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RESUMEN

El presente estudio se realizé para determinar el efecto de la suplementacién
alimenticia sobre la tasa ovulatoria de las cabras durante la estacién sexual. Se
utilizaron 2 grupos de hembras ciclicas explotadas de manera extensiva que
consumian la flora nativa del agostadero. Las hembras pastaban de las 13:00 h a las
20:00 h. Durante la noche eran alojadas en un corral de 10 x 7 m. Un grupo (n = 38)
no recibi6 ninguna suplementacion alimenticia antes o-después del pastoreo y otro
grupo (n = 38) recibié una suplementacién alimenticia del dia 9 al 15 del ciclo estral.
La condicion corporal era 1.6 + 0.1 para ambos grupos. El suplemento alimenticio
estaba compuesto de 0.310 kg de maiz rolado (12% PC, 1.8 Mcal/kg), 0.240 kg de
soya (42.2% PC, 2.08 Mcal/kg) y 1.00 kg de alfalfa (18% PC, 1.2 Mcal/kg) por dia y
por animal. La actividad sexual de todas las cabras fue sincronizada con dos
aplicaciones de prostaglandinas (1 ml/hembra) por via intramuscular, a 10 dias de
intervalo. El porcentaje de hembras que manifestaron actividad estral durante los 5
primeros dias después de la ultima aplicacion de prostaglandinas fue similar (P >
0.05) en el grupo suplementado (92.1%; 35/38) y en el grupo no suplementado
(81.6%; 31/38). La latencia entre la Gltima aplicacion de prostaglandina y el inicio de
los estros fue similar (P > 0.05) en ambos grupos (grupo suplementado: 45.3 + 2.2
horas y grupo no suplementado: 46.1 + 2.3 horas). La tasa ovulatoria fue similar P>
0.05) en ambos grupos. Efectivamente, en el grupo suplementado la tasa ovulatoria
(1.7 £ 0.1) no difirié (P > 0.05) de la del grupo no suplementado (1.8 £ 0.1). Estos
resultados demuestran que una suplementacién alimenticia de 7 dias no incrementa
la tasa ovulatoria en las cabras locales del subtrépico mexicano durante la estaciéon
sexual.



|. INTRODUCCION

La caprinocultura en el norte de México es una de las actividades pecuarias
mas importantes, debido a que la especie caprina presenta una gran habilidad para
adaptarse y ser explotada en el clima semidesértico del subtropico mexicano. Las
cabras locales de la Comarca Lagunera mantenidas en condiciones extensivas son
sometidas a importantes variaciones estacionales de la disponibilidad alimenticia,
debido al periodo de sequia que ocurre de noviembre a mayo de cada afio. Esta
subalimentacion disminuye la fertilidad y prolificidad de las hembras. En las cabras
explotadas de manera extensiva, la prolificidad es de 1.3, mientras que en las
hembras estabuladas y bien alimentadas es de 2 (Flores et al., 2000). La diferencia
de prolificidad en los 2 sistemas puede estar relacionada con una tasa ovulatoria
diferente provocada probablemente por las restricciones alimenticias a las que son
sometidas las hembras explotadas de manera extensiva (Martin et al., 1999). En
efecto, el nimero de évulos liberados por una hembra en cada ovulacion esta
intimamente relacidnado con el estado nutricional (Downing et al., 1995). Una
adecuada estrategia alimenticia puede revertir los efectos adversos de la
subalimentacion. Una suplementacion alimenticia por 4 6 6 dias con grano de lupino,
un suplemento alto en energia y proteina, es suficiente para incrementar la tasa
ovulatoria en ovejas (Gherardi y Lindsay 1982; Oldham y Lindsay 1984). El grano de
maiz y la harina de soya ofrecidos durante 7 dias iniciando el dia 8 del ciclo estral
aumenta la tasa ovulatoria en hembras ciclicas (Vifioles et al., 2003). En la Comarca
Lagunera, una de las regiones caprinocultoras mas importantes de México, los
ingresos de aproximadamente 6 mil familias dependen exclusivamente de la
produccion caprina. El 96% de los caprinos locales son explotados de manera
extensiva, en los cuales la prolificidad es baja comparada con las hembras
estabuladas y bien alimentadas. Por ello, el objetivo de este estudio fue determinar el

efecto de la suplementaci6n alimenticia sobre la tasa ovulatoria de las cabras durante
la estacion sexual.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Actividad sexual

La estacionalidad reproductiva es una de las caracteristicas de algunas razas
originarias o adaptadas a las latitudes subtropicales (Walkden-Brown et al., 1994;
Delgadillo et al., 1999). En las hembras caprinas de la raza cashmere en Australia
(hemisferio sur), la estacion sexual se presenta de febrero a agosto, mientras que la
de anestro se observa de septiembre a enero (Restall, 1992). En las cabras locales
del norte de México, en particular en las de la Comarca Lagunera, la estaciéon sexual
inicia en septiembre y termina en febrero (Delgadillo-Sanchez et al., 2003). En los
machos de esta misma region, la estacién sexual inicia en mayo y termina en
diciembre (Delgadillo et al., 1999).

2.1.1. Endocrinologia del ciclo estral

En la cabra, la duracion promedio de un ciclo ovarico normal es de 21 dias. El
estro, provocado por los estrégenos, dura de 12 a 72 horas. Después de iniciado el
estro, la ovulacién ocurre de 30 a 36 horas (Gonzalez et al.,, 1984). Este ultimo
fendmeno ocurre por el incremento en la frecuencia pulsati de la hormona
luteinizante (LH), la cual estimula a los foliculos para que secreten grandes
cantidades de estrégenos, particularmente el estradiol 17 beta (Mori y Kano, 1984).
La hormona foliculo estimulante (FSH) se incrementa también en este periodo del
ciclo estral. Este aumento en la secrecion de las gonadotropinas (LH y FSH) provoca
una estimulacion del crecimiento de los foliculos de diametro superior a 1.0 mm
(Akuso et al., 1986). Después de la ovulacion, las células del foliculo son luteinizadas
por la LH dando origen al cuerpo luteo, el cual secreta progesterona durante
aproximadamente 16 dias. A este periodo del ciclo estral se le denomina fase litea.
Los altos niveles de progesterona disminuyen, por retroaccién negativa, las
descargas pulsétiles de LH y en consecuencia del estradiol 17 beta. Alrededor de los

dias 16-17 del ciclo, las prostaglandinas uterinas, probablemente bajo la influencia de



la occitocina ovarica (Homeida, 1986) provocan la lutedlisis o destruccion del cuerpo
lateo (Horton y Polyser, 1976). Inmediatamente después, la brusca disminucion de la
progesterona provoca un fuerte incremento de la secrecién de la LH y FSH, iniciando
otro nuevo ciclo estral (Sutherland, 1987).

2.1.2. Crecimiento folicular

En cabras ciclicas, el crecimiento folicular ocurre en oleadas (Gonzéalez de
Bulnes et al., 1999; Medan et al., 2003; Rubianes y Menchaca, 2003). Cada oleada
folicular comprende la emergencia de un pequefio grupo de foliculos antrales que
cominmente uno o dos son seleccionados para crecer hasta 5 mm de diametro o
mas (Rubianes y Menchaca, 2003). El dia de la emergencia del foliculo esta
identificado como el dia en que el foliculo tiene 3 mm de diametro (Ginther y Kot,
1994; Gonzélez de Bulnes et al., 1999; Medan et al., 2003). A partir de esas
dimensiones, el foliculo crece alrededor de 1 mm por dia (Ginther y Kot, 1994;
Gonzalez de Bulnes et al., 1999; Schwarz y Wierzchos, 2000). En las cabras ocurren
de 3 a 4 oleadas foliculares por ciclo ovulatorio (Ginther y Kot, 1994; de Castro et al.,
1999). La emergencia de la oleada folicular 1, 2, 3 y 4 (oleada ovulatoria) ocurre
sobre los dias 0, 5, 11 y 15 del ciclo estral, respectivamente (Medan et al., 2003;
Rubianes y Menchaca, 2003).

Sin embargo, existen diferencias individuales concernientes a las oleadas
foliculares: 1) el nimero de oleadas foliculares entre cabras; 2) dia en que emergen
las oleadas; 3) el numero de foliculos que crecen hasta 5 mm de diametro o mas
grandes segun la oleada; 4) el diametro méximo alcanzado por el foliculo grande de
la oleada; 5) el nimero de dias entre la emergencia de la siguiente oleada (intervalo
entre oleadas) y 6) la tasa de crecimiento y regresién del foliculo mayor de una
oleada.



2.2. Efectos de la suplementacion alimenticia sobre la reproduccioén

En algunas razas de machos caprinos, la suplementacion alimenticia puede
aumentar la producciéon espermatica. En las hembras puede incrementar la tasa
ovulatoria, evitar la mortalidad embrionaria, asegurar el desarrollo fetal, mejorar la
sobrevivencia postnatal y el desarrollo de las crias. Una suplementacion debe estar
enfocada al objetivo que se desea alcanzar tomando en cuenta la composicion del
alimento y el tiempo de la suplementacién alimenticia (Martin et al.,, 2004). El
suministro de una dieta baja en ene?gia antes del empadre provoca disminucién del
peso corporal, retardando el inicio del estro, reduciendo la tasa ovulatoria y la
fertilidad de las hembras (Gunn y Doney, 1975; Beltranena et al., 1991; Kusina et al.,
2001). En cambio, una adecuada suplementaciéon alimenticia puede mejorar la
eficiencia reproductiva e incrementar la tasa ovulatoria. En efecto, la suplementacién
por 4-6 dias con grano de lupino, un suplemento alto en energia y proteina,
incrementa la tasa ovulatoria en ovejas (Gherardi y Lindsay, 1982; Oldham y Lindsay,
1984). En las hembras ciclicas, el suplemento a corto plazo es efectivo para
incrementar la tasa ovulatoria cuando se aplica del dia 8-9 al 13-14 del ciclo estral, 6
6 dias antes de la lutedlisis, cuando se inicia la oleada folicular ovulatoria (Stewar y
Olhdam 1986; Downing et al., 1995; Vifioles, 2000: Vifioles et al., 2003). El
incremento de la tasa ovulatoria se ha observado también durante el anestro

estacional al combinar la suplementacién alimenticia y el efecto macho (Nottle et al.,
1997; Martin et al., 2004).

2.2.1. Efecto inmediato de la nutricién

El efecto inmediato de la nutricion se asocia con un incremento de la tasa
ovulatoria (Rhind y McNeilly, 1986). Este efecto nutricional sobre el desarrollo
folicular esta mediado directamente por la accién de los niveles altos de glucosa y
hormonas metabdlicas tales como IGF-1, insulina y leptina que actian directamente
a nivel ovarico regulando la esteroidogénesis (Figura 1).
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Figura 1. Representacion del efecto inmediato de la nutricién, sobre el

ncremento de la tasa ovulatoria.

2.2.2. Efecto de la subalimentacion sobre la tasa ovulatoria

La alimentaciéon es uno de los factores mas importantes que afectan la tasa
ovulatoria. En las ovejas y cabras subalimentadas disiminuye la tasa ovulatoria (Rae
et al., 2002; Mani et al., 1996). En la Comarca Lagunera de Coahuila, las hembras
explotadas de manera extensiva son sometidas a grandes restricciones alimenticias,
presentando una prolificidad de 1.3, mientras que en las hembras estabuladas y bien
alimentadas, la prolificidad es de 2 (Flores et al.,, 2000). Esta diferencia puede
deberse a una tasa ovulatoria mas baja en las hembras mantenidas en extensivo que

en aquellas manejadas en condiciones intensivas.



OBJETIVO

Determinar el efecto de la suplementacién alimenticia sobre la tasa ovulatoria de
las cabras durante la estacion sexual.

HIPOTESIS

La suplementacion alimenticia entre los dias 9 y 15 del ciclo estral incrementa la
tasa ovulatoria en cabras.



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

Este experimento se realizé en el ejido Santa Fe, ubicado en el municipio de
Torredn, Coahuila, utilizando caprinos locales de la Comarca Lagunera de Coahuila.
Estos animales son llamados Criollos. Esta regién se localiza en el subtropico
mexicano a la latitud de 26° 23" N y una longitud 104° 47" O.

3.2. Caracteristicas de los animales
3.2.1. Hembras

Se utilizaron 76 cabras adultas lactantes ciclicas explotadas de manera
extensiva. Estos animales pastoreaban la vegetacion natural del agostadero y los
esquilmos de cultivos de riego de 13:00 h a 20:00 h. En el corral se les
proporcionaba agua y sales minerales a libre acceso. Las hembras eran ordefiadas
manualmente una vez por dia. La produccion lactea erade 1.3 + 0.3 L.

3.2.2. Machos

Se utilizaron 6 machos adultos Criollos los cuales fueron alojados en un corral
abierto de 5 x 7 m bajo las variaciones del fotoperiodo natural. Estos animales eran
explotados en un sistema intensivo y alimentados con heno de alfalfa (18% PC),
agua y sales minerales a libre acceso.

3.3. Seleccion de hembras ciclicas

En este estudio se utilizaron hembras ciclicas. Considerandose como tal a toda
hembra que presentaba por lo menos un cuerpo lateo en alguno de sus ovarios. Este
estado fisiolégico se confirm6 al observar los ovarios por ecografia transrectal. Las

ecografias se realizaron cada 8 dias durante el mes de julio y agosto y se efectuaron



con un ecografo Aloka, modelo SSD 500, equipado con una sonda prostatica
humana transrectal (30 cm de longitud) de 7.5 MHz de frecuencia y haz lineal
(Gonzalez de Bulnes et al., 1994).

3.4. Sincronizacién de Ia actividad sexual de las hembras

La actividad sexual de todas las hembras ciclicas se sincronizé6 con 2
aplicaciones de un analogo de prostaglandinas PGF-2alfa (Cloprostenol 0.075 mg/mi:
1 ml) a 10 dias de intervalo. Las dosis de prostaglandinas se aplicaron el 13 y 23 de
agosto de 2005. A partir de ese dia se inicié la deteccion de celo dos veces al dia (de
7:30 a 9:30 h, y de 20:00 a 21:00 h), utilizando machos provistos de un mandil para
impedir la copula. Antes de las aplicaciones de las prostaglandinas, los animales se
desparasitaron y recibieron vitaminas A, D, E.

3.5. Tratamiento nutricional

Las hembras se repartieron en 2 grupos (n= 38 cada uno) homogéneos
considerando el peso corporal el cual era de 374 + 1.34 kg, para el grupo
suplementado, y 37.3 + 0.98 kg, para el no suplementado. La condicién corporal era
de 1.6 + 0.1 para ambos grupos (1= Flacas; 4= Obesas; Walkden-Brown et al.,
1997). Las hembras del grupo suplementado recibieron un suplemento alimenticio
del 2 al 8 de septiembre, es decir, entre los dias 9 y 15 del ciclo estral de las cabras.
La suplementacién consistia en 0.310 kg de maiz rolado (12% PC, 1.8 Mcal/kg),
0.240 kg de soya (42.2% PC, 2.08 Mcal/kg) y 1.00 kg de alfalfa (18% PC, 1.2
Mcal/kg) por dia Yy por animal. Las hembras del otro grupo, el grupo no
suplementado, no recibieron ningdn suplemento alimenticio en el corral. Todas las
hembras recibieron una tercera aplicacién im. de prostaglandinas el 8 de
septiembre. Inmediatamente después, se introdujeron los machos en ambos grupos
para detectar celos durante todo el dia, en esta ocasion se permitié la copula.



e e e

3.6. Variables evaluadas

3.6.1. Actividad ovarica

La ovulacién y la tasa ovulatoria (nimero de cuerpos luteos) se determinaron 12
dias después de la deteccién del celo posterior a la tercera aplicacion de
prostaglandinas. Esta deteccion se realizo por ecografia transrectal (Gonzalez de
Bulnes et al., 1994).

3.6.2. Actividad estral

Para determinar la actividad estral se observé la conducta de los 2 grupos de
hembras dos veces al dia (de 7:30 a 9:30 h y de 20:00 a 21:00 h). Durante las
observaciones del comportamiento sexual, las hembras que se inmovilizaban al ser
montadas por el macho fueron consideradas en estro (Chemineau et al., 1992).

3.6.3. Condicion corporal

La condicion corporal de los grupos, el suplementado y el no suplementado, se
determiné antes y después del periodo de suplementacién mediante la técnica
descrita por Walkden-Brown et al. (1997). Esta técnica consistia en medir la masa
muscular de la region lumbar del animal (1= Flacas; 4= Obesas).

3.7. Andlisis estadisticos

Los porcentajes de hembras detectadas en estro fueron comparados mediante
la prueba estadistica de Chi cuadrada. La tasa ovulatoria y la condicion corporal
fueron comparadas mediante una prueba t de student. La latencia de la tercera
aplicacion de las prostaglandinas y la presentacion del estro se compard mediante
una prueba t de student. Todos los analisis estadisticos se realizaron mediante el
paquete estadistico SYSTAT 10, 2000.



IV. RESULTADOS

4.1. Condicion corporal

En el grupo no suplementado, la condicién corporal no se modificé (P > 0.05)
durante el estudio y ésta fue de 1.6 + 0.1. El mismo fenémeno fue registrado en el

grupo suplementado antes (1.6 + 0.1) y después de la suplementacién alimenticia
(1.7 £0.1; P > 0.05).

4.2. Actividad estral

La evolucion del porcentaje de hembras que presentaron celo en los grupos no
suplementado y suplementado se muestra en la Figura 2. El porcentaje de hembras
que manifestaron actividad estral durante los S primeros dias después de la tercera
aplicacion de prostaglandinas fue similar (P > 0.05) en ambos grupos. En el grupo
suplementado, el 92.1% (35/38) de las hembras fueron detectadas en estro, mientras
que este porcentaje fue de 81.6 % (31/38) en el grupo no suplementado. El intervalo
entre la introduccién de los macho y el inicio de los celos fue similar (P > 0.05) en
ambos grupos (suplementado: 45.3 + 2.2 horas; no suplementado: 46.1 + 2.3 horas).
La duracion del estro no difirio (P > 0.05) entre el grupo suplementado (27.4 + 1.7
horas) y el no suplementado (25.5 £ 1.7 horas).
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Figura 2. Porcentaje de hembras ciclicas que mostraron actividad estral
después de la tercera aplicacion de prostaglandinas. Un grupo de cabras recibié una
suplementacion alimenticia (GS) del dia 9 al 15 del ciclo estral. El otro grupo no fue
suplementado (GNS).

4.3. Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria no fue diferente (P > 0.05) entre el grupo suplementado (L7 %
0.1) y el no suplementado (1.8 + 0.1).




V. DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que una suplementacion
alimenticia de 7 dias no incremento la tasa ovulatoria en cabras ciclicas locales de Ia
Comarca Lagunera. Ninguna diferencia existi6 entre el grupo suplementado y no
suplementado referente a la tasa ovulatoria y la actividad estral. Por lo anterior, estos
resultados contrastan con lo que se ha sugerido en cabras y ovejas por otros autores
(Stwart y Oldham, 1986; Haresing, 1981: Nottle et al., 1997; Rae et al., 2002),
quienes demostraron un incremento de la tasa ovulatoria cuando se otorgd una
suplementacion alimenticia del dia 8-9 al 13-14 del ciclo estral. Esta diferencia puede
deberse a que las hembras utilizadas en el presente estudio tenian una condicién
corporal muy baja, y esto pudo haber sido la razén por la cual la suplementacion
alimenticia no incrementd Ia tasa ovulatoria. Varios estudios reportan que la
suplementacion alimenticia incrementa la tasa ovulatoria solamente en las hembras
que tienen una condicién corporal superior a 2 (Haresign, 1981). En cambio, ninguna
modificacién de la tasa ovulatoria se observa en las hembras que tienen una
condicion corporal menor a 2 (1 = emaciada, 5 = obesa) que reciben una
suplementacion alimenticia de corta duracién (Vifioles et al., 2005). Esto pudiera
deberse a que en las ovejas con un alta condicion corporal, los niveles de FSH son
altos mientras que los niveles de estradiol son bajos durante la fase folicular,
comparados con las ovejas de baja condicién corporal (Vifioles et al., 2002). Esto
podria afectar su respuesta ovulatoria a la suplementacion. Otra posibilidad es que la
suplementacién no se dio en el tiempo adecuado. En efecto, Vifioles (2003) reporta
jue en ovejas suplementadas del dia 9 al 14 (6 dias) de ciclo estral, no se
ncremento la tasa ovulatoria. En cambio, una suplementacién alimenticia de 7 dias,
ntre el 8 y el 14 del ciclo estral, increment6 la tasa ovulatoria en un 14%. Lo que
iguiere que el incremento de Ia tasa ovulatoria depende del estadio folicular al inicio
le la suplementacion alimenticia.



de la Comarca Lagunera.
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