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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue investigar si la administracion de
progesterona al momento del efecto macho, modifica la respuesta estral y la
fertilidad en las cabras anéstricas. Para ello, se realiz6 un estudio a partir del
dia 29 de mayo, en el cual se utilizaron 2 grupos homogéneos de cabras
Criollas multiparas anéstricas. En el primer grupo las cabras fueron sometidas
a efecto macho y no recibieron tratamiento hormonal (grupo EM; n=12). En otro
grupo de cabras momentos antes de someterlas a efecto macho, cada cabra
recibio intramuscularmente 25 mg de progesterona (P4) (grupo EM+P4 ; n=11).
Los machos utilizados fueron previamente inducidos a una intensa actividad
sexual mediante un tratamiento fotoperidédico de dias largos. En las cabras de
ambos grupos, el estro se determiné dos veces por dia (en las mafianas y en
las tardes) durante los 15 dias que permanecieron los machos.No existio
diferencia significativa en la proporcion total de cabras que mostraron estro en
ambos grupos durante los 15 dias que permanecieron los machos (100% en
ambos; P>0.05). El tiempo transcurrido desde la introduccion del macho al
inicio del primer estro fue mayor (P< 0.01) en las cabras del grupo EM+P4
(58.0 = 13.0 h) que en las cabras del grupo EM (38.0 £ 16.0 h). El tiempo en
que las cabras permanecieron receptivas al macho no difirié estadisticamente
entre los dos grupos (P>0.05). Sin embargo, las cabras del grupo EM+P4
duraron 27.3 = 17 h en estro, mientras que las cabras del grupo EM soélo
estuvieron en estro durante 19.2 + 8.0 h. Aunque no existio diferencia
significativa en la proporcion de cabras que mostraron un ciclo estral de corta
duracién entre los dos grupos (P>0.05), el grupo EM un 58% de las hembras
mostré dicho ciclo corto, mientras que en el grupo EM+P4 sélo un 36% de ellas
mostroé ciclo corto. La duracion de los ciclos cortos en las cabras del grupo EM
fue menor (5.5 *+ 0.2 dias) que en las cabras del grupo EM+P4 (7.0 £ 1.4 dias;

P<0.05). Por ultimo, la fertilidad a los 70 dias post-exposicién al macho no fue



diferente entre las cabras del grupo EM y las del grupo EM+P4 (83% vs. 91%,
respectivamente; P>0.05; Chi-cuadrada). Los resultados obtenidos en la
presente investigacion indican que en las cabras de la Comarca Lagunera, la
aplicacion de P4 al momento del efecto macho retrasa en 20 h la presentacion
del primer estro y no fue diferente, se prolongo6 la duracién del mismo. Sin
embargo, ni la proporcion total de cabras en estro, ni la fertilidad a los 70 dias
post-introduccién de los machos se modific6 debido al tratamiento con P4.
Ademas, aunque no existio diferencia significativa, con la aplicacion de P4 se

disminuyo la proporcién de cabras que mostraron un ciclo corto.

Palabras clave: Sincronizacion, Estro, Progesterona



CAPITULO |
INTRODUCCION

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

En la Comarca Lagunera, el sistema que predomina actualmente es el
sistema de produccién de pastoreo sedentario. Sin embargo, con mas
frecuencia se incrementa la crianza intensiva de caprinos, donde también se
explotan los bovinos lecheros. En esta comarca, los principales factores
limitantes en la reproduccion caprina estan asociados a la carencia alimenticia
y la concentracion de los partos en el invierno. Ademas, 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).

En los caprinos de la Comarca Lagunera que se explotan de manera

intensiva o0 extensiva, estd demostrado que manifiestan variaciones



estacionales en su actividad reproductiva (Delgadillo et al., 2004., Duarte et al.,
2008 en prensa). 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 (Delgadillo et al., 1999., Duarte et al., 2008 en prensa). En ambos
sexos, esta estacionalidad es provocada por las variaciones de la duracién del
dia. Los dias cortos estimulan la actividad sexual y los dias largos la inhiben.
Este patron estacional de la actividad reproductiva ocasiona que la produccién
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 produccién de los caprinos en la Comarca
Lagunera se concentre en ciertas épocas del afio es induciendo la actividad
reproductiva en los periodos de anestro. Sin embargo, las técnicas de
induccidn de actividad sexual tanto en las hembras como en los machos
durante el periodo de anestro y reposo sexual, respectivamente, dichas
técnicas deberan ser sencillas, de bajo costo y factibles, para incorporarse a los

sistemas de explotacion existentes.

Actualmente, los productores de cabras en estabulacién inviertan
grandes cantidades de dinero al utilizar hormonas exégenas como: esponjas
vaginales con acetato de fluorogestona, hormona gonadotrépica 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). Esta técnica consiste en introducir un macho cabrio sexualmente activo a
un grupo de hembras anéstricas para estimular su actividad sexual. Con esta
técnica se han obtenido hasta un 95% de fertilidad (Flores et al., 2000). Sin
embargo, esta técnica tiene el fendmeno de que en una alta proporcién de
cabras se presentan 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. Con la finalidad de
suprimir la presentacién de dichos ciclos cortos se ha determinado que la

aplicaciéon de progesterona al momento del EM evita la aparicién de ciclos



cortos (Chemineau et al., 2006). Por ello, la aplicacion de progesterona (25 mg)
al momento de introducir los machos resulta en un solo pico de estros y
ovulaciones (Gonzalez-Bulnes et al., 2006). Sin embargo, en las cabras locales
de la Comarca Lagunera explotadas de manera extensiva con una condicion
corporal baja, hasta hoy no se conoce como la respuesta estral al efecto macho

combinado con una aplicacion de 25 mg de progesterona exdégena.

Con estos antecedentes, el presente estudio se realiza con el propodsito
de conocer mas detalladamente parte de las metodologias utilizadas para el
control de la reproduccidn en estos caprinos. En particular, el objetivo es
conocer la respuesta sexual de estas cabras sometidas al efecto macho en

combinacion con la progesterona exégena.



CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1 Estrategias reproductivas en caprinos

Dado que los pequeinos rumiantes (caprinos y ovinos) se encuentran en
diferentes zonas ecoldgicas, estas especies ha desarrollado diferentes
estrategias reproductivas, con el fin de que los partos ocurran en épocas en las
que el clima y la disposicidon de alimentos sea favorable para las madres y sus

crias (Bronson., 1985).

2.1.1 Actividad sexual anual de los caprinos en diferentes zonas

ecoldgicas

En las cabras originarias y criadas en zonas templadas, cuando los
machos permanecen en contacto con las hembras, los partos ocurren
unicamente durante algunos meses del ano, esto se debe a que ambos sexos
presentan variaciones marcadas de su actividad sexual. (Chemineau et al.,
2003). Por ejemplo, en el hemisferio norte, especificamente en Europa, el
periodo natural de reproduccion de las cabras de las razas Alpinas y Saanen,
se desarrolla de septiembre a febrero (otofio e invierno) (Chemineau et al.,
1992).

En algunas razas de cabras originarias o adaptadas a las condiciones
subtropicales, en los hemisferios norte (Delgadillo et al., 2003) y sur (Rivera et
al., 2003), se ha reportado una estacionalidad en su actividad reproductiva
(Restall, 1992). La estacionalidad en la actividad reproductiva en las cabras de

esta zona subtropical se caracteriza por la alteracion de un periodo de reposo



sexual o anestro seguido por un periodo de actividad sexual (Duarte et al.,

2008 en prensa).

En las hembras caprinas, el periodo de anestro esta asociado con la
ausencia de estros y ovulaciones, y se presenta desde el inicio de la primavera
hasta finales de verano. Por el contrario, la estacion sexual se caracteriza por
la sucesién de los ciclos estrales y ovaricos de 21+ 0.3 dias de duracion.
Ejemplo de ello son las cabras Criollas de Argentina (30° S), las Cashmere de
Australia (28°S) y las cabras Criollas de la Comarca Lagunera (26°N). En estas
razas, la estacién sexual inicia en el otofio y termina a finales del invierno
(Restall 1992a; Delgadillo et al., 2003, Rivera et al., 2003). Por ejemplo, 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). Estos periodos de actividad e
inactividad sexual se registran afio con afo, lo que sugiere que la repetibilidad
del ciclo anual de reproduccion en las hembras y machos, es sincronizada por
un factor ambiental poco variable de un afno a otro. El factor responsable de la
actividad sexual estacional en las cabras es el fotoperiodo (Malpaux et al.,
1999; Duarte et al., 2008 en prensa; Delgadillo et al., 2000).

En zonas tropicales, los pequefios rumiantes han desarrollado una
estrategia reproductiva de tipo oportunista que les permite iniciar su actividad
sexual cuando los factores ambientales son propicios: alimentacion,
temperatura, presencia de individuos del sexo opuesto, etc. (Bronson., 1985).
Asi, se ha reportado que tanto en ovejas como en cabras explotadas en estas
latitudes, las concepciones ocurren durante todos los meses del ano,
aumentando en las épocas de mayor disponibilidad de forraje (Delgadillo et al.,
2003).

2.3. Métodos utilizados para el control en la actividad sexual en los

caprinos

Existen diversas razones para manipular la actividad sexual en los

caprinos. Primero, la sincronizacion del estro puede servir de estrategia para



controlar la reproduccién y la ocurrencia de los partos del rebafo. De esta
manera se optimizan los programas de inseminacion artificial. De igual modo, el
control de la reproduccion, permite inducir la actividad sexual en animales, con
actividad reproductiva estacional, que disminuye el intervalo generacional.
Finalmente, la sincronizacion del estro es facilitar la obtencién de cabras

donadoras y receptoras en los programas de transferencia de embriones.

2.3.1. Método usado durante la estacion natural de reproduccion

2.3.1.1. El empleo de prostaglandinas (PGF2a)

La administracion de PGF2a o sus analogos (cloprostenol) pueden ser
utilizados durante la estacion natural de reproduccion para la sincronizacion del
estro. La administracién de PGF2a causa la regresién del cuerpo luteo (CL) y el
cese de la produccion de P4. Se ha demostrado efectividad, al aplicarse dia 4
al 17 del ciclo estral de la cabra (Ott et al.,, 1980). Asi, durante el periodo
natural de reproduccion de las cabras, es posible sincronizar el estro mediante
la administracion de una inyeccion intramuscular de 1.25 a 2.5 mg de PGF2a
(Bretzlaff et al., 1981, 1983) o bien con 125 ug de cloprostenol (Nuti et al.,
1992), con el cual las cabras inician el estro 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 dosis a los 10-11 dias después. Con estas 2 dosis, al menos
todas aquellas cabras ciclicas deberian responder. Ott et al., (1980)
sincronizaron cabras Criollas usando 2 dosis de 8 mg de PGF2a aplicadas
intramuscularmente con un intervalo de 11 dias cada aplicacion. Ellos
observaron que el 70% de las hembras mostraron estro a ~54 h después de la
primera inyeccion y un 94% de ellas estuvieron en estro a ~53 h después de la
segunda inyecciéon. 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 estro en las primeras 48 h después de la primer



dosis, el 80% de ellas resultaron gestantes después de la cubriciones. En un
estudio realizado con cabras enanas Africanas, Akusu et al., (1986) reportaron
que la mayoria de las cabras estuvieron en estro a ~42 y 59 h después de la
segunda dosis de 5y 10 mg de un andlogo de PGF2a, respectivamente. Ellos
observaron que existié un intervalo de 20 a 48 h entre el inicio del estro y la
presentacion de la ovulaciéon. En cabras Boer, dos inyecciones intramusculares
de prostaglandinas o analogos de prostaglandinas (cloprostenol) con un
intervalo de 10 a 14 dias son mejores que una dosis cuando se desconoce el
momento del ciclo estral en las cabras de la raza Boer. En esta raza, mas
hembras presentan un estro después de la segunda (93.8%) que la primera
inyeccion (77.1%). La dosis minima recomendada para inducir una lutedlisis es
de 62.5 ug de un analogo de la prostaglandina (cloprostenol; Greiling y Van
Niekerk, 1986).

2.3.2. Métodos usados para la induccion y sincronizacion de la actividad

sexual durante el anestro estacional

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

El CIDR es un tubo de silicon intravaginal que contiene progesterona
(P4; Rathbone, et al., 1998). El uso de este dispositivo 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 vs las esponjas tradicionales que
contienen acetato de Fluorogestona (FGA; ver siguiente apartado), para su uso
en esquemas de inseminacion 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 del efecto macho. 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
inseminacion 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/ nimero de cabras gestantes) fue mayor en las
cabras tratadas con el CIDR cuando la inseminacion se realizé a las 39 h (1.27)

que cuando se realizé a las 45 h (1.20) después del término del tratamiento.

2.3.2.2 Tratamiento con esponjas vaginales, prostaglandinas y eCG

(gonadotropina coridnica equina)

Las esponjas vaginales es el método mas antiguo en el control de la
reproduccién 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, cuando se
retiraban 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 mostraron estro en 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 momento en 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 permanecian por 21 dias (56.7%). Por ello,
actualmente este ultimo tratamiento es el mas usado para el control del estro y
la ovulacion 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 depende 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 ovulacion. 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).

2.3.3.- Efecto macho

La introduccién de un macho en un grupo de hembras en anestro puede
inducir la actividad reproductiva en las hembras unos dias después de ponerlos
en contacto. Este fendmeno es llamado efecto macho (Walkden-Brown et
al.,1999; Alvarez y Zarco,2001; Rosa y Bryant, 2002; Delgadillo et al.,2006).

Se ha demostrado en cabras locales de la Comarca Lagunera que mas
del 80% de las cabras que son expuestas a machos sexualmente activos
manifiestan actividad estral y ovarica a los pocos dias de ser puestas en
contacto con dichos machos. Por el contrario, solo alrededor del 10% de las
hembras caprinas manifiestan estro cuando son expuestas a machos en
reposo sexual, que no fueron tratados previamente (Flores et al .,2000;
Delgadillo et al., 2002). En las razas caprinas estacionales, la respuesta de las
hembras al efecto macho es mejor cuando se realiza un mes antes del inicio
del periodo natural de actividad sexual o un mes después del final de la
estacion sexual anual (Martin et al., 1983; Restall, 1992b; Mellado et al ., 2000).

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 hipofisis
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 didmetro de los foliculos ovaricos (Ungerfeld et
al, 2004). A su vez, el desarrollo folicular incrementa la secrecion de estradiol,

el cual provoca la apariciéon de un pico preovulatorio de la LH de las 24 a las 30



h después del primer contacto con el macho y la ovulacién ocurre de 24 a 36 h
mas tarde (Martin, 2002).

En las hembras que responden al efecto macho, 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 duraciéon que, en
promedio, dura de 5 a 7 dias. Después de este ciclo corto se produce otra
ovulacion que se acompana en el 90% de conducta de estro y de una fase
lutea de duraciéon 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 (aproximaciones, vocalizaciones, montas)
y olor sexual la respuesta de las cabras mejora notablemente, ya que todas las
hembras ovulan y manifiestan al menos un estro dentro de los primeros 11 dias

después de la introduccion del macho (Flores et al, 2000).

2.3.24. Uso del efecto macho en conjunto con la aplicacion de

progesterona

A pesar de que el efecto macho es un fenédmeno capaz de sincronizar la
actividad sexual de las cabras en anestro, en una proporcién de las hembras
manifiesta actividad estral y ovulacién de 24 a 36 h después del contacto, en
ocasiones dicha ovulaciéon puede retardarse considerablemente (Ott et al.,
1980). La calidad de esa primera ovulacion en muy pobre y ocurre una
lutedlisis temprana, por lo cual la mayoria de las cabras presentan 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
(progesterona) en torrente sanguineo (entre 0.5 y 1.0 ng/ml). Después de este
ciclo corto las hembras vuelven a presentar un segundo estro y vuelven ovular
en un tiempo de 6 a 9 dias después de la introduccién del macho. Esta

segunda ovulacién siempre es seguida de un ciclo de duracién normal.
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Bajo este esquema de respuesta una buena proporcién de cabras
presenta dos picos de actividad estral y ovulatoria. La aplicacién de P4 al
momento de introducir los machos suprime la presentacién de ciclos cortos,
probablemente no debido a un retraso en la ovulacién, sino mas bien por un
bloqueo en la sintesis de prostaglandinas impidiendo la lutedlisis (Chemineau
et al., 2006). Por ello, en las cabras actualmente se aplica de P4 (25 mg) al
momento del contacto con los machos resultando en un solo pico de estros y

ovulaciones (Gonzalez-Bulnes et al., 2006).

En las cabras locales de la Comarca Lagunera el efecto macho ha sido
realizado exitosamente. La respuesta estral y ovulatoria de estas cabras
presentan caracteristicamente dos picos como se ha reportado en otros
estudios (Flores, et al., 2000; Delgadillo, et al., 2006). Sin embargo, hasta hoy,
en estos animales locales, no se conoce si aplicando la P4 al momento de
realizar el efecto macho se suprima la presentacién de los dos picos de estros.
Por ello, el objetivo de la presente tesis es investigar si en las cabras Criollas la
combinacion del efecto macho mas la aplicacion de P4 mejoran la respuesta

sexual inducida por el efecto macho.
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OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es investigar si la administracion de
progesterona exégena al momento del efecto macho, mejora la respuesta

estral y la fertilidad en cabras anovulatorias sometidas al efecto macho.

HIPOTESIS

La administracién de progesterona exdgena en cabras anovulatorias sometidas
al efecto macho mejora la respuesta sexual al provocar un solo pico de

actividad estral y mejora la fertilidad.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del estudio

El estudio se realizé en el Ejido Providencia del municipio de Torreén
Coahuila. Ubicado en la region de la Comarca Lagunera, la cual se situa a una
latitud de 26° N, y con una altitud que varia de 1100 a 1400 m sobre el nivel del
mar. La precipitacion promedio anual es de 230 mm y las temperatura promedio
minima y maxima son de 3.9 y 40.5°C, respectivamente. Estas temperaturas se
presentan durante el mes de diciembre y junio, respectivamente (CONAGUA,
2005).

2.2 Animales y manejo zootécnico

Para este estudio se seleccionaron 23 cabras Criollas multiparas de 3-4
afios de edad provenientes de un hato de 100 cabras. Previo al presente
estudio, dichas cabras fueron mantenidas bajo un sistema de explotacién
extensivo. La alimentacién en el campo consistié en varias especies de plantas
y algunos forrajes nativos disponibles. El horario diario de pastoreo en esos
animales fue de las 09:00 a las 18:00 h.

Al momento de realizar el estudio, los animales fueron estabulados y se
sometieron durante 15 dias, a una alimentacion intensiva (de mantenimiento).
Dicha alimentacién consistio en 2 kg de heno de alfalfa (17% de PC y 1.95 Mcal
de EM/kg) y 300g de concentrado comercial (14% de PC y 1.7 Mcal de EM/KkQ)
por dia y por animal. Durante todo el estudio, el agua y las sales minerales

estuvieron a libre acceso en ambos grupos.
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El estudio se inicié el 29 de mayo, época determinada como periodo de
anestro estacional en estos animales (Delgadillo et al., 2004). Lo anterior fue
confirmado mediante el estado aciclico de las cabras, realizando 10 dias antes
del estudio, un ultrasonido transrectal utilizando para ello un Scanner modo-B
(Aloka SSD 550, Tokio, Japon) equipado con un transductor lineal de 7.5 MHz

para verificar la ausencia de cuerpos luteos.

3.3 Tratamientos experimentales y efecto macho

Una semana antes de iniciar el estudio, se seleccionaron 23 cabras
multiparas con las cuales se establecieron 2 grupos homogéneos de cabras de
acuerdo a la condicion corporal (ver Tabla 1). Un primer grupo de cabras (Efecto
Macho; grupo EM, n=12), se expuso unicamente al macho y no recibio
tratamiento  hormonal. Un segundo grupo de cabras (Efecto
Macho+Progesterona; grupo EM+P4; n=11), ademas de la exposicién al macho,
a estas hembras se les aplico IM 25 mg de progesterona® (Laboratorio Fort
Dodge) el mismo dia de la introduccion del macho. En ambos grupos de cabras
solo se introdujo y permanecié un macho por grupo (uno por cada corral)
durante los 15 dias de exposicion, pero se usaron 8 machos que eran rotados

en ambos corrales de hembras.

Todos los machos utilizados en ambos grupos fueron inducidos
previamente a una intensa actividad sexual mediante un tratamiento
fotoperiddico, que consistid de la exposicion a dias largos artificiales desde el 1
de noviembre del afo anterior (Flores, et al., 2000). Todas las cabras
experimentales fueron alojadas en corrales hechos con malla ciclénica y cuyas
dimensiones fueron de 5 x 6 m. Estos corrales disponian de comederos,

bebederos y una lona amplia que les proporcioné un area amplia de sombra.
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Tabla 1. Condicién corporal (CC) promedio + desviacion estandar (sd) de las
cabras Criollas de ambos grupos experimentales antes de someterlas al efecto
macho en los dos grupos experimentales.

grupo EM grupo EM+P4
Cabra CC Cabra CC
800 20 801 2.0
807 2.0 810 2.0
820 2.0 811 2.5
823 2.0 812 2.0
827 25 813 2.0
830 2.0 814 2.5
836 20 818 2.0
841 20 828 2.0
849 2.0 844 2.0
852 20 846 2.0
859 2.0 847 2.0
861 20
Promedio 2.04 2.09
sd +0.15 +0.20

3.4 Variables determinadas
Actividad estral

En todas las cabras la conducta estral se determiné 2 veces/dia (manana y
tarde) a partir de la introduccién del macho. Para ello, en las mafianas y en las
tardes los machos presentes en los dos corrales, fueron cambiados de corral y se
identificd cuales hembras aceptaban la monta. Asi, las cabras que permitieron ser
montadas fueron consideradas que mostraban conducta estral (Chemineau y
Thimonier, 1986). Inmediatamente después de observar la aceptacion de la monta
la hembra fue retirada del corral con el fin de que el macho continuara buscando
otras hembras en estro. La deteccion de los estros se realiz6 hasta los 15 dias
post-introduccion de los machos. Posteriormente, con estos datos se calcularon

las siguientes variables:
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e Proporcion total de cabras en estro en los 15 dias de exposicion al macho.
Esta es el numero total de cabras que mostré al menos una conducta de estro

en los 15 dias que estuvo el macho con las hembras en cada grupo.

e Proporcién de cabras que mostraron un ciclo estral corto
Es el numero de cabras que mostraron un ciclo estral corto. Se defini6 como
un ciclo estral de corta duracion cuando el intervalo entre el inicio de un estro

al inicio del segundo estro fue menor a 17 dias (Chemineau, 1987).

o0 Duracion de los ciclos cortos
Es el tiempo que transcurre desde la aparicién del primer estro hasta la

aparicion del estro subsiguiente.

e Latencia al primer estro
Es el tiempo que transcurrié desde la introduccion del macho y el inicio del

estro (aceptacion de la monta). Este dato esta expresado en horas

e Duracion del primer estro
Es el tiempo total durante el cual la hembra permanecié receptiva al macho.

Este dato es expresado en horas.

o Fertilidad a los 70 dias post-exposicion al macho
Con la finalidad de determinar las cabras gestantes en ambos grupos se
realizé un ultrasonido trans-abdominal a los 70 dias post-exposicién al macho

utilizando un equipo marca Aloka SSD 550 (Tokio, Japén) provisto de un

transductor abdominal de 5.0 MHz.
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Analisis de Datos

La proporcién total de cabras que mostraron estro en ambos grupos se
comparé mediante una prueba de Chi cuadrada. EI mismo procedimiento se
utilizé6 para comparar la presentacion de ciclos estrales cortos. La latencia al
estro y la duracién del mismo se compararon entre grupos mediante una prueba
de t de student. Por ultimo, la fertilidad a los 70 dias post-introduccién del
macho se compard también con una Chi cuadrada. Todos los analisis
estadisticos se realizaron utilizando el paquete estadistico SYSTAT 10
(SYSTAT 10, 2000). Los resultados son expresados en promedio + desviacion

estandar del promedio (+ sd).

17



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Proporcion total de cabras en estro en los 15 dias de exposicion al

macho

No existio diferencia significativa (P>0.05) en esta proporcion entre el
grupo EM vy el grupo EM+P4. En efecto, en ambos grupos experimentales el
100% de las cabras mostraron al menos un estro durante los 15 dias que

permanecieron los machos.

Cabras en estro (%)
1007

801 P=0.075

—e—grupo EM
—O—grupo EM+P4

012 34567 8 9101112131415
Dias Después de la Introduccién del Macho

Figura 1. Proporcién diaria acumulada de cabras en estro en el grupo EM
(efecto macho solo; n=12) y en el grupo EM+P4 (efecto macho mas
progesterona; n= 11).
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4.2. Proporcién de cabras que mostraron un ciclo estral corto

La proporcion de cabras que mostraron un ciclo estral de corta duracion
no difirié entre los dos grupos (P>0.05). Sin embargo, en el grupo EM un 58%
de las hembras presentd un ciclo corto, mientras que en el grupo EM+P4

solamente un 36% de ellas mostré dicho ciclo estral de corta duracion.

4.3. Duracion de los ciclos cortos

La duracion de los ciclos cortos de las cabras que mostraron dicho ciclo
fue diferente entre los dos grupos. Asi, las cabras del grupo EM presentaron un
ciclo corto de menor duracion (5.5 £ 0.2 dias) que las cabras del grupo EM+P4
(7.0 £ 1.4 dias; P<0.05).

4.4. | atencia al primer estro

El tiempo transcurrido desde la introduccion del macho al momento de
detectar el primer estro fue diferente entre los dos grupos (P<0.01).
Efectivamente, las cabras del grupo EM mostraron estro a las 38.0 + 16.0 h, en

cambio, las cabras del grupo EM+P4 el estro se retraso hasta las 58.0 £ 13.0 h.
4.5. Duracion del primer estro

El tiempo en que las cabras permanecieron receptivas al macho no difirid
estadisticamente entre los dos grupos (P>0.05). Sin embargo, las cabras del
grupo EM+P4 duraron 27.3 + 17.0 h en estro, mientras que las cabras del grupo
EM solo estuvieron en estro durante 19.2 + 8.0 h.
4.6. 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 grupo EM vy las del grupo EM+P4 (83% vs. 91%,

respectivamente; P>0.05; Chi-cuadrada).
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CAPITULO V
DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion,
indican que en las cabras de la Comarca Lagunera, la aplicacién de P4 al
momento del efecto macho retrasa en 20 h la presentacion del primer estro. Sin
embargo, ni la proporcién total de cabras en estro, ni la fertilidad a los 70 dias
post-introduccién de los machos se modifico debido al tratamiento con P4.
Asimismo, aunque no alcanz6 significancia este tratamiento disminuyd la

proporcion de cabras que mostraron un ciclo corto.

La respuesta sexual obtenida en el grupo EM concuerda con la obtenida
previamente en estas mismas cabras, cuando se utilizan machos sexualmente
activos (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Valera, 2007). Por ejemplo,
en el trabajo de Valera (2007) un 50% de las cabras mostraron un ciclo de
corta duracion y la proporcién total de cabras que mostraron al menos un estro
en 15 dias fue del 90%. Ademas, la duracion de los ciclos cortos mostrados por
las cabras del grupo EM es similar a la reportada por Rivas-Muhoz et al.
(2007), quienes encontraron que las cabras mantenidas intensivamente y
extensivamente la duracién de dichos ciclos fue de 54 y 5.6 dias
respectivamente. De igual manera, la latencia al estro en el grupo EM de la
presente tesis es similar a la encontrada por Aguilar (2007), quien reporté que
las cabras mostraron estro en promedio a las 49 h después de ponerlas en

contacto con los machos.

El retraso observado en la presentacién al primer estro en las cabras del
grupo EM+P4 en el presente estudio, pudo deberse a que la aplicaciéon de P4
al momento de iniciar el efecto macho estimula la emergencia de una nueva

oleada folicular, en la que dichos foliculos requieren al menos 24 h para crecer
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lo suficiente y producir el estradiol requerido para que se despliegue la
conducta de estro (Gonzalez-Bulnes et al., 2006). En cambio, en las cabras sin
aplicacion previa de P4 se ha documentado que cuando se usan machos
sexualmente activos el estimulo proporcionado induce un incremento abrupto
en las gonadotropinas que estimulan el foliculo para que produzca estradiol y
con ello se presente la conducta estral ya al segundo dia después del contacto.
Los resultados de la presente tesis son diferentes a los encontrados en esta
misma especie por Gonzalez-Bulnes, et al. (2006), quienes encontraron que las
cabras tratadas con P4 iniciaron el estro mas pronto que las cabras no
tratadas. Ademas en dicho estudio (Gonzalez-Bulnes, et al., 2006), solamente
un 20% de las hembras no tratadas con P4 mostraron conducta estral en
respuesta al efecto macho, en cambio en el presente trabajo el 100% de las
cabras respondieron mostrando estro en respuesta al macho. Esta bien
conocido que cuando se utilizan machos sexualmente activos para el efecto
macho, como lo fue en el presente trabajo, la mayoria de las cabras (>90%)
muestran actividad estral dentro de los primeros 2 dias después de que se
ponen contacto (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2006). Por lo tanto, la
diferencia en la respuesta estral obtenida por Gonzalez-Bulnes y la obtenida en
el presente estudio se debi6 muy posiblemente a la intensa actividad sexual

mostrada por los machos usados en el presente estudio.

En conjunto, los resultados obtenidos en la presente tesis muestran que
la aplicaciéon de progesterona al momento del efecto macho retrasa la
presentacion del primer estro. Sin embargo, aunque la diferencia no fue
significativa, se observo que este tratamiento con P4 disminuye la presentacion
de ciclos cortos. Por ultimo, en el presente trabajo se pudo confirmar que la

fertilidad no se modificd debido al tratamiento con P4.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente tesis demuestran que en las
cabras Criollas de la Comarca Lagunera la aplicacion de progesterona al
momento del efecto macho retrasa la presentacion del primer estro. Sin
embargo, aunque la diferencia no fue significativa, se observd que este
tratamiento con P4 disminuye la presentacion de ciclos cortos. Por ultimo, en el
presente trabajo se pudo confirmar que la fertilidad no se modificod debido al
tratamiento con P4. Seria interesante, repetir el presente trabajo pero
incrementando el numero de animales para confirmar si la presentacién de
ciclos estrales de corta duracion disminuye significativamente al aplicar la P4

exogena.
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