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2 Resumen

Para evaluar el efecto de la suplementacion de aminoacidos excitadores sobre la
actividad ovarica total (AOT) y la produccién de progesterona, se utilizaron 22
cabras encastadas de razas Alpina, Saanen, Toggenburg, Granadina de 4 afios de
edad, sexualmente maduras, no gestantes en el norte de México (26°06’ LN y
103°26' LO). Las cabras fueron distribuidas en dos grupos experimentales,
aminoacidos excitadores (AAE) con un peso vivo promedio de 45.825 + 4.37kg y
control (CONT) peso vivo promedio de 46.208 + 5.87 kg. Se sincronizaron los
celos de todas las cabras por medio de implantes de esponjas impregnadas de
progesterona. Las cabras del grupo AAE, recibieron una infusién endovenosa de
7.0 mg kg de peso vivo de L-glutamina los dias 1, 9, 14 y 17 después del estro,
mientras que a las cabras del grupo CONT se les administré placebo, Los datos
del experimento se analizaron mediante minimos cuadrados de varianza, usando
el procedimiento Modelo General Linear (SAS, 1991) analizandose los efectos
principales del tratamiento sobre las variables dependientes: produccion de
foliculos totales, cuerpos IUteos totales, actividad ovarica total, y los niveles séricos
de progesterona. La administracion de L-glutamina no afecté la produccion de
foliculos totales, comparadas con las cabras del grupo control (5.3 vs 3.5
respectivamente), ni la producciéon de cuerpos liteos totales (2.9 vs 2.8
respectivamente). Sin embargo, la actividad ovarica total fue mayor (P<0-08) para
el grupo AAE (8.2) que para el grupo Cont (6.3). Estos resultados parecen indicar
que la administracion de L-glutamina no afecta el funcionamiento reproductor en
cabras, sin embargo es necesario continua estudiando el_ papel de este
aminoacido en trabajos mas extensos y con un mayor nimero de animales para
evitar efectos individuales en la respuesta.

8]



3 Introduccion

3.1 Las cabras en México

Las cabras que en la actualidad se encuentran en América Latina, de donde
este ganado no es nativo, tienen su origen principalmente de las cabras de Europa

occidental, introducidas a partir de Espafa y Portugal, durante y despues del
periodo de colonizaciéon (Nozawa, 1991).

Las explotaciones caprinas tienen especial importancia en las vastas zonas
aridas y semiaridas del pais y constituyen un factor determinante en la economia
de la numerosa poblacion rural que habita estas zonas, ya que el valor de su
produccion representa frecuentemente el renglon mas importante de su ingreso.
Ademas, los rebanos les proporcionan carne y leche para su alimentacion y

subproductos, como pelo y pieles, que tienen gran demanda en el mercado
(Saucedo, 1984).

Aunque se han citado 116 razas de cabras comercialmente importantes y
que han sido adecuada y recientemente descritas (Mason, 1991), las cinco razas
mas abundantes y conocidas en México y por lo tanto en la Regidn Lagunera,
tienen su origen en Europa: la Saanen y la Toggenburg de Suiza, la Alpino-
Francés de Francia, la Granadina de Espafa, y la Anglo-Nubia de Inglaterra,

aunque existe de esta ultima la raza mejorada en E.U.A.

Aunque las razas espanolas fueron las primeras en introducirse en México
por los conquistadores, constituyendose al dispersarse por el territorio nacional en
lo que hoy se conoce como ganado criollo, a principios del siglo XX se comienza a
dar la importacion de animales de Europa y Estados Unidos, como consecuencia
de la observacion del pequefio tamafio de la criolla y su baja productividad en
leche y carne, con respecto a ofras razas, con lo que se pretende corregir fales

deficiencias. En 1906 y 1908 se trajeron razas murcianas a Querétaro, en 1930



granadinas, y por ese tiempo se comenzo la importacion de cabras suizas, como

la Saanen y Toggenburg, de Estados Unidos (Arbiza, 1986).

En Tlahualilo, Durango, se establecio a partir de 1967, un rebano de cabras
que incluia cabras locales mexicanas, conocidas como “criollas”, reunidas en
varias partes del pais, especialmente en los estados del centro y del norte. Estos
animales de acuerdo a sus tipos predominantes o a su apariencia externa, fueron
cruzas de Granadina y Nubia. Se establecid un rebafo de granadinas, apareando
machos y hembras tipo granadino, ambos a partir de las poblaciones locales. A
partir de este rebano, las hembras granadinas fueron utilizadas para retrocruzas
con las poblaciones locales, por lo tanto este rebano es una sub poblacion de las

poblaciones locales de cabras mexicanas (Montaldo et al., 1995).

Con el fin de hacer un uso racional de los recursos genéticos para
incrementar la eficiencia de los sistemas productivos de las cabras, es necesario
investigar las consecuencias de mejorar las poblaciones locales con las razas

utilizadas mas comunmente (Montaldo et al., 1995).

La Comarca Lagunera se considera como una importante region ganadera,
sobresaliendo por el numero de caprinos que en ella se tienen registrados. Con
una extensién territorial de 54,789.27 km? lo que representa el 2.8% de la
superficie nacional, las 396,987 cabezas de caprinos que en ella se contabilizan
representan el 4.4% del total nacional. Por otra parte, con una densidad de cabras
de 7.25 animales por km? la Comarca Lagunera esta muy por encima de la media

nacional (4.5/km2), lo que denota su relevancia en la ganaderia caprina.
3.2 Las cabras y su capacidad de adaptacion a las zonas aridas

Una consideracion fundamental en favor de las cabras es su pequefio
tamano, valioso dentro de los sistemas de granjas pequenas. Los pequenos
granjeros orientan sus cultivos esencialmente para la subsistencia, con ingresos
muy cercanos a la pobreza. Ellos pueden poseer bovinos (no mas de uno o dos),

pero la mayoria son propietarios de cabras u ovejas.



La produccion de las cabras se ha vuelto una alternativa atractiva para los
granjeros de recursos limitados tanto en el sur de los Estados Unidos como en los
paises en desarrollo, reconociéndose a la cabra como una importante fuente de
alimentos porque puede, como otros rumiantes, convertir eficazmente alimentos
de baja calidad a leche (Amoah et al.,, 1996), por lo que las cabras proporcionan
como ventaja a los granjeros un ingreso extra con un riesgo bajo. Los grandes
rumiantes requieren mas trabajo, mas alimento y mas cuidados de parte del
propietario. Las cabras son criadas invariablemente por las mujeres y los nifios y
requieren sblo de recursos limitados. Durante los periodos de escasez de

alimento, es menos dificil manejar pocos animales y de tamario reducido como las
cabras (Devendra, 1980).

La capacidad para adaptarse exitosamente a cualquier medio ambiente
particular, estda en su momento determinado por la extensién en la cual las cabras
son habiles para desarrollar mecanismos apropiados para hacer frente a las
diferentes fuerzas medio ambientales (Devendra, 1987), reconociéndoseles como
uno de sus principales méritos, su adaptacién a un amplio espectro de condiciones
climaticas (Devendra, 1987; Gall, 1991), ademas de representar una importante

fuente proteica en los trépicos y un recurso ganadero alterno en los climas
templados (Nozawa, 1991).

En areas de condiciones medio ambientales adversas, inadecuadas para la
crianza de vacas, las cabras han apoyado efectivamente la subsistencia humana
desde los inicios de la domesticacién. Las areas donde las cabras no pueden ser
criadas son la tundra artica y el bosque subartico siempre verde, donde los renos
reemplazan a las cabras, y en los desiertos, donde sélo los camellos pueden ser
utilizados como animales domésticos (Nozawa, 1991). Por parte la cabra es el
animal mas fertil de todos los rumiantes domésticos, bajo condiciones tropicales y

subtropicales y los criadores son capaces de criar durante todo el afio (Greyling,
2000).



En los ecosistemas aridos, la temporada de sequia es probablemente un tiempo
especial de reto para los animales en su busqueda adecuada de los recursos de
alimento y agua (Nagy, 1994), ya que ocurren grandes fluctuaciones en la
disponibilidad de estos recursos, debido a que fuertes lluvias invernales a

intervalos impredecibles son seguidos por una explosion de pastura exuberante, la

cual puede durar un par de meses.

La vegetacion entonces esta disponible sélo en aguajes ampliamente espaciados
(Maltz et al., 1982).

La mayoria de las cabras del mundo viven en paises en vias de desarrollo
dentro de los 30° del ecuador, donde frecuentemente registran bajos pesos al

nacimiento, asociados con una alta mortalidad perinatal (Holmes ef al., 1986).

Se reconoce que la cabra es uno de los rumiantes domésticos mas
exitosos, ya que posee las adaptaciones fisiolégicas que se requieren para
sobrevivir, tales como la habilidad para soportar la alta temperatura del aire y la
alta radiacion solar, combinadas con la baja cantidad de agua y comida disponible
( Johnson, 1987; Gall, 1991), y su habilidad para la existencia migratoria, con
capacidad para pastar lejos de los puntos de aguaje, los cuales se encuentran

muy separados entre si (Abdelatif y Amhed, 1994; Maltz y Shkolnik, 1980;
Shkolnik et al., 1980).

Se ha sefalado que las cabras tienen, respecto a las ovejas, una mayor
habilidad para soportar el estrés por pastoreo bajo condiciones de desierto, lo que
les permite pastear a 6 km de distancia de los sitios de aguaje en condiciones de

temperaturas medio ambientales superiores a los 44°C (Khan y Gosh, 1989).

La mas baja tasa de retorno hidrico en las cabras que en las ovejas, sugiere
que las cabras estan mejor adaptadas para sobrevivir que las ovejas bajo
condiciones malas y de sequia (Aganga, 1992) y que para propdsitos de

termorregulacion, las cabras usan mas agua que los canguros pero menos que las
ovejas (Khan et al., 1978).



Al parecer, las cabras negras del desierto tienen un mecanismo en la
superficie del pelo para protegerse de dano contra una inusual carga calorica del
cuerpo a partir de la superficie externa. Esta eficiencia termolitica puede ser
debida a la capacidad de los animales para nuevamente radiar la mayoria de la
radiacion caldrica absorbida, en forma de radiacion de onda larga al pelaje o cerca
de él (Goyal y Ghosh, 1987). Algunos rasgos de las estructuras anatdomicas
externas como el tipo de piel, podrian introducirse por transferencia genética y
aumentar la resistencia a enfermedades locales y elevar la capacidad

supervivencia en condiciones extremas del medio ambiente (Amoah y Gelaye,
1997).

La cabra es uno de los animales domeésticos mas importantes. En 1996, por
su tamano el sector de las ovejas constituia el segundo lugar mundial de ganado,
siendo superado Unicamente por el ganado vacuno, mientras que las cabras
ocuparon el cuarto lugar, apenas después de los cerdos (Morand-Fher y
Boyazoglu, 1999). Las ovejas y cabras utilizan alimentos a partir de una amplia
variedad de plantas (arbustos y arboles), y pastan sin esfuerzo sobre residuos de
cultivos, desechos de alimento y subproductos agricolas (Sinn et al, 1999),
contribuyendo a la diversificacion de la economia porque utilizan una variedad de
recursos marginales que transforman en muchos productos (carne, leche, lana,
piel y estiércol). Su baja demanda de trabajo y capital en comparacion con el
ganado, asegura que los pequefios rumiantes contribuyen mas a la diversificacion
de la economia que otras empresas ganaderas (El Aich y Waterhouse, 1999).
Ademas, la cabra es una especie doméstica conveniente para la investigacion
bioldgica actual y sus aplicaciones, debido a sus diversificados productos de valor

comercial y su periodo de gestacion relativamente corto -5 meses vs 9 meses en
la vaca (Amoah y Gelaye, 1997).

Debido a su prolificidad y rusticidad, las cabras producen altos ingresos los
que la hace una de las mejores inversiones. Usualmente son la Unica alternativa
para poblaciones que viven en areas marginales, en donde ayudan a prevenir la

desertificacion por la actividad humana (EI Aich y Waterhouse, 1999). Aun hoy, los



criadores de ovejas y cabras estan a menudo situados a un nivel relativamente
bajo de la jerarquia social de una villa o region. En muchos paises estan entre
aquellos que no se benefician de los programas estatales de ayuda y de los
servicios de desarrollo (Morand-Fher y Boyazoglu, 1999). Ademas, en ambientes
desérticos y tropicales, donde los recursos alimentarios estan restringidos en
cantidad y calidad, las diferencias entre los rumiantes respecto a sus
requerimientos de energia y eficiencia digestiva, los cuales se reflejan en la
eficiencia del uso de energia neta para la produccion, son criterios muy
importantes para la seleccion del tipo de animal mas apropiado para crecer en
circunstancias particulares (Silanikove, 2000) y en las zonas aridas, las cabras son
relativamente mas numerosas que los bovinos y frecuentemente mas numerosas
que las ovejas; por otra parte, los bovinos son mas numerosos que las ovejas y las

cabras en las zonas semiaridas, subhumedas, humedas y de montanas
(Silanikove, 2000).

Los productos de la ganaderia caprina son importantes. La produccion de
leche de pequefos rumiantes, representa alrededor del 3.5% del total de la
produccion mundial, siendo la proporcion substancialmente mayor en los paises
en desarrollo (7.5%) que en los paises desarrollados (1.5%). A pesar de su
relativamente poco impacto, esta produccion juega un papel esencial en ciertos
ambientes dificiles, debido a que a menudo representa una fuente importante de
proteina de alta calidad (Morand-Fher y Boyazoglu, 1999). Sin embargo, existen
factores que afectan la capacidad reproductiva del ganado, entre ellos destaca el
estrés caldrico, aceptandose comunmente para el término estrés, la acepciéon que
los ganaderos utilizan para indicar una condiciéon medio ambiental que es adversa

al bienestar del animal medido en términos de rendimiento productivo (Johnson,
1987, Stott, 1981).

La reproduccion en cabras es eficiente y determinado por muchos procesos
diferentes. Estos procesos incluyen por ejemplo: la duracién del periodo de
crianza, el ciclo, el periodo de ovulacion y la fertilizacion del ciclo estral y el
periodo infértil posparto (Greyling, 2000).



Sin embargo existe una gran cantidad de estudios que determinan como el
efecto de las condiciones termicas extremas, principalmente el calor y la sequia,
determinan una menor capacidad productiva de los animales, manifiesta como
reduccion en la produccién lactea (Abdalla et al., 1993;: Du Preez et al., 1990;
Johnson et al., 1991), en la disminucién del peso al nacimiento (Bell et al., 1989)
(Dreiling et al., 1991), menos fecundidad (Du Preez et al., 1991), pobre velocidad
de crecimiento (Du Preez et al., 1990), disminucién en la produccion de lana
(Mathur et al., 1991) y mortalidad periddica (Schacht et al., 1992). En ovejas
gestantes la progesterona y el lactégeno placentario disminuyen por efecto del
calor y ocasionan retardo en el crecimiento fetal (Bell et al., 1989), asi como la

PGF2, uterina, la cual puede interrumpir la prefiez por estrés calérico en el ganado
(Malayer y Hansen, 1990)

En el ganado doméstico los principales efectos dafinos del estrés calorico
sobre la reproduccion son: disminucion en la tasa de concepcion, ampliacion del
ciclo estral, acortamiento del periodo del estro, retencion placentaria, reduccién y
disminucion temporal de la fertilidad (Du Preez et al., 1990). Se ha sefalado (von
Borell, 1995) que el periodo durante los primeros dias de prefiez, especialmente
hasta la implantacion del feto es muy sensible al estrés, ya que el desarrollo y
diferenciacion del utero durante estos dias depende en gran medida de |a funcion
de las hormonas hipofisiarias, las cuales son producidas en forma local sélo hasta
los dltimos estadios de la prefiez, en los cuales los animales.son en forma general,
insensibles a los estresores. La pubertad puede ser definida, en diferentes formas,
una de ellas es la edad de la hembra en la cual el estro es detectado por primera

vez y es seguida por una actividad ovérica ciclica caracteristicas en el animal no
prenado (Greyling, 2000).

En la Comarca Lagunera, mas de la mitad de los dias del afo tienen
temperaturas superiores a los 30°C, considerada como la temperatura critica
superior para los caprinos (Lu, 1989). Ademas, se observa que en promedio
existen alrededor de 45 dias al afio con valores de THI (indice de temperatura,

humedad por sus siglas en ingles) superiores a 70, considerados como



estresantes para el ganado (Du Preez et al, 1991) y que el promedio de THI

maximo es de 74.8. Por otra parte, la region también se caracteriza por una

escasa y desigual disponibilidad de agua y alimento durante el ano.

Estudios pioneros han reportado una mortalidad embrionaria al inicio de la
gestacion del 30-40% en bovinos (Robinson et al., 1989) y 20-30% en ovinos y
caprinos (Edey, 1969), reportandose que las perdidas embrionarias causadas por
el estrés calérico generalmente ocurren de 1 a 3 dias posteriores a la fertilizacion,
y conforme avanza el desarrollo del embrion, este va adquiriendo termo-
resistencia (Ealy et al,, 1994). Estudios realizados con embriones cultivados in
vitro y sometidos a un choque caldrico han incrementado su viabilidad en
respuesta a la suplementacion de antioxidantes en el medio de cultivo (Ealy et al.,
1992; Garland y Carter, 1994), y disminuido su desarrollo en respuesta a la
suplementacion de inhibidores de antioxidantes (Arechiga et al., 1995; Arechiga y
Hansen, 1998). En el ganado lechero se ha incrementado la produccion de leche
en un 6 a 10%, asi como los porcentajes de prefiez evaluados a 120 dias pos

parto con la administracién oral prolongada de antioxidantes como el [3-caroteno
(Arechiga ef al., 1998b).

3.3 El Desierto Chihuahuense.

En Norte América, el desierto estd en una area arida esencialmente
continua, la cual se extiende desde el sur de los Estados Unidos (en los estados

de Nevada, Nuevo México, Utah, Arizona, Texas y California), hasta Mexico
(Sharma, 1991).

El 53% de México es considerado arido y semiarido, y un 40% adicional
sufre largas temporadas de sequia. Estos factores climaticos, en conjunto con un
terreno muy abrupto (aproximadamente el 59% de la superficie territorial tiene
altitudes mayores a los 1,000 m), representan para Mexico problemas
substanciales para su desarrollo (Schmidt Jr, 1989).



México tiene dos grandes desiertos llamados igual que sus dos mas grandes
estados, Chihuahua y Sonora (Figura 7.1). Ambos desiertos se extienden hacia el
norte a través de la frontera dentro de los Estados Unidos y retienen sus nombres
mexicanos. El Desierto Chihuahuense recibe apenas un promedio anual de lluvias
de 235 mm con un rango de 150 a 400 mm. Aproximadamente dos tercios de las
estaciones meteorologicas registran una precipitacion anual total entre 225 y 275
mm. Normalmente la regién mas seca en este desierto es el sur de Coahuila,
particularmente aquellas localidades de tierras bajas localizadas y protegidas por
las montafias circundantes. Las condiciones de temperatura son relativamente
templadas y consistentes de afo a afno. Esto es en gran medida, el resultado de la
localizacion latitudinal y del hecho de que el 90% del desierto se localiza a una
altitud entre los 1,100 y 1,500 m. La temperatura anual promedia 18.6°C con un
rango de 14° a 23°C. Aproximadamente la mitad de las temperaturas medias
anuales estan dentro de 2°C de promedio. Las temperaturas extremas superiores
a los 50°C o menores a los -15°C son muy raras. Las temperaturas mensuales
mas calientes son muy similares a lo largo de todo el desierto, en un rango de 25°
a 30°C. Aunque el Desierto de Sonora es mas seco y caliente que el
Chihuahuense, las dos mas importantes diferencias entre estas zonas aridas son,
la distribucion de la precipitacion durante el afo y la longitud de la temporada de

cultivo. El inicio y el fin de la temporada de cultivos es mucho mas variable en el
Desierto Chihuahuense (Schmidt Jr, 1989).
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Figura 1. Ubicacion geografica de los desiertos de Chihuahua y de Sonora en la Repiblica
Mexicana. Modificado de (Schmidt Jr, 1989).

3.3.1 La Comarca Lagunera como parte del Desierto Chihuahuense

La Comarca Lagunera (Figura 2), se localiza en la parte sur del desierto
Chihuahuense y es una zona arida en donde la confluencia de dos corrientes
superficiales de consideracion: rios Nazas y Aguanaval y el aprovechamiento de
los acuiferos locales ha permitido el desarrollo de actividades agropecuarias
altamente especializadas. La precipitacion pluvial es de alrededor de 200 mm
anuales, concentrada en 30 dias de los meses de junio a octubre, con seis o siete
meses de sequia definida con precipitaciones pluviales menores a 7 mm al mes.
Las temperaturas medias mensuales fluctian entre 12.7°C en enero y 28.5°C en
junio, con extremas de -5°C y 41.5°C. Debido a la elevada radiacion solar la

evaporacion es diez veces mayor a la precipitacion. Estas condiciones dan lugar a
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una escasa cobertura vegetal. En zonas no irrigadas del poniente de la region la

produccion anual de materia seca se ha estimado en 136.81 kg por hectarea
(Mazcorro et al., 1991).

Chihuahua

Durango

Regidn
Lagunera

Zacalecas

Figura 2. Ubicacion geografica de la Comarca o Region Lagunera, donde se aprecia su

localizaciéon entre los estados de Durango y Coahuila, asi como su colindancia con

Chihuahua y Zacatecas.

Los datos anteriores, nos permiten ver que las condiciones medio
ambientales al menos en cuanto a temperatura y precipitacion pluvial se refiere,
son las caracteristicas de las zonas aridas, es decir temperaturas elevadas vy

lluvias escasas, aunque el hecho de manejar los datos promedios disminuyan en
parte los efectos de los datos de los minimos y maximos.

Algunas caracteristicas medio ambientales y de cobertura vegetal de la

Comarca Lagunera representan un reto para la explotacién ganadera por sus



particularidades especificas, ya que el total de su superficie territorial pertenece a
climas clasificados de semisecos a muy secos, teniendo también una superficie
promedio de casi el 80% con menos de 300 mm de precipitacion pluvial promedio
anual y mas de tres cuartas partes con una temperatura promedio anual mayor a
los 18°C. Ademas, mas de tres cuartas partes de su superficie, de acuerdo al tipo

de vegetacidon existente-, presentan condiciones de aprovechamiento
principalmente para el ganado caprino.

En el Cuadro 1, se aprecia que mas de |la mitad de los dias del afio tienen
temperaturas superiores a los 30°C, considerada como la temperatura critica
superior para los caprinos (Lu, 1989) y en mas del 80% de los dias se reportan
temperaturas superiores a los 25°C, consideradas a su vez como la temperatura
critica superior para ganado Holstein (Collier et al., 1982). Ademas, se observa
que en promedio existen alrededor de 45 dias al ano con valores de THI
superiores a 70, considerados como estresantes para el ganado (Du Preez et al.,

1991), y que el promedio de THI maximo para el periodo es de 74.8, con valores
que oscilan de 73.9 a 76.4.

La Comarca Lagunera es una importante zona agricola. El Distrito de Riego
comprende casi 250,000 Ha, en las que por mas de cien anos el cultivo principal
fue el algoddn, al que se le aplicaron insecticidas hasta en 15 ocasiones al ano.
Por ofra parte, esta superficie de riego implica el funcionamiento de casi 3,000
pozos profundos que extraen mas de 1,000 millones de m® de agua al afio, lo que
representa el triple de la recarga anual de los acuiferos. Esto origina el abatimiento
de los niveles de agua en 1.5 a 1.75 m por afio, haciendo cada vez mas costosa la
extraccion del agua y a ésta de menor calidad por su creciente concentracion de
arsenico y sulfatos (Mazcorro et al., 1991). Asi, la region tiene altos niveles de

contaminacion, tanto por insecticidas como por sales minerales, ademas de los
residuos industriales.
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Cuadro 1. Relacion de dias de temperaturas criticas superiores para cabras (30°C), para
vacas Holstein (25°C), temperaturas maximas registradas e indices de
temperatura humedad (THI) superiores a 70.5 y THI maximo registrado (Fuente de
datos climaticos: Centro de Investigaciones Agricolas del Noreste (CIANE),

Matamoros, Coah.)

Aiio 300 250 Temperatura  THI dias THI Dias sin datos
mas °C  mas °C maxima. maxima

1975 217 296 40

1976 197 265 39

1977 219 316 38

1978 230 320 41

1979 251 315 40

1980 196 305 39

1981 212 300 38

1982 221 308 41.5

1983 186 281 40

1984 188 305 38 20 73.916 4 (temp y THI)

1985 185 284 39 38 75.644 30 (THI)

1986 174 275 37 47 76.352 11 (THI)

1987 171 293 39.5 29 73.852 1 (temp)

1988 204 289 38.5 45 73.828

1989 227 295 41.5 65 74.352

1990 208 309 39.9 39 74.288

1991 197 288 39 46 74.88

1992 205 290 40 49 75.388

1993 203 314 39.5 70 75.432

1994 238 305 39

Promedio 206.45 297.65 39.37 44.80 74.79
D.E. 2091 14.71 1.18 14.95 .88

Los datos de temperaturas, son obtenidos directamente de la fuente citada: Los datos relativos al
THE, fueron calculados a partir de los datos meteorologicos.

Temp = temperatura, D. E. = desviacién estindar
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Conforme a lo anterior, la produccion pecuaria en la region, enfrenta los
retos de las temperaturas ambientales extremas, con amplia variabilidad diaria,
intensa radiacion solar la mayor parte del afo, escasa y desigual disponibilidad de
agua y alimento durante el ano y elevados niveles de contaminacién. La ganaderia
tradicional, intensiva y basada en animales de climas templados, exige destinar
mas del 30% de la superficie agricola y mas del 50% del agua extraida a la
produccion de forrajes, instalaciones que permitan aminorar los efectos de las
temperaturas ambientales y competir en el mercado con productores con ventajas
para la produccion. La actividad pecuaria basada en los recursos naturales que
ofrece la region requiere de animales con capacidad para sobrevivir a la época de
sequia y para aprovechar el periodo de lluvias eficientemente, lo que implica bajos
requerimientos energéticos para mantenimiento, capacidad para soportar la
privacion de agua, eficientes mecanismos de termorregulacion y conductas que le

permitan lidiar con las inclemencias ambientales.

3.4 Elrendimiento productivo y la ganaderia

La actividad reproductiva es un fendmeno con un estado de equilibrio muy
dinamico y delicado. En la fase folicular de un ciclo estral normal, el modelo
correcto de liberacion de la secrecion de la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH) desde el hipotalamo, conduce a una liberacion pulsétil incrementada de
hormona luteinizante (LH) de la glandula pituitaria. En conjunto con la hormona
foliculo estimulante, esta determina la velocidad de crecimiento folicular y la
produccion de estradiol, para finalmente producir un ola preovulatoria de LH y la
ovulacion. Para alcanzar una perfecta sincronizacion de la oleada de LH, deben
ocurrir una serie de eventos estrechamente controlados dentro del hipotalamo y
glandula pituitaria. Después de la eliminacion de la de los efectos supresores de la
progesterona durante la luteolisis, pulsos de GnRH (y por lo tanto, de LH) se
secretan con frecuencia en aumento, para eventualmente culminar en una

secrecion continua al inicio de la oleada de LH, en respuesta a los efectos retro
alimentarios del estradiol (Dobson y Smith, 2000).
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Los animales con alto potencial genético para una elevada productividad,
pueden tener menos ventajas o aun, tener desventajas en un medio ambiente

restrictivo (Devendra, 1980; Ferrel y Jenkins, 1985).

Los efectos combinados de una alta temperatura ambiental del aire,
humedad relativa y radiacion solar, tienen profundos efectos sobre la produccion

lactea, el rendimiento reproductivo y la salud del ganado lechero (Shearer y
Beede, 1990).

En el ganado existen diferencias genéticas para la tolerancia al calor. Por
su mayor capacidad de sudar y su menor tasa metabdlica la especie Bos indicus
es mas tolerante al calor que la especie Bos taurus (West, 1999). Por otra parte,
en las razas europeas se ha dificultado la seleccion para la resistencia calérica
debido a la relacién inversa que existe entre la produccion de leche y la regulacion
de la temperatura corporal, es decir, los cambios en la genética y fisiologia para
incrementar la produccién de animales para consumo, los estan haciendo menos

capaces para regular su temperatura corporal (Hansen y Arechiga, 1999).

La caida en la fertilidad de las vacas lactantes se ha asociado con el
aumento en la capacidad genética para la produccion de leche, con cambios en el
manejo nutricional y con el gran tamario de los hatos (Butler, 2000). El aumento en
la produccion de calor metabdlico asociado a la alta produccion lactea de los afios
recientes, tiende a agravar el sindrome de baja fertilidad del verano (Wolfenson et
al., 2000), reportandose que las vacas altas productoras de leche (32.6 kg/d) y las
medianas productoras (18.5 kg/d) tienen una produccién de calor de un 48.5% vy
27.3% mayor a la de las vacas secas (West, 1999).

También las altas producciones de leche en la vaca con su alto gasto
energeético, dependen de los altos niveles de proteina y energia de la dieta.
Dependiendo de la calidad de proteina y su composicion, las concentraciones de
progesterona sérica pueden ser menores por lo que el medio ambiente uterino
puede estar alterado y disminuida la fertilidad (Butler, 2000).
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La produccion de leche y el consumo del total de nutrientes digestibles
disminuye ligeramente cuando el indice de temperatura humedad excede de 72 y
disminuye agudamente cuando excede los 76. La produccion de leche desciende
cuando la temperatura corporal excede los 38.9°C y por cada 0.55° C de aumento
en la temperatura rectal, la produccion de leche y el consumo de total de
nutrientes digestibles disminuye 1.8 y 1.4 kg respectivamente (West, 1999). Por
otra parte, cuando la produccion de leche se incrementa rapidamente, la vaca
entra a un balance energético negativo cuya severidad y duracion se relacionan
principalmente con el consumo de materia seca, el cual a su vez se relaciona con

la condicion corporal al parto (Butler, 2000).

3.5 Los efectos del estrés calérico sobre la reproduccion

El estrés es la incapacidad de un animal para acoplarse con su medio ambiente,
un fendomeno que se manifiesta por una falla para alcanzar su potencial genético,
p. e, la tasa de crecimiento, la produccion de leche, la resistencia a las
enfermedades, o |a fertilidad (Dobson y Smith, 2000).

El estrés calorico afecta a la capacidad reproductora de los animales
domesticos. La caracteristica mas prominente de la infertilidad en el verano es de
naturaleza multifactorial, ya que la hipertermia altera directamente y dafa las
funciones celulares de varias partes y tejidos del sistema reproductor. Ademas la
exposicion del ganado al estrés térmico produce respuestas indirectas, las cuales
pudieran también tener un impacto sobre los procesos reproductores. Tales
respuestas incluirian la redistribucion del flujo de sangre entre los 6rganos del
cuerpo, la reduccion en el consumo de alimento, la alcalosis respiratoria, etc.
Aungue el impacto de varios efectos directos o indirectos del estrés caldrico sobre
los procesos reproductores no han sido cuantificados, se cree que el efecto directo
predominante de la hipertermia es el dafio de las funciones celulares (Hansen y
Arechiga, 1999; Wolfenson et al., 2000).

En vista de las complicaciones causadas con la repetibilidad, la habituacion
y la duracion de los estresores, estos aspectos deben estandarizarse tanto como

sea posible cuando se examina la influencia de las respuestas al estrés sobre los
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mecanismos fisioldgicos como al reproduccion. Mas aun, los efectos de mas de un
estresor deben ser investigados para evitar los peligros inherentes con los
mecanismos productores de estrés. Sin embargo, a pesar de algunas diferencias
entre las respuestas al estrés, existen algunos efectos sorprendentemente muy
consistentes sobre la endocrinologia reproductiva, por lo que a partir de una serie
de experimentos, se ha sugerido que los estresores reducen la fertilidad
interfiriendo con lo mecanismos que regulan la precisa sincronizacion de los
eventos dentro de la fase folicular. Asi, se ha investigado a los estresores agudos
(como la transportacion o la hipoglucemia) impuestos a tiempos precisamente
definidos, por sus efectos sobre diferentes sitios del mecanismo del control
reproductivo, observandose que los estresores reducen la pulsativilidad de

GnRH/LH por accion entre ambos el hipotalamo y glandula pituitaria (Dobson y
Smith, 2000)

En las vacas lecheras, el estrés caldrico reduce las tasas de concepcion,
disminuye la duracion e intensidad del estro y se ha reportado que altera las

concentraciones circulatorias de estradiol y las dinamicas foliculares. (Trout ef al.,
1998).

Uno de los usos mas importantes de la sincronizacion de estros es para
programar la inseminacion artificial. El uso de inseminacion artificial programada
(TAl) ofrece ventajas para la induccion de la actividad reproductora en posparto
temprano, reduciendo la necesidad de la deteccién de estros. Ademas tiene la
posibilidad de reducir los efectos deletéreos del estrés caldrico en la funcion
' reproductora de las vacas lecheras (Arechiga ef al., 1998a). También se utilizan la
sincronizacion de estro en animales de celos estacidnales como las cabras, las
que manifiestan un ritmo circanual endégeno de actividad biolégica, que responde
a los cambios de longitud del dia. La mayoria de las cabras comienzan a
reproducirse de junio a julio, alcanzando su maximo entre septiembre y noviembre

cuando la duracion del dia es relativamente corta (Amoah et al., 1996).

Entre otros factores indirectos del estrés caldrico sobre la reproduccion,

(West, 1999), se ha planteado que como consecuencia del estrés calérico se
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observa una tasa reducida del metabolismo, la disminucion del consumo de
materia seca y nutrientes, y el metabolismo alterado y que estas respuestas
frecuentemente tienen un efecto negativo sobre la fisiologia y produccion de leche
de la vaca. Por otra parte, algunos efectos del estrés caldrico pueden involucrar a
la ACTH, ya que ésta puede ocasionar un incremento en la secrecion de cortisol el

cual bloguea el comportamiento sexual (Hansen y Arechiga, 1999).

Existen diferentes formas en las que el estrés calérico maternal puede
disminuir |a fertilidad del ganado: Se han observado efectos que podrian involucrar
dano tanto sobre los espermatozoides como en los oocitos, debido a que los
espermatozoides depositados dentro del tracto reproductivo de una hembra

hipertérmica estan potencialmente en riesgo de danarse por el choqué caldrico
(Hansen y Arechiga, 1999).

Dentro de los efectos daninos del estrés calérico sobre el se encuentran las
alteraciones en la duracion del celo, los cambios en la dindmica folicular, un
aumento en la secrecion de prostaglandinas en el Utero (Ealy et al., 1994) y una
disminucién en la supervivencia embrionaria, por lo que el desarrollo del embrién

se interrumpe por exposicion a temperaturas elevadas (Arechiga y Hansen, 1998).

Como causa de los dafos descritos, se puede sefalar el incremento en la
produccion de radicales libres de oxigeno, por lo que el sistema antioxidante de
los embriones es de gran importancia para la resistencia térmica, por que estos
puedan provocar infertilidad debido a que los tejidos esterediogénicos del ovario,

los espermatozoides y la preimplantacion embrionaria son sensibles al dafio de los
radicales libres (Arechiga y Hansen, 1998).

El estrés caldrico es particularmente dafino en las etapas tempranas de
gestacion. Se ha reportado que los oocitos periovulatorios y los embriones muy
jovenes pueden ser sumamente susceptibles al estrés calérico (Ealy et al., 1994;
Hansen y Arechiga, 1999), por lo que la exposicion de vacas Holstein lactantes
superovuladas al estrés caldrico en el dia 1 después del estro, disminuye la

viabilidad y el desarrollo de los embriones recuperados al dia 8, pero el estrés
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caldrico no tiene efecto si se aplica en los dias 3, 5 0 7 después de la
inseminacion (al-Katanani et al., 1999).

También en ovejas se ha reportado que el desarrollo embrionario y la
viabilidad se afectan mas cuando el estrés calérico ocurre en los dias del estro o
un dia después, que cuando ocurre después del tercer dia post estro (Ealy et al.,
1994). Esto tiene relacion con las evidencias que el R-caroteno puede tener un
efecto sobre el desarrollo folicular en los bovinos observaron que la ovulacion
ocurria alrededor de 1 dia después de iniciado el estro en el grupo suplementado

con R-caroteno, pero no hasta dos dias después de iniciado el estro en el grupo
deficiente (Arikan y Rodway, 2000).

La resistencia embrionaria al estrés caldrico no es solo cuestion de tiempo,
sino también de su desarrollo, ya que por ejemplo, los embriones de bovinos de
dos células son mas susceptibles al choque calérico que los oocitos maduros: el
desarrollo de la etapa de 4 a 8 células esta asociado con un incremento en la
termotolerancia, y ademas la resistencia térmica no se obtiene hasta la etapa de
mérula (Arechiga y Hansen, 1998). Se ha intentado explicar a nivel celular, ya que
los embriones jovenes no tienen capacidad transcripcional y por lo tanto no
producen moléculas protectoras como las proteinas de choque caldrico (Hsp70)
(Arechiga y Hansen, 1998) (Hansen y Arechiga, 1999).

El estrés caldrico reduce drasticamente las tasas de prefiez en vacas
lecheras, ya que ademés de afectar la mortalidad embrionaria, el estrés calérico
reduce la duracion e intensidad de la conducta del estro, de manera gue bajo
condiciones de estrés calérico, una proporcion mas pequefia de vacas es
detectada en estro (Arechiga et al., 1998b), probablemente debido a la duracién
de éste, ya que se ha reportado (Hansen y Arechiga, 1999) que durante el verano,

se observan menos intentos de monta entre vacas (4.5), que durante el invierno
(8.6).
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3.6 Los eventos ovaricos de la reproduccion

La LH es una hormona (glicoprotéica), conformada por dos unidades
diferentes, es decir una unidad o y una unidad B. La unidad o se encuentra
comunmente en tres especies de hormonas de la pituitaria anterior, o sea en la
hormona luteinizante (LH), la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona
estimulante de la tiroides (TSH), mientras que la unidad B es diferente en estas

tres hormonas y le confiere especificidad biolégica a cada una (Kawate ef al.,
2000b).

En los rumiantes domésticos, la fertilizacién no ocurre después del estro, el
cuerpo luteo continua funcionando solo aproximadamente dos semanas, entonces

sucede el retroceso del proximo estro (Kawate et al., 2000a).

La luteolisis se caracteriza por un inicial declinacién de la secrecion de
progesterona, comunmente conocida como luteolisis funcional, diferente de la
luteolisis estructural y morfolégica, la cual, como su nombre sugiere significa el
cambio subsecuente en la estructura celular de la glandula y su gradual involucion
para formar una pequefa cicatriz compuesta de tejido conectivo. Esta estructura
final conocida como el corpus albicans, persiste en el ovario a menudo por varias
semanas.

La Luteolisis parece estar involucrada en algunas especies como un mecanismo
para incrementar la eficiencia reproductiva. En la mayoria de los mamiferos
ciclicos, cuando las hembras no conciben después de la ovulacién, el cuerpo liteo
el cual se forma subsecuentemente en el ovario es “removido” para permitir que se
inicie un nuevo ciclo ovarico.

En la mayoria de los mamiferos, el principal producto secretado por el cuerpo
liteo es el esteroide de la hormona de progesterona, la cual es la hormona de la
prenez en mamiferos. La progesterona es considerada esencial para mantener la
prefiez al inducir un estado de quiescencia en el miometrio y al suprimir la
respuesta inmune materna a los antigenos fetales. Ademéas de proveer de un
medio ambiente uterino adecuado para el desarrollo del embrién, la progesterona

también es responsable de la reduccién de la actividad ovérica ciclica durante la
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prefiez en la mayoria de los mamiferos y responsable, en parte, del desarrollo
mamario. |

El cuerpo liteo también juegan un papel fundamental en la regulacién de la
longitud del ciclo ovérico en la mayoria de los mamiferos ciclicos, y la extension
del lapso de vida del cuerpo luteo y la secrecion de progesterona es necesaria en
la mayoria de las especies para mantener la gestacion en sus etapas iniciales.

La progesterona también se produce en la placenta de algunas especies p. e. en
ovejas, caballos, y humanos, y en estas, la placenta usualmente se convierte en la
fuente dominante de progesterona durante las Ultimas etapas de la prefez.

La ovulacion y la formacion del cuerpo luteo estan bajo gonadotropico, y ocurren
ciclos repetitivos con una fase folicular relativamente corta y una fase lGteal larga.
Durante la breve fase folicular, el aumento de estrégenos a partir de los foliculos
pre ovulatorios induce a un corto periodo de receptividad sexual (estro) asi como
la oleada preovulatoria de hormona luteinizante (LH). De esta manera, la cépula
estd sincronizada con la ovulacién. En el ciclo infértil, el cuerpo luteo sufre
luteolisis la cual concluye la fase luteal y se inicia un nuevo ciclo ovarico. En el
evento de una monta fértil, la sefal luteolitica uterina es subvertida y el cuerpo
luteo continua secretando progesterona para mantener la prefiez.

En algunas especies (p.e. en el cerdo, la oveja y el ratén) el cuerpo luteo es la
unica fuente de progesterona durante la prefiez, mientras que en otras (p.e.
cabras y caballos), la placenta llega a ser después la principal fuente de
progesterona para mantener la prenez.

Las oleadas de desarrollo folicular ocurren durante lo que es un periodo
relativamente largo de receptivilidad sexual. El estimulo de la monta es requerido
para la liberacion neurogenica de LH y de esta manera, para la induccion de la
ovulacion y el desarrollo del cuerpo luteo.

Bajo la influencia preovulatoria de la oleada preovulatoria de LH a partir de la
pituitaria anterior, el foliculo maduro se rompe y expele el 6évulo. La pared de los
foliculos colapsa en pliegues y los capilares invaden el cuerpo liteo en desarrollo
probablemente bajo la influencia de factores angiogénicos y mitogénicos que

pueden incluir bases del factor de crecimiento fibroblastico, al factor de
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crecimiento plaquetario, factor similar a la Insulina, factor de crecimiento ligador de

heparina, y factor del crecimiento endotelio vascular.

En los animales domésticos y primates la principal luteotropina parece ser la LH,
definida como una sustancia que promueve el crecimiento del cuerpo luteo y
estimula la produccion de progesterona. Por ejemplo, hipofisectomia en primates y
en ovejas causa regresion del cuerpo luteo, un efecto por el cual puede ser
invertido por LH exdgena. En primates, la secrecion de progesterona depende de
la secrecion pulsatil de LH a través de |a fase |Uteal, mientras que en la oveja, la
secrecion de progesterona parece ser independiente de los pulsos de LH, debido
a que la secrecion puede ser mantenida con niveles basales minimos de LH.
Puede ser que la secrecion pulsatil de LH no sea, para la funcion del cuerpo luteo,
un requerimiento absoluto per se, debido a que la gonadotropina coriénica se
libera en forma continua, pulsétil, pero claramente mantiene al cuerpo luteo
durante el establecimiento de la prefiez. Los pulso de LH parecen ser necesarios
en las vacas para el desarrollo de un cuerpo lUteo totalmente, pero en la oveja,
solo se requieren niveles basales para mantener la secrecion de progesterona
posterior a la fase lutea (McCracken et al., 1999).

Los resultadbs en ovejas son controversiales ya que se ha reportado un
pico preovulatorio de estradiol, ocurriendo después del estro y otro pico de menos
magnitud entre los dias 4 y 7 del ciclo estral (de Castro et al., 1999).

Durante el ciclo ovulatorio los bovinos y ovinos, en adiccion el pico preévulatorio
en plasma por la concentracién de estradiol, esto ocurrié en un segundo pico de
baja magnitud a los 4 o 6 dias mas tarde (de Castro et al., 1999). El estradiol
refuerza el GnRH estimulado desde las células (AP), con un incremento en el

numero de receptores de GnRH (de Castro et al., 1999).



3.7 Los aminodacidos excitatorios y la reproduccion

En la pituitaria la LH es secretada episddicamente en respuesta a una descarga
ritmica de la hormona liberadora de hormona luteinizante (LHRH) del hipotalamo.
Investigaciones realizadas han identificado un numero de neuropeptidos y
aminoacidos que pueden afectar répidamente la liberacion de LH de la pituitaria en
ratas. Sin embargo la relacién funcional precisa entre estas moléculas mensajeras
en el circuito neuronal hipotalamico que regula los episodios de secrecién‘ de LH
no se clara, aunque la evidencia experimental muestra que los miembros de
ciertos familias peptidicas, incluyendo los péptidos enddgenos taquicinas y
citocinas, inhiben en ratas machos castrados, la liberacion de LH en varios rangos.
Evaluaciones comparativas revelaron que la B-endorfina (BEND), el neuropéptido-
K (NPK), y la interleucina-18 (IL-1B), son entre los opioides, los mas potentes
inhibidores de liberacion de LH taquicinas y citocinas respectivamente, y que la
supresion de LH inducida por estos péptidos puede ser atribuida principalmente a
la disminucidn en la liberacion de LHRH hipotalamica y que es posible que estos
peptidos inhiban la secrecién directamente al activar a los receptores de las
neuronas LHRH. (Bonavera et al., 1993).

Estudios recientes en la rata han implicado que los aminoacidos excitadores
(EAA), tales como L-glutamato, pueden estar involucrados en el control
hipotalamico de liberacion de la LH. La evidencia de apoyo se deriva de estudios
que demuestran que la administracion del agonista del receptor del glutamato N-
methy-D—aspartato (NMDA), estimula rapidamente la liberacion de la LH en ratas
machos no castradas, mediante la activacion de la secrecion de LHRH
hipotalamica, y que el blogueo de los receptores EAA con antagonistas
competitivos y no competitivos de los receptores de NMDA, disminuyen la
secrecion episodica de la LH en ratas castradas. Estos hallazgos concuerdan con
el punto de vista de que los receptores EAA constituyen un componente excitatorio
importante del circuito hipotalamico, responsable de la descarga intermitente de
LHRH en ratas castradas y no castradas (Bonavera et al., 1993).
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Durante la década de los 90's se realizd un significativo progreso en la
comprension de las vias sefalizadoras que resaltan las interacciones entre los
sistemas endocrino y neural en el cuerpo. Importantisimo en el logro de este
progreso fue el reconocimiento reciente del papel prominente que el
neurotransmisor glutamato tiene en el control de la funcion celular, el cual debido a
que sus receptores se localizan en una variedad de nucleos hipotalamicos |criticos
para la reproduccion y la funcién neuroendocrina, se supone gue los aminoacidos
excitadores (AAE) pueden desempefiar un papel critico importante en el control de
los procesos reproductivos y procesos neuroendocrinos tales como pubertad,
pulsatilidad, la oleada de gonadotropinas a la mitad del ciclo, el comportamiento
reproductivo, y el estrés (Brann y Mahesh, 1997).

El glutamato, aminoacido excitador, funciona como mediador primario de la
transmision sinaptica en el Sistema Nervioso Central. El glutamato se almacena
en las vesiculas sinapticas de la terminacion presinaptica terminal hasta que es
liberado por la despolarizacion dependiente de un Ca2’. Las concentraciones del
glutamato en la hendidura sinaptica pueden alcanzar niveles milimolares. Ademas
hay evidencia que el aspartato esta localizado en vesiculas sinapticas en varias
partes del cerebro y puede funcionar como un transmisor. Sin embargo, la mayoria
de la evidencia disponible hasta la fecha sugiere que el glutamato es principal AAE
endogeno en el SNC que media la neurotransmisién sindptica excitatoria a través
de los receptores de los AAE (Brann y Mahesh, 1997).

El glutamato parece desempefiar un papel central en la regulacion de la
reproduccion mediante sefales esteroidales en el hipotalamo para controlar la
secrecion hipofisiaria de LH, provocando que los esteroides gonadales
intensifiquen la liberaciéon del glutamato hipotalamico durante el momento de la
oleada de la LH, asi como refuerza los niveles del receptor AMPA en el hipotédlamo
(Brann y Mahesh, 1997). Habiéndose reportado por primera vez que el glutamato
puede estimular la secrecion de la LH en 1976, cuando se administro por via

subcutanea y la via intracerebroventricular, se demostro que el tratamiento con
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glutamato incremento en forma visible, la liberacién de la LH en las ratas adultas
masculinas sin afectar la liberacién de FSH. Se sugirié asi, que el efecto del
glutamato se debe a la secrecion de la LH por accion directa en un sitio
hipotalémico, puesto a que la inyeccidn del glutamato directa en la pituitaria no
tuvo efecto en los niveles del plasma de la LH o de FSH (Brann y Mahesh, 1997).

Los AAE controlan la secrecion hipotalamica de la LH estimulando la secrecién del
GnRH. Al parecer, Los AAE controlan la secrecién de la LH hipotalamica via
efectos reguladores ejercidos sobre la secrecion hipotalamica de GnRH. Asi,
existen evidencias que el glutamato puede regular comportamiento reproductivo

en hembras y machos (Brann y Mahesh, 1997).

En el ganado caprino no se tienen estudios acerca del efecto de la
administracion de aminoécidos excitatorios sobre la reproduccién a pesar de ser
una regién con una alta poblacién de animales de esta especie y con condiciones
ambientales que afectan la capacidad productiva del ganado, por lo que la
administracion de L-glutamina pudiera tener efectos benéficos sobre el
comportamiento reproductivo en esta especie. El propésito de este experimento
fue evaluar el efecto que la administracion de L-glutamina sobre el
comportamiento reproductivo hembras caprinas, para lo cual, se evalud la
produccién de foliculos totales, cuerpos liteos totales, actividad ovarica total, y los
niveles séricos de progesterona, en cabras explotadas en forma intensiva en la

Comarca Lagunera.
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4 Materiales y métodos

Para evaluar el efecto de la administracién de aminoacidos excitatorios
sobre la actividad ovarica y la produccién de progesterona, se utilizaron 22 cabras
encastadas de razas Alpina, Saanen, Toggenburg, Granadina de 4 afios de edad,
sexualmente maduras, no gestantes alojadas en las instalaciones de la Unidad de
Experimentacion Caprina Sur, de la Universidad Autdbnoma Chapingo (URUZA-
UACH), de Tlahualilo, Durango. A 26°06' LN y 103°26' LO, a una altitud de 1092

msnm.

Las cabras se alojaron en corrales con sombra disponible todo el dia. La
alimentacion consistié en (14% PC; 1.14 Mcal/kg Enm), y silo de maiz (8.1% PC;

1.62 Mcal’kg Enm). Las cabras tuvieron acceso libre a agua, sales minerales.

El primer dia del experimento (1 de octubre de 2002), las cabras se
distribuyeron en forma aleatoria en dos lotes experimentales, Grupo aminoacidos
excitatorios (AAE) con 10 cabras con un peso vivo promedio de 45.83 (+ 4.37 kg),
y Grupo Control (CONT), con 12 cabras con un peso vivo promedio de 46.208 (+
5.87 kg).

El dia 16, todas las cabras se sometieron a sincronizacion mediante la
aplicacion de una esponja impregnada de progesterona (Intervet, International,
B.V., Boxmeer-Holanda) con un aplicador para insercién de las esponjas vaginales
(Intervet, International B.V., Francia). El dia 24 se aplicé Cloprostenol (Prosolvin
CR, Intervet International B.V., Boxmeer-Holanda), producto sintético y analogo de
la PGF2a a razén de 0.075 mg/cabra’. El dia 27, se removieron las esponjas de

progesterona, presentandose el estro el dia 29 del experimento.

Las cabras del grupo AAE, recibieron una infusién endovenosa de 7.0 mg
kg™ de peso vivo de L-glutamina (CsH1oN2O3, Merck, Alemania) los dias 1, 9, 14 y
17 después del estro. La L-glutamina fue disuelta en agua destilada y llevada a un
pH neutro con acido clorhidrico. A las cabras del grupo CONT se les administrd

0.0875 ml de agua destilada y esterilizada por kg' de peso vivo por via
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intravenosa, al mismo tiempo que se administraron las infusiones de L-glutamina
al grupo AAE, a fin de simular el manejo y el estrés y de la administracion de al

que fueron sometidas las cabras del grupo AAE.

El dia 18 post-estro se realizd un muestreo de sangre cinco cabras por
tratamiento a intervalos de 15 minutos durante un periodo de 6 horas, mediante
puncién yugular, utilizando agujas estériles de 0.8 x 38 mm (Precision
Glide™Becton Dickinson VACUTAINER Systems, N.J., USA), y tubos colectores
estériles Vacutainer de 10 ml. Para la obtencion de suero las muestras se dejaron
reposar durante 20 minutos a temperatura ambiente hasta observarse la formacion
del coagulo y luego centrifugarlas a 1800 rpm durante 15 minutos. De cada
muestra de suero se hicieron dos alicuotas y se colectaron en microtubos de
polipropileno MCT-150-C (Axigen® Scientific, INC., Unién City, CA., USA) de 1.5

ml, manteniéndose en congelacion a -18°C hasta su analisis posterior

Para la determinacion progesterona (P4), se utilizé radio inmuno analisis
(RIA). El RIA fue corrido en el laboratorio del Departamento de Ciencia Animal de
la Universidad Estatal de Nuevo México, USA. La actividad ovarica (Foliculos
totales -FT-, cuerpos luteos totales -CLT- y actividad ovarica total -AAT-) fue
medida mediante ultrasonografia el dia 18 post-ovulacion del segundo estro

respecto a la sincronizacion.

Los datos del experimento se analizaron mediante minimos cuadrados de
varianza, usando el procedimiento Modelo General Linear (SAS, 1991). El modelo
matematico usado para el analisis de los datos, incluyd los efectos principales del
tratamiento sobre las variables dependientes: produccién de foliculos totales,
cuerpos luteos totales, actividad ovarica total, y los niveles séricos de

progesterona.
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5 Resultados

Para evaluar el efecto que la administracion de aminoacidos excitatorios
(AAE) tiene sobre el comportamiento reproductivo de hembras caprinas se
evaluaron diferentes indicadores morfoldgicos y hormonales en cabras con o sin la

administracion de L-glutamina.

En el Cuadro 1 se observan los resultados relativos a los indicadores
morfolégicos: el numero de foliculos totales, cuerpos lateos totales y la actividad
ovarica total, en las cabras sujetas al experimento, en donde se aprecia que las
cabras a las que se les administré L-glutamina no tuvieron un comportamiento
reproductivo diferente en relacion a la produccién de foliculos totales, comparadas
con las cabras del grupo control (5.3 vs 3.5 respectivamente), ni en la produccion
de cuerpos liteos totales (2.9 vs 2.8 respectivamente). Sin embargo, la actividad
ovarica total fue mayor (P<0-08) en el grupo administrado con L-glutamina (8.2)
que en el grupo Cont (6.3).

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados para foliculos totales (FT), cuerpos ldteos totales
(CLT) y actividad ovarica total (AOT) en cabras tratadas con L-glutamina (AAE) y
en cabras testigo (CONT) de la Comarca Lagunera

Variables AEE CONT NSO? EE?
FT 5.3° 35° 0.08 0.6
CLT Ly 2.8 0.16 0.2
AOT 32 63" 0.08 1.4

' Al no existir interaccién entre efectos principales, se reportan las medias de minimos cuadrados
para efectos principales + EE.

*Nivel de significancia observado.

* EE, error estindar de medias de minimos cuadrados mas conservador

En el Cuadro 2 se puede observar que el nimero de cuerpos I(teos totales
no fue diferente entre los dos grupos experimentales (2.9 vs 2.8). Tampoco, los
niveles séricos de progesterona fueron diferentes (P < 0.12) entre ambos grupos,

aunque existié una tendencia a ser superiores en el grupo AAE.
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Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados para cuerpos luteos totales (CLT) y niveles séricos
(ng mL™") de progesterona (P4), los dias 4, 8 12 y 16 del ciclo estral en cabras
tratadas con L-glutamina (AAE) y en cabras testigo (CONT) de la Comarca

Lagunera
Variables AAE CONT NSO’ EE’
CLT 297 28° 0.16 0.2
P4 47° 4.5° 0.12 0.3

'Al no existir interaccion entre efectos principales, se reportan las medias de minimos cuadrados
para efectos principales + EE.

*Nivel de significancia observado

*EE, error estandar de medias de minimos cuadrados més conservador.
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6 Discusion

Evidencias cientificas demuestran que el los aminoacidos excitatorios
pueden estar involucrados en el control hipotalamico de liberacion de la LH
afectando en forma positiva los capacidad de produccion de ovulos y su calidad en
los mamiferos. Sin embargo, no existe suficiente informaciéon respecto a la
posibilidad del uso de estos aminoacidos para incrementar la capacidad

reproductiva en animales domésticos.

Para evaluar el efecto la suplementacion de los aminoacidos excitatorios
sobre el comportamiento reproductivo del hembras caprinas, se evaluaron
diferentes indicadores morfolégicos y hormonales en cabras sujetas a la
administracién de L-glutamina y no administradas con este aminoacido, lo que
pudiera ser una estrategia para aumentar los indices reproductivos en cabras de la
Comarca Lagunera, debido a que el glutamato puede estimular la secrecion de la
LH y de este modo, afectar positivamente el proceso reproductivo (Brann y
Mahesh, 1997).

Los resultados obtenidos en este experimento muestran que la
administraciéon de L-glutamina en cabras adultas y reproductivamente sanas no
afectan la capacidad de formar foliculos ovaricos ni cuerpos lateos, (P>0.1), pero
si afectan en forma positiva (P<0.08) la actividad ovarica total, ya que ésta fue de
8.2 en los animales tratados con L-glutamina vs 6.3 en las cabras del grupo

control.

Por otra parte, tampoco se encontraron diferencias significativas (P>0.1) en
los niveles séricos de progesterona detectados en los animales de ambos grupos

experimentales.

Estos resultados sugieren que en cabras, la L-glutamina no tiene un efecto
directo sobre la capacidad de producir foliculos ovaricos y cuerpos lateos, y por lo
tanto no afectan los niveles plasmaticos de progesterona, hormona producida por

el cuerpo liteo en las primeras etapas de la prefiez y dependiente, al igual que la
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hormona luteinizante, de la capacidad reguladora hipotalamica de moléculas tales

como los aminoacidos excitatorios (Bonavera et al., 1993).

Sin embargo, la actividad ovarica fue superior (P<0.08) en las cabras del
grupo AAE (8.2) que en las cabras del grupo CONT (6.3), lo que sugiere que es
probable tener un efecto benéfico sobre los indicadores reproductivos de las

hembras caprinas cuando se les administran aminoacidos excitatorios.

En el experimento no pudimos seguir el efecto de la L-glutamina mas alla
de los eventos reproductivos de la ovulacion, ya que las hembras utilizadas no
fueron prefadas por aspectos ajenos a la investigacion. Es necesario que se
determine en estudios complementarios el efecto de estos aminoacidos sobre
otros indicadores reproductivos como la tasa de fecundacioén, la capacidad de
anidacién y de supervivencia embrionaria y la relacion de nacidos por exposicion y

por prefiez.

Se sugiere continuar investigando el efecto de estas substancias en
mamiferos productivos, ya que es probable que incrementando el tamafio de
muestra y controlando aspectos relativos a la temporada en que se utilizan los
aminodacidos asi como variables relativas a otras etapas reproductivas, se puedan
obtener resultados que permitan concluir con mayor precision sobre el papel que
los aminoacidos excitatorios tienen en la reproduccion de los animales

domésticos, especificamente en el caso de los rumiantes.
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