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RESUMEN

En este estudio se determind si la alta produccion de leche disminuye la respuesta
ovulatoria y la tasa de gestacion en las cabras anéstricas postparto sometidas al
efecto macho. En marzo, un grupo de cabras con alta produccion de leche (n =14;
1.386 £ 0.85 kg) y otro grupo con baja produccion de leche (n=14; 0.729 + 0.65 kg)
fueron puestos en contacto con 2 machos foto-estimulados para inducir su actividad
ovulatoria. A cada hembra se le aplicd IM 25 mg de progesterona 48 horas antes de
la introduccion de los machos. La actividad ovulatoria se evalué con ecografias
transrectales realizadas diariamente desde un dia antes de la introduccion de los
machos hasta la ovulacion determinada por la desaparicion de un foliculo
previamente identificado en crecimiento. La tasa ovulatoria fue determinada por el
namero de cuerpos luteos registrados durante las ecografias. La tasa de gestacion
se determind por ecografia transrectal al dia 35 del experimento. El porcentaje de
hembras que ovularon no difirié entre las hembras con baja produccion (13/14;
92.9%) y las de alta produccion de leche (12/14; 85%; P>0.05). La latencia a la
ovulacion tampoco difirié entre los dos grupos (26 + 0.2 horas y 45 + 0.3 horas, baja
y alta produccion de leche respectivamente; P>0.05). Tampoco se registro
diferencia en la tasa ovulatoria, ni en el porcentaje de hembras gestantes (P>0.05).
Se concluye que la produccién de leche no disminuye la respuesta ovulatoria ni la
tasa de gestacion de las cabras anovulatorias sometidas al efecto macho en

combinacion de la aplicacion con la progesterona.

Palabras clave: Cabras, producciéon de leche, efecto macho, actividad ovulatoria,

tasa de gestacion.
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INTRODUCCION

En la Comarca Lagunera, como en otras regiones del mundo, los caprinos
manifiestan una marcada estacionalidad reproductiva, es decir, se reproducen y
tienen sus partos Unicamente en una época especifica del afio. Por ejemplo, la
mayoria de las cabras locales de la Comarca Lagunera tienen sus partos en los
meses de diciembre a enero, y ello ocasiona que la leche y el cabrito se concentren
en esa época del afio. Lo anterior provoca una disminucién en los precios en estos
productos debido a un aumento en la oferta de los mismos (Saenz-Escéarcega et
al., 1991). Esta problemética en la produccion caprina puede disminuir si los partos
de las hembras ocurren fuera de la estacion natural. Durante muchos afios se han
desarrollado técnicas que permite lograr la reproduccion de los caprinos fuera de la
época natural de reproduccién y minimizar, de esta manera, los efectos adversos
de la estacionalidad reproductiva en la produccién caprina. Durante el periodo de
anestro en las hembras, la actividad sexual puede ser inducida a través de la
utilizacién de hormonas exdgenas (progestagenos, eCG y melatonina; Chemineau
et al., 1992), mediante tratamientos foto periédicos (Chemineau et al., 1987) o a
través de las relaciones socio-sexuales como el efecto macho (Delgadillo et al.,
2002). Este ultima técnica consiste en la introduccién de un macho a un grupo de
hembras, provocando la presentacién de celo y ovulaciones en pocos dias (Flores
et al., 2000). Un factor importante para que el efecto macho sea exitoso, es que los
machos utilizados manifiesten una intensa actividad sexual. Lo anterior se logra

mediante la exposicién de los machos cabrios durante el otofio e invierno a dias



largos artificiales (16 h luz/dia) durante 75 dias. Dicho tratamiento induce una
intensa actividad sexual en los machos cabrios durante el periodo de reposo sexual
natural (febrero-abril; Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). A su vez, estos
machos foto-estimulados logran estimular la actividad endocrina y sexual de las
cabras anovulatorias durante el periodo de anestro estacional (Flores et al., 2000;
Delgadillo et al., 2002; Ponce et al., 2014; Mufioz et al., 2016). Otro factor importante
que podria afectar la respuesta sexual de las hembras caprinas sometidas al efecto
macho es la produccion de leche de las hembras. Por ejemplo, en vacas se ha
demostrado que el intervalo entre el parto y el primer estro es mayor en aquellas
hembras que producen mas leche que en las hembras bajas productoras (Harrison
et al., 1989). De igual manera, un porcentaje considerable de vacas altas
productoras no manifiestan estro en la primera ovulacion postparto, o la conducta
de estro es mas débil que en aquellas con menos produccion lactea (Harrison et al.,
1990). Por otro lado, la duracién del estro es menor en las vacas Holstein altas
productores que en aquellas de baja produccion (Lopez et al., 2004). Lo anterior
disminuye la fertilidad del hato debido a que las hembras que no son detectadas en
estro, no son inseminadas y por lo tanto no resultan gestantes. En las cabras, no
existen estudios que indiquen la influencia de la alta produccién de leche de las
hembras sobre la actividad sexual y reproductiva. En esta especie estacional, la
introduccion de un macho durante el anestro estimula la actividad endocrina y
sexual de las cabras anéstricas mediante el efecto macho (Flores et al., 2000). La
proporcion de hembras que ovulan o0 muestran comportamiento estral después del
efecto macho varia del 80 al 95 %. La fertilidad en estas hembras varia del 60 al 80

%. En la mayoria de los estudios reportados hasta la fecha, existe una baja



proporcion de hembras que no responden, responden mas tarde o no quedan
gestantes. Se desconoce si esas hembras que no responden o no son gestadas,
son las hembras que producen mas leche. Por ello, el objetivo del presente estudio
fue investigar la influencia de la alta produccion de leche en la respuesta estral y en

la fertilidad de las cabras cuando son estimuladas mediante el efecto macho.

OBJETIVO



Determinar si la alta produccién de leche disminuye la respuesta ovulatoria y
la tasa de gestacion en las cabras anovulatorias sometidas al efecto macho en

combinacion con la aplicacion de progesterona.

HIPOTESIS

La alta produccion de leche disminuye la respuesta ovulatoria y la tasa de
gestacion en las cabras anovulatorias sometidas al efecto macho en combinacion

con la aplicacién de progesterona.



REVISION DE LITERATURA

1. Estacionalidad reproductiva en los caprinos

En la mayoria de las especies animales, la reproduccion constituye el
proceso natural mas importantes y determinante en la perpetuacion de la especie
(Chemineau, 1993). Para lograr una reproduccion exitosa, algunas especies han
desarrollado estrategias que permiten asegurar la supervivencia de su
descendencia y por consiguiente de su especie. Estas especies utilizan las
condiciones del medio ambiente para establecer una estrategia reproductiva bien
definida: seleccionan la época del afio mas favorable para sus partos (alrededor de
la primavera), donde encuentran el climay la disponibilidad de alimentos adecuados
para el desarrollo de los recién nacidos (Bronson, 1989). Debido a lo anterior, los
ovinos y caprinos han desarrollado durante miles de afios una reproduccion de tipo
estacional, es decir, se reproducen Unicamente durante una época especifica del

afno.

En el caso de las hembras tanto ovinas como caprinas, se observa un periodo
de anestro y anovulacion postparto con ausencia de ciclos estrales, receptividad
sexual y ovulacion. En las cabras locales de la Comarca Lagunera, este periodo de
anestro y anovulacion sucede entre abril y agosto (Duarte et al., 2008; Delgadillo et
al., 2002). En los machos, se observa un periodo de reposo sexual de enero a mayo,
durante el cual disminuye la produccion de espermatozoides, las concentraciones

plasmaticas de la hormona luteinizante (LH), la testosterona y la libido (Delgadillo et



al.,, 2004). La otra etapa fisiologica, conocida como etapa reproductiva, se
caracteriza por la ocurrencia de ciclos estrales regulares, conducta estral y
ovulaciones en las hembras. En las hembras caprinas locales de la Comarca
Lagunera, la estacion reproductiva se desarrolla durante el otofio y el invierno
(septiembre-marzo; Duarte et al., 2008). En los machos, de mayo a diciembre se
mejora la calidad y cantidad espermatica, hay un incremento en las concentraciones
plasmaticas de la LH, la testosterona y se mejora notablemente el comportamiento

sexual (Malpaux et al., 1997; Delgadillo et al., 1999).

Existen varios estudios que demuestran que la estacionalidad reproductiva
en los caprinos locales de la Comarca Lagunera, al igual que en otras regiones del
mundo, es regulada por las variaciones de la duracion del dia o fotoperiodo

(Malpaux, 1997; Thiéry et al., 2002; Delgadillo et al., 2004; 2012).

2. Induccién de la actividad sexual en los machos cabrios durante el periodo
de reposo sexual mediante un tratamiento fotoperiédico

Como se mencion6 anteriormente, varios estudios han demostrado que la
estacionalidad reproductiva de los caprinos es causada por las variaciones del
fotoperiodo. Lo anterior ha permitido disefiar tratamientos para manipular
artificialmente la duracion del dia, y con ello manipular o controlar la actividad
reproductiva en los animales. En los machos se disefié un tratamiento basado en la

sucesion de un periodo de dias largos artificiales (DL) seguidos de las variaciones



del fotoperiodo natural o de la insercion subcutanea de implantes de melatonina.
Dicho tratamiento ha permitido inducir actividad sexual en los machos fuera de la
estacion reproductiva natural (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2001; 2002;
Pellicer-Rubio et al., 2007). Por ejemplo, en los carneros lle-de-France y en los
machos cabrios Alpinos, la aplicacion de 2 meses de dias largos artificiales (16 h
de luz) durante enero y febrero, seguidos de la insercion de implantes subcutdneos
de melatonina, estimula la actividad sexual durante abril y mayo (ovinos: Chemineau

et al., 1992; machos cabrios: Pellicer-Rubio et al., 2007).

En los machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera, la exposicion
durante 2.5 meses de dias largos artificiales (noviembre a enero), seguidos del
fotoperiodo natural o de la aplicacion de 2 implantes subcutaneos de melatonina,
estimulan la secrecion de LH, testosterona, comportamiento sexual, la produccién
espermatica, e intenso olor en los meses que corresponden al periodo de reposo
sexual (febrero-abril; Flores et al, 2000; Delgadillo et al, 2001; 2002; Bedos et al.,
2010; 2014). Recientemente, se demostré en estos machos que incluso un
tratamiento fotoperiédico de 1 o 1.5 meses de dias largos artificiales seguidos de
dias naturales ascendentes es suficiente para estimular una intensa actividad

sexual durante el periodo de reposo sexual natural (Ponce et al., 2014).

3. Induccién de la actividad sexual en las cabras mediante el efecto macho
utilizando machos foto-estimulados



La estacionalidad reproductiva que manifiestan la mayoria de las razas de
cabras de latitudes templadas y subtropicales constituye una limitante para
reproducir las hembras durante la época de reposo sexual. Para resolver estas
limitaciones asociadas con la estacionalidad reproductiva, se han utilizado las
relaciones socio-sexuales para estimular la actividad sexual en las hembras durante
esta época de anestro. Un ejemplo de ello, es la introduccion de un macho en un
grupo hembras anovulatorias. Esta técnica llamada efecto macho, estimula y
sincroniza la secrecion de LH, las ovulaciones y el comportamiento estral de las
hembras (Chemineau, 1987; Flores et al., 2000). Mediante esta técnica, los machos
sexualmente activos, estimulados previamente con dias largos artificiales, logran
inducir la ovulacion y los estros en la mayoria de las hembras anéstricas (>90 %;
Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Bedos et al., 2010; 2012; Fernandez-
Garcia et al., 2011). Por el contrario, los machos no tratados son incapaces de
estimular la actividad sexual en las hembras durante esa época (<20%; Flores et

al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Mufioz et al., 2016).

Cuando se ponen en contacto un grupo de hembras anéstricas y un macho
sexualmente activo, en la mayoria de los casos, se registra un incremento casi
inmediato en la frecuencia de pulsos de GnRH y LH (Martin et al., 1986; Vielma et
al., 2009). Posteriormente, las hembras desarrollan un pico preovulatorio de LH y el
80% ovulan alrededor de 50 horas después iniciado el contacto con el macho
(Chemineau, 1983; 1987; Martin et al., 1986). En las cabras, esa ovulacion inducida

por macho va asociada con conducta estral en aproximadamente el 60 % de las



hembras (Chemineau, 1983; 1987; Walkden-Brown et al., 1993). El porcentaje de
hembras que resultan gestantes después de este estro es muy bajo debido a que el
cuerpo liteo que se desarrolla después de la ovulacién es de baja calidad. Lo
anterior se debe a que la proporcion de células grandes responsables de la
secrecion de la mayor parte de progesterona es muy baja (Chemineau et al., 2006).
Como resultado, la mayoria de las cabras hace un ciclo ovulatorio de corta duracién
y vuelven a ovular entre 5 y 7 dias después. El cuerpo luteo generado en esta
segunda ovulacion es de caracteristicas y de duracion normal y la mayoria de las
hembras pueden quedar gestantes. Si no se produce la fecundacion durante la
segunda ovulacién, se puede registrar una tercera ovulacion alrededor de los 21

después de la introducciéon del macho (Chemineau, 1987; Flores et al., 2000).

Se ha demostrado que la aplicacion de progesterona exégena antes
(48 6 24 horas) o al momento de introducir los machos suprime la presentacion de
estos ciclos cortos (Gonzéalez-Bulnes et al., 2006; Cortinas, 2015). Al parecer, lo
anterior es debido a un bloqueo en la sintesis de prostaglandinas, lo cual impide
que se lleve a cabo una lutedlisis temprana (Chemineau et al., 2006). Como
resultado de dicha aplicacion de progesterona se registra, en la mayoria de las
hembras, un solo periodo de actividad estral y una sola ovulacién en los primeros 3
a 5 dias después de ser puestas en contacto con los machos (Gonzalez-Bulnes et
al., 2006). Reportes recientes indican que la aplicacion de progesterona antes o al
momento de la introduccion del macho no afecta la fertilidad de las hembras

(Cortinas, 2015).
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4. Efecto en la produccion de leche en la actividad reproductiva de las
hembras

Existen estudios que indican que la alta produccién de leche afecta la
actividad sexual y reproductiva en las hembras de ganado bovino lechero (Butler et
al., 2003). Por ejemplo, en vacas existen estudios que han demostrado que el
intervalo entre el parto y el primer estro es mayor en vacas altas productoras que
aguellas que producen menos leche (Harrison et al., 1989). De igual manera, se ha
reportado que las vacas altas productoras manifiestan menores signos en la
conducta del estro que aquellas de baja produccion (Harrison et al., 1990). Otro
estudio similar relaciona la alta produccion de leche con menor tamario del foliculo
ovulatorio, el cual esta probablemente relacionado con bajas concentraciones de
estradiol y por consiguiente la ausencia de estro o con débil manifestacion del
mismo. El autor (L6pez et al., 2004) reporta que en las vacas altas productores de
leche, la duracion del estro es menor que en las vacas de baja produccién. Lo
anterior dificulta en gran medida la deteccion oportuna de las hembras en estro, lo

cual disminuye considerablemente la fertilidad al no ser inseminadas.

A diferencia de la informacion que existe en vacas acerca de la influencia de
la produccion de leche en el comportamiento reproductivo, en las cabras no existen

estudios que indiquen la influencia de la alta produccion de leche sobre la actividad
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sexual y reproductiva. Como se mencion0 anteriormente, la introducciéon de un
macho en un grupo de hembras, estimula la actividad endocrina y sexual de las
cabras anéstricas mediante el efecto macho (Flores et al., 2000). La proporcion de
hembras que ovulan o muestran comportamiento estral después del efecto macho
es variable dependiendo de las condiciones de cada estudio. Sin embargo, en la
mayoria de los estudios realizados al respecto, la respuesta sexual de las hembras
va del 80 al 95 % y en muy pocos casos se alcanza el 100%. La fertilidad obtenida
mediante el efecto macho varia del 60 al 80 %. En la mayoria de los estudios, existe
baja proporcion de hembras que no responden al estimulo de los machos,
responden mas tarde o no quedan gestantes. No se conoce si esas hembras que
no responden o no son gestadas son las hembras que producen mas leche o bien
se deba a otros factores. Por ello, el objetivo del presente estudio fue determinar la
importancia de la alta produccion de leche en la respuesta ovulatoria y la fertilidad

en las cabras cuando son estimuladas con machos mediante el efecto macho.

MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos experimentales y las actividades reportadas en este

trabajo se realizaron durante el anestro estacional (abril) y se apegaron a las
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especificaciones técnicas de la norma oficial mexicana para la produccion, cuidado

y uso de los animales de laboratorio (SAGARPA-NOM-062-Z00-2001).

1. Localizacion del experimento

El estudio se realiz6 en el Ejido Santo Tomas, municipio de Matamoros,
Coahuila, que se encuentra ubicado en las coordenadas 103°13°42” longitud oeste
y 25° 31°41” latitud norte, a una altura de 1100 metros sobre el nivel del mar. El
clima de la region es semidesértico, la temperatura anual es de 23°C, la maxima es
de 40°C en el mes de junio y una minima de -3°C en el mes de diciembre. La

precipitacion pluvial media anual es de 230 mm.

2. Animales experimentales

2.1. Machos

Para el presente estudio, se utilizaron 2 machos cabrios Criollos adultos con
una condicion corporal de 2.5. Los machos estuvieron estabulados durante todo el
estudio y a partir del 1 de noviembre de 2015 fueron sometidos a un tratamiento de
2.5 meses dias largos artificiales (16h luz/dia). Durante este tiempo, los machos
fueron alimentados con heno de alfalfa a libre acceso y 300 g de concentrado
comercial (14% de P.C) por dia y por animal, ademas de agua potable y sales

minerales a libre acceso.
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2.2. Hembras

Se utilizaron 28 hembras adultas multiparas anovulatorias, las cuales
tuvieron sus partos en enero de 2016. Las hembras se ordefiaban a mano una vez
al dia. Durante el estudio las hembras fueron alimentadas con 2.0 Kg de heno de
alfalfa y 200 gr de concentrado comercial (14% de P.C) por dia y por hembra. El

agua Yy las sales minerales fueron proporcionados a fue a libre acceso.

2.2.1. Ciclicidad de las hembras

El estado anovulatorio de las hembras fue determinada mediante una
ultrasonografia transrectal realizada 8 dias antes de la introduccion de los machos.
El criterio para determinar si una hembra se encuentra anovulatoria, fue la ausencia
de cuerpos luteos en los ovarios durante las ecografias. En ninguna hembra se

detect6 un cuerpo luteo.

2.2.2. Formacion de grupos experimentales

En el mes de marzo (época natural de anestro), el grupo de cabras fue
dividido en dos grupos (n=14) de acuerdo al nivel de produccion de leche y condiciéon

corporal. En el primer grupo (Alta produccion) la produccion diaria de leche fue
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del.386 + 0,85 kg en promedio, mientras que en el otro grupo (Baja Produccion)

esta produccion fue de 0.729 + 0,65 kg (Tabla 1; P<0.001).

Tabla 1. Condicion corporal y produccién promedio de leche los dos grupos de
cabras expuestas al efecto macho durante el anestro estacional.

Condicion corporal Produccién de
Grupo n (Escala 1-4) leche
(kg)
Alta Produccién 14 1.92 1.386 £ 0.852
Baja 14 1.92 0.729 + 0.65P

produccion

a,b, Literales diferentes indican diferencia estadistica significativa

3. Aplicacion de progesterona en las hembras

Cuarenta y ocho horas antes de la introduccion de los machos, a cada
hembra de los dos grupos se le aplico por via intramuscular 25 mg de progesterona
con la finalidad de evitar la manifestacién de ciclos ovaricos cortos y que la mayoria
de las hembras manifiesta actividad estral y ovarica en los primeros 5 dias después

del contacto con los machos (Gonzalez-Bulnes et al., 2006).

4. Efecto macho

Durante el periodo de reposo sexual natural (28 de marzo), cada grupo de
cabras con diferente produccion de leche fueron expuestos durante 5 dias a dos

machos sexualmente activos tratados previamente con dias largos artificiales
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(16h/luz). Cada 12 horas (AM y PM) los machos fueron intercambiados entre los

dos grupos para evitar efectos individuales.

5. Variables evaluadas en el estudio

5. 1. Porcentaje de hembras que ovularon

La actividad ovulatoria se determind mediante dos ecografias transrectales
realizadas diariamente desde el dia anterior a la introduccién de los machos (Dia 0)
hasta que se detectaba la ovulacion en cada hembra mediante la desaparicion de
un foliculo que habia sido previamente identificado en crecimiento en dias
anteriores. La ovulacion se confirmé posteriormente con la formacién de un cuerpo
luteo en el ovario donde se detecto la ovulacion. Para ello, se realizdé una ecografia
transrectal al dia 15 post-introduccion de los machos. En las ecografias
transrectales se utilizé un equipo de ultrasonido marca ALOKA con un transductor

de 7.5 MHz.

5.2. Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria de las hembras fue determinada mediante el nimero de

cuerpos luteos registrados al momento de realizar las ecografias al dia 15 después
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de la introduccion de los machos. Para ello, se utiliz6 un equipo de ultrasonido

marca ALOKA con un transductor de 7.5 MHz.

5.3. Porcentaje de gestacion

Para determinar el porcentaje de hembras que resultaron gestantes después
de haber sido puestas en contacto con los machos, se realizé una ultrasonografia
transrectal al dia 35 después de la introduccién de los machos. Al igual que los
casos anteriores, se utilizd un equipo de ultrasonido equipado con un transductor

abdominal de 3.0 MHz. La misma persona realiz6 todas las ecografias.

6. Analisis de los datos

Las proporciones de las hembras que ovularon y que resultaron gestantes
fueron comparadas entre los dos grupos mediante la prueba de x?. La tasa
ovulatoria fue comparada mediante la prueba no paramétrica U de Man-Withney.

Para todos los anlisis se utilizé el paquete estadistico SYSTAT 10.

RESULTADOS

1. Porcentaje de hembras que ovularon
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El porcentaje de hembras que ovularon en los 5 dias de contacto con los
machos no difirié entre las hembras de baja produccion (13/14; 92.9%) y de alta

produccion de leche (12/14; 85%; P>0.05).

2. Latencia a la ovulacioén

El tiempo que transcurrié desde la introduccion de los machos a la ovulacion
no difirié entre los 2 grupos con diferente produccion de leche (26 + 0.2 horas y 45
+ 0.3 horas, para los grupos de baja y alta produccién de leche, respectivamente;

P>0.05).

3. Tasa ovulatoria

El nimero de cuerpos luteos registrados en las hembras de ambos grupos
al momento de la ecografia al dia 10 después de registrada la ovulacion fue de 1.4
+ 0.2 en el grupo de baja producciéon y de 1.8 + 0.4 en el grupo de alta produccién
lactea. No se registré diferencia estadistica significativa entre los dos grupos de

cabras (P>0.05).

4. Porcentaje de gestacion

El porcentaje de hembras que fueron diagnosticadas gestantes a los 35 dias

post-introduccion de los machos no difirié entre los 2 grupos de hembras con
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diferente produccién de leche y expuestas a los machos foto-estimulados (P>0.05).
En la Figura 1 se observa la proporcion de hembras gestantes en el grupo de

hembras de baja y de alta produccion de leche.

Porcentaje de hembras gestantes (%)

100 1
80 9
d
60 | 3
40 L
20 b
0 1
Baja produccion Alta produccion

Figura 1. Porcentaje de hembras que fueron diagnosticadas gestantes a los 35 dias
después de ser expuestas a machos foto-estimulados para inducir su actividad
sexual. a,a Literales iguales indican ausencia de diferencia estadistica significativa.

DISCUSION

Los resultados del presente trabajo demuestran que la alta produccién de

leche en las hembras caprinas no disminuye su respuesta estral ni la fertilidad
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cuando son estimuladas mediante le efecto macho en combinacion con la aplicacion
de progesterona. En efecto, mas del 90 % de las cabras de alta produccion de leche
ovularon en los primeros 5 dias de iniciado el contacto con los machos foto-
estimulados. De igual manera, no se registro diferencia en la latencia a la ovulacioén,
ni en el porcentaje de hembras que resultaron gestantes entre las hembras que
producian una mayor cantidad de leche y aquellas de baja produccion. Por el
contrario resultados obtenidos en el presente estudio difieren con lo reportado en
vacas lecheras, donde se ha demostrado una fuerte relacion entre la alta produccion
de leche y la disminucion en actividad reproductiva (Butler, 1998; Harrison et al.,
1989; 1990). Por ejemplo, Harrison et al. (1989), reportan en vacas Holstein de alta
produccioén de leche disminuye el porcentaje de hembras que manifiestan estro en
la primera ovulacion después del parto. Nuestros resultados también difieren del
estudio de Loépez et al. (2004) quienes reportan que en las hembras altas
productoras la duracion del estro disminuye considerablemente comparado con las
hembras que producen menor cantidad de leche. Los mismos autores, reportan que
las hembras altas productoras los signos del estro son menores, lo cual dificulta la
deteccion del mismo, repercutiendo directamente en la baja en la fertilidad. En
nuestro estudio, la mayoria de las hembras en los dos grupos de hembras ovularon
en las primeras 5 dias después de la introduccion del macho. Lo anterior coincide
con la mayoria de los estudios en cabras donde se realiza el efecto macho utilizando
machos foto-estimulados para inducir la actividad sexual en cabras durante el
anestro estacional (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Bedos et al., 2010;

2012; Mufioz et al., 2016).
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Nuestros resultados también coinciden con estudios anteriores donde se ha
demostrado que la aplicacion de progesterona antes o al momento de la
introduccién de los machos sincroniza la respuesta estral y evita la aparicion de
ciclos cortos (Chemineau et al., 2006; Gonzalez-Bulnes et al., 2006; Cortinas, 2015).
A pesar que no se conocen claramente los mecanismos fisioldégicos implicados en
la supresion o disminucién de los ciclos cortos en cabras con la administracion de
progesterona y el efecto macho, algunos estudios han propuesto que esta hormona
sincroniza la respuesta de las hembras estimuladas mediante el efecto macho, y
que los foliculos jévenes empiezan a crecer por la accion de la FSH, y permitirdn
que ocurra la ovulacién por el aumento en la frecuencia de pulsos de LH inducida
por el macho, mientras que los foliculos viejos decrecen y se atresian (Pearce y
Robinson, 1985; Menchaca y Rubianes, 2001). Finalmente, en el presente estudio
tampoco se registré una diferencia en el porcentaje de hembras gestantes entre las
hembras altas productoras de leche y aquellas menos productoras. Lo anterior no
coincide con los estudios en vacas donde existe una clara disminucion de la
fertilidad en las hembras altas productoras comparado con las hembras de menor
produccion de leche (Lopez et al.,, 2004). En esa especie, probablemente, la
disminucién en la fertilidad se deba a una disminucién en la deteccién de estros. Al
respecto, (Lopez et al., 2004) relacionan la alta produccion de leche con un menor
tamafo del foliculo ovulatorio, el cual esta probablemente relacionado con bajas
concentraciones de estradiol y por consiguiente con ausencia de estro o una
manifestacion del mismo mas débil. Por el contario, en nuestro estudio, la presencia

continua durante 24 horas por 5 dias de los machos cabrios permitio la deteccion
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oportuna y la monta de las hembras en estro. Lo anterior favoreci6, probablemente,

la ausencia de diferencia en porcentaje de hembras gestantes entre los dos grupos.

CONCLUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que la produccion de leche

no disminuye la respuesta ovulatoria ni la tasa de gestacion de las cabras
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anovulatorias sometidas al efecto macho en combinacién con la aplicacion de

progesterona.
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