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ﬁESUMEN. El objetivo fue determinar el porcentaje de cabras mostrando actividad ovarica mediante la cuantificacién de los nivelea
séricos de progesterona (P4) durante febrero-marzo, meses del afio considerados como de baja actividad reproductiva en la Comarca
Lagunera. El estudio se desarrollé en el 2003 en la Unidad de Investigacién Caprina Sur, URUZA-UACH, (26° LN, 1,117 msnm). Se
utilizaron cabras adultas encastadas a Saanen y Alpina (n=30, PV=44.8+2.5 kg, CC=3.45+0.05, 3.5 afios), alimentadas al 110% de sus
requerimientos nutricionales con heno de alfalfa (14% PC; 1.14 Mcal kg* ENm), ensilado de maiz (8.1% PC, 1.62 Mcal kg* ENm) y maiz
rolado (11.2% PC, 2.38% Mcal kg* ENm). Tanto el peso vivo (PV) como la condicién corporal (CC) fueron evaluados semanalmente.
Muestras de sangre (n=60) fueron colectadas y centrifugadas para evaluar las concentraciones séricas de P4 mediante RIA (CV intra-
ensayo=10%) como un marcador endocrino ya sea de actividad ovarica (Activas, con dos muestras con P4 e” 1 ng mL*?) o de anestro
(Inactivas, P4 < 1 ng mL*). Mientras los PV y CC fueron evaluados mediante un ANOVA, la distribucién de la actividad ovarica
consider6 pruebas de homogeneidad en tablas de contingencia para cabras activas e inactivas mediante Xi2. Los PV y CC no difirieron
(P>0.05) entre cabras activas e inactivas, observando un anestro estacional poco profundo durante los meses de febrero a marzo en
la Comarca Lagunera, ya que el 85% de las cabras evaluadas mostraron valores séricos de P4 e” 1 ng mL*. Los resultados sugieren
que durante la época tedrica de arresto reproductivo en la Comarca Lagunera, las cabras encastadas a Saanen y Alpina mantienen
un importante desarrollo folicular, mostrando actividad ovulatoria asi como una luteogénesis funcional. Dicho escenario fisiol6gico
pudiera ser manipulado para potenciar la actividad reproductiva en dicha época mediante algunos estimulos externos como el efecto
macho o una suplementacién nutricional estratégica de corto plazo.
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SUMMARY. The aim of this study was to determine the percentage of goats depicting ovarian activity by quantification of serum
progesterone (P4) levels during February and March, months of the year with low reproductive activity in the Comarca Lagunera. The
study was developed in the Southern Goat Research Unit-URUZA-UACH (26° NL, 1,117 masl), under a natural increased photoperiod.
Adult crossbred goats (Saanen-Alpine x Criollo, n=30, LW=44.8+2.5 kg, BC=3.45+0.05, 3.5 yr.), received a diet to cover 110% of their
daily nutritional requirements with alfalfa hay (14% CP; 1.14 Mcal kg* NEm), corn silage (8.1% CP, 1.62 Mcal kg™ NEm) and crushed corn
(11.2% CP, 2.38% Mcal kg* NEm). Both live weight (LW) and body condition (BC) were collected at weekly intervals. Blood samples
(n=60) were collected and centrifuged to evaluate serum P4 concentrations by RIA (Intraessay CV=10%) as an endocrine marker of
either lutal activity (Active, two samples with P4 e” 1 ng mL*) or anestrus (Inactive, P4 < 1 ng mL?) goats. While LW and BC were
evaluated by ANOVA, the ovarian activity distribution considered homogeneity test by frequency tables for active and inactive goats
using the Xi? procedure. Neither LW nor BC differed (P>0.05) between active and inactive goats, observing a non-profound seasonal
anestrus during February to March in the Comarca Lagunera. In fact, 85% of the evaluated goats depicted serum values of P4 e” 1 ng
mL*. These results suggest that during the theoretical reproductive arrest of goats in the Comarca Lagunera, crossbred goats depict
an important folicular development, with ovulatory activity as well as a functional luteogenesis. This physiological scenario could be
manipulated to potentiate the reproductive activity of goats in that season by means of some external stimuli such as the male effect
or by a strategic nutritional short-term supplementation.
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INTRODUCCION su especie alo largo de la historia, atin en condiciones

climaticas, edéficas, orograficas y de vegetacion que

Las razas caprinas presentan caracteristicas propias resultarian extremas para otras especies (Martin, 2003).
que han permitido desarrollarse, prosperar y conservar  Esta capacidad ha sido lograda mediante el desarrollo
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de adaptaciones evolutivas que permiten a las cabras
recorrer largas distancias en busca de alimento,
seleccionar las partes vegetativas con mayor contenido
nutricional, capacidad de trepar arboles para conseguir
alimento de buena calidad, eficiencia hidrica y
estacionalidad reproductiva entre otras (Setchell, 1992;
Malpaux et al., 1999; Lincoln, 1998).

Dentro de estas adaptaciones, la estacionalidad
reproductiva se define como un proceso fisiolégico
adaptativo tanto de hembras como de machos de varias
especies, las cuales tratan de contrarrestar los cambios
climaticos estacionales. De ésta forma, se asegura
que la época de empadre haga coincidir la época de
pariciones con periodos del afio que sean favorables
con respecto a las condiciones ambientales para las
criasy estas sobrevivan (Setchell, 1992; Lincoln, 1998;
Gerlach y Aurich, 2000; Zarazaga et al., 2005).

En la actualidad existen especies animales que casi
han perdido esta estacionalidad debido al efecto de la
domesticacion. Sin embargo, tanto hembras y machos
de razas de ovinos, caprinos y equinos todavia la
conservan, principalmente aquellos animales que se
desarrollan en zonas templadas (Setchell, 1992;
Mascarenhas et al., 1995; Malpaux et al., 1999;
Hoffmann y Landeck, 1999; Gerlach y Aurich, 2000;
Pelletier et al., 2000; Zarazaga et al., 2005), y alin bajo
condiciones subtropicales (Cerna et al., 2000).

La estacionalidad reproductiva es notablemente
controlada por las variaciones en el fotoperiodo, el cual
se encarga de sincronizar un ciclo anual de reproduccion.
Por tanto, es frecuente encontrar que la principal actividad
sexual de ciertas razas ovinas y caprinas se observa
en los meses con fotoperiodo corto y dicha actividad
termina cuando el fotoperiodo aumenta (Woodfill et al.,
1991; Hoffman y Landeck, 1999; Cerna et al., 2000;
Rivera et al., 2003; Zarazaga et al., 2005).

En regiones con poca variacion fotoperiddica como son
las tropicales, las cabras pueden reproducirse gran parte
del afio. En estas latitudes, la disminucion de actividad
sexual es atribuida méas a efectos nutricionales que a
fotoperiodos (Zarazaga et al., 2005). Bajo condiciones
subtropicales como es el caso particular de la Comarca
Lagunera (26° LN), los periodos de actividad e inactividad
sexual han sido reportados aun con niveles adecuados
de nutricién, lo cual sugiere que la estacionalidad
reproductiva probablemente se deba a otros factores
del medio ambiente como es el fotoperiodo (Duarte, 2000;
Goldman, 2001).

En el caso de las cabras del norte de México, éstas
presentan una época de actividad sexual comprendida
entre los meses de agosto a enero. Posterior a ella

inicia una disminucion de la actividad sexual, ausencia
de celo con sus efectos caracteristicos e inactividad
ovulatoria, efectos que inician en el mes enero y se
mantienen hasta julio (Delgadillo et al., 1999). Al
respecto, cabras criollas en el arido oaxaquefio
mostraron partos durante todo el afio, aunque una mayor
proporcion de partos ocurrié de diciembre a marzo
(Ricardi et al., 2003), durante abril a septiembre en el
hemisferio sur (Rivera et al., 2003), asi como una baja
en la actividad reproductiva de febrero a junio en el
hemisferio norte (Amoah et al., 1996).

En un estudio realizado en cabras Nubias con diferentes
niveles de encaste a Boer, se observo que mientras las
cabras ¥ Boer mostraron una amplia estaciéon de
empadre, con al menos el 10% de la poblacion
mostrando actividad reproductiva durante todo el afio,
conforme aumentaba el nivel de encaste a Boer se
observé una reduccion en la amplitud de la época de
empadre, sugiriendo una mayor estacionalidad
reproductiva conforme se incrementaba el porcentaje
de genes Boer (Romero, 2003). Lo anterior puede sugerir
la idea de una presencia de estacionalidad reproductiva
no muy marcada o profunda, pues cabras sin ningun
tipo de tratamiento pueden reproducirse en épocas con
fotoperiodos crecientes y con planos nutricional bajos
(Ricardi et al., 2003).

El objetivo del presente estudio fue cuantificar la
concentracion de progesterona en suero en cabras
adultas como un marcador endocrino de la actividad
ovarica, y en consecuencia de la actividad reproductiva,
durante febrero y marzo, meses del afio considerados
como de menor actividad reproductiva en la Comarca
Lagunera.

MATERIALESY METODOS

Localizacién del area experimental

El estudio se realizé en la Unidad de Investigacion
Caprina Sur, de la Unidad Regional Universitaria de
Zonas Aridas, Universidad Autonoma Chapingo. La
Unidad se encuentra ubicada en el municipio de
Tlahualilo, Durango a 3 km de Bermejillo, Durango, entre
las coordenadas UTM (Universal Transversa Mercator)
639935 E y 2864331 N, correspondiendo a las
coordenadas geograficas 25°53°31.99" LN vy
103°36°11.23" LO, a una altitud de 1,117 msnm (Santos,
1973; SPP, 1981).

Condiciones ambientales

El clima presente es del tipo seco BW, calido con
oscilaciones térmicas extremas. Los promedios
anuales de precipitacion y temperatura son 217.1 mm
y 22.3°C, respectivamente. El mes mas frio es enero
con una temperatura minima de 4°C y el mas célido
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junio con temperaturas superiores a los 40°C (Santos,
1973; SPP, 1981).

Formacion de grupos experimentales

Se utilizaron cabras adultas encastadas hacia Saanen
y Alpina (n=30, PV=44.8+£2.5 kg, CC=3.45, 3.5 afios).
Las cabras recibieron una dieta a base de heno de alfalfa,
ensilado de maiz y maiz rolado, ofreciendo el 110% de
sus requerimientos nutricionales ajustados al PV (NRC,
1985). Tanto el PV como la condicion corporal (CC)
fueron registradas semanalmente con los animales en
ayunas. La CC se evalué mediante palpacion dorsal y
costal utilizando una escala de 1 (muy flaca) a 5 (muy
gorda) de acuerdo a la metodologia propuesta por Russel
etal., 1969).

Las cabras tuvieron libre acceso a sales minerales, agua
limpiay sombras durante el periodo experimental. Las
cabras fueron alimentadas dos veces al dia: por la
mafiana (0700) heno de alfalfa y ensilado de maiz, y
por la tarde (1800) maiz rolado bajo condiciones
naturales de luz (Cuadro 1). Todas las cabras
continuaron con la misma dieta durante el periodo
experimental bajo condiciones naturales de luz, del 24
de febrero al 28 de marzo del 2003.

Muestreo intermitente de sangre

Para la realizacion del muestreo sanguineo fueron
seleccionadas en forma aleatoria 15 cabras. Las
muestras sanguineas fueron colectadas mediante
puncion de la vena yugular de cada cabra utilizando
agujas estériles de 0.8 x 38 mm (Becton Dickinson &
Co., Franklin Lakes, USA) y tubos colectores estériles
Vacutainer de 10 mL (Corvac, Sherwood Medical, St
Louis, MO, USA). El muestreo sanguineo se realizé el
24 de febrero, 3, 15 y 28 de marzo. Una vez en el
laboratorio, la muestra se dejé reposar a temperatura
ambiente por un lapso de 30 min hasta observarse la
retraccion del coagulo. La muestra fue centrifugada
(1,500 x g, 15 min), el suero fue colectado y almacenado
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a -4° C. Cada muestra de suero con su replica fueron
almacenadas en tubos de polipropileno de 2.0 mL. En
total se colectaron 4 muestras por cabra, para 60
muestras originales de suero.

Cuantificacion de la hormona progesterona
Todas las muestras de suero (n= 60) colectadas durante
el muestreo intermitente fueron evaluadas por su
contenido de P4, mediante radioinmunoanalisis (RIA)
(Diagnostic Products, Los Angeles, CA, USA). La
prueba fue modificada y validada para el uso en suero
de rumiantes (Schneider y Hallford, 1996). El coeficiente
de variacion (CV) intra-ensayo fue del 10%, contando
con limite de deteccion de 0.2 ng mL*. EIl andlisis
hormonal fue realizado en el laboratorio de
Endocrinologia del Departamento de Ciencia Animal de
la Universidad Estatal de Nuevo México, EUA.

Criterios para evaluar la actividad reproductiva en
la hembra

Aquellas cabras mostrando dos muestras consecutivas
de suero con una concentracion sérica de P4 igual o
superior a 1 ng mL? fueron clasificadas como
reproductivamente activas o en estro. Por su parte,
cabras con dos muestras consecutivas de suero con
una concentracion sérica de P4 inferior a 1 ng mL* fueron
clasificadas como reproductivamente inactivas o en
anestro (Cushwa et al., 1992).

Andlisis estadistico

Los PV yla CC fueron evaluados mediante un ANOVA
dentro de un disefio completamente al azar (Snedecor
y Cochran, 1967). El andlisis estadistico del porcentaje
de cabras reproductivamente activas o inactivas
considerd un procedimiento estadistico para tablas de
frecuencias analizadas por Ji cuadrada (Xi?). Se analizé
la informacidon de acuerdo a la distribucion para datos
categorizados en tablas de contingencia para prueba
de homogeneidad entre las cabras activas e inactivas.
Todos los analisis utilizaron los procedimientos del
paquete estadistico SAS (SAS, 1991).

Cuadro 1. Contenido de Materia Seca (MS, %), Energia Neta para mantenimiento (ENm, Mcal kg*!) y Proteina
Cruda (PC, %) de los ingredientes de la dieta ofrecida durante el periodo experimental
Ingrediente MS (%) PC (%) ENm (Mcal kg™
Heno de alfalfa 90.0 14.0 1.14
Ensilado de maiz 80.0 8.1 162
Maiz rolado 86.0 11.2 2.38
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RESULTADOS Y DISCUSION

Peso vivo y condicién corporal

En el Cuadro 2, se muestran las medias de minimos
cuadrados + el error estandar para peso vivo (PV, Kg),
condicién corporal (CC), y porcentaje de cabras con o
sin actividad ovarica. No existié diferencia (P>0.05) tanto
en el PV como la CC entre las cabras activas e inactivas.

Niveles séricos de progesterona y porcentaje de
cabras activas e inactivas El porcentaje de cabras
con actividad ovarica fue de 85.71% mientras que el
porcentaje de cabras que no mostraron actividad fue
tan sélo de 14.29% (Cuadro 2). Estos resultados indican
la presencia de una estacionalidad reproductiva poco
marcada con presencia de un anestro poco profundo de
febrero a marzo en cabras de la Comarca Lagunera.
En efecto, al evaluar el porcentaje de cabras con o sin
actividad ovarica durante el fotoperiodo creciente, se
observo que el mayor porcentaje de cabras presentaron
actividad ovarica (Cuadro 3).

Varios experimentos muestran que tanto el genotipo
(Pelletier et al.,, 2000) como las variaciones
fotoperiodicas modifican la actividad reproductiva en
machos como en hembras (Legan y Karsch, 1980,
Valencia et al,, 1990; Woodfill et al., 1991; Setchell,
1992; Mascarenas ef al, 1995; Cerna et al, 2000;
Gerlach y Aurich, 2000; Duarte, 2000; Rivera et al,,
2003). Otros factores como la temperatura (Legan y
Karsch, 1980), las relaciones sociales (Restall, 1992),

y la nutricién-condicién corporal ( Blache et al., 2000;
Bruning et al., 2000; Almeida et al., 2001; Vifioles et
al., 2002; Zarazaga et al., 2005), parecen actuar
solamente como moduladores de la actividad
reproductiva de las cabras.

Se ha propuesto que los dias cortos inducen la actividad
reproductiva (fotoinductores), debido al bloqueo de la
accion del estradiol sobre el pulso generador de LH.
Por el contrario, los dias largos inhiben la actividad
reproductiva (fotoinhibidores), ya que el pulso generador
de LH se vuelve muy sensitivo a |la retroaccién negativa
que estradiol ejerce sobre el eje hipotalamo-hipéfisis.
De ésta manera, un nivel basal de estradiol es suficiente
para evocar un efecto supresivo y disminuir la descarga
de GnRH por el hipotalamo, inhibiendo la ovulacion y el
ciclo estral (Legan y Karsch, 1980; Thiery et al., 1989;
Barrel et al., 1992; Noel et al., 1993; Evans efal., 1994,
Goodman, ef al., 2000; Johnston ef al., 2003).

Los resultados indican que la capacidad de la cabra
para mostrar actividad ovarica no depende, al menos en
los rangos del presente estudio, del peso vivo, 6 la
condicion corporal. Lo cual indica que al no existir
diferencias de las citadas variables entre las cabras
activas e inactivas que pudiera suponer una correlacion
entre estos factores y la continuidad de la actividad
sexual. Las cabras con encaste hacia Saanen y
Alpinas mostraron un anestro estacional poco profundo
durante febrero y marzo, lo cual difiere de lo reportado
por Duarte (2000) el cual bajo condiciones de

Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados + error estandar para peso vivo (PV, kg), condicion corporal (CC,
unidades), y promedios del porcentaje de cabras con (Activas) o sin (Inactivas) actividad ovarica bajo
un fotoperiodo natural creciente durante febrero y marzo considerados como de arresto reproductivo
en la Comarca Lagunera (n=30, 25° LN)

Variable PV ccC Porcentaje NSO’ EE *
Cabras Activas * 437 ° 3.36 7 85.71"* 0.02 0.36
Cabras Inactivas 439 ° 3.40 ® 14.29° 0.02 0.36

Cuadro 3.

Medias de minimos cuadrados + error estandar para las concentraciones séricas de progesterona

(P4, ng mL") en cabras adultas bajo un fotoperiodo natural creciente durante febrero y marzo
considerados como de arresto reproductivo en la Comarca Lagunera (n=30, 25° LN)

Feb 24
<

Mar 3
1.82 b

Variable
P4, ng mL"!

EE *
0.93

NSO’
0.05

Mar 15
0.64°

Mar 28
0.64°

' NSO, nivel de significancia observedo.
“ EE, error estandar de medias mas conservador

ranca an cabras

Actividad
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alimentacion y sanidad adecuadas, reporto la presencia
de estacionalidad reproductiva de febrero a agosto, sin
embargo, el muestreo fue realizado por un periodo mayor
de tiempo.

CONCLUSIONES

Los pesos vivos y la condicion corporal no difirieron
(P>0.05) entre las cabras reproductivamante activas e
inactivas, presentandose actividad ovarica en el 85%
de las cabras durante el periodo febrero-marzo.

EI85% de las cabras encastadas hacia Saanen y Alpino,
mostraron un anestro poco profundo durante febreroy
marzo, al presentar valores de progesterona iguales o
mayores a 1 ng mL* durante el periodo experimental.

Los resultados sugieren que durante el inicio de la época
tedrica de anestro reproductivo en la Comarca Lagunera,
las cabras encastadas a Saanen y Alpina mantienen
un importante desarrollo folicular, mostrando actividad
ovulatoria asi como una luteogénesis funcional.

La importancia de los resultados permitira disefiar
estrategias reproductivas como lo son la programacion
de empadres, el uso del efecto macho 6 una
suplementacion estratégica de corto plazo que
permitirian impactar en forma positiva el comportamiento
reproductivo-productivo de la caprinocultura en la
Comarca Lagunera.
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