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RESUMEN.

LORENZO ALVAREZ RAMIREZ : FEfecto de la Presencia de Cabras
por: MVZ Andrés E. Ducoing Watty, MVZ Luis Zarco Quintero y MVZ Abel M. Trujillo
Garcila,)

El objetivo del presente trabajo fue el de determinar el efecto de las cabras en estro
sobre la actividad ovdrica de sus compaiieras de grupo en anestro estacional. Se
utilizaron, durante su época no reproductiva (abril y mayo), un total de 30 cabras
primalas que se dividieron aleatoriamente en tres grupos. El grupo [ estuvo formado por
10 cabras tratadas con Acetato de Melengestro! (MGA) a una dosis de 0.22 mg por
animal por dia durante un periodo de nueve dias, aplicandoseles al final de dicho
tratamiento una inyeccion intramuscular de 300 Ul de Gonadotropina Sérica de Yegua
Gestante (PMSG). El grupo II estuvo formado por 10 cabras no tratadas que se
mantuvieron en contacto directo con el grupo I durante todo el experimento. El grupo
III fue formado por 10 cabras que no recibieron ningin tratamiento y se le mantuvo
distante (35 m) del corral en que se encontraban los grupos I y Il. El grupo II tuvo una
induccion de actividad ovdrica del 80%. El grupo Il alcanzé una actividad ovarica del

40% al final del experimento. Las diferencias observadas entre el grupo i1 y Ill para el

por je de pr ion de actividad ovdrica fueron significativas (P<0.01). Los
resultados de este trabajo permiten concluir que existe un efecto estimulante directo de
las cabras en estro sobre la actividad ovdrica de sus compaiieras en anestro estacional,

induciéndolas a ciclar de una manera sincronizada con ellas.



INTRODUCCION.

o,

La actividad reproductiva de la cabra ica estd infl jada por la raza,

1a nutricidn y principalmente por el fotoperfodo, es decir, por la cantidad de horas-luz
al dfa. La actividad sexual se inicia cuando la cantidad de horas-luz diaria disminuye,
lo que ocurre entre otoiio e invierno (4, 6, 9). Esta es una medida de adaptacion que
permite a los animales nacer en el tiempo en que las condiciones climdticas y
ambientales fivorecen su desarrollo y sobrevivencia (13).

Existen diferencias entre razas en la fecha de inicio y terminacidn de la época
reproductiva asf como en la duracidn de la misma. Estas diferencias dependen
principalmente de la ubicacidn geogréfica del lugar en que se origind el grupo racial
).

Sin duda, una de las limitaciones mds serias en 1a reproduccion de la cabra es
su estacionalidad, que si bien es cierto, es una caracterfstica genetica dada por la
seleccidn natural, desde el punto de vista productivo es un obstdculo para incrementar

Ia frecuencia de las pariciones. Ademds, ¢sto provoca que la disponibilidad de leche

durante el afio no sea ¢ rep. do al fin de un serio probl de

[: jalizacidn para el prod 2, 13).

Se han desarrollado diversos métodos para controlar la reproduccidn en el
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caprino y der asf Ia estacion reproductiva. La utilizacidn de progestdgenos permite

inducir Ia presentacién de estros fértiles aun fiera de la estacién reproductiva (9, 13).

Por otro lado, es bien sabido que la presencia del macho puede inducir la
presentacidn de la pubertad en cabras y borregas jévenes (1,11). Este fendmeno
denominado "efecto macho"” se utiliza para la induccion de actividad ovdrica en las
hembras durante el perfodo de transicién entre el anestro y el reinicio de la actividad
o;ﬂrica estacional (1, 6, 13). Al parecer, las feromonas producidas por el macho son
las responsables de este efecto, al estimular a la hembra anéstrica a owular (7, 8).
Algunos reportes recientes indican que tal respuesta owulatoria en las hembras
anéstricas no es sélo un simple reflejo ligado al olor, sino que se trata de una
respuesta compleja resultante de la integracidn de una serie de informacién sensorial

proveniente del macho (15, 16).

Ain cuando la mayor parte de los dios sobre bioestimulacidn se han

enfocado bdsicamente a Ia observacidn del efecto macho, existen reportes que indican
que cuando un grupo de hembras en anestro se mezla con otro grupo de hembras
ciclando, la actividad ovdrica de las hembras del primer grupo se ve estimulada (8,
12, 17).

Existen diversos trabajos en que se hace mencidn de la existencia de una

sincronizacidn precisa de la actividad reproductiva en diferentes especies animales,

resultado de la estimulacidn entre hembras pertenecientes al mismo grupo social (3).
De la misma forma, otros autores reconocen el papel de las interacciones sociales

sobre la actividad reproductiva y el de su p i6n en los animales (18).
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Knight (8), encontré un mayor efecto de estimulacion en actividad ovdrica de
owejas anéstricas cuando se integraron a ellas, ademds de los cameros, un grupo de
owejas en estro. En dicho trabajo, Knight concluye que el fendmeno que denomina
"f&cilitacidn social” (que se insinuaba era un efecto directo de estimulacidn ovdrica y
estral de las hembras en estro sobre otras en anestro), en realidad actia via el carnero,
&sto es, que las owvejas en estro estimulan &l macho, el cual demostrarfa una mayor
efectividad en su funcidn estimulatoria sobre las ovejas anéstricas. Las feromonas
producidas por el carnero serfan las responsables de tal estimulacién. El papel de las
hembras en estro serfa entonces el de estimular al carnero y favorecer en €l una mayor
produccidn y/o liberacidn de feromonas. En dicho trabajo no se habla aiin de un efecto
directo de las hembras en estro sobre la actividad ovdrica de las que se encuentran en

anestro estacional.

De igual forma, Walkden-Brown y col. (17), en un estudio mds reciente,
obserw§ que el contacto previo de los machos con cabras en estro mejoraba
significativamente la respuesta ovulatoria de las hembras andstricas expucstas a
dichos machos. Sin embargo, aquf ya se le df mayor importancia al papel de Ias
hembras en estro en la estimulacidn ovdrica de las anéstricas. Los autores hablan de
dos componentes distintos en ef efecto de las hembras en estro sobre las que no estdn
ciclando: por un lado se encuentra el efecto hembra que denominan "mediado por el

macho”, y coinciden con Knight en su explicacidn de que el macho "estimulado” sufre

b 7,

tanto en c como en la produccidn de "sefales qufinicas” los cuales
pueden mejorar Ia respuesta owlatoria. Por otro lado, se menciona y se demuestra,
por primera vez en cabras, un efecto hembra "directo”, al comprobar que las hembras
en estro son capaces de inducir una respuesta owulatoria en otras estacionalmente

anéstricas, de una forma independiente del macho.



En un estudio en ovejas disefiado especificamente para evaluar el efecto hembra
se observd que al inducir y sincronizar estros en ovejas anéstricas con progestdgenos,
un porcentaje significativo de las hembras no tratadas que se mantuvieron en corrales
adyacentes a las tratadas se sincronizaron con las ovgjas tratadas, haciéndose notar
que mientras menor era la distancia entre las ovejas no tratadas y las ovejas inducidas

a ciclar, Ia respuesta era mayor (12).

Se conocen resultados dnicamente de un experimento disefiado especificamente
para observar el efecto de la presencia de cabras inducidas a ciclar sobre la actividad
ovdrica de cabras en anestro estacional, efectuado éste en condiciones distintas a las

nuestras (17).



HIPOTESIS.

Al mezclar en el mismo corral un grupo de cabras en anestro estacional con otro
grupo inducido al estro mediante progestdgenos, el primero entrard en calor en forma

sincronizada con el grupo tratado.



OBJETIVO.

El objetivo  del presente estudio fue el de determinar si las hembras en estro
ejercen un efecto directo sobre la actividad ovdrica de sus compafieras de grupo que se

encuentren en anestro estacional y aisladas del macho.



MATERIAL Y METODOS.

El trabajo se llevs a cabo en el rebafio caprino del Centro de Ensefianza
Prictica, Investigacidn y Extension en Rumiantes (C.E.P.I.E.R) perteneciente a I;
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de Ia Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, ubicado en el kildmetro 29 de la carretera federal México-Cuernavaca, en la
Delegacién de Tlalpan, D.F., a una altura de 2,760 metros sobre el nivel del mar, a 19
grados 13 minutos latitud Norte y 99 grados 8 minutos longitud Oeste. El clima de la
zona es de tipo C (W) (W) b (ij), que corresponde al semifrfo-semihimedo con lluvias
en verano, segun la clasificacidn de KGepen. La precipitacién pluvial es de 800 a 1,200
milfmetros y la temperatura promedio de 10 C (5).

El trabajo se realizd en los meses de abril y mayo, correspondientes a la época
no reproductiva en las cabras. Se utilizaron un total de 30 cabras primalas, cruzs de
las razas Alpina Francesa, Anglo Nubia y Toggenburg, que se repartieron de manera

aleatoria en tres grupos de Ia forma siguiente:

a) Grupo I: 10 cabras a las que se les indujo al estro mediante Ia administracién de
Acetato de Melengestrol (MGA) a una dosis total de 0.22 mg por animal por dfa,
dt 9 dfas, combinados con una inyeccidn intramuscular de 300 UI de PMSG al

término del tratamiento (noveno dfa). El MGA se administré a cada animal mezclado
en 200 gr de alimento concentrado.

b) Grupo II: 10 cabras que no fueron tratadas, las cuales permanecieron en el mismo
corral que las inducidas (grupo I) durante todo el experimento para permitir un

contacto y una interaccidn social estrecha entre ambos grupos. Los animales de este
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grupo consurmieron 200 gr del mismo alimento concentrado, pero sin el progestdgeno,
por el mismo perfodo de 9 dfas. Dicha alimentacidn se llevd a cabo en comederos
distintos a los del grupo I Al noveno dfa se les administré una fnyeccidn

intramuscular de solucidn salina como placebo.

¢) Grupo III: 10 cabras (grupo testigo) que no fueron tratadas y permanecieron en un
corral alejado (35 metros aproximadamente) al de los grupos I y II durante todo el
experimente para impedir el comtacto directo con los animales inducidos. Se les
proporcionaron 200 gr del mismo alimento concentrado sin  progestdgeno por el
perfodo de 9 dfas. Al novens dfa recibieron una inyeccién intramuscular de solucidn

salina fisioldgica.

Los animales de todos los grupos fueron sujetos a las mfsmas condiciones de

mangjo, alimentacidn y medicina preventiva durante el tiempo que durd el experimento.

Todos los animales fiieron sangrados por vena yugular desde dos semanas antes
de iniciar el tratamiento, con una frecuencia de dos veces por semana con el objeto de
determinar los niveles de progesterona circulante y verificar efectivamente el estado de
anestro. Las muestras se continuaron tomando hasta pasados 21 dfas del dltimo calor
presentado por efecto de la induccion en el grupo I, para verificar si I3 conducta estral
fue acompaiiada por owlacién y formacidn de un cuerpo lhiteo normal. Todas las
muestras se obtuvieron por puncin yugular en tubos heparinizados; fueron
centrifigadas inmediatamente despuds de su toma y el plasma se mantuvo congelado

hasta su andlisis en el Laboratorio de Endocrinologfa del Departamento de

Reproduccién de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.



Se considerd que las concentraciones plasmdticas de progesterona mayores a 1
ng/ml reflejaban Ia presencia de un cuerpo liteo funcional, indicando actividad ovdrica
(14).

Se detectaron calores diariamente en todos los animales mediante la
introduccidn de un macho a cada corral durante un lapso de 15 minutos por Ia mafiana
y 15 minutos por la tarde, empezando 15 dias antes de iniciar el tratamiento y

terminando 21 dias después del dltimo calor inducido.

Todos los animales fieron inseminados artificialmente en dos ocasiones,
recibiendo Ia primera 36 horas después de la inyeccidn de la PMSG al grupo Iy la
segunda 12 horas mds tarde.

Para el andlisis de los resultados se considerd como el dfa cero del

experimento aquel en que se retird el tratami ¥ se administré la PMSG 2 los
animales del grupo I (noveno dia).

Las variables que se midieron fueron: el porcentafe de animales que se
encontraban ciclando en los tres grupos antes del tratamiento, porcentaje de animales
en calor en los tres grupos después del tratamiento, porcentaje de animales con
owlacidn después del tratamiento, porcentaje de presentacidn de estros, tiempo de fin

de tratamiento a la manifestacidn del estro y porcentaje de fertilidad.

La informacidn obtenida se evalud mediante un andlisis estadfstico descriptivo y

pruebas de homogeneidad. Para la evalvacidn estadfstica de fa variable horas del fin
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del tratamiento a la p idn de celo se utilizs la prueba t de Student y sdlo se hizo

Ia comparacion entre los grupos I y IT debido a la diferencia desproporcionada con el
grupo 11 (10).



RESULTADOS.

El cuadro no. 1 presenta el porcentaje de cabras en las que se encontraron
concentraciones de progesterona que indicaron la presenciz de un cuerpo liteo
funcional en cada uno de los grupos antes, durante y después del tratamiento al grupo
I Se debe hacer notar que, mientras que en los grupos I (tratado con MGA + PM5SG)
y II (alimento sin progestdgeno + inyeccidn de solucidn salina) no habfa animales

L) L

[ en » antes del tratamiento, en el grupo HI (alejado + alimento

sin progestdgeno + inyeccidn de solucién salina) el 20% de ellos ya tenfan actividad
ovdrica desde el dia -5.

no

También se puede ver que en el grupo I, Ia administracion del progestdg
permiti6 que los valores de progesterona alcanzaran concentraciones de 1 ng/ml y
logrd, ademds, un porcentaje de induccidn del 100% lo que indica que su aplicacién en

tiempo y dosis fue la adecuada (fig. 2).

Para el dia en que se retird el tratamiento al grupo I, el grupo II continuaba
con actividad ovdrica en el 10% de sus animales. A partir del momento en que el
progestdgeno demuestra su accidn (dfa 6), el grupo I y II tuvieron siempre porcentajes

mAs altos de animales con cuerpo liiteo funcional en comparacién al grupo HI.

En los dfas posteriores al tratamiento el grupo I presentd los mayores
porcentafes de animales con actividad ovdrica, como se puede ver en la figura 1. El
grupo II presenta animales con valores de progesterona mayores a 1 ng/ml a partir del
dia 6 y para el dfa 13, 20 y 23 logra ser de proporciones iguales que el grupo tratado,

indicando un grado de induccidn considerable. Dicha sitvacidn no fie alcanzada en



ningifn momento por el grupo 1.

Se observa pues, en el grupo II, una induccidn de actividad ovdrica que se
sincroniza con el grupo I. Dicha induccidn no es igual de evidente en el grupo que se
mantenfa alefado (IlI). El porcentaje de animales que presentaron celo sincronizado
posterior al tratamiento fue significativamente mayor en los grupos I y II comparado
con el grupo Il (P< 0.01). Asimismo, el tiempo (en horas) del fin del tratamiento a la
presentacidn de los celos no fue diferente al comparar los grupos I y I entre sf
(P> 0.05) (Cuadro No. 2 y 3).

En Ia figura 2 se presentan los porcentajes acumulados de animales con
actividad hitea en cada uno de los grupos en los diferentes dfas del experimento. El
grupo tratado (1) inicia su actividad en el dfa 6 y alcanza el 100% el dfa 9. El grupo I
inici6 su actividad litea el mfsmo dfa en que lo hizo el grupo Iy para el dfa 9 y 13 ya
contaba con el 50 y 80% de animales con cuerpos liteos activos, valores que siempre

serfan mayores al grupo HII.



- DISCUSION.

Aiin cuando las cabras fueron divididas aleatoriamente, el inico grupo que
contaba con animales ciclando al inicio del experimento fue el testigo (II). Los grupos

Iy IT se encontraban efectivamente en anestro.

En este trabajo, las hembras en estro fueron capaces de fnducir una respuesta
owulatoria sincronizada significativa en sus compafieras de corral que se encontraban
en anestro estacional y aisladas del macho, fenémeno que no se observo en el grupo
testigo. Estos resultados nos indican que efectivamente es el estado de estro de las
hembras tratadas (grupo I} lo que induce a las hembras anéstricas del grupe Il a
presentar actividad ovdrica, como fue reportado por Walkden-Brown y col. (17).
Dicha induccidn sufiida por los animales del grupo II se hace evidente al observar las

figuras 1 y2.

El grupo I, que estaba en contacto con el grupo tratado (1), presentd al final
del experimento un 80% de animales con mas de 1 ng/mi de progesterona plasmdtica
indicando ovulacidn, coincidiendo esto con los resultados encontrados por Walkden-
Brown y col. que fueron de un 67% para este grupo, en el Unico reporte encontrado del

tema en caprinos (17).

La pequeiia respuesta ovulatoria en el grupo testigo (IIl) podria ser explicada
por el hecho de que no se encontraban a una distancia suficiente como para evitar la
exposicidn a estfmulos olfatorios, pues aun con 100 m de separacidn estos estfmulos
podrfan actuar (17). Ademds, la presencia en ese grupo de animales ciclando (20% de

ellos) antes de iniciar el experimento pudo haber influfdo para que la actividad ovdrica
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se presentara en un 20% de las hembras de este grupo posterior al tratamiento. La
respuesta del grupo IIT es semejante a la reportada por Walkden-Brown y col. para el
grupo testigo, que fue de 34% (17). Otra razdn por la que se puede explicar la
presencia de cabras ciclando antes de iniciar el experimento (inicios del mes de Mayo),
es el hecho de que Ia duracidn del perfodo de anestro y el momento en que comienza y

termina, pueden variar entre razas (14) y entre individuos (2).

El papel de las feromonas en la mediacidn de los fendmenos de bioestimulacion
es aceptado de manera general por varios autores (7,8,12,15,16,17) y tiene
indudablemente una importancia primordial, sin embargo, podrian estar involucrados
también estfmulos de otra fndole que la hembra andstrica captarfa por medio de
sentidos diferentes al olfato; posiblemente Ia vista, el ofdo y el tacto. De este modo, el
cambio conductual que sufre Iz hembra en estro podria tener un papel importante en Ia
comunicacidn entre grupos para iniciar su actividad reproductiva sincronizadamente,
Este tipo de estfmulos han sido reconocidos recientemente como importantes al

momento de 1a estimulacidn con el efecto macho (15,16,17).

Los perfiles hormonales de todas las hembras que presentaron celo en el grupo
II demostraron que efectivamente habfan presentado ovulacidn, elimindndose la idea de
que fiese solo una conducta de imitacién al grupo I en estro y de que los ciclos fueran

infrtiles.

la fertilidad twvo porcentajes extremadamente malos debido a que las
inseminaciones realizadas se llevaron a cabo bajo un esquema de prueba que

evidentemente no funciond.



CONCLUSIONES.

- Las cabras en estro son capaces de ejercer un efecto directo sobre la actividad
ovirica de sus compaferas de corral que se encuentran en anestro estacional,

induciéndolas a entrar en celo y a ovular de una forma sincronizada con ellas.

- Este fendmeno de bioestimulacién hembra en estro-hembra en anestro se da de

una forma totalmente independiente del macho.

- Es necesario continuar realizando trabajos sobre el tema tendientes a
descartar estfmulos y conocer con certeza los que actian en el fndmeno. Asimismo,
serfa de gran interds determinar la utilidad prdctica a nivel granja del fendmeno

estudiado en este trabajo.
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Figura No. 1

Actividad hitea por dia de sangrado
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Animales con niveles de progesterona mayores a
1 ng/ml antes, durante y después del tx (%).

Cuadro No. |

DIA GRUPO | GRUPO I GRUPO Il
n=10 n=10 n=10
-19 0a 0a Oa
-15 Oa 0a Da
-12 Oa Oa Oa
-8 Oa Ga Oa
-5 Oa Oa 20a
-1 Oa 0a 10a
2 Oa 0a 10a
6 80a 10b 100
9 70a 40 a 20a
13 80a 80a 10b
16 90 a 80 a 40 a
20 70a 70a 40 a

Para cada renglon literales diferentes
indican diferencia significativa (P<0.01)

ot



Cuadro No. 2 '
Caracteristicas reproductivas medidas al
finalizar el tratamiento (%).

1z

CARACTERISTICA GRUPO 1 |{GRUPO Il {GRUPO il
n=10 n=10 n=10

CELOS SINCRONIZADOS 80 a 70 a 10b
ESTROS SILENCIOSOS 20a 10 a 10 a
REPETICION DE CELO 20 a 30a 10a
FASE LUTEA NORMAL 90 a 80 a 40 a
CICLOS CORTOS 20 a 10 a Oa

GESTACIONES 20a 10 a Oa

Para cada renglon literales diferentes
indican diferencia significativa (P<0.01)



ACTIVIDAD LUTEA (%)

Figura No. 2

Distribucion de la actividad hitea cumulada
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Cuadro No. 3

Animales con conducta de celo después
del tratamiento (%).

’ GRUPO| GRUPO Il | GRUPO Il
DIAS n=10 n=10 n=10
2 20 0 0
3 60 10 0
4 0 60 10
9 0 0 10
12 0 0 10
TOTAL 80a 70a 30b
PROMEDIO AL ESTRO Y=569,25a | Y=64,28a | Y=187,00*
ERROR ESTANDAR 4,41a 0,18 a 78,06*

* S6lo se compararon los grupos I 'y II entre si

Literales diferentes indican diferencia significativa
(P<0,01)
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