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RESUMEN.

ARTURO RAMIREZ BRAULYO: Induccién de la Actividad

OvAarica en cabras Anéstricas Mediante Diferentes Grados de
Contacto con Cabrag Inducidas Hormopalmente (Asesorado por:
M.V.Z., Lorenzo Alvarez Ramirez, M.V.Z. Andrés E. Ducoing
Watty, M.V.Z. Abel M. Trujillo Garcia y M.V.Z. Luis Alberto
Zarco Quintero).
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la induccién de
la actividad ovdrica en cabras anéstricas scometidas a
diferentes grados de contacto con cabras inducidas al estro
hormonalmente. Se uytilizaron 42 cabras en anestro divididas
al azar en 5 grupos. El grupo I, formado por 9 cabras que
fueron inducidas al estro utilizando CIDR’s. El grupo II,
constituide por 8 cabras cuyo tratamiento consistié en
permanecer en contacto directo con el grupo I. El grupo III,
incluyé 9 cabras gue permanecieron en un corral adyacente al
de los grupos I y II, divididos mediante un cerco claro. El
grupo IV, formado por B8 cabras gque se mantuvieron en un
corral adyacente a los grupos I y II, opuesto al del grupe
IIT, dividido mediante un cerco opaco. El grupo V (grupo
testigo), formade por 8 cabras que se mantuvieron alejadas a
50 metros de los demds grupos. El grupo I respondié al
trataniento hormonal con un 66.6% de hembras inducidas. El
grupe II tuvo una induccidén del 25%. Los grupos III, IV y V
no presentaron actividad ovdrica. No se encontré diferencia
entre los grupes I y II (P>0.05), tampoco se observé
diferencia entre los grupos II, III, IV y V. Los resultados
permiten concluir gue en la induccién de cabras anéstricas
mediante el efecto hembra se requiere de contacto directo
total.




INTRODUCCION.

La cabra fue de los primeros animales en ser domesticados y acompafia al hombre
desde hace aproximadamente 10,000 afios. Su origen se localizd en las altas mesetas
asiaticas; de esta region se extendié hacia Europa, Africa y el sudeste asidtico. Ha sido una
de las especies mis importantes para el hombre desde el inicio de la humanidad hasta hoy
en dia, tanto como fuente de alimento (carne y leche) como de vestido (piel y pelo) ( 1,

2).

La actividad reproductiva de la cabra doméstica estd influenciada por la raza, la
nutricidn y principalmente por el fotoperiodo, es decir, por la cantidad de horas-luz al dia.
La actividad sexual se inicia cuando la cantidad de horas-luz diaria disminuye, lo que
ocurre en ¢l ofofio ( 3, 4, 5). Esta es una medida de adaptacién que permite a los animales
nacer en la época (primavera-verano) en que las condiciones climiticas y ambientales

faverecen su desarrollo y sobrevivencia (6 ).

Aunque la estacionalidad reproductiva es una caracteristica genética desarroliada
mediante la seleccién natural, desde el punto de vista productivo es un obstaculo para
incrementar la frecuencia de las pariciones, y provoca que la disponibilidad de la leche
dusante el afio no sea constante, representande un serio problema de comercializacion ( 6,

7).

Para combatir la limitacién mencionada se han desarrollado diversos métodos para

controtar la reproduccion en el caprino, y disminuir asi dicha estacionalidad. Uno de ellos




consiste en la utilizacién de progestagenos, los cuales permiten sineronizar, e inchuso
inducir la presentacion de actividad ovarica fuera de la estacion reproductiva { 5, 6 ). Uno
de los métodos para administrar progestagenos a los pequefios rumiantes es el dispositivo
liberador de progesterona natural (Contralied Internal Drug Release dispenser ~CIDR- )

(8).

Otro método para manipular la reproduccion se basa en ¢l conocimiento de que
con la introduccion repentina de machos a un hato formado solamente por hembras es
posible inducir la presentacion de la pubertad en cabras y borregas jovenes dentro de la
estacidén reproductiva { 9, 10 ). Este fendomeno denominado "efecto macho® también se
utiliza para la induccién de la actividad ovarica en las hembras adultas durante el periodo
de transicion entre ¢l anestro y el reinicio de la actividad ovarica estacional (4.6, 9, 10 ).
Al parecer, las feromonas producidas por el macho son las responsables, en parte, de

este efecto, al estimular 12 ovulacion en la hembra anéstrica ( 11, 12, 13, 14).

Chemineau et. a/ ( 11 } probarcn la influencia de la anasmia sobre la respuesta
ovarica de las cabras al efecto macho, encontrando que las hembras que no podian
percibir al macho por medio del olfato eran capaces de ovular en respuesta a su
introduccidn, por lo que llegé a la conclusion de que los sentidos de la vista, oido y tacto

_se encuentran fuertemente involucrados en ¢l fenémeno de bicestimulacion sexual

De igual forma, en un estudio realizado por Pearce y Oldham ( 14 ) en ¢l que
evaluaron el efecto macho en ovejas anésiricas con diferente grado de contacto, tanto
fisico como visual, obtuvieron resultados que sugieren que ademas del olfato, 1a vista

Juega un papel importante en dicho fendémeno.




Hasta ¢ momento, la mayor parte de los estudios sobre bioestimulacion sexual se
han enfocado principalmente a la observacion del efecto macho, sin embargo, existen
algunos reportes que indican que cuando un grupo de hembras en anestso se mezcla con
otro grupo de hembras en estro, la actividad ovarica de las primeras se ve estimulada { 13,
15, 16, 17, 18 ), resultando ¢n una induccién semejante en algunos aspectos a fa logrqda

con la utilizacion del macho.

Knight ( 13 } encontré un mayor efecto de estimulacion sobre la actividad ovarica
de ovejas anéstricas cuando s¢ integré a ellas, ademas de un carnero, un grupo de ovejas
en estro, ¥ suginé que ef papel de las ovejas en estro fué el de estimular al carnero, lo
Que a su vez aument ta capacidad de ése para estimular a las hembras en anestro. Knight

1o le asignod a fas hembras un papel directo de bicestimulacian sobre otras hembras.

Por otro lado, Walkden-Brown ef af { 18 ) observaron que el contacto previo de
los machos con cabras en estro mejoraba significativamente la respuesta ovulatoria de las
hembras anéstricas expuestas posteriormente a dichos machos. Sia embargo, ellos ya le
dieron mayor importancia al papel de las hembras en estro en la estimulacién ovarica de
las hembras anéstricas. El trabajo logrd distinguir dos componentes distintos en el efecto
de las hembras en estro sobre las que no estan cictando: por un lado se encontro el efecto
hembra que los autores denominaron "mediado por el macho” (efecto hembra indirecto),
en el cual el macho, estimulado por el contacto previo con hembras en estro, sufre
cambios tanto en su conducta, como en la produccién de sefiales quimicas, los cuales
mejoran su capacidad estimulatoria. 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 ovulatoria en algunas de sus compaiieras anéstricas




sin la necesidad de contar con la presencia del macho.

Zarco et al (1995) demostraron en ovejas que las hembras en estro inducen la
actividad ovérica en hembras en estro, y que los resultados dependen del grado de
contacto entre las hembras estimuladoras y las estimuladas. Alvarez (15), trabajando con
cabras, observd que la induccion de actividad ovirica provocada en hembras anéstricas
por la presencia de hembras en estro esta asociada con la induccién de un pico

preovulatorio de LH en las hembras anestricas.

Aln cuando no hay trabajos al respecto, el papel de las feromonas en la mediacion
del “efecto hembra™ es aceptado por varios autores ( 11, 13, 15, 17, 18, 19 ). Al inducir
y sincronizar estros en ovejas anéstricas con progestigenos Zarco ef al (17), observaron
que algunas hembras anéstricas que se colocaban en corrales adyacentes a los ocupados
por hembras sincronizadas con estas ultimas, haciéndose notar que mientras menor era fa
distancia existente entre las ovejas no tratadas y las ovejas inducidas a ciclar, la respuesta
fue mayor, y disminuyd conforme las ovejas se encontraban mas alejadas, con le que se
reafirma la idea de que parte importante de la estimulacion, podria estar dada por

feromonas.

AGn cuando, sin duda, las feromonas pueden tener un papel importante, no se
pueden descartar del todo otras sefiales gue pueden ser captadas mediante el oido, el tacto
y la vista. No existen, sin embargo, trabajos sobre el tema que intenten determinar el
contacto necesario para lograr una estimulacion sexual adecuada de hembras en anestro

por hembras en estro.




HIPOTESIS.

- La magnitud de la respuesta ovarica observada en hembras anéstricas posterior a
la utitizacion de! efecto hembra, depende del grado de contacto que éstas tienen con las

hembras bioestimuladoras.

- Para que el efecto hembra sea efectivo se requiere contacto visual, auditivo y

olfatorio entre las hembras en anestro.

OBJETIVO.

- El objetivo del presente trabajo fué comparar la induccién de la actividad ovarica
en cabras anéstricas que se encontraban en contacto directo con hembras en estro con la

de aquellas aisladas tactiimente o aisladas tanto visual como tactilmente.




MATERIAL Y METODOS.

El trabajo se realizd en el rebafio caprino del Centro de Ensefianza Practica,
Investigacién y Extension en Rumiantes (CEPIER), perteneciente a la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico,
ubicado en el km 28,5 de la carretera federal México-Cuernavaca en la Delegacion 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 tipoC (W) b
(i), que corresponde al semifrio-subhiymedo con Huvias en verano, segin la clasificacién
de Koepen, modificado por Garcia ( 20 ). La precipitacion pluvial es de 800 a 1,200

milimetros y la temperatura promedio de 10 C.

El experimento se llevo a cabo durante el mes de mayo, correspondiente 2 la épaca
no reproductiva de las cabras. Se utilizaron un total de 42 cabras cruzadas de las razas
Alpina Francesa, Angle Nubia, Toggenburg y Saanen, que fueron sangradas en tres
ocasiones durante la semana previa al inicio del experimento con el objeto de determinar
las concentraciones de progesterona y determinar que cfectivamente se encontraban en

anestro.

a) Grupo - 9 cabras a las que se les indujo al estro mediante la aplicacion del dispositivo
intravaginal de liberacion interna de droga controlada (CIDR) por un periodo de nueve
dias, combinado con una inyeccién  intramuscular de 300 Ul de Gonadotropina del
Suere de Yegua Gestante (PMSG), también llamada Gonadotropina Coriénica Equina

(eCG), al momento de su retiro. Estos animales fueron utilizados como bioestimuladoras.




b) Grupo II. formado por 8 cabras cuyo tratamiento consistié en permaner en el
mismo corral que las inducidas (grupo I) durante todo el experimento, para permitir un

contacto y una interaccién social estrecha entre ambos grupos.

¢} Grupo III: 9 cabras que no recibieron tratarmiento y permanecieron en un corral
adyacente al de los grupos I y Il durante todo el experimento para impedir el contacto
directo con los animales inducidos. Un cerco solido transparente dividié ambos corrales,
permitiendo el contacto visual, olfatorio y auditivo entre los animales, pero sin permitir el

contacto fisico directo.

d) Grupo IV: 8 cabras que no recibieron tratamiento, y que permanecieron en un corral
adyacente al de los grupos I y IE, al fado contraric de las cabras del grupo I, pero a
diferencia de €stas se colocé un cerco opaco solido entre los corrales, para eliminar e!

contacto visual, manteniendo el contacto olfatorio y auditivo con las hembras del grupo 1.

d) Grupe V (grupo testigo): 8 cabras que no fueron tratadas y se mantuvieron en un corral

alejado aproximadamente 50 metros de los demas grupos.

A todos los animales de los grupos 11, [I1, IV, y V, se les administré una inyeccion
intramuscular de solucion salina fisiclogica en el momento en que al grupo 1 se le aplico la

PMSG.

Todos los animales estuvieron sujetos a las mismas condiciones de manejo,

alimentacion y medicina preventiva durante el tiempo que duré el experimento.




No se permitic el contacto de las hembras experimentales con los machos, desde

un mes antes de iniciar y hasta un mes después de terminar el expesimento.

Se obtuvieron muestras de sangre de las cabras de todos los grupos cada tercer dia
durante el tiempo que las cabras del gmpo I tuvieron colocado el CIDR, y diariamente
durante los nueve dias siguientes al retiro del CIDR. Terminado este periodo, se
continuaron obteniendo muestras con una frecuencia de dos veces por semana durante 16
dias mds, para verificar si hubo ovulacién y formacion de un cuerpo luteo funcional. Se
considerd que las concentraciones plasmaticas de progesterona mayores a | ng/ml

indicaban la presencia de un cuerpo liteo activo.

Una vez pasadas 36 horas de Iz aplicacion de PMSG a las cabras del grupo I se
procedio a la toma de muestras sanguineas cada dos horas durante 36 horas en cinco
animales de cada grupo experimental elegidos aleatoriamente. Dichas muestras se
obtuvieron con el fin de determinar los niveles de hormona luteinizante (LH). Se considero
que las concentraciones plasmaticas de LH mayores a 5 ng/ ml indicaban fa presencia

de un pico preovulatorio de esta hormona ( 21, 22 ).

Todas las muestras sanguineas fueron centrifugadas inmediatamente después de su
coleccion, y el plasma se mantuvo congelado hasta su anslisis mediante el método de radio
inmunoensayo (RIA) en el Laboratorio de Endocrinologia del Departamento de
Reproduccion de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

Nacional Autéonoma de México.

Para el ardlisis de los resultados se considerd como el dia cero del experimento
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aquel en que se retiraron los CIDR’s y se administré la PMSG a las hembras del grupo I.

Las variables a medir fueron: el porcentaje de animales que se encontraban
ciclando en todos los grupos después del tratamiento, tiempo transcurrido desde el fin del
tratamiento al pico preovulatorio de LH en todos los grupos, porcentaje de animales con
ovulacion en todos los grupos después del tratamiento. La informacién obtenida se evalio
mediante un analisis estadistico descriptivo, pruebas de homogeneidad y prueba exacta

de Fisher para un modelo completamente aleatorizado ( 23 ).




RESULTADQOS.

Como era de esperarse todas, las cabras del grupo | presentaron niveles elevados de
progesterona durante el tiempo que tuvieron colocado el dispositivo liberador de la hormona
(Figura 1).

Al retirar el CIDR’s, en el grupo I se observé una induccién de actividad ovarica
acumulada de 66.6 % para los dias 8 y 11 después de finalizado el tratamiento (figura 2),
mientras que en el grupo Il el 25 % de los animales presentaron actividad lutea entre el dia +6
y +9. Estos dos grupos fueron los tmicos que tuvieron animales con cuerpo liteo funcional
después del retiro del dispositivo a diferencia de los tres restantes (IIL, IV y V). (figura ! ). Al
realizar el andlisis estadistico no existié diferencia significativa en cuanto a la inducion lograda
entre los grupos [ y Il (P>0.05). La diferencia al comparar Ia respuesta de los grupos III, IV y
V con Iz del grupo I fué significativa (P<0.05). No se encontré diferencia significativa entre los
grupos [, [V y V af compararlos con el grupo IL(P>0,05) (Cuadro I)

Los ammales del prupe II que owularon presentaron una elevacion en las
concentraciones de progesterona entre dos y cinco dias después de que lo hicieran los del

grupo 1.

En todas las hembras del grupo I se observaron picos preovulatorios de LH. Las
concentraciones de LH presentaron valores maximos de 120 ng/ml y minimos de 5.1 ng/ml.
Los valores superiores a 5 ng/ml se encontraron en algunos casos desde el primer sangrado

frecuente, realizado 36 horas de finalizado el tratamiento (Figuras 3a-3e).




Dos hembras del grupo II presentaron su pico de LH entre 52 y 60 horas después de
retirar los CIDR’s a las hembras del grupo I, alcanzando niveles de hasta 130 ng/ml (Figuras

4a-4b). En las otras hembras de este grupo nto se presentaron picos de LH.

Los grupos I, IV y V no presentaron ningin signo de actividad endécrina, ya que
durante toda el experimento las cabras de dichos grupos permanecieron con valores no
considerables de progesteronay LH (figura 1).
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DISCUSION.

Dos animales del grupo I presentaron ovulacién entre 2 y 5 dias después de que los
animales del grupo I lo hicieran. Es importante aclarar que estos 2 animales se enconiraban
previamente en anestro, ya que la cabra que antes estaba ciclando regresd al anestro. Auin
cuando se logrd una induccion en dos animales del grupo 1, jos resultados obtenidos son muy
inferiores a los reportados por Alvarez (15) para el mismo tipo de cabras, y por Zarco ef af
( 17 ) en ovejas. Es posible que la diferencia en la respuesta sea debida al progestageno
utifizado por los autores citados; en sus experimentos ellos indujeron a las hembras
biocstimuladoras con MGA y FGA respectivamente, y lograron una respuesta del 100% en
los animales tratados con la hormona. En cambio con los CIDR’s utilizados en el presente
trabajo solamente se logro inducir actividad ovarica en el 66.6% de las hembras tratadas del
grupa [ En trabajos sobre bioestimulacion sexual, se ha visto que al aumentar la proporcién de
anirnales bioestimuladores la respuesta tiende a mejorarse ( 19), lo que esta relacionado con la

intensidad de la estimulacion recibida por una hembra en particular.

De las cinco eabras seleccionadas en el grupo 1 para la determinacién de los valores de
LH, en el 100% se observaron los picos preovulatorios. En el trabajo reportado por Alvarez
(15), se hace mencion de la presencia de picos preovufatorios “tardios”, que 1o se
pudieron observar en la ventana de sangrados para LH, ya que ocurrieron después de
descontinuar los sangrados frecuentes. Sin embargo, en el presente experimento en tres de los
cinco animales seleccionados se observé que los valores se encontraban por arriba de los §
ng/ml al momento del primer sangrado (realizado a las 36 horas de terminado el tratamiento),

Esto podria indicar que la respuesta endocrina de los animales ocurre més rapidamente después
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de retirar un CIDR, que libera progesterona, que cuando se retira una esponja conteniendo
acetato de fluoregestona o del alimento con acetato de melengestrol.

En ¢l grupo I1, de los cinco animales seleccionados para su sangrado, solo dos de ellag
presentaron claramente los picos preovulatorios de LH, en las tres restantes no se observaron
niveles de LH por arriba de 5 ng/ml. Ademas, en esos tres animales nunca se elevaron los
niveles de progesterona, lo que indica que efectivamente no presentaron un pico de LH, y que
1o ocurfid un pico de LH retrasado como ef repontado por Alvarez ( 15 ).

A pesar de que los grupos HI y IV tuvieron cierto grado de contacto con las hembras
inducidas (grupo 1), se mantuvieron en anestro durante todo el tiempo que durd el
experimento, por lo que se pone de manifiesto que para que €l efecto hembra tenga un buen
resuitado es necesario que las hembras anéstricas tengan contacto directo total con las cabras
en celo, como sucede en los estudios realizados sobre efecto macho, en donde el nimero de
hembras estimuladas estd en refacion con el grado de contacto recibido, siendo mayor la
estimulacion sobre Ia actividad ovarica en las hembras anéstricas  las que se fes permite un

contacto directo con el macho { 14, 19).

Varios investiadores coinciden en que la respuesta ovulatoria de hembras anéstricas a
la introduccidn del macho no es una simple respuesta refleja ligada al olor del macho ( 12, 13,
17, 18, 24, 25, 26, 27, ), sino que se debe a la integracion de una grzin cantidad de factores
ambientales y sociales, y que, dependiendo de sus caracteristicas en intensidad y frecuencia, se
dan vanaciones en la respuesta ovulatoria de las hembras ( 11, 14, 19, 26, 27, 28). Al parecer

algo similar ocurre con la respuesta de hembras anéstricas a la presencia de hembras en estro.
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Se concluye que es recomendable realizar otros estudios para poder obtener mayor
informacion que pueda indicar la forma en que cada uno de los sentidos {tacto, vista, oido,
olfato} afecia la respuesta al efecto hembra. Ademas es conveniente trabajar con mayor

nimero de animales.
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Figura 1. Porcentaje de hembras caprinas con actividad ovérica durante y
después def tratamiento en todos los grupos.
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Cuadro 1

HEMBRAS INDUCIDAS EN TODOS LOS GRUPQO DESPUES DE FINALIZADO EL TRATAMIENTO

HEMBRAS PORCEN-
n INDUCIDAS TAJE
- GrUPOT 9 e 7 &6
GRUPO 1 3 2ab 25
GRUPO Il 9 b 0
GRUPO 1V 8 ob 0
GRUPO V 8 ob 0

Literales diferentes indican diferencias estadisticamente significativas P=0.05.
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Figura 3b. Valores de progesterona y hormona luteinizante de 1a cabra 205 del grupo
L. El grafico superior representa una ventana de sangrados frecuentes entre el dia +2 y
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