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Introduccion

Las cabras fueron la primera especie domesticada como ganado hace
aproximadamente 8000 afios a. de C. en el territorio que hoy ocupan los paises de
Iraq e Irdn (Hatziminaoglu y Boyazoglu, 2004). Durante siglos, los humanos han
utiizado a las cabras para obtener leche, carne, fibras y pieles bajo diferentes
condiciones, por lo que tienen gran importancia a nivel mundial debido a su
contribucion econdémica en las areas rurales de los paises en desarrollo,
contribuyendo de manera sustancial al mantenimiento de las familias (Dubeuf et al.,
2004).

Las cabras originarias o adaptadas a regiones subtropicales, muestran un periodo de
inactividad sexual durante la primavera y el verano regulado principalmente por el
fotoperiodo (Carrillo et al., 2010; Duarte et al., 2008). Como consecuencia, la
produccion de leche y carne es estacional, convirtiéndose en un factor limitante para
los sistemas de produccion (Holtz, 2005). Por lo tanto, el conocer de manera precisa
su patron de reproductivo y los mecanismos que lo regulan, han hecho posible
desarrollar estrategias para mitigar los efectos de la estacionalidad tales como los

tratamientos a base de hormonas, la bioestimulacion y la alimentacion.

Importancia del ganado caprino en México

México tiene aproximadamente 8.6 millones de cabras, existiendo una disminucion
en el inventario desde el 2004 (Figura 1; SIAP, 2013). Esto nos convierte en el
segundo pais con mayor numero en el continente americano solo después de Brasil
y el 21° a nivel mundial (FAOSTAT, 2013). En cuanto a produccion de leche, en

México se generan 150 mil toneladas de leche anualmente y 77 mil toneladas de



carne (SIAP, 2013 ). En nuestro pais, la caprino-cultura se concentra en las regiones
aridas y semiéridas, las cuales ocupan 128 millones de ha, lo que representa gran
parte del territorio mexicano y donde vive cerca de la mitad de la poblacién y es en
estas regiones, donde la caprino-cultura contribuye de manera considerable a la

economia de los agricultores (Escarefio et al., 2012).

La principal forma de produccién caprina es el pastoreo en tierras comunales o
sistema extensivo, donde las cabras se alimentan durante todo el afio sin ningun tipo
de suplementacion (Mellado et al., 2003). Este sistema es la base de la produccion
de leche de cabra, sin embargo, presenta poco nivel de tecnificacion y asistencia
técnica (Escarefio Sanchez et al., 2011). Ademas, hay estaciones del afio donde la
produccion de leche excede a la demanda del producto y como resultado, los
productores enfrentan problemas para vender el producto, lo que dificulta la
produccion de productos lacteos a gran escala (Escarefio et al., 2012).
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Figura 1. Poblacién caprina entre 2004 y 2013 (SIAP, 2013).

El ciclo estral

El ciclo estral consiste en los cambios morfoldgicos vy fisiolégicos de los ovarios y
Gtero que conllevan a la manifestacion del estro (fase de receptividad sexual) y la
ovulacion, la preparacion del aparato genital para la copula, la fecundacion e
implantacion del embrion (Fatet et al., 2011). La cabra al igual que la oveja, es
considerada poliéstrica estacional (Bartlewski et al., 2011; Fatet et al., 2011). Es



decir, presenta varios ciclos estrales durante la temporada reproductiva (otofio-
invierno) y una temporada en la que cesan las manifestaciones de estro y ovulacion
(primavera-verano) (Rivera-Lozano et al., 2011). Sin embargo, algunas cabras

pueden reproducirse durante todo el afio (Mellado et al., 2014).

La duracion del ciclo estral se define por el intervalo entre dos manifestaciones de
estro u ovulaciones sucesivas (Fatet et al., 2011). En la cabra, la duracion media es
de 21 dias pudiendo variar de 18 a 22 dependiendo de la raza, la temporada
reproductiva y el medioambiente (Rahman et al., 2008). Se ha reportado la presencia
de ciclos estrales menores a 18 dias (Greyling, 2000). Estos ciclos cortos se
presentan comunmente al inicio de la temporada reproductiva, seguidos por ciclos de
duracion normal (21 dias) y se deben a un pobre desarrollo y regresion temprana del
cuerpo lateo (CL) ( Rahman et al., 2008).

Este patron ciclico de la actividad sexual se alcanza durante la pubertad. La cual, en
la hembra, se define como la edad en la que presenta un celo por primera vez
(Greyling, 2000). La edad en que inicia la pubertad es de 6 a 8 meses, sin embargo,
existen diversos factores como la época del afio en que nacen (primavera-verano,
otofio-invierno), el peso, la raza, y la presencia permanente de machos que pueden

adelantar o atrasar el inicio de la pubertad (Delgadillo et al., 2007; Greyling, 2000).
Control hormonal del ciclo estral

El control del ciclo estral en las cabras sirve para sincronizar el estro o inducirlo
durante el anestro y de esta manera se reproduzcan en un tiempo determinado
(Holtz, 2005). La sincronizacion del estro y la ovulaciébn es primordial para la
diseminacién de otras tecnologias reproductivas tales como la inseminacion artificial
(IA), superovulacion y transferencia de embriones (SOTE), sin importar la época del
afo (Baldassarre y Karatzas, 2004).

Los tratamientos de sincronizacion e induccion del estro, estan basados en los
mecanismos fisioldgicos del ciclo estral y se centra en la manipulacién de las fases

folicular y lutea del ciclo estral (Abecia et al.,, 2012). La administracion de



progesterona y PGF2a modifican la fase lutea, mientras que las gonadotropinas

estimulan el crecimiento folicular (Abecia et al., 2012).
Tratamientos a base de progesterona

La progesterona puede ser empleada tanto en la temporada reproductiva como en el
anestro por lo cual, los tratamientos a base de progesterona o sus analogos son los
mas utilizados (Holtz, 2005). En el cuadro 1 se resumen los principales tratamientos
a base de progesterona con dias de duracion, tratamiento conjunto y algunas

variables.

Los anélogos de progesterona mas empleados son los elaborados a base de acetato
de fluorogestona (FGA) y medroxiprogesterona (MAP), administrados en esponjas
gue se colocan en la vagina de la cabra (Romano, 2004). Estas esponjas pueden
tener 30 a 45 mg de FGA y 20, 45 y 60 mg de MAP (Freitas et al., 1997; Lebouef et
al., 2003; Fonseca et al., 2005b; Karaca et al., 2010). Los dispositivos intravaginales
hechos de silicén (CIDR) estan impregnados con 0.3 g de progesterona (CIDR). Este
tipo de dispositivos ofrecen la ventaja de que pueden ser reutilizados para sincronizar
el estro hasta por tres veces sin afectar la respuesta estral (Vilarifio et al., 2011). No
obstante, la insercién de la esponja o el CIDR inducen la aparicion de vaginitis en las
cabras (Matrtins et al., 2010; Penna et al., 2013). Una manera practica de suministrar
la progesterona sin los efectos secundarios de las esponjas son los implantes
subcutaneos a base de norgestomet (6 mg) y en cabras Mellado y Valdez (1997)
menciona que dosis de 1.5 mg son suficientes para inducir el estro. La P4 también
puede ser administrada en el alimento. El anélogo utilizado en este tipo de
formulaciones es el acetato de melengestrol (MGA) que es dado en dosis de 0.25
mg/cabra al dia (Jackson et al., 2006).
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A pesar de la diversidad de productos, Romano (2004) menciona que las cabras
tratadas con FGA presentan conducta estral antes que las tratadas con CIDR o MAP,
debido a diferencias en la absorcién y metabolismo de cada progestageno. Ademas
menciona, que el CIDR presenta una mejor sincronizacion ya que el 79 % de las
cabras tratadas mostro conducta estral entre las 33 y 44 h después de retirar el

dispositivo.

La duracion de los tratamientos a base de progesterona, sin importar la dosis o la
naturaleza de esta, son de 12 a 14 dias sincronizando de manera eficiente el estro
(Martemucci y D’Alessandro, 2010). Sin embargo, se ha reportado que estos
tratamientos causan baja fertilidad, atribuida a la pobre calidad del ovocito y a la
reduccion del transporte espermatico en el aparato genital de la hembra (Vifioles et
al., 1999; Martemucci y D’Alessandro, 2010). Ademas, los residuos hormonales que
pudiera dejar el uso prolongado de P4 en la carne y leche, han enfocado los
esfuerzos en el desarrollo de protocolos de sincronizacién cortos o eliminar su uso

(Martemucci y D’Alessandro, 2010).

En este sentido y con el conocimiento actual de la dindmica folicular, se han
desarrollado protocolos de 5 a 7 dias de duracion en cabras y ovejas con mas del 90
% de respuesta estral tanto en el anestro como en la época natural de reproduccion y
tasas de concepcion de 60 % (Menchaca y Rubianes, 2004). Recientemente,
Rodriguez-Martinez et al. (2013) demostraron la efectividad de la aplicacion de una
dosis Unica de P4 (25 mg) IM méas eCG para inducir la actividad sexual en 97%
cabras anovulatorias tratadas.

Progesterona, gonadotropinas y estradiol

Los tratamientos a base de progesterona, deben ir acompafados de gonadotropinas,
especialmente durante el anestro, tales como gonadotropina corionica equina (eCG),
gonadotropinas corionica humana (hCG), GnRH, FSH o estradiol, aplicadas al final
del tratamiento para estimular el desarrollo folicular y la ovulacion (Wildeus, 2000;
Menchaca y Rubianes, 2004; Whitley y Jackson, 2004; Holtz, 2005; Menchaca et al.,
2007).



Gonadotropina coridnica equina (eCG)

La eCG es una hormona glucoproteica, sintetizada y secretada por las células del
trofoblasto entre los 40 y 130 dias de gestacion en la yegua (Roy et al., 1999). Posee
funciones tanto de LH como de FSH y su vida media es de 60 h en la oveja a seis
dias en la yegua por lo cual, ha sido utilizada en los tratamientos de estimulacion

folicular en diversas especies, entre ellas la cabra (Roy et al., 1999).

La eCG es utilizada en dosis que van de 200 a 500 Ul dependiendo de la época del
afio (anestro o estacion reproductiva) y produccion de leche y se administra
generalmente dos dias antes o al momento de retirar el dispositivo o el implante de
P4 (Holtz, 2005). Otros autores han reportado el uso 200 Ul durante el anestro sin
afectar la fertilidad (Fonseca et al., 2005). Asimismo, durante la temporada natural de
reproduccion 100 Ul son suficientes para inducir la actividad sexual en las cabras
(Oliveira et al., 2001). Durante este periodo los tratamientos deben ser acompafiados
por la aplicacion de un analogo de PGF2a al momento de poner el dispositivo o al
finalizar el tratamiento con P4 (Menchaca et al., 2007). Las cabras son inseminadas
con semen fresco o congelado 12 y 24 h después del inicio del estro (Freitas et al.,
1997; Romano, 2004)

El intervalo al estro varia de acuerdo a la época del afio y al momento en que se
aplica la eCG con respecto al dia que se termina el tratamiento de P4. Pietroski et al.
(2013) aplicaron eCG 24 h antes de retirar la esponja y el intervalo al estro fue de 24
h mientras que Fonseca et al. (2015) reportan un intervalo al estro de 48 h si la eCG
se aplica al momento de retirar la esponja. De acuerdo con Menchaca et al. (2007) la
ovulacién ocurre 58 h después de aplicar la eCG. La época del afio influye con el
momento de la manifestacion del estro y el pico de LH ya que durante la temporada
reproductiva el estro ocurrié 30 h después de retirar la esponja y el pico de LH a las
40 h mientras que, durante el anestro el intervalo al estro fue de 45 h y el pico de LH
de 49 h (Pierson et al., 2003). El uso repetido de eCG incrementa el intervalo al estro
y el pico de LH debido a la formacion de anticuerpos contra esta hormona,
disminuyendo la fertilidad en programas de inseminacion a tiempo fijo (Drion et al.,
2001)



Gonadotropina corionica humana (hCG)

La hCG es producida por las células del trofoblasto del embrion humano a las tres o
cuatro semanas de gestacion y su principal funcion es estimular la produccién de
progesterona por el CL, inhibe las contracciones uterinas, blogquea la respuesta
inmune uterina y promueve el crecimiento fetal (Cole, 2010). Debido a su efecto LH
en las células del ovario, la gonadotropina corionica humana ha sido utilizada en

cabras para diversas funciones (Cuadro 2).

Fonseca et al. (2005) compararon la eficacia de hCG para inducir el estro en cabras
anestricas vs eCG sin encontrar diferencia significativa (P>0.05) entre la respuesta
estral, intervalo al estro y gestacion obteniendo una respuesta estral de 75 %, el
intervalo al estro fue de 46 + 8.4 h y la gestacion de 61 % al aplicar 250 Ul de hCG.
Esta respuesta es similar a lo reportado por Navanukraw et al. (2014) en cabras
ciclicas con 300 Ul. En este estudio el intervalo al estro fue de 36 + 1.9 hy la
ovulacion ocurrio 64.5 + 1.3 h después de retirar el dispositivo. En Japdén, Kawate et
al. (2002) determinaron el efecto de dosis bajas de hCG en la induccién del celo fértil
en cabras Shiba (35.8 + 2.1) durante el periodo postparto. Estos autores dieron un
pre tratamiento con P4 (CIDR; 0.3 g) durante siete dias después del cual aplicaron
hCG subcutanea (1 Ul/kg) cada 12 horas las cuales, necesitaron al menos tres
aplicaciones para manifestar comportamiento estral (31.2 £ 1.2 h) de tal modo que la

dosis minima requerida para manifestar estro fue de 100 UlI.

Por otro lado, ademas de la cabra (Saleh et al., 2012), la hCG también se ha utilizada
como inductora de la ovulacion en vacas (De Rensis et al., 2010) yeguas (Barbacini
et al., 2000) cerdas (Wongkaweewit et al., 2012) y perras (Stornelli et al., 2012). En
cabras, la ovulacion ocurre 34 h después de la administracion de hCG (Saleh et al.,
2012). Ademas, la hCG estimula la luteinizacion de las células de la granulosa y de la
teca incrementando los niveles de P4 (De Rensis et al.,, 2010). Sin embargo,
Fonseca y Torres (2005), no encontraron diferencias significativas en los niveles de
progesterona al aplicar 250 Ul de hCG 5 dias después del apareamiento con
respecto del control. En ovejas, al aplicar 500 Ul al momento de la IA, la

progesterona tiende a incrementarse (P<0.1) del did ocho al 14 (Gomez-Brunet et al.,



2007). Esta diferencia pudiera deberse a la dosis empleada en cada tratamiento o al
momento de aplicar la hormona. Recientemente, Lashari y Tasawar (2010) al aplicar
300 Ul 12 dias después del apareamiento, las cabras mostraron mayores niveles de
P4 de las 2 a 8 h después de aplicarla, regresando a niveles similares al grupo
control a las 72 h. También mostraron que las cabras tratadas con hCG presentaban

un mayor numero de carunculas y mayor sobrevivencia embrionaria.

Cuadro 2. Aplicaciones de la gonadotropina coriénica humana en cabras.

Dosis Dia de Via de Efecto Referencia
aplicacion admon.
250 Ul 24 h antes de retirar IM Induccidn del estro Fonseca
el dispositivo con (Anestro estacional) etal., 2005
progesterona
1 Ul/kg Cada 12 horas hasta SC Induccion del estro Kawate
la presentacion del (Anestro postparto) etal., 2002
estro
500 Ul 18 h después de un IM Induccién de la Saleh
tratamiento de ovulacion (estro) etal,, 2012
superovulacion
250 Ul 5 dias después del IM Incrementar los niveles ~ Fonsecay Torres,
apareamiento o 1A de progesterona 2005
después del
apareamiento
300 Ul 12 dias después del IM Reduccién de pérdidas Lashari y Tasawar,
apareamiento embrionarias 2010
1000 UI 84 h después del IM Aumentar P4 Saharrea
et al., 1998

estro

Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y FSH

La base farmacologica del uso de GnRH en la reproduccion es su efecto para
estimular la liberacion de las gonadotropinas por la hipofisis, y los agonistas mas
utilizados en medicina Veterinaria son buserelina y deslorelina (Schneider et al.,
2006). La GnRH sincroniza la ovulacion cuando es usada con otras hormonas
(Pierson et al., 2003) y en ratas incrementa el nimero de ovocitos recuperados
cuando de administra antes de un tratamiento de superovulacion (Kanter et al.,
2004).



En algunos de los protocolos con GnRH (10 pg de Buserelina) para inducir la
actividad sexual en las cabras anovulatorias, esta es inyectada antes de la
colocacion de la esponja o el implante y al momento de retirar el dispositivo son
administrados 400 Ul de eCG (Karaca et al., 2010). Duygu et al. (2013) utilizaron
un protocolo similar en el que comparo el uso de GnRH (4 pug de Buserelina) con
FGA o implante de norgestomet mas eCG al final del periodo de transicion. Sin
embargo, no encontraron diferencias ni en la respuesta estral ni en la fertilidad al
incluir la GnRH a cualquiera de los protocolos, obteniéndose una respuesta
general de 80 % y 71 % respectivamente, similar a lo reportado por Karaca et al.
(2010). Por el contrario, Husein et al. (2005) mencionan que si la GnRH (100 pg de
Cistorelina) se administra después de un tratamiento previo con progesterona con
o sin eCG la fertilidad y la tasa de partos incrementan significativamente (>77%;
P<0.05) que en aquellos animales que solo les administran GnRH sin P4 (44%).
Cuando la GnRH se administra 24 h después de retirar la esponja, si bien no tiene
efectos sobre el inicio del estro, si adelanta el pico preovulatorio de LH tanto en el
anestro como en la estacion reproductiva (Pierson et al., 2003). En cabras se ha

utilizado el protocolo “ovsynch” durante la estaciéon reproductiva (Holtz, 2005).

La FSH de origen porcino u ovino ha sido utilizada mas ampliamente en los
protocolos de superovulacion y transferencia de embriones con el objetivo de
obtener un mayor numero de foliculos que alcancen el tamafio preovulatorio
(Arredondo et al., 2015). En los protocolos de SOTE, se aplican varias dosis de
FSH (6 a 8) en dosis decrecientes cada 12 h, iniciando 60 h antes de retirar el
dispositivo con P4 6 72 a 84 h después de un protocolo de sincronizacion del celo
con CIDR, eCG y PGF2a (Menchaca et al., 2009). En ovejas también se ha
utilizado la FSH para sincronizar e inducir el estro, aplicandose una dosis de 55

mg (Folltropin®) 24 h antes de retirar el dispositivo (Knights et al.,, 2001a).
Estradiol

En vacas, el estradiol (2-2.5 mg de benzoato de estradiol) se utiliza para inducir el
crecimiento de una nueva oleada folicular mas la administracién de 100 o 50 mg

de P4 o un dispositivo intravaginal antes de un protocolo de superovulacion (B6 y



Mapletoft, 2014). En cabras, el estradiol (1 mg Cipionato de Estradiol) también se
ha utilizado durante la época de reproduccion al momento de insertar el dispositivo
vaginal con P4 sin la aplicacion de ninguna otra hormona, manifestandose el estro
(>90 % de las cabras tratadas) a las 52.5 = 33.8 h y la ovulacién 101.4 + 32.2
después de retirar el dispositivo (Maffili et al., 2005). Menchaca et al. (2007)
compararon el benzoato de estradiol (200 pg) contra eCG (300 Ul) sin encontrar
diferencias significativas entre ambos tratamientos ya que ambos indujeron la
ovulacion en el 86% de las cabras y un intervalo a la ovulacion de 60 h al finalizar

el tratamiento de P4.

Prostaglandinas (PGF2a)

Durante la época natural de reproduccién el estro puede ser controlado al acortar
la duracion de la fase ldtea al lisar el CL (Esteves et al., 2013). La PGF2aq, asi
como sus analogos son agentes luteoliticos que inducen la lisis del CL entre los
dias 4 y 16 del ciclo estral (Romano, 1998). Esta es administrada dos veces en un
intervalo de 10 dias y la dosis minima efectiva de PGF2a es de 4 mg (Dinoprost
Lutalyse®) y que la via de administracién, intramuscular vs labios vulvares, no
influye sobre la respuesta estral (Mellado et al., 1994). Romano (1998) menciona
que la respuesta estral en la primera inyeccion de PGF2a sin conocer la fase del
ciclo estral es de 50% mientras que en la segunda, la respuesta estral es del 87.5

%, con un intervalo al estro de 52.3+ 1.9 h.

La PGF2a también se ha utilizado con el “efecto macho” durante el anestro
(Lépez-Sebastian et al., 2007). Este protocolo (IMA-PRO2®) consiste en la
administracion de 25 mg de P4 al momento de introducir los machos a un grupo
de cabras anovulatorias y nueve dias después del “efecto macho”, una dosis unica
de 75 g de cloprostenol (PGF2a). Este protocolo induce el celo en el 87.5 % de
las cabras tratadas con un intervalo de 37 + 1.4 h y el pico de LH después de la

administracion del cloprostenol se presenta a las 40.5 £ 1.6 h).



Nuevas tendencias y tratamientos para inducir el estro

El empleo de progesterona en los tratamientos de induccién y sincronizacién del
estro sigue siendo crucial especialmente durante el anestro, aunque existe una
tendencia de reducir la cantidad de P4 utilizada (Simoes et al., 2015). Ademas, el
empleo de dispositivos de liberacion hormonal intravaginales tales como esponjas,
traen problemas como vaginitis o disminucion de la fertilidad (Vilarifio et al., 2001;
Penna et al., 2013). En este sentido y con la finalidad de reducir los efectos
secundarios de los actuales tratamientos hormonales en caprinos, ademas de
reducir las dosis de hormonas utilizadas, nuestro grupo ha desarrollado nuevas

alternativas para inducir la actividad sexual en las cabras anovulatorias.

En cabras, se han desarrollado diferentes estudios para evaluar la efectividad del
uso de una aplicacion de P4 intramuscular (i.m), la dosis de P4 empleada asi
como el uso de hCG para inducir la actividad sexual en las cabras anovulatorias a
25°N. En un estudio, se evalu6 el uso de una inyeccion de P4 i.m (25 mg) o la
esponja por 7 dias (Cronolone® 20 mg) mas eCG (250) para inducir la actividad
sexual durante el anestro estacional. La respuesta estral fue del 100% para ambos
grupos sin importar la via de administracion de la P4. Esto concuerda con lo
reportado por otros autores (Fonseca et al., 2005; Lebouef et al., 2003). Si bien el
diametro del cuerpo luteo (CL) fue mayor (P<0.05) en el grupo con esponja (12
mm) que en el intramuscular (8.9 mm) esto no afecto el numero de cabras
gestantes (8/8 vs 7/8; P>0.05; respectivamente) (Contreras-Villarreal et al., 2013).
En otro estudio, se probaron dos dosis de P4 im, 10 y 20 mg mas el uso de eCG
(200 UI). El numero de cabras prefiadas fue similar (P>0.05) entre ambos grupos
(5/7 vs 5/8; respectivamente) (Contreras et al., 2015). Por lo que concluimos que
una dosis de 10 o 25 mg de P4 mas eCG es suficiente para inducir la actividad
sexual en las cabras anovulatorias a 25° N. Asi mismo, se probaron diferentes
dosis de hCG para inducir el estro en cabras anovulatorias. Las dosis empleadas
fueron 300, 100 y 50 Ul de hCG 24 h después de aplicar 20 mg de P4. La
respuesta estral fue similar (P>0.05) entre las distintas dosis (90, 100 y 67%,
respectivamente), al igual que la gestacion (70, 100 y 67%) y la prolificidad (1.57 +



0.5, 1.5 £ 0.5y 1.6 £ 0.5). La respuesta estral de los grupos a los que se les
administré hCG concuerdan con lo reportado por otros autores que demuestran la
efectividad de la hCG para inducir y sincronizar el celo tanto dentro (Navanukraw

et al., 2014) como fuera (Fonseca et al., 2005) de la época reproductiva.
Bioestimulacion

En cabras, la actividad sexual puede ser inducida durante el anestro estacional al
manipular la estructura socio-sexual del grupo al introducir un macho sexualmente
activo a un grupo de hembras. Este fendbmeno conocido como “efecto macho”
induce inmediatamente la secrecion pulsétil de LH, la cual estimula el desarrollo
de los foliculos ovaricos que a su vez, produciran 17(3 estradiol el cual
desencadenara el pico de LH y la ovulacion 2 a 3 dias después de la introduccion
del macho (Chemineau et al., 2006). De esta primera ovulacion inducida por el
“‘efecto macho”, una parte de las hembras experimenta una segunda ovulacion

acompafiado por estro 5 a 6 dias después (Chemineau et al., 2006).

La respuesta de las hembras al estimulo del macho depende de varios factores
entre los que se encuentran el estatus nutricional, la raza, la agresividad del
macho, el nimero de partos de las hembras entre otros (Veliz et al., 2009). Uno de
los factores determinantes de la respuesta sexual de las hembras al efecto macho
es la intensidad del comportamiento sexual del macho (Carrillo et al., 2007).
Cuando un macho sexualmente inactivo es puesto con un grupo de cabras
anovulatorias, estas no muestran conducta estral ni ovulacion (Veliz et al., 2006).
El método més utilizado para inducir la actividad sexual en los machos cabrios es
el fotoperiodo, el cual consiste en exponer a los machos a dias largos artificiales
(16 h de luz/dia) durante dos meses y medio (Delgadillo y Vélez, 2010).
Recientemente, se ha desarrollado alternativas mas accesibles para inducir la
actividad sexual en los machos como son el tratamiento a base de testosterona

exodgena (Luna-Orozco et al., 2012) y el “efecto hembra” (Carrillo et al., 2011).

El tratamiento a base de testosterona consiste en la administracion de 50 mg de

testosterona intramuscular en machos enteros sexualmente inactivos cada tercer



dia durante tres semanas antes del “efecto macho”. Este tratamiento indujo el
estro en el 93% de las cabras y una tasa de gestacion del 77% similar al
encontrado en los machos tratados con 2.5 meses de dias largos (100% y 84%,
P>0.05; respectivamente) (Figura 2). Este tratamiento incrementa los niveles de
testosterona induciendo una intensa conducta sexual y mejora las caracteristicas
seminales (Angel-Garcia et al., 2014). Por lo cual, es una manera rapida y

econdmica para inducir la actividad sexual en los machos y asi estimular a las

hembras.

La exposicion de los machos a hembras en estro puede estimular un incremento
de la secreciéon de LH, similar al efecto macho en las hembras y a esto se le ha
denominado efecto hembra (Walkden-Brown et al., 1999). Cuando los machos
sexualmente inactivos son estimulados una 1 h por hembras estrogenizadas
durante tres semana, incrementa el comportamiento sexual de los machos
comparado con aquellos a los cuales no se les dio ningun estimulo e inducen mas

del 80% del estro en las cabras anovulatorias (Carrillo et al., 2011).
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Figura 2. Porcentaje de cabras que presentaron conducta estral después del estimulo de

machos tratados previamente con dias largos o testosterona.



Alimentacion

La alimentacion juega un rol muy importante en la regulacion de la funcién
reproductiva de los pequefios rumiantes ya que su utilizacion estratégica podria
ayudar a incrementar la produccion espermatica antes del empadre, incrementar
el tamafio de la camada, disminuir las perdidas embrionarias y maximizar la

sobrevivencia y desarrollo posnatal de las crias (Martin y Kadokawa, 2006).

En cabras alimentadas con una dieta alta en energia se adelanta el inicio y se
prolonga la actividad sexual (Zarazaga et al., 2005). Asi mismo, cabras con una
condicion corporal baja (<2; escala 1-4 puntos) el inicio de la actividad sexual se
atrasa y es de menor duracién que en aquellas con una condicién corporal mayor
a 2.5 puntos (De Santiago-Miramontes et al., 2009). El peso corporal también
determina la respuesta de las cabras anovulatorias al efecto macho ya que en
aguellas cabras con bajo peso corporal se incrementa el intervalo entre la
introduccién de los machos y el inicio de la actividad estral y en el porcentaje de
cabras en estro durante los primeros 15 dias de contacto con el macho (Véliz et
al., 2006b). EI mecanismo responsable a través del cual la alimentacion prolonga
la actividad sexual puede deberse a un efecto directo sobre la secrecién de LHy a
una mayor secrecion de Leptina (Urrutia-Morales et al., 2009). La Leptina es una
proteina de 21 aminoacidos secretada por el tejido adiposo que indica el estado
nutricional del animal y actia directamente sobre las neuronas-GnRH estimulando
la liberacion de LH (Barb y Kraeling, 2004). Por otra parte, la glucosa es
indispensable para la generacion de energia a través del ATP para un sinniUmero
de procesos corporales incluido la reproduccién, por lo que un déficit de energia
ya sea por una baja ingesta de alimentos o por un mayor gasto (al caminar,
ejercicio o busqueda de comida) provoca una disminucion en la secrecion de

gonadotropinas (Blache et al., 2008).

En cabras Alpinas bien alimentadas se incrementa el niumero de partos multiples y
la ganancia de peso de sus crias (Rivas-Mufioz et al., 2011). Se ha demostrado
gue la suplementacion alimenticia en cabras bajo condiciones de agostadero 35y

15 dias antes del parto y 7 dias postparto las crias nacen con mas peso corporal,



mejora la produccion de leche y cantidad de solidos totales, asi como la relacion

madre-cria que en aquellas cabras no suplementadas (Luna-Orozco et al., 2015).
Conclusion

El control de la actividad sexual en las cabras permite una mejor planeacion de las
actividades dentro del rebafio y optimizar de esta manera, la mano de obra.
Ademas, la reduccién en el numero de aplicaciones y la cantidad de hormonas
utilizadas en los protocolos de induccion y sincronizacion del estro, sin afectar el
desemperfio reproductivo de los rebafios, podria facilitar el uso de la IA en las
cabras al reducir los costos, y asi, disminuir el intervalo generacional y poder
hacer uso de machos genéticamente superiores. Por otra parte, la administraciéon
de testosterona y hembras en estro para estimular a machos sexualmente
inactivos presenta importantes implicaciones practicas para estimular la actividad
sexual en las cabras durante el anestro estacional. Finalmente, la suplementacion
alimenticia nos ofrece diversas ventajas al mejorar los parametros reproductivos

de los animales.
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