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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 con la finalidad de determinar si Ia respuesta
de las cabras Criollas de la Comarca Lagunera (26°N) expuestas al efecto
macho, depende del estadio folicular al momento de introducir los machos. Se
utilizaron diecinueve cabras Criollas anovulatorias locales de |a Comarca
Lagunera. El 29 de marzo alas 9:00 h se introdujeron dos machos sexualmente
activos con el grupo de hembras. Los machos fueron previamente tratados con

2.5 meses de dias largos a partir del 1 de noviembre. De las 19 hembras

entre clases (P<0.004). La tasa de crecimiento diario fue superior en los foliculos
de la clase 3 -3.9 que en las ofras clases (P<0.01). La duracion del crecimiento
de los foliculos ovulatorios fue superior en los foliculos de las clases 3-39y 4-
4.9 que en la 6-6.9 (P<0.02). En contraste, no hubo diferencias significativas en
el diametro de los foliculos al momento de la ovulacion, ni en el intervalo entre Ia
introduccién del macho y la ovulacién o el inicio del estro (P>0.05). Estos
resultados permiten concluir que el estadio folicular al momento de Ia
introduccion del macho no influye en la respuesta al efecto macho. Sin embargo,

el efecto macho acelera e crecimiento de los foliculos pequenos.

Palabras clave: Caprinos, estadio folicular, efecto macho, estro, ovulacién.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En el norte de México la caprinocultura es una actividad importante de |a
poblacion rural. Los animales predominantes son Criollos y estan bien
adaptados a las condiciones ambientales de las zonas aridas Y semiaridas del
norte de nuestro pais. Por ello tienen Ia Capacidad de aprovechar Ia vegetacion
de estas zonas Y proveer a los caprinocultores de productos utiles como leche,
carne y piel, entre otros.

Los caprinos de Ia Comarca Lagunera, explotados en condiciones
extensivas poseen una estacionalidad reproductiva, y el periodo de anestro en
las hembras sucede de marzo a agosto y el de reposo sexual en los machos
ocurre de enero a abril (Delgadillo et al, 2003). En ambos sexos, esta
estacionalidad es Provocada por las variaciones de la duraciéon del dia
(fotoperiodo). La manipulacién de este factor permite inducir la actividad sexual
de los machos durante e periodo de reposo sexual (Delgadillo et al., 2003). Los
machos tratados se utilizan para estimular la actividad sexual de las hembras a
través del efecto macho (Delgadillo ef al., 2004). La mayoria de las hembras {2
80%) expuestas a los machos sometidos g tratamiento fotoperiddico
manifiestan actividad estral los primeros 12 dias posteriores al contacto con los

machos (Véliz et al., 2004). La respuesta sexual de las hembras expuestas al

ciclo ovulatorio de duracion normal de aproximadamente 21 dias.
Independientemente de la respuesta de las hembras, existe una diferencia
entre la introduccion de los machos y la respuesta sexual de las hembras de 2 a
4 dias. Esta diferencia puede deberse al estadio de| foliculo, del cual depende
la secrecion del estradiol que induce el estro y el pico preovulatorio para que
ocurra la ovulacion (Rubianes y Menchaca, 2003). Por lo tanto, el presente

trabajo fue disefiado para determinar sj Ia variacion de la respuesta al efecto



macho depende del estadio folicular al momento de

poner en contacto machos
y hembras.



CAPITULO 1

REVISION DE LITERATURA

1.1 Efecto Macho

La introduccién de un macho en un grupo de hembras en anestro puede
inducir y sincronizar la actividad reproductiva de éstas unos dias después de
ponerlos en contacto. A este fenémeno se le denomina efecto macho (Rosa y
Bryant, 2002; Véliz et al, 2006). En las razas ovinas y caprinas que ho
manifiestan una marcada estacionalidad reproductiva, los machos pueden
inducir la actividad sexual en cualquier época del afio. En cambio, en las razas
muy estacionales, el efecto macho funciona generalmente un mes antes del
inicio del periodo natural de actividad sexual, o un mes después del final de
este periodo (Chemineau, 1987).

1.2 Respuesta de las cabras al efecto macho

El contacto de las hembras con los machos induce un rapido incremento
en la frecuencia y amplitud de los pulsos de la LH plasmatica, reflejo de un
incremento en la secrecién pulsatil de GnRH por el hipotdlamo (Hamada et al.,
1996). Este incremento de LH se observa a los 20 minutos de contacto
pasando de 1.0 + 0.2 antes a 2.9 + 0.3 pulsos después de la exposicion al
macho (Vielma et al., 2002). El aumento en el pulsatilidad de LH produce un
incremento del nimero de foliculos grandes, asi como de su diametro
(Ungerfeld et al., 2004). Estos foliculos aumentan la secrecién del estradiol, el
cual provoca el comportamiento estral Yy, por retroaccion positiva, provoca la
aparicion de un pico preovulatorio de LH, y en consecuencia la ovulacion
(Poindron et al., 1980; Signoret, 1990). En las cabras criollas de la Isla de
Guadalupe en el Caribe, el surgimiento del pico preovulatorio de LH ocurre a las

93 £ 12.4 horas después de la introduccién del macho (Chemineau, 1985).
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La respuesta estral y ovulatoria de las cabras eXpuestas a los machos es
variable, existiendo disociacién estro-ovulacion vy ciclos estrales u ovulatorios de
duracién corta o normal (Figura 1; Delgadillo et al., 2003).

Dias después de Ia introduccion del macho.

Figura 1. Respuesta de las cabras Criollas de Ia Comarca Lagunera (26° N)
sometidas al efecto macho. Comportamiento estral (lineas oscuras
horizontales) y evolucion de los niveles plasmaticos de progesterona
después de la introduccién de los machos (dia 0). a) Estro asociado a
una fase lutea de duracion normal; b) Un primer estro asociado con
una fase litea de corta duracién, seguida por un celo y un ciclo
ovulatorio de duracion normal; c) Celo sin ovulacion, seguido por otro
celo y fase lutea normal; d) Ovulacion sin celo seguido por estro y fase
litea normal; e) Dos ciclos ovulatorios de duracién normal, precedidos
de un estro y una fase lutea de corta duracion; f) Anovulacion seguida
por un estro asociado con una fase IGtea de duracion normal. La fase
litea de las hembras a, b, cyd son largas porque probablemente
estaban gestantes (Delgadillo et al., 2003).



1.3 Factores que afectan Ila respuesta al efecto macho

La respuesta de las cabras al efecto macho es variable (Ungerfeld et al.,
2004; Figura 1), y los diferentes tipos de respuesta estan determinadas por la
interaccion de una gran cantidad de factores (Alvarez et al., 2001). Uno de los
factores que afecta negativamente |g respuesta de las hembras a| efecto macho
es la baja condicién corporal de las cabras (Urrutia et al., 2003). La respuesta
estral y ovulatoria de las hembras con baja condicion corporal es menor que Ia
observada en aquellas con alta condicion corporal (Mellado et al., 1994). La
intensidad y duracion del estimulo otorgado por el macho también afecta la
respuesta de las hembras expuestas al macho (Alvarez et al., 2001). La
respuesta de las cabras es mayor cuando existe un contacto fisico directo entre
machos y hembras o cuando se incrementa Ia relacion machos-hembras
(Chemineau, 1987). La profundidad del anestro en las hembras también suele
estar relacionado con |a eficiencia del efecto macho (Chemineau, 1987; Alvarez
etal, 2001). Se considera un hato en anestro profundo cuando mas del 50% de
las hembras son anovulatorias, y en anestro no profundo cuando menos del
50% de las hembras Son anovulatorias (Chemineau, 1987). Cuando Ia
introduccion de los machos se realiza durante | época de anestro profundo, el
porcentaje de hembras que responden manifestando un estro u ovulacion es
menor que cuando se realiza durante el anestro no profundo (Alvarez et al.,
2001).

Otro factor que pudiera estar también involucrado en Ia respuesta de las
hembras al efecto macho es el estadio de los foliculos al momento de Ia
introduccién de los machos. Recientemente se describié la dinamica folicular de
las cabras ciclicas, las cuales presentan de 3 a 4 oleadas foliculares en un ciclo
estral de 21 dias. Cada oleada folicular tiene una duracién de 4 a 6 djas y
comprende la emergencia de un pequeno grupo de foliculos antrales, de los
cuales uno o dos son seleccionados para crecer hasta 5 mm de diametro 0 mas
(Rubianes y Menchaca, 2003). El dia de Ia emergencia del foliculo esta
identificado como el dia en que el foliculo tiene 3 mm de diametro (Ginther y
Kot, 1994; Gonzalez de Bulnes et al,, 1999, Mohamed et al., 2003). A partir de
esas dimensiones, el foliculo Crece alrededor de 1 mm por dia (Ginther y Kot,
1994, Gonzalez de Bulnes et al., 1999; Schwarz y Wierzchos, 2000). La



emergencia de la oleada folicular 1, 2, 3 y 4 (oleada ovulatoria) ocurre
generalmente los dias 0,5, 11y 15 del ciclo estral, respectivamente (Mohamed
et al., 2003, Rubianes Y Menchaca, 2003). EI momento de |a ovulacién se
determina por el rompimiento de un foliculo mayor de 5 mm de diametro (de
Castro et al, 1999). En las hembras anéstricas, también existen oleadas
foliculares (Ungerfeld et al., 2002), y es probable que la respuesta de Ias cabras
expuestas al efecto macho, dependa del estadio folicular al momento de
introducir los machos (Ungerfeld et al, 2004). En efecto, los foliculos grandes
secretan mas estradiol que lo pequefios (de Castro et al., 1999:; Rubianes,
2000). Si el estradiol es el responsable de I manifestacion del estro y de
provocar la ovulacién a través de una retroalimentacion positiva sobre |a LH, es
probable que Ia respuesta a la presencia del macho dependa del estadio
folicular al momento de poner en contacto machos y hembras.



OBJETIVO:

Determinar si Ia respuesta de las cabras a| efecto macho depende del
estadio folicular al momento de introducir los machos.

HIPOTESIS:

.

La respuesta estral Yy ovulatoria de las cabras sometidas al efecto macho
depende del estadio del foliculo al momento de introducir

los machos en el
grupo de hembras anéstricas.



CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién del estudio

El trabajo se llevo a cabo en el ejido EI Cambio, municipio de Matamoros,
Coahuila, ubicado en Ia Comarca Lagunera (latitud: 25°38725” longitud:
103°19'30”), durante Ia estacion de anestro (marzo y abril) del 2005. Se
utilizaron 19 cabras Criollas anovulatorias, explotadas en un sistema extensivo.
La edad de las cabras variaba de 2 a 4 arios, Ia condicion corporal era de 1.8 +
0.1 (escala: 0 = flacas; 4 = gordas) y la produccion lactea era de 0.53+0.01L.

Las hembras fueron separadas de los machos desde el mes de febrero del
2005.

En este estudio se utilizaron solamente hembras anovulatorias. Su estado
reproductivo fue determinado Por ecografia transrectal utilizando un aparato
Aloka SSD 500 de 7.5 MHz (de Castro et al., 1999). El dia 17 de marzo las
hembras fueron estabuladas en un corral 5 x 5 m y fueron alimentadas con 2 kg
de heno de alfalfa y 200 g de concentrado comercial (14% de proteina cruda y
2.5 Mcal/kg) por dia Y por animal, durante todo el experimento. Los minerales y
agua fueron proporcionados al libre acceso.

2.2 Efecto macho

Los machos utilizados fueron previamente tratados con 2.5 meses de dias

largos a partir del 1 de noviembre para estimular su actividad sexual (Delgadillo



et al, 2002). El 29 de marzo a las 9:00 h se introdujeron dos machos

sexualmente activos en el grupo de hembras anovulatorias.

2.3 Estadio de las oleadas foliculares antes de Ia introduccién de los
machos

Siete dias antes (23 de marzo) de Ia introduccion de los machos se
observaron los ovarios de las hembras diariamente por ecografia transrectal
para determinar el estadio folicular en cada una de ellas (de Castro et al.,
1999). Los foliculos de todas las cabras se clasificaron de 3 a 3.9,de4a4.9de
va59,de6asb.9 Y 27 mm antes de introducir el macho (Tabla 1).

2.4 Crecimiento folicular y ovulacién después del contacto de los machos
con las hembras

Después de la introduccién de los machos, se realizaron dos ecografias
transrectales (8:00 h y 17:00 h) por dia, durante los primeros 5 dias de contacto
de los machos con las hembras para determinar el crecimiento folicular y el
momento de la ovulacién. Las imagenes obtenidas por ultrasonografia fueron
grabadas en casetes identificados con el numero de cabra para que en caso
necesario, se pudieran aclarar dudas sobre I3 cantidad y tamario de los foliculos

encontrados. Ademas se determiné el numero de cuerpos luteos.

2.5 Desarrollo folicular
2.5.1 Duracion de crecimiento de los foliculos que ovularon

La duraciéon de crecimiento de los foliculos ovulatorios se determino
considerando los dias transcurridos desde 3 mm de diametro hasta la ovulacion
(de Castro et al,, 1999).

10



2.5.2 Tasa de crecimiento de foliculos que ovularon

La tasa de crecimiento del foliculo se determino considerando el crecimiento
diario de los foliculos desde 3 mm hasta Ia ovulacion.

2.5.3 Momento de Ia ovulacion

Se consideré como el momento de Ia ovulacién cuando un foliculo > 5 mm
desaparecié del ovario (de Castro et al, 1999; Sifoes et al,, 2005).

2.6 Actividad estral

La actividad estral se determiné 2 veces por dia (8:00 h y 17:00 h) desde Ia
introduccién de los machos (23 de marzo) hasta durante 15 dias post contacto

machos-hembras. Se considers una hembra en estro cuando ésta aceptaba ser
montada por un macho.

2.7 Analisis estadisticos

Las diferentes variables (tamafio antes de Ia introducciéon de los machos, el
diametro de los foliculos a Ia ovulacion, la tasa de crecimiento, y el intervalo entre
la introduccion de los machos y la ovulacién o el inicio del estro) de las clases de
foliculos se Ccompararon a través de |a prueba Kruskal-Wallis. Las diferencias
entre grupos (clases) se revelaron al compararlos dos a dos con Ia prueba de
Mann-Whitney. Todos los analisis estadisticos se realizaron mediante el paquete
estadistico SYSTAT, 10, 2000

11



CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 Respuesta de las hembras al efecto macho

De las 19 hembras utilizadas en el estudio, en sélo 13 cabras se pudo
analizar la evolucién de las oleadas foliculares hasta Ia ovulacion (Figura 3). EJ
92.3% (11/13) presento actividad estral en los primeros 5 dias después de la
introduccion de los machos (Figura 2). EI 100% de éstas ovulé. La latencia al
primer estro después de la introduccién de los machos fue de 39.0 + 25 h
(rango de 24 h a 48 h), la duracion del estro fue de 19.0+2.2h (rangode 12 h a
24 h). La ovulacién ocurrio a las 61.8+3.0 h (rango de 48 h a 84 h).
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Figura 2. Porcentaje de hembras que presentaron actividad estral después de Ia
introduccién de machos sexualmente activos estimulados a través de
un tratamiento 2.5 meses de dias largos.

12



3.2 Influencia del tamano del foliculo a Ia respuesta al efecto macho

Las cinco categorias de foliculos determinados al momento de la
introduccion de los machos se muestran en I Tabla 1. La evolucién de las
oleadas foliculares se muestra en la Figura 3. E diametro del foliculo al
momento de la introduccién de los machos fue diferente entre |as hembras
(P<0.004). Asimismo existié una diferencia en Ia tasa de crecimiento diario entre
las diferentes categorias (P<0.01). La duracién del crecimiento de los foliculos
ovulatorios fue diferente entre categorias (P<0.02). Encontraste, no hubo
diferencias significativas en el diametro de los foliculos al momento de Ia
ovulacién, ni en el intervalo entre la introduccion del macho y la ovulacién o el

inicio del estro (P>0.05).

12
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CAPITULO 4

DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que el diametro de los
foliculos al momento de Ia introduccion de los machos no influyé en Ia
respuesta de las hembras sometidas al efecto macho. En efecto, ninguna
diferencia existid entre el estadio folicular de las hembras y el momento de Ia
ovulacién o el inicio de Ia actividad estral. Ademas, no se observé ninguna
influencia en el tipo de respuesta de las hembras (estro con ovulacioén,
ovulacion sin estro). Esto es contrario a lo sugerido por otros autores
(Ungerfeld et al., 2004), quienes indican que el tamafio del foliculo al momento
de la introduccién del macho puede influir en la respuesta de las hembras. En
efecto, las hembras sometidas al efecto macho pueden responder en un rango
de varios dias ademas de que hay varios tipos de respuesta (Chemineau,
1987; Walkden-Brown et al., 1999). Sin embargo, la respuesta obtenida en el
presente estudio fue muy similar entre las hembras las cuales presentaron un
alta sincronizacion en la respuesta estral y ovulatoria. Efectivamente, Ia
actividad estral se presenté de 24 g 48 h y la ovulacién de 48 a 84 h después
del contacto con los machos. Ademas, mas del 90% de las hembras
presentaron ciclo ovulatorio corto, acompanado de actividad estral. Esto pudo
deberse a que los machos utilizados en el presente estudio tenian un alto
comportamiento sexual (Flores et al.,, 2000; Véliz et al., 2006), lo que provoco
un aumento inmediato e importante de Ia pulsatilidad de LH (Vielma et al.,
2004). Esto pudo permitir que se produjera una importante secrecion de
estradiol, sincronizando la actividad estral y ovulatoria de las cabras,
independientemente de su estadio folicular. En efecto, la tasa de crecimiento
de los foliculos < 4 mm al momento de la introduccién de los machos fue mayor
que la de los demas foliculos. Ademas, su duracion de crecimiento fue mas
corta, lo que ocasioné que se sincronizara la respuesta estral y ovulatoria con

las demas categorias de foliculos. Esta tasa de crecimiento es muy elevada
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tasa de crecimiento folicular de los < 4 de mm.
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