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RESUMEN

En el presente estudio se investigd si en las cabras de la Comarca Lagunera la
administracion de progesterona (P4) al momento de efectuar el efecto macho (EM)
influye sobre la respuesta estral, la respuesta ovulatoria, la tasa ovulatoria y la
fertilidad. Para ello, se realizé un estudio a finales del mes de mayo, en el cual se
utilizaron 2 grupos homogéneos de cabras Criollas multiparas, que se
encontraban en estado anovulatorio debido al anestro estacional. En el primer
grupo las cabras fueron sometidas a EM y no recibieron tratamiento hormonal
(GC; n=12). En otro grupo de cabras, ademas de someterlas a EM, momentos
antes, cada cabra recibi6é intramuscularmente 25 mg de P4 (GT; n=11). Los
machos utilizados fueron previamente inducidos a una intensa actividad sexual
mediante un tratamiento fotoperiddico de dias largos. En las cabras de ambos
grupos, el celo se determind dos veces por dia (en las mafanas y en las tardes)
durante los 15 dias que permanecieron los machos. En ambos grupos de cabras
se determiné mediante una ecografia transrectal realizada a los 22 dias después
del contacto con los machos el nimero de cabras que ovularon. Por ultimo, en
ambos grupos de cabras a los 70 dias post-contacto con los machos se determiné
también mediante una ecografia trans-abdominal el numero de hembras
gestantes. Un 70% de las cabras del GC que mostraron celo al dia 2 después de
introducir el macho repitieron conducta estral al dia 7 post-introduccién del macho.
En cambio, en el GT aunque no alcanzoé significancia, solamente un 36% de las
cabras que mostraron un primer celo volvié a presentar celo hasta el dial0 post-
introduccion (P>0.05). La proporcion total de cabras que ovularon en respuesta al
macho no difirid entre el GC (92%) y el GT (100%). De igual manera, aunque la
tasa ovulatoria fue ligeramente superior en el GT (1.5 cuerpos lateos), ésta no
difirio a la observada en el GC (1.2 cuerpos luteos; P>0.05). Por ultimo, la tasa de

gestacion, determinada mediante una ecografia transrectal a los 70 dias después

v



del efecto macho no fue diferente entre las cabras del GC y las del GT (83% vs
91%, respectivamente; P>0.05). Con estos resultados se concluye que en las
cabras de la Comarca Lagunera la aplicacion de P4 al momento del EM disminuye
la presentacion de ciclos estrales cortos sin modificar la respuesta ovulatoria, la

tasa de gestacion, ni la fertilidad.

Palabras clave: Progesterona, Efecto Macho, Tasa ovulatoria, Fertilidad.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Los caprinos son una especie que proporciona al hombre alimentos (leche,
carne y sus derivados), vestimenta (fibras, pelo y pieles) y en algunas zonas los
caprinos pueden utilizarse para controlar la propagacion de hierbas y malezas
(Arbiza, 1986). Los caprinos en México tiene una gran importancia, ya existe
poblacion aproximada de 9,500,000 cabezas, lo cual situia a México como uno de
los principales paises productores de caprinos en Ameérica Latina (SAGARPA,
2005). En el estado de Coahuila existe una poblaciéon de ganado caprino de 649,
194 cabezas. En la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango la producciéon de
leche fue de 80,119,000 litros en el afo 2006 (SAGARPA, 2006). En lo que
respecta a Coahuila, la produccion de carne registrada en este mismo afo fue de
4,330 toneladas. Por ello, la crianza de esta especie constituye una fuente
importante de alimentacion y sustento para las familias dedicadas a esta actividad
(INEGI, 2000-2005).

En las cabras de la Comarca Lagunera, el sistema de explotacion que
predomina actualmente, es el sistema de produccidn extensivo. Pero actualmente
se comienza a incrementar la crianza intensiva en establos en los cuales también
se explotan los bovinos lecheros. En esta Comarca, los principales factores
limitantes de la produccion caprina estan asociados a la carencia alimenticia en los
animales mantenidos en pastoreo en algunos meses del afio y a la concentracion
de los partos en el invierno. La deficiencia alimenticia que se agudiza entre enero
y abril contribuye a bajos indices de fertilidad, altos indices de abortos y elevada
mortalidad de adultos y crias (CIID, 1998).



Los caprinos existentes en la Comarca Lagunera, explotados de manera
intensiva o extensiva, manifiestan variaciones estacionales en su actividad
reproductiva (Delgadillo et al., 2004; Duarte et al, 2008). En los machos, el periodo
de reposo sexual ocurre de enero a abril, mientras que en las hembras, el periodo
de anestro sucede de marzo a agosto. En ambos sexos, esta estacionalidad es
provocada por las variaciones de la duracion del dia. Los dias cortos estimulan la
actividad sexual y los dias largos la inhiben. Este patron estacional de la actividad
reproductiva ocasiona que la produccion de carne de cabrito y de leche se
presente de manera estacional. A su vez esta variacion provoca variaciones en el
precio de estos productos, esto es, el precio es alto cuando hay poca cantidad y

disminuye cuando se incrementa la produccion (Salinas et al., 1993).

Una manera de evitar que la produccion de los caprinos en la Comarca
Lagunera se concentre en ciertas épocas del afo, es induciendo la actividad
reproductiva en los periodos de anestro. Si embargo, las técnicas de induccién de
actividad sexual utilizadas en las hembras y los machos durante el periodo de
anestro y reposo sexual, respectivamente, deben ser simples, baratas y factibles

de incorporarse a los sistemas de explotacion existentes en estas regiones.

Actualmente, los productores de cabras en estabulacién gastan cantidades
importantes de dinero para inducir la actividad sexual de las hembras durante el
anestro al utilizar hormonas exdgenas como las esponjas vaginales impregnadas
con acetato de fluorogestona, hormona gonadotropica coridnica equina (eCG), y
prostaglandinas (cloprostenol). Una técnica barata para inducir la actividad sexual
de las cabras fuera de la estacion sexual es el efecto macho (EM). Este consiste
en introducir un macho cabrio sexualmente activo a un grupo de hembras
anéstricas. Con esta técnica se han obtenido hasta un 95% de fertilidad en las
hembras (Delgadillo et al., 2002). Sin embargo, con esta técnica existe el
inconveniente de que en una buena proporcién de cabras se presenten dos picos
de actividad estral y dos picos de actividad ovulatoria. Ello provoca que ocurran
dos picos de partos separados por algunos dias, lo cual no sincroniza

uniformemente las pariciones. La aplicacion de progesterona (P4) al momento de



introducir los machos suprime la presentacion de ciclos cortos (Chemineau et al.,
2006). Por ello, en cabras actualmente se ha comenzado a incluir la aplicacion de
P4 (25 mg) al momento del contacto con los machos resultando en un solo pico de
celos y ovulaciones (Gonzalez-Bulnes et al., 2006). Sin embargo, en las cabras
locales de la Comarca Lagunera que son explotadas de manera extensiva y que
poseen una condicion corporal baja no se ha determinado la respuesta al EM

combinado con una simple inyeccion de P4.

El objetivo del presente estudio es conocer la respuesta sexual de las cabras
locales de la Comarca Lagunera cuando reciben una inyeccion de P4 al momento

de someterlas al EM.



CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad reproductiva en pequefios rumiantes

Los pequenos rumiantes como las ovejas y cabras presentan, como sus
ancestros salvajes, un periodo de reposo sexual estacional de duracion e
intensidad variable entre razas. En ambos sexos la actividad sexual
(espermatogénesis en el macho y actividad ovulatoria y estral en la hembra) es
minima en primavera y verano y maxima en otofio e invierno. Esta estacionalidad
reproductiva resulta de una combinacion de factores medioambientales, de los
cuales el fotoperiodo es el principal responsable de las variaciones de la actividad
sexual al sincronizar el ritmo endogeno circanual de reproduccion (Thiéry et al.,
2002)

2.2. Regulacién fotoperiddica de la actividad neuroendocrina que determina

la estacionalidad reproductiva

En cabras y ovejas, el mecanismo implicado en el control fotoperiédico de la
actividad reproductiva esta en parte comprendido. Asi, la duracion del dia es
percibida por la retina y la sefial de luz es recibida en la glandula pineal. Después,
la pineal sintetiza la melatonina y la secreta en la sangre en ausencia de luz y
dicha secrecion se detiene cuando aparece nuevamente la luz del dia. El ritmo
circadiano en la secrecion de melatonina, el cual depende de la duracion del
fotoperiodo, determina la actividad del hipotalamo para producir el factor liberador
de gonadotropinas (GnRH). Dicho factor a su vez, controla la secrecion de la

hormona luteinizante (LH) y asi, la actividad reproductiva (Chemineau et al., 1991).



2.3. Actividad sexual de las cabras localizadas en regiones templadas

En las zonas de latitudes templadas, la razas de cabras permanecen
anéstricas y anovulatorias durante los dias largos de la primavera y el verano.
Estas comienzan a mostrar actividad sexual al mismo tiempo en que disminuye el
fotoperiodo durante el otofio (Hafez, 1993). Registros colectados durante 35 afios
por la Sociedad Britanica de Caprinocultura indican que en el hemisferio norte, la
estaciéon de reproduccion de las cabras inicia en agosto y se extiende hasta el mes
de marzo. Asimismo, dichos registros sefialan que en estas cabras existe un pico
de apareamientos que se presenta durante octubre y noviembre (Asdell, 1926). Lo
anterior coincide con lo reportado en las cabras Alpinas y Saanen en Francia, en
las cuales el periodo natural de reproduccion se desarrolla de septiembre a
febrero, es decir en otofo e invierno (Chemineau et al., 1992). En la regién norte
de la provincia de Neuquén en la Patagonia Argentina (41° S), las hembras
caprinas Criollas presentaron una actividad reproductiva estacional. Esto es, las
hembras mostraron un periodo de ovulaciones totales (con o sin estros) que se

extendié desde fines de marzo a principios de septiembre (Cueto et al., 2003).

2.4. Actividad sexual de las cabras localizadas en regiones subtropicales

En las cabras de la Comarca Lagunera, region subtropical de México, las
hembras muestran actividad sexual (ovulaciones) del mes de septiembre al mes
de febrero (Duarte et al., 2008 en prensa). En esta regidn, el periodo de reposo
sexual en los machos y el periodo de anestro en las hembras coincide con la
estacion seca. Por ello se postulé que los cambios en la disponibilidad de alimento
eran los responsables de dicha estacionalidad reproductiva (Saenz-Escarcega et
al.,, 1991). Sin embargo, esta estacionalidad reproductiva también se observo en
los animales mantenidos en condiciones extensivas, en donde recibieron una
adecuada nutricion (Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 2008 en prensa).
También en las cabras Cashmere localizadas en regiones subtropicales de
Australia (29° S), se ha observado que ellas presentan variaciones estacionales en

su actividad sexual. En efecto, Restall (1992) encontré que en esas cabras la



época de actividad sexual se presentdé de febrero a agosto (otofio-invierno),
mientras que el periodo de inactividad sexual se presentdé de septiembre a enero
(primavera-verano). En Argentina (30° S), las cabras nativas Criollas muestran su
actividad reproductiva de marzo a septiembre y el periodo de anestro estacional
ocurre de octubre a febrero (Rivera et al., 2003). Estos antecedentes, describen
claramente que las cabras localizadas en regiones subtropicales presentan
marcadas variaciones estacionales en su actividad reproductiva. Por ello, en estos
animales deberia de estudiarse los métodos para inducir y sincronizar la actividad

sexual fuera del periodo natural de reproduccion.

2.5. Métodos de control de la actividad sexual en los caprinos

Existen diversas razones para manipular la actividad sexual en los caprinos.
Primero, la sincronizacion del estro puede servir para controlar el tiempo de
reproduccién y la ocurrencia de los partos para un mejor manejo del rebafo y
facilitar en gran medida la utilizacion de los programas de inseminacion artificial.
De igual modo, el control de la reproduccién permite inducir la actividad sexual en
animales con reproduccién estacional, lo cual disminuiria el intervalo de tiempo
requerido para producir nuevas generaciones de individuos dentro del hato.
Finalmente, la sincronizacion del celo es necesaria para la preparacion de cabras

donadoras y receptoras en los programas de transferencia de embriones.

2.5.1. Método usado para la sincronizacién de la actividad durante la

estacion natural de reproduccién

2.5.1.1. Empleo de prostaglandinas (PGF-2a.)

La administracion de PGF-2a o sus analogos (cloprostenol) pueden ser
utilizados durante la estacion natural de reproduccion para la sincronizacion del
estro. La administracién de PGF-2a causa la regresion del cuerpo luteo y el cese
de la produccion de P4. Se ha demostrado que esto es efectivo del dia 4 al 17 del

ciclo estral de la cabra (Ott, 1980, 1896). Asi, durante el periodo natural de
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reproduccion de las cabras es posible sincronizar el estro mediante la
administracion de una inyeccion intramuscular de 1.25 a 2.5 mg de PGF-2a
(Bretzlaff et al., 1981, 1983) o bien con 125 ug de cloprostenol (Nuti et al., 1992),
con el cual las cabras inician el celo a ~50 h después de su administracion.
Cuando los animales no responden a la primera inyeccion (es decir no muestran
signos de estro dentro de los primeros 2-3 dias después de la aplicacion) o
cuando no se conoce el momento del ciclo estral, se debe aplicar una segunda
inyeccion a los 10-12 dias después. Con estas 2 inyecciones, al menos todas
aquellas cabras ciclicas deberian responder. Ott et al. (1980) sincronizaron cabras
Criollas usando 2 inyecciones de 8 mg de PGF-2a aplicadas intramuscularmente
con un intervalo de 11 dias entre las 2 aplicaciones y ellos observaron que el 70%
de las hembras mostraron celo a ~54 h después de la primera inyeccion y un 94%
de ellas estuvieron en celo a ~53 h después de la segunda inyeccion. En otro
estudio, EI-Amrawi et al. (1993), trataron cabras Saanen con el mismo protocolo
usado por Ott et al. (1980), y reportaron que todas las hembras entraron en celo
dentro de las primeras 48 h después de la primer inyeccion y el 80% de ellas
estuvieron gestantes después de las cubriciones. En un estudio realizado con
cabras enanas Africanas, Akusu et al. (1986) reportaron que la mayoria de las
cabras estuvieron en celo a ~42 y 59 h después de la segunda inyeccion de 5y 10
mg de un analogo de PGF-2a, respectivamente. Ellos observaron que existio un

intervalo de 20 a 48 h entre el inicio del celo y la presentacion de la ovulacion.

2.5.2. Métodos usados para la induccidon y sincronizacion de la actividad

sexual durante el anestro estacional

2.5.2.1. Uso del dispositivo interno de liberacion controlada (CIDR)

El CIDR es un tubo de silicon intravaginal que contiene progesterona (P4;
Rathbone et al., 1998). Este producto ha sido investigado ampliamente para su
uso potencial en ovejas y cabras y se han obtenido resultados prometedores. Por
ejemplo, en las cabras de la raza Cashmere, Ritar et al. (1990) compararon el

CIDR vy las esponjas tradicionales que contienen acetato de fluorogestona (FGA;
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ver siguiente apartado), para su uso en esquemas de inseminacién artificial. En
esos ensayos, las cabras fueron tratadas intravaginalmente con esos productos
durante 15 a 20 dias con el fin de evitar los ciclos cortos que son caracteristicos
en las cabras sometidas al EM. Ademas, al final del tratamiento a todas las cabras
se les aplicé 200 Ul de eCG y fueron expuestas a machos castrados tratados con
testosterona (efecto macho). En estos estudios, no existieron diferencias en el
numero de cabras que respondieron al tratamiento con CIDR y con FGA. Sin
embargo, el tiempo a la inseminacién se adelanté por 10h en el grupo CIDR, ya
que estas cabras ovularon 10h antes que las tratadas con FGA. En esos
experimentos, la fecundidad (numero de fetos/numero de cabras gestantes) fue
mayor en las cabras tratadas con el CIDR cuando la inseminacién se realiz6 a las
39h (1.27) que cuando se realizd a las 45h (1.20) después del término del

tratamiento.

2.5.2.2 Tratamiento con esponjas vaginales, prostaglandinas y eCG

(Gonadotropina coriénica equina)

El tratamiento con esponjas vaginales es el método mas antiguo que se
usaba para el control de la reproduccion en los caprinos. Inicialmente este método
consistia en colocar una esponja vaginal impregnada con 45 mg de acetato de
fluorogestona (FGA), la cual permanecia en la vagina durante 21 dias. Ademas, al
momento del retiro de las esponjas, se aplicaba intramuscularmente una dosis de
400 Ul de eCG. Con este método se sincronizaba el estro en un 95% de las
cabras lecheras tratadas, el 93% de ellas entraron en celo dentro de las primeras
24 h, iniciAndose a las 12 h después del retiro de las esponjas. Con este
tratamiento se obtenia una fertilidad de 56%, usando semen congelado (Corteel,
1975). Estudios durante el anestro estacional realizados por Corteel et al. (1968)
condujeron a cambiar el tiempo de la inyeccién de la eCG. Asi, la eCG fue
inyectada 48 h antes de que la esponja fuera retirada. Con ello, el estro fue
inducido en aproximadamente un 100% de las cabras tratadas y en un 84% de
ellas, el estro se presentd en un periodo de 24 h, iniciandose 12 h después del

retiro de la esponja.



Posteriormente, se realizaron varias investigaciones y se encontré que con
una permanencia de solo 11 dias de las esponjas se obtuvieron buenos resultados
en cuanto a fertilidad. Asi, Corteel et al. (1988) demostraron en cabras Alpinas y
Saanen que utilizando semen congelado se obtuvo una mayor fertilidad cuando
las esponjas (FGA) permanecieron durante 11 dias (61.1%) que cuando las
esponjas permanecieron por 21 dias (56.7%). Por ello, actualmente este ultimo
tratamiento es el mas usado para el control del celo y la ovulacién en las cabras.
El tratamiento de 11 dias durante la estacion de anestro consiste en lo siguiente:
las esponjas impregnadas con 45 mg de FGA son insertadas en la vagina de las
cabras durante 11 £ 1.0 dias. Cuarenta y ocho horas antes del retiro se aplica una
inyeccion intramuscular con una dosis de eCG, que dependera de la produccion
de leche. Ademas, en este mismo tiempo se le aplica también una dosis de 50 pg
de cloprostenol. Debido a que la dosis de eCG fue inicialmente calculada para
cabras lecheras Alpinas y Saanen, debe de adaptarse segun la raza que se utilice
con el fin de evitar una elevada tasa de ovulaciéon. En las cabras Cashmere
Australianas y en las cabras locales de doble propdsito en México, la dosis varia
de 200 a 400 Ul (Delgadillo, 2005).

2.5.2.3. Utilizacién del efecto macho

La introduccién de un macho sexualmente activo en un grupo de hembras
en anestro, puede inducir la actividad reproductiva en las hembras unos dias
después de ponerlos en contacto. Este fendmeno es llamado efecto macho
(Walkden-Brown et al., 1999; Rosa y Bryant, 2002; Delgadillo et al., 2006).

Durante la estacion de anestro en las hembras anovulatorias, la secrecion
de GnRH y LH es menor, debido principalmente a la retroalimentacion negativa
que ejerce el estradiol en el hipotalamo e hipdfisis anterior (Martin et al., 1986).
Después de la introduccion de los machos, la secrecion de LH se incrementa
(Rosa y Bryant, 2002). Este aumento provoca un incremento en el numero y
diametro de los foliculos ovaricos (Ungerfeld et al., 2004). A su vez, el desarrollo

folicular incrementa la secrecion de estradiol, el cual provoca la aparicion de un
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pico preovulatorio de la LH de las 24 a las 30 horas después del primer contacto

con el macho y la ovulacion ocurre de 24 a 36 horas mas tarde (Martin, 2002).

En las hembras que responden al EM, el primer estro ocurre del dia 1 al dia
9 después de iniciado el contacto, pero esta conducta se presenta mas frecuente 2
dias después del contacto (Chemineau, 1983). Después de 7 dias de contacto, el
97% de las cabras ovula. En las cabras criollas del norte de México, la ovulacion
inducida esta asociada con un 60% de estros y es seguida en un 75% de un ciclo
ovulatorio de corta duracién que, en promedio, dura de 5 a 7 dias. Después de
este ciclo corto se produce otra ovulacion que se acompafa con el 90% de
conducta de celo y de una fase lutea de duracién normal (Chemineau, 1983,
Flores et al., 2000, Delgadillo et al., 2003). Sin embargo, utilizando machos
sexualmente activos, es decir, que muestren un intensa conducta sexual (olor,
aproximaciones, vocalizaciones) la respuesta de las cabras mejora notablemente,
ya que todas las hembras ovulan y manifiestan al menos un celo dentro de los

primeros 11 dias después de la introduccién del macho (Flores et al., 2000).

2.5.2.4. Uso del efecto macho y aplicacién de progesterona

A pesar de que el EM es un fendmeno capaz de sincronizar la actividad
sexual de las cabras en anestro, en una proporcion de las hembras se provoca
una primera ovulaciéon de 24 a 36 h después del contacto y en ocasiones dicha
ovulacion puede retardarse considerablemente (Ott et al., 1980). La calidad de esa
primera ovulacion es muy pobre y ocurre una lutedlisis temprana, por lo cual en su
mayoria resulta un ciclo estral corto (Gonzalez-Bulnes et al., 2006). Esta lutedlisis
que se presenta del dia 4 al 5 después de introducir el macho provoca bajas
concentraciones de P4 en torrente sanguineo. Después de este ciclo corto las
hembras vuelven a ovular en un tiempo de 6 a 9 dias después de la introduccién
del macho. Esta segunda ovulacion es siempre seguida de un ciclo de duracién

normal.
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Bajo este esquema de esta respuesta existe el inconveniente de que en una
alta proporcién de cabras se presenten dos picos de actividad estral. La aplicacion
de P4 al momento de introducir los machos suprime la presentacion de ciclos
cortos, esto probablemente no se debe a un retardo en la ovulacion, sino mas bien
por un bloqueo en la sintesis de prostaglandinas impidiendo la lutedlisis temprana
(Chemineau et al.,, 2006). Por ello, en cabras actualmente se ha comenzado a
incluir la aplicacion de P4 (25 mg) al momento del contacto con los machos

resultando en un solo pico de celos y ovulaciones (Gonzalez-Bulnes et al., 2006).

En las cabras locales de la Comarca Lagunera, el EM ha sido realizado
exitosamente y la respuesta estral y ovulatoria de estas cabras se presenta
caracteristicamente en dos picos como lo reportado en otros estudios (Flores et
al., 2000; Delgadillo et al., 2006). Sin embargo, hasta hoy en estos animales
locales, que son explotados de manera extensiva y que tienen una condicidn
corporal baja, no se conoce si la aplicaciéon de P4 al momento de realizar el EM,
suprime la presentacion de los ciclos cortos. Por ello, el objetivo de la presente
tesis es investigar la respuesta de las cabras que reciben una inyeccién de P4 al

momento de realizar el EM.
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OBJETIVO

El objetivo de la presente tesis, es investigar si en las cabras anéstricas la
administracion de P4 al momento del EM suprime la presentacion de ciclos
estrales cortos sin modificar la tasa ovulatoria, el numero de animales que

ovulan y su fertilidad.

HIPOTESIS

La administracién de P4 en cabras anéstricas al momento del EM suprime la
presentacion de los ciclos estrales cortos sin modificar el niumero de animales

que ovulan y su fertilidad.
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CAPITULO 1lI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

Este estudio se realizé del 29 de mayo al 12 de junio del 2008 en las
instalaciones experimentales del Centro de Investigacion en Reproduccion
Caprina (CIRCA) de la Universidad Autdonoma Agraria Antonio Narro, Unidad
Laguna y en el Ejido Providencia, Municipio de Matamoros, Coahuila. Esta
localidad se encuentra ubicada en la Comarca Lagunera, la cual esta situada a
una latitud 26° Norte y a una altitud que varia de 1100 a 1400 metros sobre el

nivel del mar.

3.2 Animales experimentales

3.2.1 Machos y manejo zootécnico

Para este estudio se utilizaron 8 machos cabrios Criollos adultos de la
Comarca Lagunera, de aproximadamente 2 afios de edad. Estos animales se
encontraban en un sistema de explotacién intensiva y eran alojados en corrales
al aire libre. Durante todo el estudio se alimentaron con heno de alfalfa a libre
acceso y 300 g de concentrado comercial (14 % de Proteina Cruda) por dia y
por animal. Ademas, tenian libre acceso a sales minerales y agua. Dichos
machos fueron previamente descornados, desparasitados, vitaminados y

despezufiados.

3.2.1.1 Tratamiento fotoperiddico de los machos

Los machos se sometieron del 1 de noviembre de 2007 al 29 de mayo
de 2008 a dias largos continuos artificiales (16 horas de luz por dia) en

instalaciones abiertas. Para ello, el corral fue equipado con 10 lamparas de “luz
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de dia” de 75 Watts cada una y que proporcionaba una intensidad luminosa
minima de 300 lux al nivel de los ojos de los animales. EI mecanismo de
encendido y apagado de las lamparas se efectué con una reloj automatico y
programable (Interamic, Timerold, USA). El encendido de las lamparas fue fija 'y
ocurrio diariamente a las 06:00 horas. Las lamparas eran apagadas cuando
existia suficiente luz natural (09:00 horas). Después, eran encendidas
nuevamente antes del crepusculo natural (17:00 horas) y apagadas a las 22:00
horas. Esto permiti6 que los animales percibieran dias largos de 16 horas de
luz por dia. Estda demostrado que este tratamiento permite inducir una intensa
actividad sexual en los machos cabrios durante el periodo de reposo sexual
(Flores et al., 2000).

3.2.2 Hembras experimentales y manejo

Se utilizaron 23 hembras caprinas Criollas adultas, las cuales
pertenecian a un rebafio de 100 animales explotados en un sistema extensivo
en el Ejido Providencia, Municipio de Torreén, Coahuila. La ciclicidad de las
hembras se determiné mediante 1 ecografia transrectal 10 dias antes de la
introduccion de los machos. Para ello, se utilizé un ultrasonido (Aloka SSD 550,
Tokio, Japdn) equipado con un transductor lineal de 7.5 MHz. Las hembras que
se encontraban anovulatorias (es decir que no presentaron un cuerpo luteo)
fueron estabuladas durante los 15 dias del estudio y alimentadas con 2 kg de
heno de alfalfa y 300 g de concentrado comercial (14 % de proteina cruda) por
dia y por animal, ademas de agua y sales mineares al libre acceso. Las cabras
utilizadas para este estudio fueron previamente descornadas, desparasitadas,

vitaminadas y despezufadas.

3.2.3 Disefio experimental y efecto macho

Con las 23 cabras seleccionadas se establecieron 2 grupos de cabras
estandarizadas de acuerdo a la condicion corporal (Cuadro 1). Los tratamientos
fueron los siguientes:

Un grupo de hembras (Grupo Control, GC; n=12) fue sometido unicamente al

efecto macho y no se le aplicé tratamiento alguno.
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Un segundo grupo de hembras (Grupo Tratado GT; n=11) ademas de haber
sido expuestas al macho, momentos antes de exponerlas al macho, cada una
de ellas recibié una aplicacion de 25 mg de P4 (laboratorio Fort Dodge®). Los
animales de ambos grupos experimentales fueron alojados en corrales hechos
con malla ciclonica y cuyas dimensiones fueron de 5 x 6 m. Estos corrales
disponian de comederos, bebederos y una lona amplia que les proporciond

sombra suficiente.
El 29 de mayo de 2008 a las 11:30 AM los machos fueron introducidos en cada

grupo de hembras. En ambos grupos los machos permanecieron con las

hembras durante 15 dias despues de la introduccion de los mismos.
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Cuadro 1. Condicion corporal (CC) promedio (x sd) de las cabras Criollas de los
dos grupos experimentales 7 dias antes de someterlas al efecto macho.

GC GT
Cabra CcC Cabra CC
800 20 801 2.0
807 20 810 2.0
820 20 811 2.5
823 2.0 812 2.0
827 25 813 2.0
830 20 814 2.5
836 20 818 2.0
841 20 828 2.0
849 20 844 2.0
852 20 846 2.0
859 2.0 847 2.0
861 2.0
Promedio 2.04 2.09
sd +0.15 +0.20

3.3 Variables determinadas

3.3.1. Proporcion diaria de cabras en estro en los primeros 15 dias post-

introduccién de los machos

La conducta estral de las cabras de ambos grupos fue determinada dos
veces por dia (en la mafana y por las tardes) después de introducir los
machos. Para ello, tanto en las mananas como en las tardes, los machos eran
cambiados de un corral a otro y se observaba la conducta de las hembras. Se
considerdé que una cabra se encontraba en estro cuando aceptdé ser montada
por el macho (Chemineau y Thimonier, 1986). Al final las cabras que habian
sido retiradas fueron reintroducidas al corral. En una hoja de registro se llevo el

control de los animales en celo/dia. La cabra que se detectaba en celo era
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removida del corral para que el macho continuara la deteccion de otras
hembras en celo. Se defini6 como un ciclo estral de corta duracion cuando el
intervalo entre el inicio de un celo al inicio del segundo celo fue menor a 17
dias (Chemineau, 1987).

3.3.3. Proporcion total de cabras que ovularon en los primeros 15 dias

post-introduccién de los machos

Para determinar el numero de cabras que ovularon a los 22 dias
después de la introduccién de los machos se realiz6 en cada cabra un
ultrasonido transrectal utilizando un equipo marca Aloka SSD 550 (Tokio,
Japon) que cuenta con un transductor lineal de 7.5 MHz. El criterio para
determinar si una hembra habia ovulado fue la presencia de al menos un

cuerpo luteo en uno de los ovarios.

3.3.4. Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria se calculé contando el numero de cuerpos luteos

presentes en los ovarios al momento de realizar las ecografias.

3.3.5. Fertilidad a los 70 dias post-exposicién al macho

Con la finalidad de determinar las cabras gestantes, en ambos grupos se
realizd una ecografia trans-abdominal utilizando el equipo de utrasonido
mencionado anteriormente y utilizando para este caso un transductor abdominal
de 5.0 MHz.

3.4 Analisis de datos

La proporcién diaria de cabras en celo se comparé entre los dos grupos
mediante una prueba de Chi cuadrada. Asimismo, mediante este procedimiento
se comparo entre grupos el numero total de cabras que ovularon en los 15 dias
que permanecié el macho. La tasa ovulatoria se comparé mediante la prueba U

de Mann-Witney. Por ultimo, la fertilidad a los 70 dias de gestacion se comparé
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con una prueba de Chi cuadrada. Estos andlisis se realizaron utilizando el
paquete estadistico SYSTAT 10 (SPSS-Evanston California). Los resultados
son expresados en porcentajes y en promedio £ error desviacién estandar del

promedio (z sd).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Proporcién diaria de cabras en estro en los primeros 15 dias post-

introduccién de los machos

Los porcentajes diarios de cabras que mostraron celo son mostrados en
la Figura 1. EI 70% (7 de 10) de las cabras que no recibieron P4 mostraron un
primer celo al dia 2 y un segundo celo al dia 7 después de la introduccion del
macho. En cambié, aunque no existié6 diferencia estadistica (P>0.05),
solamente un 36% (4 de 11) de las cabras tratadas con P4 mostré celo por

segunda ocasion al dia 10 después de ponerlas en contacto con el macho.

4.2. Proporcion total de cabras que ovularon en los primeros 15 dias post-

introduccién de los machos

En la ecografia realizada una semana después de haber retirado los
machos, se confirmd que no existié diferencia en el nUmero de animales que
mostraron ovulacion (P>0.05). En efecto, se observé que el 92 y 100 % de las

cabras del GC y GT respectivamente, ovularon.
4.3. Tasa ovulatoria

El nimero de cuerpos luteos encontrados durante las ecografias
transrectales no difiridé entre los dos grupos experimentales (P>0.05). En efecto,

la tasa ovulatoria fue de 1.5 + 0.7 y 1.2 + 0.6 cuerpos luteos en el GT y GC

respectivamente.

19



0 _Cabras en Celo (%)

60 -
50 A
40 -
30 A
20 A
10 A
0 -

012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias Después de la Introduccién del Macho

Figura 1. Porcentaje diario de cabras en celo durante los primeros 15 dias de
exposicion al macho. Las cabras del GC (e; n= 12), solo fueron expuestas
a machos sexualmente activos. Las cabras del GT (o; n= 11), ademas de
exponerse al macho ese mismo dia recibieron una inyeccion de 25 mg de
P4.

4.4. Fertilidad a los 70 dias pos-exposicion al macho

La fertilidad a los 70 dias post-exposicion al macho no fue diferente entre
las cabras del GC y las del GT (83% vs 91%, respectivamente; P>0.05).
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CAPITULO V

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de tesis indican
claramente que la combinaciéon del EM con la aplicacion de P4, resulta en un
porcentaje importante (> al 50%) de hembras que muestran celo al dia 3
después de introducir el macho. En cambio, en las cabras que no son tratadas
con P4, existen 2 picos de actividad estral separados por 5 dias. Sin embargo,
ni el porcentaje de cabras que ovularon, ni la tasa de ovulacion, ni la fertilidad

fueron modificadas por la aplicacién de P4.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos en las cabras Murciano-
Granadina, en las cuales solo un bajo porcentaje de cabras (30%) mostraron
un ciclo estral de corta duracién, es decir, volvieron a repetir celo a los 5 dias
después de ponerlas en contacto con el macho (Gonzalez-Bulnes et al., 2006).
Asi mismo, los resultados del presente trabajo son similares a los reportados
en ovejas por varios investigadores, en el hecho de que se presenta un solo
pico de celos de 18 a 20 dias, después de la introduccién del carnero si éstas
son previamente tratadas con P4 (Oldham et al., 1985; Pearce et al., 1985). La
diferencia en la latencia al celo entre las dos especies es debida al diferente
mecanismo fisiolégico requerido para mostrar la conducta de estro. Asi, la
oveja requiere de suficiente presencia de P4 enddgena para que el estradiol
pueda disparar la conducta de celo (Robinson, 1959) y esta conducta no se
despliega a menos que sea precedida por una fase lutea de duracion normal
(Khaldi, 1984, Lassoued, 1998). Por el contrario, las cabras no requieren de
esa preparacion y cerca del 60% de ellas muestran celo del dia 2 al 4 después

de introducir los machos.
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En las hembras sometidas al EM, la fisiologia de cémo la aplicacion de
P4 suprime en un gran porcentaje de ellas la manifestacion de ciclos estrales
de corta duracién no esta completamente comprendida. Como anteriormente
se menciono, las inyecciones de P4 suprimen la formacion de cuerpos luteos
de vida corta y ello resulta en una mejor sincronizacion del estro, por el hecho
de que se presenta un solo pico de celos, en lugar de dos. La mayoria de los
experimentos fueron hechos inyectando dosis adecuadas de P4 (20 mg/oveja)
el mismo dia de la introduccién del macho. Esto provoca un retraso importante
en eventos que ocurren posteriores al contacto con los machos: en ovejas el
pico preovulatorio de la LH y la subsecuente ovulacion son retardadas de 24 a
72 h (Martin et al., 1981; Pearce et al., 1985; Martin et al., 1986). Lo anterior fue
también demostrado en la cabra (Chemineau, 1985; Lassoued et al., 1995). La
supresion del cuerpo luteo de vida corta y del alargamiento del intervalo
introduccién del macho-pico preovulatorio de la LH, permite pensar en que la
formacion de ese cuerpo luteo de vida corta es debido a una insuficiente
maduracién folicular antes de la ovulacion. Esta hipdtesis es apoyada por el
hecho de que al inducir ovulaciones prematuras por inyecciones de GnRH en
ovejas tratadas con P4 se restauro la formacion de un cuerpo luteo de duracion

normal (Pearce et al., 1985, Lassoued, 1998).

Sin embargo, estudios mas recientes mencionan que el tratamiento
clasico con P4 actua dramaticamente sobre la secrecion uterina de PGF para
reducir sus niveles y probablemente reducir también la oxitocina en plasma (la
cual podria ser de origen ovarico). Esto apoya la hipétesis de un efecto local de
la P4 sobre el utero o el ovario, mas que un efecto central que retarde el pico
preovulatorio de LH, (Lassoued, 1998; Chemineau et al., 2006). En efecto,
Gonzalez-Bulnes et al. (2006) demostraron en la cabra que una simple
inyeccion de P4 estimuld la emergencia de una nueva oleada folicular, cuyos
foliculos fueron capaces de crecer y proporcionar una adecuada ovulacion en

respuesta al EM.

Los resultados del presente estudio confirman que en las cabras del
subtrépico mexicano que poseen una condicidén corporal de 2.0 puntos y que se

alimentan de la vegetacién disponible en las areas de pastoreo, la aplicacién de
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P4 al momento de realizar el EM reduce el numero de cabras que presentan
ciclos cortos, comparado con las que no reciben P4. Asimismo, este
tratamiento no modifico ni el nimero de cabras que ovulan, ni la tasa
ovulatoria, ni tampoco la fertilidad a los 70 dias después del efecto macho. Es
importante mencionar que estos resultados fueron obtenidos al utilizar machos
que previamente recibieron un tratamiento fotoperiédico y que mostraban una

intensa actividad sexual.
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CAPITULO VI

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en la presente tesis permiten concluir que en
las cabras anéstricas del subtrépico mexicano, la aplicacién de P4 al momento
del EM reduce el numero de cabras que muestran un ciclo estral corto.
Asimismo, este tratamiento con P4 no disminuyé la respuesta ovulatoria, ni la

fertilidad comparado con las cabras no tratadas.
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