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ﬁESUMEN. Se evalu6 la aplicacién de aminoécidos excitadores (AAE; L-glutamato), sobre la actividad reproductiva en machos caprina
considerando las variables circunferencia escrotal (CE), incremento en la circunferencia escrotal (INCRE), niveles serios de insulina (NSI),
condicion corporal (CC) y peso vivo (PV) durante fotoperiodos crecientes. El experimento se realiz6 en la Unidad de Experimentacion
Caprina Sur, (URUZA-UACH, 25° LN, 103° LO, 1,117 msnm), durante Marzo y Mayo, 2008; con un régimen de luz natural y fotoperiodo
creciente. Se utilizaron machos Alpinos (n=6, 24 meses de edad, PV inicial 49.8 +0.33 kg), recibieron ad libitum una dieta a base de heno de
alfalfa (14 %PC; 1.14Mcal kg* ENm) y ensilado de maiz (8.1 %PC; 1.62 Mcal kg* ENm), cubriendo el 100% de sus requerimientos
nutricionales. Los machos fueron designados a uno de dos tratamientos: 1) Grupo de L-glutamato (GLU, n=3; PV = 50.3+0.33 Kg., CC =
3.25+0.11 unidades) y 2) Grupo control, (CONT, n=3; PV = 49.34+0.33 kg, 3.16+0.11 unidades). Mientras que el grupo GLU recibi6
infusiones endovenosas de 7 mg kg PV de L-glutamato tres veces por semana, el grupo CONT recibi6 solucién salina via endovenosa los
mismos dias. Antes, al inicio y durante todo el periodo experimental se llevo a cabo un muestreo sanguineo intermitente (tres veces por
semana del 24 de Marzo al 02 de Mayo). No se encontré una diferencia significativa entre tratamientos para las variables PV (P>0.1012),
CC (P>0.6433), INCRE (P>0.3561) y CE (P>0.5467). Sin embargo, NSI difiri6 entre tratamientos (P< 0.0411), a favor del grupo GLU. Por
lo tanto, mientras que las infusiones endovenosas de L-glutamato producen un efecto positivo sobre la liberacién de insulina, ninguna de las
caracteristicas corporales o reproductivas medias fue influenciada por la administracién de aminoéacidos excitadores.
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SUMMARY. The effect of excitatory amino acids (AAE, L-glutamate), on goat male reproductive activity considering the variables
scrotum circumference (CE), increase on scrotal circumference (INCRE), insulin level serum (NSI), body condition score (CC) and live
weight (PV) was evaluated during a reproductive inhibitory photoperiod. The experiment was development in URUZA-UACh Southern Goat
Research Unit, localized between 25° NL and 103° WL, at 1117 AMSL, between March to May. Bucks (n=6) were 24 month of age and an
average body weight of 49.8 +0.33 kg, received free access to a base diet of alfalfa hay (14 %PC; 1.14Mcal kg* ENm) and silage corn (8.1
%PC; 1.62 Mcal kg* ENm) to cover 100% of their nutritional requirements. Bucks were randomly assigned to one to two experimental
groups: 1) L-glutamate group (GLU, n=3; PV = 50.3+£0.33 kg, CC = 3.25+0.11 unit) and 2) Control group (CONT, n=3; PV = 49.3+0.33 kg,
3.16+0.11 unit). While the GLU group received infusions of 7 mg kg* PV of L-glutamate three times a week the CONT group received a
saline the same days. Before the applications of treatments, and from the onset of the experiment and during the all period an intermittent
(three times for week, March 24" to May 2") blood sampling was carried out. No statistical differences were observed between treatments
for either variable; PV (P>0.1012), CC (P>0.6433), INCRE (P>0.3561) and CE (P>0.5467). Nevertheless, NSI differed between treatments
(P< 0.0411), favoring to the GLU-Group. Therefore, while L-glutamate infusions produce a positive effect on insulin release, neither body
characteristics non reproductive measurements were influenced by excitatory aminoacid administration.
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INTRODUCCION

La cabra ha sido una de las especies de interés
zootécnico con mayor importancia para el hombre desde
su domesticacion, aproximadamente 8000 AC en las
montafias de Zagros, al oeste de Iran, ademas de ser
el segundo animal domesticado después del perroy el
primero para consumo humano(Bedotti, 2008). La
especie caprina, muestra un patron de reproduccion
estacional y utilizan el fotoperiodo para programar su
actividad reproductiva, iniciandose cuando el periodo de
luz circadiano disminuye, lo que ocurre en otofio e
invierno (Chemineau et al., 2007). EIl efecto del
fotoperiodo sobre el comportamiento reproductivo
depende de la latitud, siendo mayor en las zonas
alejadas al ecuador. Tanto el anestro estacional en la
hembra y el reposo sexual en el macho caprino
representan una sefial ambiental que provoca la
estacionalidad de produccion de leche y cabritos,
generando precios inestables para el productor
(Chemineau et al., 1998; Martin et al., 2004a,b;
Scaramuzzi et al., 2006; Chemineau et al., 2007).

En la Comarca Lagunera, ubicada en el norte del pais,
se registran débiles variaciones fotoperiodicas aunque
importantes variaciones estacionales en la disponibilidad
de alimento, por lo que la nutricion puede ser uno de
los principales factores que modulen la actividad
reproductiva (Carrillo et al., 2010). En efecto, la
suplementacion nutricional puede ser importante en la
induccién de la actividad sexual durante el periodo de
reposo reproductivo (Urrutia-Morales et al., 2009; Flores-
Najera et al., 2010; Rosales-Nieto et al., 2011). En
efecto, en rumiantes, cambios en las concentraciones
plasmaticas de hormonas metabdlicas son sefiales
importantes que informan al eje reproductivo respecto
al estado nutricional de los animales, afectando su
comportamiento reproductivo (Gong, 2002; Meza-Herrera
et al., 2004; Scaramuzzi et al. 2006; Meza-Herrera et
al. 2007). Esta estrecha relacién entre el estado
metabdlicasy la funcion reproductiva se establece para
asegurar que la funcién reproductiva este estrechamente
alineadas con la disponibilidad de alimento (Gamez-
Vazquez et al. 2008; Meza-Herrera et al., 2008; Guerra-
Garcia et al. 2009; Meza-Herrera et al., 2010 & 2011).
Segun Scaramuzzi et al., (2006) el efecto agudo de la
nutricién se refiere al incremento en la funcion
reproductiva que ocurre después de una suplementacion
alimenticia de corto plazo en ausencia de cambios
detectables en el peso vivo.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de
la suplementacion de aminoacidos excitadores (L-
glutamato) como posible inductor de la actividad
reproductiva del macho caprino durante el periodo natural

de reposo sexual medida como el incremento en la
circunferencia escrotal y los niveles séricos de la
hormona metabdlica insulina. La hipotesis de trabajo
considerd que la administracién endovenosa de L-
glutamato a machos de la raza Alpina durante
fotoperiodos crecientes (inhibitorios) es capaz de
incrementar los niveles séricos de insulina asi como
inducir la activacion del eje hipotdlamo-hipdfisis-génadas
expresado por un incremento en la circunferencia
escrotal.

MATERIALESY METODOS

Localizacion del area, fotoperiodo, animales y
alimentacion

El estudio se realiz6 en la Unidad de Experimentacion
Caprina Sur, de la Unidad Regional Universitaria de
Zonas Aridas (URUZA), Universidad Autbnoma Capingo
(UACH), entre las coordenadas 25° 53’ 31.99" LN y 103°
36'11.23" LO, a 1117 msnm, durante Marzo y Mayo,
con un régimen de luz natural y fotoperiodo creciente.
Dicha época del afio es considerada de baja actividad
reproductiva en caprinos debido al efecto inhibitorio del
fotoperiodo creciente sobre la funcion del eje
hipotalamico-hipofisiario-gonadal (Delgadillo et al.,
2003). El area posee clima calido-seco BW, con una
extrema oscilacion térmica, precipitacion y temperatura
media anuales de 217.1mmy 22.3 °C respectivamente.
Seis machos Alpinos de 24 meses de edad y un peso
promedio inicial de 49.8 +0.33 kg, recibieron ad libitum
una dieta a base de heno de alfalfa (14 %PC; 1.14Mcal
kg* ENm) y ensilado de maiz (8.1 %PC; 1.62 Mcal kg
1 ENm), cubriendo el 100% de sus requerimientos
nutricionales (NRC,1981), se ofreci6 agua, sales
minerales y sombra ad libitum. Los grupos
experimentales recibieron heno de alfalfa por la mafiana
(0700) y ensilado de maiz por la tarde (1800). Tanto el
peso viso (PV), la condicion corporal (CC) y la
circunferencia escrotal (CE) fueron evaluados cada
semana. La CC se evalué mediante palpacion dorsal y
costal, utilizando una escala de 1 (muy flaco) al 5 (muy
gordo).

Grupos experimentales y tratamientos.

Los machos fueron aleatoriamente distribuidos en dos
grupos con PV y CC homogéneas. Cada grupo fue
asignado a uno de dos tratamientos: 1) Grupo de I-
Glutamato (GLU, n=3; PV = 50.3£0.33 kg, CC =
3.25+0.11 unidades), los cuales recibieron infusiones
endovenosas de 7 mg kg' PV de L-Glutamato (C_H, N,
O,, Merck, Germany) tres veces por semana (lunes,
miércoles y viernes), y 2) Grupo control, (CONT, n=3;
PV = 49.340.33 kg, 3.16+0.11 unidades), los cuales
recibieron una solucion salina por via endovenosa de
0.0875 mL kg?! PV los mismos dias, con objeto de
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homogenizar las condiciones de manejo en las cuales
se desarrollo el experimento. Para la preparacion de la
solucion de AAE, se pesaron 4 g de |-glutamato en una
balanza analitica los cuales fueron disueltos en 50 mL
de agua destilada estéril. Para facilitar dicho proceso,
el I-glutamato y el agua destilada fueron combinadas
en cantidades pequefas agitando con vortex hasta
disolver completamente la cantidad del soluto.
Posteriormente, la solucién fue ajustada a un pH neutro
con HCI 0.1 N. la solucién preparada contenia 80 mg de
[-glutamato mL1. Todo el proceso de preparacion de la
solucion se llevo a cabo en ambiente estéril.

Muestreo sanguineo intermitente y perfil hormonal.
Previo a la aplicacién del tratamiento y a lo largo de
todo el periodo experimental se realizo un muestreo
sanguineo intermitente (tres veces por semana, 24 de
marzo al 2 de mayo). Las muestras sanguineas fueron
colocadas de cada macho mediante venopuncion de la
vena yugular utilizando agujas estériles de 0.8x38mm
(Becton Dickinson and Company) y tubos colectores
estériles Vacutainer e 10 mL (Corvac, Sherwood
Medical).

Una vez en laboratorio, las muestras se dejaron reposar
a temperatura ambiente por 30 minutos hasta que
ocurriera la retraccion del coagulo. Las muestras fueron
centrifugadas (1,500 x g, 15 min.), y cada muestra de
suero con su réplica fueron vertidas en microtubos de
polipropileno de 1.5 mL y almacenado a -20 °C. Se
colectaron 18 muestras por macho, 54 muestras por
tratamiento y un total de 108 muestras originales de
suero. Todas las muestras de suero fueron evaluadas
por su contenido de insulina mediante
radioinmunoanalisis (RIA). Todos los analisis fueron
realizados en el Laboratorio de Endocrinologia del
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Departamento de Ciencia Animal de la Universidad
Estatal de Nuevo México, E.U.A.

Andlisis estadisticos.

Los pesos corporales, la condicidn corporal, asi como
la circunferencia escrotal fueron evaluados por ANOVA
dentro de un disefio completamente al azar con dos
tratamientos y tres repeticiones por tratamiento. Las
concentraciones séricas de insulina fueron evaluadas
mediante un ANOVA-DCA con un arreglo de parcelas
divididas para muestras repetidas en el tiempo (Morris,
1999). El efecto del tiempo de muestreo fue incluido en
la parcela mayor, utilizando el término tiempo por macho
(tiempo) para calcular el error. Tanto el tratamiento como
la interaccion tratamiento por tiempo fueron incluidos
en la parcela menor. En el evento de un valor significativo
de F, la separaciéon de medias consider6 el
procedimiento PDIFF para probar sus diferencias
mediante la opcion LSMEANS del PROC GLM. Todos
los analisis utilizaron los procedimientos del paquete
estadistico SAS (Littell et al., 1991). Se reportan las
medias de minimos cuadrados (MMC) + el error estandar
de la media.

RESULTADOSY DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el
desarrollo del presente trabajo de investigacion (Cuadro
1) se provee evidencia significativa del efecto de la
aplicacion endovenosa de I-glutamato sobre los niveles
séricos de insulina en machos caprinos de la raza Alpina
durante un fotoperiodo inhibitorio de la actividad sexual
(P<0.04). Sin embargo, no se observé una respuesta
significativa a la aplicacion del tratamiento para las
variables CE e INCRE.

Cuadro 1. Efecto de aminoacidos excitadores (AAE) sobre circunferencia escrotal (CE), incremento en
la circunferencia escrotal (INCRE) y niveles séricos de insulina (NSI) en machos caprinos de la raza
alpina durante fotoperiodo creciente (Marzo-Mayo) en la Comarca Lagunera (25° LN) considerando PV

yCC
Variables AAE CONTROL EE* NSO*
PV, kg 50.33° 49.33° 0.33 0.10
CC, unidades 3.25° 3.16° 0.11 0.64
CEL, cm 23.63° 24.80° 0.77 0.34
CE2,cm 26.50° 26.76° 0.28 0.54
INCRE, cm 2.86° 1.96° 0.61 0.35
INSULINA, (ng/ml) 1.02° 0.82° 0.07 0.04

Numeros con diferente superindice difieren significativamente (a “ b: P<0.05).
1EE, error estandar de medias de minimos cuadrados mas conservador

2NSO, nivel de significancia observado
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AAE y circunferencia escrotal (CE).

Los resultados obtenidos después del analisis
estadistico realizado para la variable circunferencia
escrotal. Los resultados muestran una diferencia no
significativa entre tratamientos (P>0.5467) para esta
variable con medias del grupo experimental y control de
26.50% £ 0.28'y 26.762 + 0.28 respectivamente (Figura
1).

AAE e incremento en la circunferencia escrotal
testicular

La Figura 2 muestra los incrementos obtenidos en la
circunferencia escrotal durante el periodo experimental.
En donde ID 0,3y 4 corresponden a los animales del
grupo tratado, mientras que ID 1,2 y 5 corresponden al
grupo control.
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Figura 1. Cambios en la circunferencia escrotal (CE) de machos caprinos inyectados con AAE.
—— (GLU, n=3; PV =50.3+0.33 kg, CC = 3.25+0.11 unidades), quienes recibieron (1330-1430)
infusiones endovenosas de 7 mg kg PV de I-glutamato). Grupo control —g— (CONT, n=3; PV =
49.3+0.33 kg, 3.16+0.11 unidades), quienes recibieron una solucién salina por via endovenosa

de 0.0875 mL kg PV.
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Figura 2. Incrementos en la circunferencia escrotal (INCRE) de machos caprinos inyectados
con AAE. —— (GLU, n=3; PV = 50.3+£0.33 kg, CC = 3.25+0.11 unidades), quienes recibieron

(1330-1430) infusiones endovenosas de 7 mg

kg! PV de Il-glutamato). Grupo control s

(CONT, n=3; PV = 49.3+0.33 kg, 3.16+0.11 unidades), quienes recibieron una solucién salina

por via endovenosa de 0.0875 mL kg PV.

Aminoécidos excitadores, machos caprinos, circunferencia escrotal.... J. Gonzélez M., F. G. Veliz D., M.A. De Santiago M., R. Rivas M., E. Carrillo, M.G. Calderén L., J. Abad Z., C.A. Meza H.



En base al andlisis estadistico se determino que no
existe diferencia significativa entre tratamientos
(P>0.3561) con medias de 2.86% £+0.61y 1.962 +0.61
para el grupo experimental y el control respectivamente,
obteniéndose los incrementos mas altos en el grupo
experimental a excepcion de ID 3 en donde el macho
de este grupo obtuvo el menor desarrollo testicular tanto
del grupo tratado como del grupo control.

AAE Yy niveles séricos de insulina

Se observo una diferencia significativa entre tratamientos
a favor del grupo experimental (P< 0.0411) con una
media de 1.022 + 0.07 con respecto a 0.82° + 0.07
para el grupo control (Figura 3). Los valores de ambos
grupos mantienen un comportamiento semejante sin
diferencias significativas hasta el tiempo 15y 16 donde
se obtiene los valores mas altos del grupo tratado que
difieren significativamente del resto de las
observaciones.

La relacion positiva ente I-glutamato e insulina
evidenciada en nuestros resultados es apoyada por otros
investigadores quienes han desarrollado sus
investigaciones sobre una base cientifica en ratones,
ovinos e incluso humanos, pero no machos caprinos
como hasta ahora. Storto et al. (2006), propone que I-
glutamato promueve la secrecion de la insulina a través
de un mecanismo dependiente de mGlu5 en el cual la
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activacion de este receptor evoca la liberacién de
polifosfinositida a si como de Ca?* hacia los granulos
secretores. Moriyama y Hayashi (2003), proponen a
glutamato como un mediador de la secrecion de
insulina. Por su parte Bertrand et al. (2002); Maechlery
Wollheim (1999), colocan a este aminoacido como un
potenciador de la secrecion de insulina estimulada por
glucosa. Por lo tanto es viable el suponer la presencia
de un sistema glutamatergico en las células
pancreaticas beta en el que transportadores y
receptores puedan estar trabajando de manera conjunta
en la secrecion de la insulina.

Ligun et al. (2002), reporta la presencia de
transportadores VGLUT-1 en las células beta, mientras
gue Hinoi etal. (2004), Tohru. et al. (1994), Storto et al.
(2006), demuestran la presencia de receptores
glutamatergicos AMPA, NMDA y mGlu5
respectivamente en las células secretoras de insulina.
En cuanto a la variable CE e INCRE, en el norte de
México, la estacionalidad en machos caprinos ha sido
bien documentada, observando un periodo de reposo
sexual abarca del mes de enero a abril (Carrillo et al.,
2010). Por lo tanto dadas las circunstancias en las
gue se llevo a cabo el presente trabajo no podemos
hacer de lado la presencia de un efecto del fotoperiodo
sobre la expresion de la CE e INCRE.

Insulina (ng/ml}
= bt
hh W

—_
1

o
8y
I

=

Efecto de AAE Sobre Insulina

—=—Control

1 2 3 4 5 67 8 9

Tiempao

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 3. Niveles séricos de insulina en machos caprinos inyectados con AAE. —— (GLU, n=3;
PV = 50.3+0.33 kg, CC = 3.25+0.11 unidades), quienes recibieron (1330-1430) infusiones
endovenosas de 7 mg kg* PV de I-glutamato). Grupo control —s— (CONT, n=3; PV = 49.3+0.33
kg, 3.16+0.11 unidades), quienes recibieron una solucién salina por via endovenosa de 0.0875

mL kg PV.
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Al respecto, aun cuando se ha demostrado un efecto
positivo de I-glutamato sobre la secrecion de insulina
(Chevassus et al., 2002) y un efecto positivo de insulina
sobre el eje reproductivo del macho (van Houten, 1980;
Oomura, 1976), tal vez estos efectos no tuvieron ni la
cantidad ni la duracion requerida para estimular la funcién
testicular, expresado como un incremento en estas
variables. La administracion de melatonina en el sistema
nervioso central de la borrega por un corto periodo no
estimul6 la secrecion de GnRH y LH durante el periodo
de anestro (Romanowicz et al., 2001), asimismo puede
ser que laintensidad de luz produjera un efecto supresor
mucho mas fuerte que el efecto positivo que pudiera
tener |-glutamato o insulina sobre el eje reproductivo
considerando que unaintensidad de luz de 2000 a 2500
lux por dos horas puede inhibir por completo la secrecion
de melatonina (Bokjowski et al., 1987).

Ademas dado el comportamiento mostrado por INCRE,
en la que dos de los machos del grupo tratado mostraron
los mayores valores para esta variable, mientras que
un tercero del mismo grupo mostro los valores mas bajos
dentro de ambos grupos. Por ello, es factible suponer
gue este disminuido desarrollo testicular pudo ser debido
a un factor de estatus social en el que el macho se
encontraba bajo la presion jerarquico-social de los otros
miembros del grupo lo que impidié que no expresara de
manera adecuada el efecto del tratamiento. Otra posible
causa es que el desarrollo testicular haya sido
condicionado por un efecto de alta temperatura aunque
esto es poco probable ya que todos los animales
estuvieron bajo igualdad de condiciones.

CONCLUSIONES

La administracién de I-glutamato, bajo las condiciones
experimentales del presente trabajo de investigacion, a
machos caprinos Alpinos en la Comarca Lagunera
durante un fotoperiodo creciente no afecto
significativamente la circunferencia escrotal e incremento
en la circunferencia escrotal, sin embargo, si afecté los
niveles séricos de insulina, durante el muestro
intermitente. Lo anterior, sugiere un posible rol del
glutamato como modulador de la funcién pancreética
en caprinos; lo anterior puede ser de significancia tanto
clinica como a nivel productivo.
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