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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la relacidn entre el inicio de las
conductas estrales de las cabras con el momento de la ovulacion. Se utilizaron
20 cabras alpinas durante la época natural de reproduccién (otofio e invierno, 25°
LN). Las cabras se sincronizaron con un protocolo a base de progesterona
inyectable mas hCG. Justo después de la aplicacion de la hCG, las cabras fueron
monitoreadas dos veces al dia por 30 minutos durante 8 dias para registrar la
frecuencia de las conductas estrales, asi como el intervalo entre la aplicacion de
la hCG y el inicio de las conductas. Las conductas estrales que se registraron
fueron los movimientos de la cola (bandereo), vocalizaciones, aproximaciones,
olfateo anogenital, montas, intentos de monta, pataleos y Flehmen. Ademas, se
registrd el momento de la ovulacion con respecto a la aparicion de las conductas
estrales mediante ultrasonografia. De las conductas estrales registradas durante
el estudio, el 80% de las cabras presento bandereo y vocalizaciones, seguido por
aproximaciones, montas, olfateo ano-genital, intentos de monta y Flehmen. La
primera conducta observada luego de la aplicacion de la hCG fue el bandereo,
seguido por las vocalizaciones. El intervalo mas corto entre el inicio de las
conductas y la ovulacion fue la monta, seguido por el Flehmen, los pataleos e
intentos de monta. Los resultados indican que las conductas observadas en las
cabras alrededor de la ovulacion pueden ayudar a predecirla con mayor certeza
el inicio del estro y la ovulacion en cabras sincronizadas con P4 inyectable mas
hCG, especialmente en aquellas situaciones en las que no se cuente con machos

0 estos estén limitados.

Palabras clave: Comportamiento sexual, Caprinos, Inseminaciéon artificial,

Reproduccion



1. Introduccién

Las cabras son animales poliéstricos estacionales de dias cortos y son una
especie de gran importancia econdmica especialmente en paises en desarrollo
(Fatet et al., 2011). En la época reproductiva las cabras presentan varios ciclos
estrales que duran 21 dias que se dividen en cuatro fases proestro, estro,
metaestro y diestro (Fatet et al., 2011). Durante el estro las cabras presentan
diversas conductas sexuales las cuales son importantes para que ocurra el
apareamiento con el macho. La conducta mas especifica de que una cabra se
encuentra en celo es cuando esta permite que el macho la monte, aunque existen
otras conductas como bandereo, vocalizaciones, olfateo anogenital, pataleos,

Flehmen, aproximaciones e intentos de monta (Billings & Katz, 1997).

La correcta identificacion del celo es de suma importancia ya que permite conocer
el momento en que ocurre la ovulacion y establecer el momento mas adecuado
pararealizar la monta natural o lainseminacion artificial. En las cabras la duracion
del estro varia de 14 a 48 h, y la ovulacion ocurre entre 28 a 37 h después de que
la cabra se deja montar por el macho (hacia el final del estro) y cuando el foliculo
ha alcanzado un diametro de 7.1 + 1.0 mm aproximadamente (Simdes et al.,
2006; Gonzalez-Maldonado et al., 2021; Greyling & Van Niekerk, 1990). Sin
embargo, poco se sabe acerca de las otras conductas de la hembra durante el
celo y su relacion con el momento de la ovulacion. Es por esto por lo que se
plantea la realizacion de este trabajo con la finalidad de determinar la relacion
entre el inicio de las conductas estrales de las cabras con el diametro folicular y

el momento de la ovulacion.



1.1. Objetivo

El objetivo de esta investigacion fue determinar la relacién entre el inicio de las

conductas estrales de las cabras con el momento de la ovulacion.

1.2. Hipotesis

La hipétesis de este trabajo fue que las cabras muestran varias conductas

estrales al momento de la ovulacion.



2. Revision de literatura

2.1. Estacionalidad reproductiva

Las cabras son animales poliéstricos estacionales de dias cortos, es decir, su
actividad reproductiva da inicio cuando termina el verano por la disminucion de
la cantidad de horas luz en el dia 'y termina al final del invierno cuando la cantidad
de horas luz comienza a incrementarse. Esta estacionalidad esta relacionada a
la supervivencia de las crias ya que al concentrar los partos durante la primavera
se aseguran una mayor disponibilidad de alimento y un clima mas favorable
(Rossetti et al., 2020). En la Figura 2 se observa el patron estacional anual de la
reproduccion de los pequefios rumiantes dividida en dos: la reproductiva y la de
anestro estacional (Dardente et al., 2016). En la Comarca Lagunera localizada
en noroeste de México el anestro estacional en cabras Alpinas ocurre de agosto

a marzo (Carrillo et al., 2007).

El fotoperiodo es el principal regulador ambiental de la estacionalidad en las
cabras, ya que es el responsable de la comunicacion del exterior con el interior
del animal a través de la secrecion de la melatonina (Gatica et al., 2012). La luz
es percibida por la retina y envia su sefial a través del nlcleo supraquiasmatico
a la glandula pineal la cual secreta melatonina que actia sobre la glandula
pituitaria. Cuando son los dias cortos la disminucién en la cantidad de horas luz
aumenta la secrecion de melatonina estimulando la secrecion de hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH) iniciando la actividad reproductiva (Gatica
etal., 2012). La melatonina funciona como la sefal principal para la
sincronizacion en relacién al fotoperiodo dentro del hipotalamo en la pars
tuberalis estimulando la produccién de hormona estimulante de la tiroides (TSH)
durante los dias largos lo que provoca la disminucion de la enzima deiodinasa
tipo 3 (DIO3) y un incremento en la deiodinasa tipo 2 (DIO2) resultando en un
aumento local de la produccion de triyodotironina (T3) en el hipotdlamo medio
basal (MBH) (Dardente et al., 2016).



Con la estimulacibn de GnRH inicia la secrecion de la hormona foliculo
estimulante (FSH), lo que desencadena el crecimiento de los foliculos ovaricos
aumentando la produccion de estrégenos que dara inicio al comportamiento
estral o celo y a la hormona luteinizante (LH) que provocard la ovulacion (Fatet
et al., 2011). Si bien el fotoperiodo es el principal factor que interviene en el
control de la reproduccion de las cabras también influyen la salud, la nutricion, la
raza y la poblacion del hato (LOpez Serna., 2012). En la figura 1 se muestran las

sefales ambientales y como regulan los mecanismos neuroendocrinos en las

cabras.
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Figura 1. Sefiales del medio ambiente y mecanismos que influyen en el sistema

neuroendocrino. Adaptado de Dardente et al. (2016).

Como se observa en la figura anterior las sefiales externas afectan el sistema
neuroendocrino. La melatonina actia como la principal sefial de la sincronizacion
en el fotoperiodo de dias largos dentro del hipotalamo ocurren sucesos directos
en la pars tuberalis donde se encuentran glandulas gonadotrofas y tirotrofas que
activan la producciéon de TSH, esto hace que se disminuya el DIO3 y aumenta el
DIO2, lo que lleva a un aumento local de la produccion de T3 dentro del
hipotalamo medio basal (MBH) (Dardente et al., 2016).
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Figura 2 patrén estacional anual de la reproduccion de los pequefios

rumiantes.

Se puede percibir que el ciclo reproductivo anual se divide en dos épocas que
son la época reproductiva y la de anestro estacional marcados por dos periodos
de transicion. Dardente et al., 2016.

Ciclo estral de las cabras

Durante la época reproductiva, las cabras muestran varios ciclos interovulatorios
los cuales tienen una duracion de alrededor de 21 dias. Cada ciclo estral esta
conformado por cuatro etapas las cuales son denominadas proestro, estro,
metaestro y diestro. Durante cada una de estas etapas las cabras presentan
conductas y cambios morfolégicos especificos. El proestro se puede tomar como
referencia del inicio del ciclo estral de una cabra y es la primera etapa del ciclo
estral y se ha mencionado que su duracion oscila entre 30-60 h. En esta etapa,
comienzan a aumentar los estrogenos y comienza la produccion de GnRH. En el
ovario ya se encuentra un foliculo primario o preovulatorio a la espera de la
hormona FSH para que trabaje con potencia logrando un buen crecimiento
folicular, la cabra suele mostrar el signo de mucosidad clara secretada de la
vaginay se muestra proceptiva hacia el macho (Espinoza-Cervantes et al., 2013).
La segunda fase del ciclo es conocida como estro aqui se encuentran foliculos
maduros, esta fase es la que marca el inicio del ciclo estral. En esta etapa, los

niveles de estradiol son elevados y los foliculos estan listos para su ruptura ya



maduros, ovulan por accion de la hormona LH. En esta fase, por influencia del
estradiol la cabra se hace receptiva al macho se muestra inquieta y permite la
copula. El estro tiene una duracién de 18 - 48 h, de las cuales la ovulacion ocurre
dentro de las primeras 12-36 horas h o hacia el final del estro (Solis Estrada &
Fuentes Rodriguez, 2014). Después del estro la siguiente fase es el metaestro
en la cual inicia la formacion del cuerpo IUteo y se empiezan a elevar los niveles
de progesterona (P4), esta evita que haya nuevos foliculos dominantes
(Espinoza-Cervantes et al., 2013). En la tltima etapa conocida como diestro si la
cabra mantiene o no la gestacién sera por la demanda de P4 que se genera para
mantener la prefiez y de lo contrario se lizara el cuerpo luteo por accion de la
PGF2a que hara una retro alimentacion negativa para la P4 y hara que el ciclo
vuelva a reiniciarse Finalmente, la Gltima etapa conocida como diestro el cuerpo
lGteo alcanza su maximo tamafio y los niveles de P4 se encuentran en sus niveles
maximos. Hacia el final del diestro se produce PGF2a por el Utero que destruye
el cuerpo luteo iniciandose un nuevo ciclo estral. Por el contrario, si se produjo la
ovulacion y fecundacion, el embrion evitara la secrecion de PGF2a, manteniendo

el cuerpo luteo y la gestacion hasta su termino (Ungerfeld, 2020).

2.2. Endocrinologia del comportamiento estral

Los animales tienen distintas formas para comunicarse entre si, una de ellas es
de manera hormonal, en los mamiferos por deteccion de moléculas conocidas
como feromonas percibidas a través del olfato, esta comunicacion es Unicamente
por especie y las feromonas son detectadas en orina, heces, moco vaginal, saliva
y glandulas exocrinas (Sankar Ganesh et al., 2014; Solano-Vergara, 2022). En
otras especies como ovejas y ratas el eje hipotalamico-pituitario-suprarrenal e
hipotalamico-pituitario-gonadal, esta correlacionado en gran medida con el
comportamiento sexual (Gonzélez et al., 2023). En ovejas hay tres teorias que
se relacionan con la influencia de la neuroendocrinologia reproductiva y se basa
del neuropéptido llamado kisspeptina la primera teoria que se ha formulado habla

de un bloqueo y disminucion de la sintesis de la kisspeptina lo que provoca un



reduccion de la actividad neuroldgicamente de la GhRH y a su vez esto conduce
a un anestro estacional, la segunda dice que el estradiol influye directamente en
las kisspeptina y que en consecuencia se reduce la neurohormona y la secrecion
del GNRH vy la tercer posibilidad explica como es que la melatonina genera
directamente en las neuronas en dias largos kisspeptina y libera GnRH y en dias
cortos se secreta Kisspeptina y se inhibe la GnRH (Beltramo et al., 2020; Arroyo,
2011).

Las feromonas son sustancias quimicas, metabolitos como andrégenos,
estrogenos, glucocorticoides y derivados de la vitamina D que entran en el
conducto vomeronasal y estimulan las neuronas sensoriales en los bulbos
olfatorios accesorios de mamiferos (Tekin et al., 2023). En las vacas el moco
secretado por la vagina contiene feromonas y esto lo vuelve un atrayente sexual
para el semental (Beltramo et al., 2020). El flehmen es una reaccion del animal
donde eleva su labio superior respirando normalmente con sus fosas nasales
cerradas hasta el momento se sabe que esto hace que las feromonas lleguen
hasta con conducto vomero nasal en donde se reconocen estas sustancias
(Tekin et al., 2023).

2.3. Desarrollo y dinamica folicular

La formacion y desarrollo de los foliculos inicia cuando la cabra entra en pubertad
(5y 10 meses de edad). En este tiempo se liberan de 10 a 20 foliculos preantrales
en cada ciclo, y después los foliculos preantrales maduran, comienzan a
depositar glicoproteinas en la zona pellcida. Después de esto se genera una
proliferacion formando varios foliculos denominados foliculos en crecimiento que

al tiempo formaran parte de las ondas foliculares (L6pez Serna., 2012).

El crecimiento folicular ocurre en ondas. Se tiene el conocimiento que en caprinos
ocurren de 2 a 5 ondas foliculares por cada ciclo estral (Rubianes, 2005). El inicio

de cada onda folicular esta relacionado con un aumento en los niveles de FSH.



Se pueden denominar tres fases de desarrollo por las que tiene que pasar un

foliculo para madurar y ovular interviniendo la FSH y la LH:

Reclutamiento. Se considera un proceso de formacién del foliculo y aqui puede
permanecer hasta que se desarrolle para la ovulacion o hasta que se degenere
por falta de estimulacion hormonal (Espinoza-Villavicencio et al., 2007). En esta
etapa los foliculos comienzan a crecer de manera lenta y aproximadamente
duran 30 dias en crecer tan solo 0.5 mm de diametro, también comienza a

desarrollarse el antro (Rodriguez Ferretiz, 2013).

Seleccion. Durante la seleccion, uno o mas foliculos son seleccionados y
comienzan a crecer, mientras que Los demas foliculos quedan descartados
atresiandose de manera simultanea el o los foliculos seleccionados deben
desarrollar receptores en las células de la granulosa para LH, ahora su desarrollo
solo depende de las gonadotropinas, ya puede estar recibiendo también FSH
para que el foliculo genere E2, aunque en esta fase seran mas vulnerables a una

atresia por ser tan dependientes de la FSH (Rodriguez Ferretiz, 2013).

Dominancia. Finalmente, durante la dominancia los foliculos de menor tamafio
gue no fueron seleccionados se atresian y ya no hay reclutamiento para la
siguiente oleada. Se tiene el conocimiento que cada oleada folicular puede
aparecer cada 4 a 6 dias (Rubianes, 2005). Los foliculos que si alcanzan el
tamafo para ovular son muy dependientes de la LH y esto genera la gran
acumulacion de células de la granulosa y liquido folicular en el antro y el 90% de
la responsabilidad de la produccién de E2 circulante (Rodriguez Ferretiz, 2013).
Se sabe que en mamiferos solo el 0.1 a 0.2% de los foliculos llegan a la fase
preovulatorio, estos desaparecen por medio de atresia (Weeb et al., 2003). En la

figura 3 podemos observar la forma ordenada en que sucede una ovulacion.



- ) ovulacion
Tamafo folicular (mm)

~ { foliculo
/ dominante

16 SELECCION

cohorte de
foliculos
reclutados

»

foliculos

\n
\\'\\:\ .~ atrésicos

= 3 T L | de cohorte
 JRECLUTAMIENTO @

= » Dia del ciclo

Figura 3 Principales eventos que ocurren durante una onda folicular. Adaptado
de Driancourt (2001).

Cuando los foliculos se encuentran en la fase del reclutamiento un grupo va
creciendo y se van desarrollando, dependiendo de las cantidades de
gonadotropina, y al final de la seleccion los foliculos dominantes que hayan
logrado llegar hasta esta fase, seran los que la hembra ovule y los demas se

atresiaran (Driancourt, 2001).

2.4. Comportamiento sexual de la hembra caprina

La receptividad sexual por parte de las cabras en estro son conductas especie-
especificas las cuales generan un reconocimiento hacia el macho antes de que
ocurra la cépula, normalmente suelen haber peleas entre los machos ya que
todos tienen la capacidad de detectar las conductas, sobre todo mendiente el

olfato por la percepcién de feromonas (Fabre-Nys & Glez, 2007).

Cuando una hembra caprina se encuentra en estro, pasa por tres fases
conductuales llamadas: atractividad, proceptividad y receptividad. En la primera
fase, conocida como atractividad la hembra elige al macho que le atrae mas y

normalmente es elegido por las hembras al que tiene el fenotipo mas resistente
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para continuacion de la especie. Todas las hembras que entran en celo son
apareadas por un macho al que ya hayan elegido para semental esa seleccion
es individual por cada hembra (Katz, 2007). Esta primera fase es totalmente
dependiente de las cantidades de estrogenos (E2) secretados en los ovarios,
pero aqui no se percibe ninguna conducta estral o sexual (Fabre-Nys & Glez,
2007). Luego de la fase de atractividad continua la fase proceptividad donde
podemos ver el comportamiento de inquietud de la hembra que est& buscando al
macho y asi la ocurrencia de las conductas de la misma y esto se puede
contabilizar para tener un buen calculo y sefales de celo en el rebafio.
Finalmente, la receptividad es la otra conducta en la que la hembra estd muy
proceptiva y aparte acepta la monta del macho sin violencia, arqueando sus
vertebras de la columna y que tomando la postura de inmovilidad donde queda
completamente paralizada permitiendo asi que la copula se realice (Haulenbeek,
2009). En el cuadro 1 se describen las principales conductas sexuales de las

cabras durante el estro.
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Cuadro 1. Etograma de las principales conductas sexuales de la cabra durante el

estro

Comportamiento

sexual

Descripcion

Referencia

Olfateo genital

Flehmen

Vocalizaciones

Aproximaciones

Pataleos

Intentos de monta

Monta

Bandereo

Es el acercamiento de la nariz hacia el genital que
hace que las feromonas sean mas percibidas por el
epitelio olfatorio y al final por las glandulas
olfatorias encontradas en el cerebro.

La inhalacién profunda que se da cuando el macho
eleva su labio superior, que provoca que las
feromonas lleguen hasta el 6érgano vomeronasal
del macho y pueda detectar a las hembras en celo.
El efecto macho suele acompafarse de distintos
estimulos como lo son las vocalizaciones que
emiten para atraer a la hembra.

En ovinos cuando el macho se acerca a la hembra
hace que se secrete la hormona LH, por lo tanto,
estimula a la ovulacion, pero no ovula.

Casi siempre después de haber hecho un olfateo
anogenital, el macho o hembra quien haya
detectado el celo suelen hacer un tipo de golpeteo
hacia el suelo con una de las extremidades
delanteras.

Es un tipo de estimulo que el macho ejerce sobre
la hebra generando en ella comportamientos
sexuales de aceptacion al macho.

Cuando la hembra esta receptiva acepta que el

macho se monte para que se dé la copula.

La hembra ejerce movimientos con el rabo erecto
de derecha a izquierda puede con estimulacién o

no.

(Arenas et al.,
2018).

(Ungerfeld,
2020).

(Delgadillo
et al., 2008)

(Delgadillo
et al., 2008)

(Espinoza
Cervantes
et al., 2013).

(Garcia-Garcia
et al., 2020)

(Rodriguez-
Castillo
2010).

(Espinoza-

etal.,

Cervantes
et al., 2013).
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3. Materiales y métodos

3.1. Lugar del experimento

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones de la Posta Caprina de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. La cual se localiza
en el municipio de Torreon Coahuila, México durante la época natural de
reproduccién (otofio e invierno). La region se caracteriza por tener un clima seco
con una temperatura media anual de 18 a 22 °C que varia de 37 °C (mayo-
agosto) a 0 °C en invierno, y la temperatura mas elevada en los meses de mayo
a agosto son de 30 °C y la méas baja es de 4 °C en el mes de enero. Las lluvias
se presentan principalmente en los meses de junio a septiembre con un promedio

anual de 266 mm (Estadistica y Geografia Inegi, s. f.).

3.2. Animales y disefo experimentales

Para el experimento se utilizaron 20 cabras Alpinas-Frances, las hembras que
utilizamos para este experimento fueron cabras multiparas. Durante todo el
experimento las cabras se alojaran en corrales abiertos provistos de sombra con
libre acceso a agua fresca y limpia, asi como a los minerales; y se alimentaron
una vez al dia de acuerdo con sus necesidades nutrimentales con una dieta a
base de heno de alfalfa y concentrado. Las cabras se sincronizaron con un
protocolo a base de progesterona inyectable mas hCG. Este protocolo consiste
en la aplicacion de una dosis de 20 mg de P4 (Progesterona, Zoetis, México)
intramuscular y PGF2a (75 pg intramuscular de D-Cloprostenol, Prostagenol-D,
Internacional Prode S.A. de C.V.) seguidas 24 h después por la aplicaciéon de 100
Ul de hCG (Chorulon, intervet, México) via intramuscular (Alvarado-Espino et al.,
2016). Después de la aplicacién de la hCG en las cabras se comenz6 con la
observacion de la conducta estral de las cabras dos veces al dia del dia 1

(aplicacion de hCG) al dia 8. Las conductas registradas fueron las siguientes:

— Movimiento de la cola (bandereo)
— Vocalizaciones

— Aproximaciones
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— Olfateo anogenital

— Montas

— Intentos de monta

— Pataleos

— Flehmen
Se registro la frecuencia de las conductas. Las cabras fueron identificadas con el
namero de arete. Las conductas se registraron por un tiempo de 30 min. Se
registré la frecuencia de las conductas estrales, el intervalo entre el inicio del celo
y la ovulacién, y el momento de la ovulacién con respecto a la aparicion de las

conductas estrales.

3.3. Dinamica folicular

La dinamica folicular se evalué mediante ultrasonografia transrectal Modo B con
un transductor de 7.5 MHz (Aloka SSD 500, Tokio, Japon). Esta se realiz6 cada
12 h iniciando después de la aplicacion de la hCG. Se registraron el nimero y
diametro de los foliculos ovaricos y el momento de la ovulacion determinada
como la desaparicion del foliculo preovulatorio (= 5 mm) visto en los ultrasonidos

previos.

3.5. Andlisis estadistico

Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva (media, desviacion
estandar y porcentaje) donde se determind la frecuencia total de las conductas
observadas en las cabras que ovularon, porcentaje de cabras en las que se
observo alguna de las conductas de celo y el momento en que ocurrieron las

conductas observadas después de la aplicacion de la hCG.

4. Resultados

En las cabras la ovulacion ocurrio 94.8 + 36.1 h después de la aplicacion de la
hCG. El nimero de ovulaciones fue de 2.2 + 0.5 y el diametro del foliculo a la
ovulacion fue de 8.2 + 1.7 mm. De las conductas estrales registradas durante el
estudio, el 80% de las cabras presento bandereo y vocalizaciones, seguido por
aproximaciones, montas, olfateo ano-genital, intentos de monta y Flehmen

(Cuadro 2). El intervalo entre la aplicacion de la hCG y la observacién por primera
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vez de la conducta se muestra en el cuadro 2. La primera conducta observada
luego de la aplicacion de la hCG fue el bandereo, seguido por las vocalizaciones.
El intervalo méas corto entre el inicio de las conductas y la ovulacion fue la monta,

seguido por el Flehmen, los pataleos e intentos de monta.

Los resultados de las frecuencias de las conductas estrales observadas en las
cabras que ovularon se muestran en la figura 4. Como puede observarse la
principal conducta fue el bandereo seguido por las vocalizaciones,
aproximaciones y olfateos anogenitales. En la figura 5 se observa el momento en
gue ocurrieron las conductas observadas después de la aplicacion de la hCG, las
conductas que fueron mas percibidas son olfateos anogenitales y
aproximaciones, presentandose a las 48 horas posteriores a la aplicacion de la

gonadotropina.
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Cuadro 2. Porcentaje de cabras que realizaron al menos una de las
conductas estrales, intervalo entre la aplicaciéon de la hCG y las
conductas estrales y el intervalo conductas estrales a la ovulacién en
cabras sincronizadas con P4 inyectable mas hCG (media £ EEM).

Olfateo  Aproximacio Patale Intent Mont Bander Vocalizacio Flehm

anogeni nes 0s os de a €o nes en
tal monta

Cabras 60 75 40 50 63 80 80 15
(%)
Interval 54.0 + 48.0+3.3 585+ 624+ 56.0 440z 56.8+4.8 52.0+
o0 hCG- 2.6 3.6 3.0 * 5.1 4.1
conduct 3.6
a (h)
Interval 42.0+ 497+74 315+ 312+ 280 493+ 392+88 28.0z%
o] 7.2 9.3 79 8.1 8.1 5.6
conduct
a-
ovulaci

6n (h)




Frecuencia (n)
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o
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Figura 4. Frecuencia total de las conductas observadas durante el estudio
de las cabras que ovularon.
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H Intentos de monta
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0 12 24 36 48 60 72 84 96 108
Horas despues de la aplicacion de la hCG

Figura 5. Intervalo de las conductas de celo después de la aplicacion de la
hCG.
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5. Discusion

Durante el estro las cabras exhiben una serie de comportamientos que tienen
una importancia significativa para el apareamiento exitoso de las hembras y los
machos. La correcta identificacion del celo y su duracion son esenciales para
realizar adecuadamente la inseminacion artificial (IA), ya que, tradicionalmente
se ha recomendado que las cabras sean inseminadas después del inicio del celo
debido a su relacion con el momento de la ovulacion (Endo et al., 2015; Romano
2018; Menchaca et al., 2006). Historicamente, el inicio del estro ha sido definido
cuando la hembra permanece inmovil al ser montada por el macho, no obstante,
el comportamiento exhibido por una hembra en estro es diverso e incluye desde
acercarse a los machos, olfatear, montar a otras hembras y el bandereo (Endo et
al., 2015). Estos comportamientos son utilizados por las hembras para iniciar o
mantener interacciones sexuales con los machos y mantenerlo cerca para el
apareamiento (Shearer y Katz, 2006). De las conductas registradas en el
presente trabajo, el 80% de las cabras que ovularon realizaron vocalizaciones y
bandereos, seguido por aproximaciones a otras cabras. Estas conductas son
importantes ya que son una forma de atraer visualmente a los machos desde la
distancia y/o ayudar a distribuir las feromonas de la region anogenital y mantener
la proximidad con otras hembras (Doherty et al., 1987). Por su parte, el montarse
hembras con hembras y los intentos de montas atrae la atencién del macho y son
mas frecuentes cuando no hay ningn macho cerca o cuando su capacidad para
interactuar con las hembras se reduce (Shearer y Katz, 2006). Estas conductas
hacen que las hembras compitan por la atencién de los machos, favoreciendo la
seleccién y la evolucion de sefiales que indiquen su fecundidad y/o atraccion de
los machos (Clutton-Brock, 2009).

Como en la mayoria de los mamiferos, existe mucha evidencia de que los
esteroides ovaricos juegan un papel importante en el control del comportamiento
sexual de la hembra (Fabre-Nys, 2000). Las conductas son controladas
principalmente por el estradiol y la progesterona. Al inicio de la época
reproductiva, la progesterona parece ser necesaria para la manifestacion del

comportamiento sexual, aunque, el estradiol solo es suficiente para inducir el celo
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en cabras (Katz, 2007). Los cambios hormonales que ocurren alrededor del
momento del celo en los rumiantes domésticos y roedores mostré6 que un
aumento en la concentracion de estradiol (E2) siempre precede a la expresion
del comportamiento sexual en 1 a 2 dias (Fabre-Nys, 2007). El aumento de las
concentraciones periféricas de E2, secretado por los foliculos mas grandes
induce el comportamiento estral y actia como un sistema de retroalimentacion
positivo en el eje gonadotropico provocando un aumento en la secrecion de
GnRH y posteriormente un pico preovulatorio de LH que induce la ovulacién 20-
26 h mas tarde y posteriormente luteinizacion de las células foliculares (Fatet et
al., 2011).

El momento exacto de la ovulacion en relacion con el inicio del celo es variable,
oscilando entre las 9 h y las 37 h, y generalmente se informa que ocurre hacia el
final del celo (Fatet et al., 2011). En cabras sincronizadas con tratamientos
hormonales durante y fuera de la época reproductiva, el intervalo entre el celo y
la ovulacion también varia de acuerdo al tratamiento empleado. En cabras
sincronizadas con un protocolo corto a base de CIDR méas Gonadotropina
corionica equina eCG el intervalo entre el retiro del dispositivo y al inicio el celo
es de 27 a 31 hylaovulacion ocurre 60 h después (Menchaca et al., 2007; (Salleh
et al., 2021). Por otra parte, las cabras tratadas con un protocolo a base de P4
inyectable mas hCG el inicio del celo fue entre 48 y 60 h post-inyeccién de hCG
y la ovulacion entre las 72 y 94 h (Alvarado-Espino et al., 2019). Las conductas
observadas coinciden con lo reportado por Alvarado-Espino et al. (2019) ya que
la mayoria iniciaron entre las 44 y 62 h después de aplicada la hCG. Sin embargo,
el intervalo entre el inicio de las conductas estrales y el momento de la ovulacién

fue mas variable.
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6. Conclusion

Los resultados indican que las conductas observadas en las cabras alrededor de
la ovulacién pueden ayudar a predecirla con mayor certeza el inicio del estro y la
ovulacién en cabras sincronizadas con P4 inyectable mas hCG, especialmente
en aquellas situaciones en las que no se cuente con machos o estos estén

limitados.
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