desde el parto, y
de la proporcion de hembras ciclando espontaneamente en el rebano. Asi que no se an
notificado casos de falla total del efecto macho, cuando el anestro es demasiado

profundo no se alcanza su eficiencia maxima (Martin, et al., 1984).
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Si bien es cierto que la profundidad del anestro puede explicar en parte la baja
respuesta ovulatoria al efecto macho, tal situacion no puede atribuirse exclusivamente
a la capacidad de respuesta reducida de las hembras. De hecho, la condicion
reproductiva de los machos podria tener mayor importancia al momento de explicar la
respuesta reducida en la estacion de anestro. Encontraron que la falta de respuesta en
el anestro es consecuencia de la inactividad sexual de los sementales y no de la
incapacidad de las hembras para responder al estimulo. Ello implica que el contar con
machos sexualmente activos permitira provocar el fenomeno en cualquier momento del

ano (Ilwata et al., 2000).

2.3.8 EFECTO HEMBRA
Al igual que las hembras son estimuladas en el efecto macho, los machos cabrios

también pueden ser estimulados por la presencia de las hembras en estro para que a
su vez estimulen a otras hembras en anestro. Este proceso se le denomina “efecto
hembra indirecto” (Alvarez y Zarco., 2001). Schanbacher et al.,(1987) desmostraron
gue en ovinos la estimulacion de los machos por hembras inducidas artificialmente al
estro es mas eficiente durante el periodo de reposo sexual en machos. Estos
responden con un incremento en la frecuencia de los pulsos de LH y un incremento de
los niveles de LH plasmaticos acompafiado también de un aumento de los niveles de
testosterona. Estos autores también observaron en los machos estimulados que se
manifiestan conductas como aproximaciones, olfateos ano-genitales, pataleos, montas
y monta con eyaculacién cuando fueron puestas en contacto con las hembras en celo

(lwata et al., 2000).
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2.3.9 EFECTO MACHO

La introduccién de un macho en un grupo de hembras en anestro, de las que estuvo
separado por lo menos durante tres semanas, puede inducir la actividad reproductiva
unos dias después de ponerlos en contacto. Este fendmeno llamado efecto macho, ha

sido ampliamente estudiado en cabras y ovejas (Martin GB et al 1986).

El contacto con el macho induce a un rapido incremento en la secrecion de LH, que
culmina con un pico preovulatorio de esta hormona, provocando la ovulacién (Poindron

et al., 1980).

El las cabras criollas de la isla de Guadalupe en el caribe, se inform6 que la ovulacién
inducida por el efecto macho est& asociada con 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 ovulacién que se acompafia en 90% de un
estro y una fase latea de duracién normal (Chemineau 1987). Sin embargo hay que
considerar que en otras razas o condiciones experimentales estos porcentajes pueden

modificarse (Martin GB et al 1986).

En las razas ovinas y caprinas que no son estacionales, los machos pueden inducir la

actividad sexual en cualquier época de afio.

En cambio, en las razas muy estacionales el efecto macho se utiliza preferentemente
un mes antes del inicio del periodo natural de actividad sexual. O un mes después del

final de este periodo ( Martin GB et al 1986).

En otros meses la respuesta de las cabras al efecto macho es muy baja o ausente. Se

considera que esto puede deberse a una incapacidad de las hembras para responder
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al efecto maco. Sin embargo, la falta de respuesta también puede deberse a una débil
estimulacién de las hembras por parte del macho. Cuando las hembras estan en

anestro, los macho ovinos y caprinos se encuentran en reposo sexual .

Estas dos especies, el contacto fisico y el mejoramiento del comportamiento sexual de
los machos incrementan la respuesta de las hembras al efecto macho, (Delgadillo y col

2002).

2.4 TRATAMIENTOS PARA CONTRARRESTAR LA ESTACIONALIDAD

2.4.1 TRATAMIENTOS CON FOTOPERIODO

Los tratamientos fotoperiddicos estan apoyados sobre principios simples: alternancia
entre fotoperiodos, iluminacion de la fase fotosensible, utilizacién de melatonina para
dias cortos artificiales, asociacién con un efecto macho, tratamiento de ambos sexos en
zonas templadas. Varias combinaciones pueden ser utilizadas en machos (centros
productores de semen o rebafios particulares) o en hembras, dependiendo de las razas

y sistemas de produccién.

En condiciones atrtificiales, cuando los machos son sometidos a cambios rapidos de la
duracion del dia, los dias largos inhiben la actividad sexual, mientras que los dias
cortos estimulan. Sin embargo, no existe un tratamiento fotoperiodico que asegure
efectos permanentes. Por ejemplo, en los machos ovinos de las razas merino y
Suffolk, mantenidos durante dos afos bajo un fotoperiodo equinoccial (12h de luz/ dia),
la circunferencia testicular presento variaciones similares a las observadas en los

animales testigos sujetos a fotoperiodo natural, (Chemineau et al., 1992).
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Por ello, para manipular la actividad sexual de los animales a través de los tratamientos
fotoperiddicos, es necesaria la alternancia de los dias largos y dias cortos,(Chemineau

et al., 1992).

En los machos cabrios de las razas alpina y saanen, la exposicion dos meses de dias
largos a partir de diciembre o enero seguidos de as aplicacion de melatonina, inducen

una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo (Chemineauet al., 1992).

En los machos locales de la comarca lagunera, la utilizacion de 2.5 meses de dias
largos (16h de luz/ dia) a partir del 1 de noviembre, seguidos de la aplicacion
subcutanea de dos implantes de melatonina (18 mgc/u), permite inducir una intensa
actividad sexual durante el periodo natural de reposo. En los machos alojados en
instalaciones abiertas o camaras fotoperiodicas y tratados de esta manera, los niveles
plasmaticos de testosterona, asi como el comportamiento sexual determinado por las
montas, intento de montas, aproximaciones y olfateos anogenitales, fueron superiores
a los registrados en los machos testigo (Flores et al., 2000). Es importante sefialar que
la sola aplicacion de 2.5 meses de dias largos estimula la secrecion de testosterona y
la libido de manera similar a lo que ocurre en los machos tratados con dias largos y

melatonina,( Delgadillo et al., 2000).



30

2.4.2 TRATAMIENTOS CON TESTOSTERONA EN MACHOS CABRIOS

En los machos cabrios, la pubertad o el inicio de la actividad sexual (completa
separacién del prepucio y el pene o la primera eyaculacion) depende de la raza, la
época de nacimiento y el régimen alimenticio. En buenas condiciones de alimentacion,
la edad a la pubertad fluctia entre 4 y 8 meses en las razas Alpina, Angora, Nubia, y en
los machos Criollos del subtrépico mexicano. En cambio, en los machos de la raza
Damascus, la pubertad inicia a los 17 meses de edad. En algunas razas, la estacion del
afio puede modificar la edad de la primera eyaculacién. En los machos Criollos de la
Isla de Guadalupe en el Caribe, la primera eyaculacion se observa en promedio a los

4.7y 7.5 meses de edad para los animales nacidos en abril y agosto, respectivamente.

Los machos cabrios tratados con testosterona inducen eficientemente a cabras de
anestro. Por ejemplo, (Colwell et al., 1991), reportaron que mediante el tratamiento con
testosterona a machos cabrios castrados se indujo a la actividad estral el 74% de las
cabras en los primeros 13 dias, después de la introduccion de los machos, mientras
gue el grupo testigo fue expuesto a machos cabrios castrados no tratados fue

solamente del 17%.

Luna-Orozco et al., (2012), demostraron la efectividad del uso de la testosterona en
machos cabrios mediante un estudio donde de un total de 91 cabras multiparas de raza
mixta en anestro fueron asignadas aleatoriamente a uno de tres grupos de machos en
tratamiento, el grupo 1 se unié con los machos cabrios sometidos a 2.5 meses de dias
largos (16 h luz/ dia, n=31), el grupo 2 se unié con machos tratados con testosterona
(n=30) y el grupo 3 se unié con machos no tratados (control n=30). Los resultados

indican que no hubo diferencias en el grupo de machos tratados con luz (100%), en el
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grupo de los machos tratados con testosterona (93%) de machos indujeron estro en las
cabras anavulatorias, mientras que ninguna de las cabras en contacto con machos del

grupo de control presentaron estro, (Luna-Orozco, et al., 2012).

Los machos tratados con Testosterona mostraron un porcentaje mayor de
comportamiento sexual. El elevado comportamiento mostrado por los machos tratados
y en contacto previo con hembras en estro, pudo deberse a que estos animales
probablemente tuvieron niveles sanguineos elevados de testosterona. Por ejemplo, se
ha reportado que los machos Cashmere de Australia después del contacto con
hembras en estro, se incrementan sus niveles de testosterona. En efecto, se sabe que
la testosterona es la responsable del comportamiento sexual (Delgadillo, 2005), la cual
disminuye durante la del periodo de reposo sexual, por lo que los machos testigos

presentaron un bajo comportamiento sexual (Delgadillo et al., 2010).

2.4.3 TRATAMIENTOS CON HEMBRAS ESTROGENIZADAS EN MACHOS
CABRIOS
Al igual que las hembras son estimuladas en el efecto macho, los machos cabrios

también pueden ser estimulados por la presencia de hembras en estro para que a su
vez estimulen a otras hembras en anestro. Este proceso se le denomina “efecto
hembra indirecto”. Schanbacher et al. (1987) demostraron que en ovinos la
estimulaciéon de los machos por hembras inducidas artificialmente al estro es mas
eficiente durante el periodo de reposo sexual de los machos. Estos responden con un
incremento en la frecuencia de los pulsos de LH y un incremento de los niveles de LH
plasmaticos acompafiado también de un aumento de los niveles de testosterona. Estos
autores también observaron en los machos estimulados que se manifestaron las

conductas como aproximaciones, olfateos ano-genitales, pataleos, montas y montas
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con eyaculacion cuando fueron puestas en contacto con las hembras en celo. Sin
embargo, no se conoce la respuesta en cabras en pastoreo. Al igual que en el efecto
macho, los estimulos olfativos (feromonas) podrian estar involucrados en la
estimulacién sexual dado por las hembras en estro a otras hembras. Esta actividad
inducida es mas alta mientras mas cercas se encuentren las hembras al corral de las

hembras en estro inducido (figura 5).

0 Ij
Il 1 1\ Vv
Grupo

Figura 5. Porcentaje de ovejas con ovulacion en experimentos con el efecto hembra. Al
grupo | se le indujo al estro mediante el uso de un progestageno intravaginal y
permanecio en el mismo corral que las hembras del grupo Il. Los grupos Ill, IVy V se
ubicaron en corrales adyacentes progresivamente alejados de los grupos | y Il
Resultados como éstos sugieren la posibilidad de que el fendmeno esté mediado por

estimulacién de tipo feromona, entre otras.
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lIl. HIPOTESIS
Los machos estimulados con hembras estrogenizadas rotadas son méas efectivos que

los machos que estuvieron en contacto con las hembras sin rotar, esto para inducir una

respuesta reproductiva de hembras anovulatorias en la Comarca Lagunera (26° N).

IV. OBJETIVOS
El objetivo del presente estudio fue evaluar la efectividad de machos estimulados con

hembras estrogenizadas rotadas o sin rotar para inducir una respuesta reproductiva en

hembras Criollas anovulatorias.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizé en un hato lechero bajo condiciones extensivas en el norte de
México (25°81’ LN y -103°24’ LO), del 15 de marzo del 2015 al 25 de Abril 2015, en el
municipio de Francisco |. Madero este forma parte de la comarca lagunera de Coahuila
y a una altura que varia de 1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar. Se utilizaron
caprinos de genotipo indefinido (mezcla de diversas razas lecheras multirraciales),
ademas seran expuestos a las variaciones naturales del fotoperiodo de la region antes
y durante el estudio, los cuales son de 13:41 horas durante el solsticio de verano y

10:19 horas durante el solsticio de invierno.

5.2 ANIMALES EXPERIMENTALES

5.2.1 MACHOS

Los machos cabrios (n=6 estuvieron estabulados antes y durante el estudio, sometidos
a las variaciones naturales del fotoperiodo, bajo un sistema de explotacion extensivo
desde su nacimiento. La condicion corporal se evalu6 mediante palpacion dorsal
(escala de 1-5). El olor se midi6 utilizando una escala de 0-3 y la circunferencia escrotal
colocando cinta métrica flexible en la parte mas ancha de ambos testiculos, todas estas
variables fueron evaluadas por una persona capacitada. Se separaron en 3 grupos
homogéneos (n=2 c/u) en cuanto a peso, condicion corporal (CC), circunferencia
escrotal (CE) y olor, y fueron determinados aleatoriamente a los tratamientos
experimentales: 1) Machos estimulados con hembras estrogenizadas “Rotadas” (GRO),

2) Machos estimulados con hembras estrogenizadas “Sin Rotar” (GSRO), 3) Machos
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estimulados con hembras con sol. Salina (CON). Las 2 hembras inducidas al celo fue
mediante la aplicacion de 2 mg de ciprionato de estradiol cada 3-d; y las hembras
sometidas a los machos control se les aplico 1 ml de solucion salina cada 3-d. Todas
estas aplicaciones fueron durante todo el periodo de tratamiento de los machos. La

figura 1 muestra el tratamiento de los machos.

Separacion Separacion Separacion Separacion Separacion Separacion Separacion Findel
delhra delhra delhra delhra delhra delhra delhra tratamiento

Grupos | | ] [ [
GSRO! 2 hembras (A) . > 2 hembras (A) 2 hembras (A) > 2 hembras (A) 2 hembras (A) 2 hembras (A) 2 hembras (A) 2 hembras (A)

GRO? 2 hembras (A) » 2 hembras(A) 2 hembras (A) 2 hembras (A)

CON?3
Horas 0 12 24 36 48 60 72 84 168

Dias 0 1 2 3 7

Figura 9. Tratamiento de machos cabrios, los machos del :GSRO permanecieron con
las mismas hembras estrogenizadas durante todo el tratamiento pero cada 12 horas se
separaban por una hora y se volvian a introducir las mismas hembras. Mientras que los
machos del 2GRO cada 12 horas se separaban durante una hora las hembras y se
volvian a introducir 2 hembras diferentes. Por ultimo, los machos del *CON cada 12

horas de separaban durante una hora las hembras y se volvian a introducir 2 hembras.
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5.2.2 HEMBRAS

5.2.3 FORMACION DE GRUPOS EXPERIMENTALES
Se utilizaron 72 hembras adultas locales, las cuales fueron divididas en 3 grupos

homogéneos en cuanto a peso y condicidon corporal. Grupo Rotado=GRO, (n=24);
grupo sin rotar=GSRO, (n=24) y grupo control=CON, (n=24). Todas las hembras fueron
tratadas con 20 mg de progesterona via intramuscular (progestelas E, Qro, Mex.),
como dosis Unica a las -24 h a la induccién de los machos, esto se realizara con la
finalidad de que las hembras sean mas receptivas y manifiesten el comportamiento

estral a corto plazo (Véliz et al., 2005).

5.2.4 MANEJO Y ALIMENTACION
Todos los animales (tanto hembras como machos) fueron alimentados a base de heno

de alfalfa (17% PC, 1.95 Mcal de EM) a libre acceso y 200 g de concentrado comercial
(14% de PC, 1.7 Mcal de EM) por dia y por animal durante todo el periodo
experimental. Las sales minerales fueron suministradas en un bloque de 25 kg vy el

agua fue proporcionada a libre acceso.

5.2.5 INTRODUCCION DE LOS MACHOS CON LAS HEMBRAS (EMPADRE)

El dia 23 marzo (dia 0), un grupo de 24 hembras anovulatorias (CON) fueron
expuestas a 2 machos control, un segundo grupo de hembras (GRO) fueron expuestas
a otros 2 machos estimulados con hembras estrogenizadas rotadas, y el tercer grupo
de 24 hembras (GSRO) fueron expuestas a otros 2 machos estimulados con hembras

estrogenizadas sin rotar. La figura 6 muestra el disefio experimental del estudio.
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Figura 6. Disefio experimental del tratamiento de machos cabrios y la actividad estral
de las hembras en cabras de razas mixtas, donde P4= una sola inyeccion intramuscular
de 25 mg de progesterona. GRO= Machos estimulados con hembras estrogenizadas
‘Rotadas”. GSRO= Machos estimulados con hembras estrogenizadas “Sin Rotar”.
CON= Machos estimulados con hembras con sol. Salina. Act. Estral= Actividad estral.
US-CL= se realizé ultrasonido para determinar la presencia de cuerpos luteos al dia 7
después del pico de estros. US-GES= se evalué la gestacién a los 45 dias después de

la introduccién de los machos.

5.3 VARIABLES DETERMINADAS
5.3.1 HEMBRAS

5.3.1.1 ACTIVIDAD ESTRAL
Se registré la actividad estral durante el periodo de estudio, donde se tomaran los

registros de las hembras que muestren estro. Las hembras que permanecian inmoviles
a la monta del macho se consideraron en estro (Chemineau et al., 1992). Se detectaron
dos veces al dia mediante la observacion visual de personal capacitado (08:00 y 18:00

hrs).
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5.3.1.2 LATENCIA AL ESTRO
En base a los registros de actividad estral de las hembras se tomé el primer estro de

cada hembra y se midié en horas. Posteriormente se promedio el resultado de todas

las hembras para sacar un promedio general para cada grupo.

5.3.1.3 DIAGNOSTICO DE GESTACION.
La determinacién de hembras gestantes se determiné a los 45 dias después de la

introduccién de los machos. Lo cual se realizd6 mediante un ultrasonido (HS-2000,

Honda Electronics CO, LTD.) por via transrectal 7.0 MHz.

5.4 ANALISIS ESTADISTICOS
La proporcion de gestacion, celo, porcentaje de ovulaciones se comparé mediante

una prueba de Chi-cuadrada. La latencia al estro se comparé mediante una prueba de
t-student. Todos los analisis estadisticos se efectuaron mediante el paquete estadistico

SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000).
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VI. RESULTADOS

6.1 RESPUESTA DE LAS HEMBRAS EXPUESTAS A MACHOS TRATADOS.

La tabla 1 muestra los datos reproductivos de las cabras anovulatorias expuestas a macho
cabrios estimulados con hembras estrogenizadas durante el mes de marzo. En el Intervalo del
inicio del estro no existido diferencia (p>0.05) entre los grupos GRO y GSRO (89#5.85 y
106.74+5.40, respectivamente; p<0.05). La diferencia entre estos grupos se puede apreciar a
partir de las 72 horas (Figura 3).

Tabla 1. Respuesta reproductiva de las hembras expuestas a los machos tratados

GRO, GSRO Y CON, durante los primeros 14 dias después de la introduccién de los

machos.
Actividad Latencia % %
estral (%) al estro Ovulaciones Gestacién
GRO 80% (19/24)2 8915.852 63% (15/24)2  58% (14/24)2
GSRO 80% (19/24)2  106.74+5.402  50% (12/24)2  58% (14/24)2
CON 0% (0/24)° - 0% (0/24)° 0% (0/24)°

a b = |iterales diferentes en misma columna difieren estadisticamente (p<0.05).

El porcentaje acumulado de hembras que mostraron actividad estral durante las

primeras 168 horas de empadre (10 dias; Grafica 1).
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Porcentaje acumulado de hembras que mostraron celo
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Horas despues de la introduccion del macho

Grafica 1. Porcentaje acumulad de hembras que mostraron celo después de la

introduccién del macho durante las primeras 168 horas.

El grupo de hembras anovulatorias que mostro mayor actividad estral fueron las
sometidas a los machos GRO, cerca de un 70%, seguidas del grupo GSRO con un
58% mientas que las sometidas al los machos del grupo control no mostraron ninguna

respuesta.
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6.2 LATENCIA AL ESTRO.
La latencia al estro, se muestra en la tabla 1, no existi6 diferencia estadistica

significativa entre los grupos estimulados con machos (GRO, GSRO); P<0.05. Sin

embargo si existio diferencia significativa comparandolas contra el grupo control.

6.3 GESTACIONES
El porcentaje de gestaciones se muestra en la tabla 1. No existi¢ diferencia estadistica

significativa entre los grupos estimulados con machos (GRO, GSRO); P<0.05. Sin

embargo si existio diferencia significativa comparandolas contra el grupo control.
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VII. DISCUSION
Los resultados de este estudio sugieren un efecto positivo sobre la respuesta

reproductiva de las hembras anovulatorias sometidas a machos estimulados con
hembras estrogenizadas, este incremento fue probablemente debido a un aumento en
los niveles de LH lo cual esta relacionado con los niveles de testosterona (Walkend-
Brown et al., 1994), y una mejor conducta de los machos los cuales generaron una
respuesta estral en las hembras anovulatorias (80%) sometidas a machos tratados con
hembras estrogenizadas. Se ha sugerido que el efecto hembra actia a través de los
machos y por lo tanto, el papel de las hembras estrogenizadas seria estimular a los
machos para que a su vez, sean eficaces en estimular las hembras anestricas (Nugent
y Notter, 1990). Esta posible respuesta puede ser asociada a un efecto feromonal lo
cual esta descrito por Carrillo et al. (2014), quienes sugieren un efecto positivo
feromonal ejercido por las hembras estrogenizadas llamado efecto hembra,
demostrando influencia positiva a los resultados reproductivos y de conducta de los
machos cabrios. Este efecto positivo puede ser ejercido por una estimulacion
feromonal a treves de dos via olfatorias previamente demostrada en ovejas: (1) sistema
olfatorio primario que recoge estimulacion sensorial a través de la mucosa olfatoria
conectada al sistema nervioso central por medio de bulbo olfatorio y (2) sistema
olfatorio accesorio el cual recibe informacion del érgano bumero nasal el cual esta en
contacto con otros centros del Ambos sistemas estan conectados al hipotdlamo donde
los centros neurales controlan la secrecion de LH a través de las neuronas de

GnRH.cerebro a través del bulbo olfatorio accesorio.
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VIIl. CONCLUSION
Estos datos sugieren que los machos estimulados con hembras estrogenizadas

independientemente si se roten 0 no las hembras son igualmente efectivos en inducir

una respuesta reproductiva en hembras anovulatorias.
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