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Directora de tesis: Dra. llda Graciela Fernandez Garcia
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El efecto macho es un fendmeno de bioestimulacion que induce y sincroniza
la actividad sexual de las cabras y ovejas anéstricas. La exposicién de las
hembras a los machos produce un incremento en la secrecion de la LH, la
manifestacién de la conducta estral y la ovulacién. Sin embargo, algunos
factores modifican la respuesta estral y ovulatoria de las hembras expuestas
a los machos, como la paridad (nuliparas o multiparas) y la falta de
experiencia sexual de las hembras, asi como la intensidad del
comportamiento sexual de los machos. Generalmente, un porcentaje menor
de hembras nuliparas ovinas y caprinas manifiestan actividad estral y
ovulatoria que las hembras multiparas cuando son sometidas al efecto

macho. La baja sensibilidad de las hembras nuliparas al efecto macho, no



parece estar relacionada con una deficiente secrecion hormonal, ya que la
proporcién de hembras que presenta un incremento en la secrecion de LH
en respuesta a los machos no difiere entre las nuliparas y multiparas. Esta
diferencia se debe, probablemente, a una menor interaccion sexual de las
hembras nuliparas con los machos. La experiencia sexual previa de las
hembras también afecta la respuesta sexual al efecto macho, ya que las
hembras sin experiencia sexual previa, desconocen el cortejo, el olor y las
conductas sexuales manifestadas por el macho. Esta inexperiencia sexual
provoca que las hembras desplieguen con menor intensidad las conductas
de proceptividad y receptividad hacia los machos. La intensidad del
comportamiento sexual de los machos es otro factor que afecta la respuesta
sexual de las hembras al ser expuestas a los machos. En efecto, los
machos que despliegan un intenso comportamiento sexual estimulan a un
mayor numero de hembras a ovular que aquellos que muestran un débil
comportamiento sexual. En los estudios descritos anteriormente sobre las
hembras (paridad y experiencia sexual), los machos no fueron tratados para
estimular su comportamiento sexual durante el periodo de reposo, y es
probable que hayan desplegado un débil comportamiento sexual que no fue
suficiente para estimular la actividad estral y ovulatoria de las hembras. El
comportamiento sexual de los machos puede ser entonces un factor
determinante que permita eliminar los efectos inhibitorios de la paridad y la
inexperiencia sexual de las hembras caprinas expuestas a los machos para
estimular su actividad sexual.

Se realizaron dos estudios, el primero para determinar la respuesta estral y

ovulatoria de las cabras nuliparas sometidas al efecto macho usando
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machos sexualmente activos. El segundo para determinar si la falta de
experiencia sexual influye en la respuesta estral de las hembras caprinas

sometidas al efecto macho utilizando machos sexualmente activos.

Estudio 1. Cuatro machos cabrios adultos se sometieron a un tratamiento
con dias largos artificiales para estimular su comportamiento sexual. Se
utilizé un grupo de hembras nuliparas (16 meses de edad; n = 19) y otro de
hembras multiparas (n = 21). Todas las hembras fueron expuestas a los
machos por 15 dias. EI comportamiento estral se registré dos veces al dia
durante todo el experimento a partir de la introduccién de los machos. Las
ovulaciones se determinaron mediante ecografia transrectal los dias 7 y 18
post-introduccion de los machos. El comportamiento sexual de los machos
se registré dos veces al dia de 0800 a 0900 y de 1730 a 1830 durante los
primeros cuatro dias después de la introduccién de éstos al corral de las
hembras. La proporcién acumulativa de hembras multiparas que ovularon
(100%) y que manifestaron conducta estral (100%) no difirié (P > 0.05) de
las hembras nuliparas (100 % y 95%, respectivamente). Asimismo, el
intervalo entre la introduccién de los machos y el inicio de la actividad estral
no fue diferente (P > 0.05) entre las hembras multiparas (1.9 £ 0.1 dias) y
nuliparas (1.7 + 0.2 dias). El numero de olfateos anogenitales realizado por
los machos en contacto con las hembras nuliparas fue superior (P < 0.001)
al realizado por los machos en contacto con las hembras multiparas. En
contraste, el numero de intentos de monta realizado por los machos en
contacto con las hembras multiparas fue mayor (P < 0.01) que el realizado

por los machos en contacto con las hembras nuliparas. No se encontrd

vii



diferencia (P > 0.05) en el numero de flehmen, aproximaciones, auto
marcajes con orina y en las montas realizadas por los machos en contacto
con las hembras multiparas y nuliparas. Estos resultados indican que la
respuesta estral y ovulatoria en las hembras nuliparas sometidas al efecto
macho es similar a la expresada por las hembras multiparas si son

estimuladas por machos sexualmente activos.

Estudio 2. Cuatro machos adultos recibieron un tratamiento con dias largos
artificiales para estimular su comportamiento sexual. Se utilizaron dos
grupos, un grupo de hembras sin experiencia sexual (n = 20) y otro con
experiencia sexual (n = 20). Todas las hembras se expusieron a los machos
por 15 dias. El comportamiento estral se registré dos veces al dia durante
todo el experimento a partir de la introduccién de los machos. El
comportamiento sexual de los machos se registré durante los primeros 90
min después de la introduccion de éstos al corral de las hembras. La
proporcién total de hembras en estro durante el estudio no difirié entre las
cabras sin experiencia y con experiencia sexual (100% vs 95%,
respectivamente, P > 0.05). El intervalo entre la introduccidén de los machos
y el inicio de la actividad estral fue similar (P > 0.05) en las cabras sin
experiencia sexual (1.8 + 0.1 dias) y con experiencia sexual (1.8 + 0.2 dias).
Los machos en contacto con las cabras sin experiencia sexual realizaron
menos olfateos anogenitales que los machos en contacto con las cabras con
experiencia sexual (P < 0.05). El numero de flehmen y aproximaciones
realizados por los machos en contacto con las cabras sin experiencia sexual

no difirio (P > 0.05) de los realizados por los machos en contacto con las
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cabras con experiencia sexual. Estos resultados indican que la falta de
experiencia sexual no influye en la respuesta estral de las hembras caprinas

sometidas al efecto macho utilizando machos sexualmente activos.

Palabras clave: Cabras, Efecto macho, Nuliparas, Multiparas, Experiencia

sexual, Estro, Ovulacion, Comportamiento sexual
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SUMMARY

The sexual response of nulliparous or naive female goats do not

diminish if they are exposed to sexually active males

By

JUAN RAMON LUNA OROZCO

DOCTOR EN CIENCIAS AGRARIAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Advisor: Dra. llda Graciela Fernandez Garcia

Torreon, Coahuila, Mexico, January 2009

The male effect is a phenomenon of biostimulation which induces and
synchronizes sexual activity in anestrous female goats and ewes. The
exposure of females to males results in an increase in the secretion of LH,
the display of estrous behavior and ovulation. However, some factors modify
the estrous and ovulatory response of females exposed to the males, such
as the parity of the females (nulliparous or multiparous), the lack of sexual
experience of the females, and the intensity of the sexual behavior of the
males. Generally, nulliparous ovine and goat females have lower estrous
and ovulatory responses than multiparous females when they are submitted

to the male effect. The lower sensitivity of nulliparous females to the male



effect does not appear to be related to a poor hormonal secretion, since the
proportion of females with an increased LH release in response to males is
not different between nulliparous and multiparous females. It can be due to
the lesser sexual interactions between the nulliparous females and the
males. Previous sexual experience of females also influences the sexual
response of females to the male effect, since females without previous
sexual experience do not know the courtship, the odor and sexual behavior
displayed by the male. This sexual inexperience of the females causes a
lesser intensity in the proceptivity and receptivity towards the males. The
intensity of the sexual behavior of the males is another factor that affects the
response of the females to the male effect. Indeed, males showing intense
sexual behavior stimulate most of the females to ovulate, in contrast to males
with a low sexual activity, which induce a poor response. In these previous
studies (parity and sexual experience), the males were not treated to
stimulate their sexual behavior during the period of rest, thus it is possible
that they had displayed a weak sexual behavior which was not sufficient to
induce the estrous and ovulatory activity in the females. The sexual behavior
of the males can be the determining factor that eliminates the inhibiting
effects of the parity and the sexual inexperience of the female goats.

Two studies were carried out. The first study aimed at determining the
estrous and ovulatory response of nulliparous female goats submitted to the
male effect when using sexually active males. The aim of the second study
was to determine whether the lack of sexual experience influence the estrous
response of the female goats submitted to a male effect using sexually active

males.
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Study 1. Four adult male goats were submitted to a treatment of artificial
long days to stimulate their sexual behavior. The response of females goats
to these males was compared in nulliparous (16 months-old; n = 19) and
multiparous female goats (n = 21). All the females of the two groups were
exposed to bucks for 15 days. Estrous behavior was registered twice daily
during all the experiment, starting the day of the introduction of males.
Ovulations were assessed by transrectal ultrasonography twice, at days 7
and 18 after the introduction of the males. The sexual behavior of males was
recorded twice daily from 0800 to 0900 and from 1730 to 1830 during the first
4 days after introduction in the pen of females. The cumulative proportion of
multiparous females that ovulated (100%) and showed estrous behavior
(100%) did not differ (P> 0.05) from that of nulliparous does (100% and 95%,
respectively). Likewise, the interval between the introduction of the males
and the onset of estrous behavior did not differ (P> 0.05) between the
multiparous (1.9 + 0.1 days) and the nulliparous does (1.7 £ 0.2 days). The
number of anogenital sniffings realized by the males in contact with
nulliparous does was higher (P < 0.001) than that realized by the males in
contact with multiparous female goats. In contrast, the number of mount
attempts realized by the males in contact with multiparous does was higher
(P <0.01) than the realized by the males in contact with nulliparous female
goats. There were not difference between multiparous and nulliparous
females (P> 0.05) in the numbers of flehmen, approaches, self-marking with
urine and mounts realized by males. These results indicate that the estrous

and ovulatory responses in nulliparous does submitted to male effect are
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similar to those expressed by the multiparous females if they are stimulated

by sexually active males.

Study 2. Four adult male goats received a treatment of artificial long days to
stimulate their sexual behavior. These males were used to stimulate two
groups of females, either sexually naive (n = 20) or sexually experienced (n =
20). All the females of both were exposed to the males during 15 days. The
estrous behavior was registered twice daily during the experiment, starting
the day of introduction of males. The sexual behavior of the males was
recorded during the first 90 min of contact between males and females. The
total proportion of goats in estrus during the study did not differ between
naive and sexually experienced does (100% vs 95%, respectively, P> 0.05).
The interval between the introduction of the males and the onset of estrous
behavior was similar (P> 0.05) in the naive (1.8 + 0.1 days) and the sexually
experienced goats (1.8 £ 0.2 days). The males in contact with naive goats
realized less anogenital sniffings than the males in contact with sexually
experienced female goats (P <0.05). The number of flehmen and of
approaches realized by the males in contact with naive goats did not differ
(P> 0.05) from that realized by the males in contact with sexually
experienced goats. These results indicate that the lack of sexual experience
do not influence the estrous response of the female goats submitted to male

effect using sexually active males.

Keywords: Goats, Male effect, Nulliparous, Multiparous, Sexual experience,

Estrus, Ovulation, Sexual behavior
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1. INTRODUCCION

Los caprinos son la especie de ganado que en afnos recientes ha
tenido un crecimiento significativo a nivel mundial debido a su importancia
econdmica, tanto en los paises desarrollados como en los que estan en vias
de desarrollo. Esta situacion se atribuye principalmente a que la poblacion
humana consume cada vez mas productos obtenidos de esa especie
(Boyazoglu et al., 2005). Sin embargo, su potencial productivo esta limitado
por algunos factores, entre los que destaca la estacionalidad reproductiva,
caracteristica presente en todas las razas originarias de zonas templadas
(Chemineau et al., 1992) y en algunas razas originarias o adaptadas a las
zonas subtropicales (Delgadillo et al., 1999).

Existen algunos métodos para contrarrestar los efectos de la
estacionalidad reproductiva, entre los que se encuentran los tratamientos
hormonales (Menchaca y Rubianes, 2004) y fotoperiédicos (Chemineau et
al., 1988). En ovinos y caprinos es posible modificar la estacionalidad
reproductiva mediante la técnica de bioestimulacion sexual conocida como
efecto macho, la cual consiste en introducir un macho a un grupo de
hembras en anestro estacional para inducir y sincronizar su actividad
reproductiva (Chemineau, 1987; Flores et al., 2000). A pesar de la facilidad
con que se puede aplicar esta técnica, existen factores que limitan su éxito
total, entre otros, se menciona el numero de partos y la inexperiencia sexual
de las hembras (Gelez et al., 2004a; Menchaca et al., 2004). En efecto,
existen reportes que demuestran que las hembras ovinas y caprinas

nuliparas manifiestan una menor respuesta estral cuando son expuestas a



los machos. Por ejemplo, el porcentaje de ovejas Merino que presentan
estro es mayor en las hembras multiparas (>60%) que en las nuliparas
(<40%; Murtagh et al., 1984). De igual manera, la proporcion de cabras que
ovulan después de ser expuestas a los machos es superior en las hembras
multiparas (95%) que en las nuliparas (24%; Walkden-Brown et al., 1993).

También se demostré que la inexperiencia sexual de las hembras es
otro factor que influye no solamente en la secrecion de LH en respuesta al
estimulo del macho, especialmente cuando las ovejas son expuestas al olor
del macho (Gelez et al., 2004a), sino también influye en la intensidad de sus
conductas sexuales. En efecto, las hembras ovinas sin experiencia sexual no
muestran conductas proceptivas (0%) en su primera interaccion con los
machos, a diferencia de las hembras que tienen experiencia sexual (80%;
Gelez et al., 2004b).

Otro factor determinante en la respuesta de las hembras al efecto
macho es el comportamiento sexual de los machos. Efectivamente, se ha
comprobado que los machos ovinos y caprinos que manifiestan un intenso
comportamiento sexual durante el efecto macho estimulan la actividad
sexual en la mayoria de las hembras en comparacién a aquellos machos
que manifiestan un menor comportamiento sexual (Perkins y Fitzgerald,
1994; Flores et al., 2000). Por ejemplo, los machos cabrios de regiones
subtropicales inducidos a un intenso comportamiento sexual mediante un
tratamiento fotoperiédico manifiestan una intensa actividad durante la época
de reposo y son mas eficientes para estimular la actividad sexual de las
hembras, a diferencia de aquellos machos no tratados que se encuentran en

reposo sexual (Flores et al., 2000).



En los estudios descritos anteriormente sobre las hembras (paridad y
experiencia sexual), los machos no se trataron para estimular su
comportamiento sexual durante el periodo de reposo, por lo que
probablemente desplegaron un débil comportamiento sexual. Esto provocé,
probablemente, la baja respuesta sexual de las hembras nuliparas o sin
experiencia sexual expuestas a los machos. Los objetivos de la presente
tesis fueron determinar la respuesta sexual de las hembras nuliparas y sin
experiencia sexual al ser expuestas a machos inducidos a un intenso

comportamiento sexual al ser sometidos a un tratamiento de dias largos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Estacionalidad reproductiva en ovinos y caprinos

Dado que los caprinos y ovinos se encuentran en diversas zonas
ecolégicas, ellos han desarrollado diferentes estrategias reproductivas para
lograr su perpetuidad. La estacionalidad reproductiva representa un
mecanismo de adaptacién para que el nacimiento de las crias ocurra en un
periodo en el que la disponibilidad de alimento es mayor, favoreciendo la

sobrevivencia y el crecimiento de la progenie (Bronson, 1985).

2.1.1. Actividad reproductiva anual de los caprinos y ovinos originarios

de zonas templadas

La mayoria de las razas de ovinos y caprinos originarias de latitudes
templadas (>40° de latitud norte o sur) muestran una marcada
estacionalidad reproductiva, la cual es controlada principalmente por las
variaciones del fotoperiodo (Lincoln y Short, 1980; Delgadillo et al., 1991;
Rosa y Bryant, 2003). Por ejemplo, las borregas lle-de-France y las cabras
Alpinas manifiestan durante el afio un periodo de actividad reproductiva el
cual inicia durante los dias decrecientes del verano y del otofio, y finaliza en
ambas razas durante los dias crecientes del invierno (Chemineau et al,
1992, 2004). De igual manera, en los carneros lle-de-France y los machos
cabrios de la raza Alpina, la actividad espermatogénica reflejada en el peso

o el volumen testicular, es maxima durante la estacion sexual (septiembre a



febrero) y minima en la época de reposo sexual (marzo a agosto). En los
machos cabrios Alpinos y Saanen, por ejemplo, el numero total de
espermatozoides por eyaculado es de 2.8 x 10° en marzo (periodo de reposo
sexual) y aumenta a 4.6 x 10° en octubre (periodo de actividad sexual). El
porcentaje de espermatozoides vivos y la motilidad progresiva de éstos son
también modificados por la estacion. Los valores de estas 2 variables son
mas elevadas durante la estacion natural de actividad sexual, que durante la

estacion de reposo (Delgadillo et al., 1991, 1992).

2.1.2. Actividad reproductiva anual de los caprinos y ovinos originarios

de zonas subtropicales

En las zonas subtropicales (25° - 40° de latitud norte o sur), existen
diferencias entre razas en la duracion y momento del afo en que se
desarrolla la estacién sexual. Algunas razas presentan una estacionalidad
marcada de su actividad sexual anual, mientras que otras razas solo
manifiestan una moderada estacionalidad reproductiva durante el ano
(Restall, 1992; Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo et al., 1999). Por
ejemplo, en las cabras locales de latitudes subtropicales de México (Figura
1) y Australia, la estacion reproductiva se presenta durante el otofio y el
invierno, mientras que el periodo de anestro se presenta durante la
primavera y el verano (Restall, 1992; Duarte et al., 2008). En cambio, las
cabras locales de Chile muestran sélo 3 meses de anestro al final de la

primavera € inicio del verano (Santa Maria, 1990).
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Figura 1. Variaciones estacionales de la actividad ovulatoria de las
cabras locales del norte de México (26° N) mantenidas en estabulacion,
alimentadas adecuadamente y sometidas a las variaciones naturales del

fotoperiodo (Duarte et al., 2008).



Al igual que las hembras, los machos de estas latitudes también
manifiestan una estacionalidad en su actividad reproductiva. Por ejemplo,
los machos cabrios de la raza Angora en Australia presentan un incremento
en la secrecion de LH, testosterona y talla testicular durante el otofio y bajos
niveles de estas variables durante la primavera y el verano (Ritar, 1991). En
cambio, en los machos locales del subtrépico mexicano, la estacion sexual
inicia al final de la primavera y termina al inicio del invierno (Delgadillo et al.,
1999). Durante la estaciéon sexual (mayo-diciembre) se observa un peso
testicular elevado y un incremento en la concentracién plasmatica de
testosterona (Figura 2). Ello provoca que los machos presenten un intenso
comportamiento sexual, contrario a lo que ocurre durante la época de reposo
sexual (enero a abril). La produccion espermatica también es modificada por
la estacion, ya que durante los meses de febrero y marzo es de 1.4 x 10°, y
se incrementa a 2.8 x 10° en los meses de mayo a septiembre. La latencia a
la eyaculacion también varia durante el afo; durante el periodo de actividad
sexual es de 96 segundos y se incrementa a 186 segundos durante el

periodo de reposo sexual (Delgadillo et al., 1999).
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Figura 2. Variaciones estacionales (promedio + SEM) del peso
testicular (a) y las concentraciones plasmaticas de testosterona (b) de los
machos cabrios locales del norte de México (26° N) mantenidos en
estabulacion, alimentados adecuadamente y sometidos a las variaciones

naturales del fotoperiodo (Delgadillo et al.,1999).



2.2. Relaciones socio-sexuales que modifican la actividad sexual anual

de los pequeios rumiantes

Se ha demostrado que las relaciones socio-sexuales modifican el ciclo
anual reproductivo en los ovinos y caprinos (Chemineau, 1987; Zarco et al.,
1995; Alvarez et al., 1999; Rekwot et al., 2001). En efecto, las interacciones
sociales entre comparneros de la misma especie, ejercen respuestas
estimulatorias o inhibitorias en los centros neuroendocrinos que regulan la
actividad sexual (Bronson, 1985). Asi, el conocimiento del comportamiento
reproductivo del animal y de su entorno permite manipular y eficientizar los
procesos reproductivos (Fabre-Nys, 2000; Rosa y Bryant, 2002; Gelez y

Fabre-Nys, 2006).

2.2.1. Relaciéon madre-cria y actividad sexual postparto

El amamantamiento es un estimulo exteroceptivo que juega un papel
importante en el desarrollo del ciclo reproductivo de las hembras (Short et
al., 1990). En efecto, el estimulo provocado por el amamantamiento de la
cria prolonga la duracién del anestro posparto. Por ejemplo, en las cabras
locales de la Comarca Lagunera que paren durante la estacién reproductiva,
las hembras que amamantan a sus crias durante 90 dias presentan un
anestro posparto mas prolongado (83 dias) que aquellas que soélo las
amamantan por 2 dias (41 dias; Delgadillo et al., 1998). De igual manera
Fletcher (1971) demostr6 que existe una correlacién positiva entre la

frecuencia de amamantamiento y la duracion del anestro posparto. Las



hembras que amamantan con mas frecuencia a sus crias tienen un anestro
posparto mas prolongado que aquellas que las amamantan con menos

frecuencia.

2.2.2. Relacion hembra-hembra y actividad sexual

En ovinos y caprinos, las hembras en estro pueden estimular o inducir
el estro y la ovulacién en hembras que se encuentran en anestro. A este
fenomeno se le denomina efecto hembra (Sanford et al., 1977; Nugent y
Notter, 1990; Zarco et al., 1995). En cabras, la introduccién de hembras en
estro en un grupo de hembras en anestro, estimulan la actividad estral (70%)
y ovulatoria (80%) de estas Ultimas (Alvarez et al, 1999). Las cabras
ovariectomizadas inducidas al estro tratadas con estradiol, son también
capaces de inducir la ovulacién en sus comparferas anéstricas (76%), a
diferencia de las cabras que no estaban en estro (10%; Restall et al., 1995).
Lo anteriormente descrito demuestra que las hembras en estro pueden

estimular la actividad sexual de las hembras en anestro.

2.2.3. Influencia de la relacion macho-hembra sobre la actividad sexual

La introduccion subita de un macho a un grupo de hembras
anovulatorias puede inducir y sincronizar la actividad sexual unos dias
después de ponerlos en contacto (Martin et al., 1986; Chemineau, 1987;
Walkden-Brown et al., 1993). A este fendmeno se le conoce como efecto

macho, el cual ha sido ampliamente estudiado en ovinos (Signoret, 1980;
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Martin et al., 1986; Ungerfeld et al., 2004) y caprinos (Shelton, 1960;
Chemineau, 1983; Flores et al., 2000). Actualmente se tienen evidencias de
que este fendmeno fue documentado por vez primera en ovejas por Girard
(1813). Posteriormente fue reportado un trabajo realizado en borregas de la
raza Merino en Australia por Underwood et al. (1944), quienes observaron
que cuando los carneros estaban presentes en el rebafo durante todo el
ano, habia un periodo durante la primavera y el inicio del verano en el cual
las ovejas no presentaban ciclos estrales regulares. Posteriormente,
observaron que la actividad reproductiva podia ser facilmente inducida en
ese tiempo del afo si los machos eran separados de las hembras por unas

pocas semanas y posteriormente eran reintroducidos en los hatos.
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2.3. Respuesta endocrina, ovarica y conductual de las hembras

sometidas al efecto macho

La primera respuesta de las hembras al contacto con el macho es un
incremento inmediato en la frecuencia y amplitud de los pulsos de la LH
(Chemineau, 1986). En efecto, en las cabras de la Comarca Lagunera la
frecuencia de los pulsos de LH se incrementa de 1.0 + 0.2 antes de la
introduccién de los machos a 2.9 + 0.3 después de la introduccion de éstos
en el grupo de hembras (Vielma, 2006; Figura 3). El aumento en la
secrecion de LH estimula el crecimiento folicular, provocando que los
foliculos incrementen la secrecion de estradiol, el cual por retroaccion
positiva permite que se presente el pico preovulatorio LH, y en consecuencia
la ovulacion (Chemineau, 1986; Signoret, 1990). En las cabras, se conoce
que en los primeros 3-5 dias después de ponerlas en contacto con el macho
un alto porcentaje (>90%) ovula, y un porcentaje considerable (>60%)
manifiestan un comportamiento estral. En la mayoria de los casos, esta
primera ovulacion es seguida de una fase luteal de corta duracion, por lo que
las hembras ovulan nuevamente alrededor 8 a 10 dias después de ponerlas
en contacto con los machos. La segunda ovulacion esta acompanada por
un comportamiento estral. En las ovejas, la primera ovulacién no se asocia
con una actividad estral. Si experimentan una fase lutea de corta duracion,
la siguiente ovulaciéon inducida tampoco es acompanada de conducta estral.
La tercera ovulacion que ocurre alredeor de 18 a 20 dias de exponer las

hembras a los machos es acompanada de un estro. Sin embargo, cuando
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las ovejas exhiben un cuerpo luteo de duracion normal, la segunda ovulacién

se acompana de conducta estral (Chemineau et al., 2006).
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Figura 3. Perfiles de la secrecibn de LH en cabras anéstricas
anovulatorias expuestas al macho. La LH se determindé 4 h antes de la
introduccién de los machos, 8 h, 24 h después de la introduccion de los
machos. La flecha indica el momento de la introduccion del macho

(Adaptado de Vielma, 2006).
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2.4. Sentidos de la hembra involucrados en la recepcion de las senales

emitidas por el macho

La respuesta de las ovejas y las cabras a la introduccion del macho,
es provocada por los estimulos percibidos mediante el olfato, la vista, el
tacto y el oido. Por ello, la mayor respuesta sexual de las hembras al
estimulo del macho se observa cuando estan activas todas sus sefiales

sensoriales (Maina y Katz, 1999).

2.4.1. Papel de las senales olfativas

Durante las interacciones sexuales, el sistema olfativo de las hembras
tiene un papel importante en la percepcién de las sefales emitidas por el
macho (cabras: Chemineau et al., 1986; ovejas: Signoret, 1990). En ovejas
y cabras, las sefnales olfativas generadas por el macho (feromonas), causan
una respuesta conductual y endocrina modificando algunos aspectos de la
funcién reproductiva y de la atraccion sexual entre ambos sexos (Ichimaru et
al., 1999; Wakabayashi et al., 2000; Singh, 2001). Por ejemplo, se llevo a
cabo un experimento en dos grupos de ovejas: a las hembras de un grupo
se les removi6 ambos sistemas olfatorios (el principal y el accesorio),
mientras que las hembras del otro grupo permanecieron intactas. En las
ovejas sin el sentido del olfato no se observaron cambios en la secrecion de
LH al ser expuestas al vellon del carnero, a diferencia del grupo intacto
donde 4 de 7 hembras incrementaron la pulsatilidad de LH (Cohen-Tannoudiji

et al., 1986). En las cabras se han encontrado resultados similares que en
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las ovejas, ya que cuando las hembras fueron alojadas en corrales
previamente utilizados por machos, un 23% de ellas ovulé. En cambio, sélo
el 12% de ellas ovularon cuando fueron alojadas en corrales donde no
habian estado machos anteriormente (Shelton, 1980). Asimismo, en cabras
anéstricas expuestas al pelo del macho cabrio, se observé un aumento en la
frecuencia de los pulsos de la LH (Claus et al., 1990). Por otro lado, Vielma
(2006) sedd farmacolégicamente machos cabrios con la finalidad de suprimir
las conductas sexuales, pero no el olor sexual de éstos. Este contacto de las
cabras con los machos sedados provoc6 un incremento en la pulsatilidad de
la LH en las primeras 4 h post-contacto machos-hembras, indicando que el
olor de los machos fue probablemente el responsable de esta respuesta

endocrina.

2.4.2. Papel de las senales tactiles y grado de contacto entre ambos

Sexos

El grado de contacto del macho con las hembras tiene un papel
importante para inducir la respuesta sexual de las hembras al ser expuestas
a los machos (Chemineau, 1987; Pearce y Oldham, 1988). En efecto, en
ovejas que estuvieron en contacto directo con carneros, la respuesta
ovulatoria fue de un 95%, mientras que las hembras que fueron restringidas
al contacto con los carneros mediante una barrera transparente, la
proporcion de las hembras que ovularon fue de un 70%. En cambio, en las
hembras que no tuvieron contacto alguno con machos, sélo un 7% de ellas

ovulé (Pearce y Oldham, 1988). Por otro lado, Shelton (1980) encontr6 que
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el 69% de las cabras manifesté actividad ovulatoria cuando tuvieron contacto
directo con machos cabrios, mientras que sélo el 41% de las hembras que
estuvieron separadas de los machos por una malla de alambre ovularon. Los
estudios antes mencionados indican que el contacto fisico entre ambos
Sexos es necesario para inducir una respuesta ovulatoria en la mayoria de

las hembras.

2.4.3. Papel de las seiales auditivas

En algunas especies de mamiferos, las vocalizaciones emitidas por
los machos provocan la inmovilizacién y la estimulacién de las hembras para
facilitar la monta (Signoret, 1974). En las hembras del venado rojo (Cervus
elaphus), las vocalizaciones de los machos previamente grabadas y
reproducidas mediante bocinas, adelantan el inicio de la actividad sexual
anual a diferencia de aquellas que no se les proporcion6é dicho estimulo
(McComb, 1987). Vielma et al. (2005) realizaron un estudio en tres grupos
de cabras anéstricas: uno sin la presencia de machos (aislado), otro grupo
en contacto con 2 machos sexualmente activos y el dltimo grupo donde se
utilizaron bocinas y se transmitieron las vocalizaciones emitidas por los
machos durante el cortejo sexual desde el grupo de hembras con machos.
Todas las hembras que se expusieron a los machos manifestaron estro y
ovularon (100%). En cambio, el 83% y el 33 % de las cabras expuestas a
las vocalizaciones manifestaron estro y ovularon, respectivamente. Ninguna
de las cabras aisladas manifest6 estro ni ovuld. Lo anteriormente expuesto

demuestra que las vocalizaciones de los machos pueden inducir la actividad
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estral y ovulatoria de las hembras, y que forman parte de los estimulos
emitidos por los machos que intervienen en la induccion de la actividad

sexual de las hembras.

2.4.4. Papel de las senales visuales

Las sefiales visuales son importantes en la reproduccion ya que
intervienen para la seleccién de una pareja sexual (Fletcher y Lindsay,
1968). Por ejemplo, en un estudio realizado por Kendrick et al. (1995) en
ovejas que tuvieron la oportunidad de seleccionar entre dos fotografias de
tamano natural (macho y hembra), las hembras en estro se dirigieron a la
fotografia del macho y las hembras en anestro prefirieron la fotografia de la
hembra. Ademas, la vista influye en la respuesta ovulatoria de las hembras
expuestas a los machos. Shelton (1980) reporté que un mayor porcentaje de
cabras ovulan (>40%) al ser expuestas a las sefales olfativas, auditivas y
visuales emitidas por los machos, a diferencia de las hembras donde soélo
intervine el olor y las vocalizaciones de éstos (20%). Se ha demostrado en
ovejas donde una malla opaca no permitid la visibilidad completa entre la
hembra y el macho, que so6lo un 11% de las hembras ovul6; en cambio un
22% de ellas ovularon cuando el contacto visual fue a través de una malla
transparente (Pearce y Oldham, 1988). De manera conjunta, los
argumentos anteriores sugieren que el sentido de la vista juega un papel
importante en el reconocimiento de la pareja sexual y en la induccién a la

actividad sexual.
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2.5. Factores que modifican el comportamiento sexual de las cabras al

efecto macho

2.5.1. Separacion previa de hembras y machos

Anteriormente se consideraba que la separacion previa de los dos
sexos era un factor esencial en el éxito de la respuesta estral y ovulatoria de
las hembras expuestas a los machos (Underwood et al., 1944; Martin et al.,
1986; Chemineau, 1987). Sin embargo, en un estudio realizado en ovejas,
Cushwa et al. (1992) encontraron que las hembras que estan en contacto
con carneros, la introducciéon de un nuevo macho indujo la ovulacion en el
85% de ellas, similar a las hembras previamente separadas (86%). Asi
mismo, Véliz et al. (2006) demostraron que en las cabras de la Comarca
Lagunera en contacto permanente con machos, la introduccién de nuevos
machos sexualmente activos indujeron la actividad estral en el 91% de las
hembras, similar a las hembras que tuvieron un aislamiento previo (82%).
Estos dos estudios sugieren que la separacion previa de las hembras y
machos no es un requisito indispensable para estimular la actividad sexual

de las hembras expuestas a los machos.

2.5.2. Duracion del contacto entre hembras y machos

La duracién del contacto entre los dos sexos es otro factor que afecta

la respuesta sexual de las hembras. Desde los primeros estudios sobre el

efecto macho se consideraba que la presencia continua del macho era
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necesaria para obtener una maxima respuesta estral y ovulatoria en las
hembras expuestas a machos (Martin et al., 1986). Por ejemplo, en las
ovejas de las razas lle-de-France y Merino, se observé que la presencia de
los machos durante tres horas provoca en las hembras una secrecion
transitoria de LH, la cual no es capaz de desencadenar el mecanismo que
induce a la ovulacion. Si el contacto se prolonga por 24 horas, ovulan
unicamente el 18% de las ovejas, mientras que si éste se prolonga durante 4
dias, el porcentaje de ovejas que ovula se incrementa al 50% (Signoret et
al., 1982; Murtagh et al., 1984; Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987). En el
subtrépico mexicano, Rivas-Munoz et al. (2007) demostraron que la
exposicién de las hembras a machos sexualmente activos por sélo 16 h por
dia, permite que un 92.3% de ellas manifiesten un comportamiento estral, y
no difirié (96.2%) de la respuesta registrada en el grupo de hembras en
contacto 24 h por dia durante 15 dias. Recientemente, Delgadillo et al.
(2008) demostraron que 4 h diarias de exposicibn a machos sexualmente
activos es suficiente para inducir la actividad ovulatoria en més del 90% de
las hembras. Estos resultados sugieren que la presencia continua del
macho no es necesaria para obtener una respuesta elevada de las hembras

expuestas a los machos.

2.5.3. Intensidad del comportamiento sexual de los machos

Otro factor que modifica la respuesta estral y ovulatoria de las

hembras anéstricas expuestas a los machos, es el comportamiento sexual

de éstos (Flores et al., 2000; Rosa et al., 2000; Rosa y Bryant, 2002). Por
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ejemplo, Perkins y Fitzgerald (1994) demostraron que un 78% de las
hembras en contacto con machos que manifestaron un intenso
comportamiento sexual ovularon, mientras que solamente un 59% lo hizo
cuando se expusieron a machos que manifestaron un bajo comportamiento
sexual. De igual manera existe la evidencia que los carneros tratados
previamente con melatonina son capaces de estimular la actividad ovulatoria
de alrededor de un 50% de las hembras a diferencia de los machos no
tratados que solo estimulan un 24% de ellas (Rosa et al., 2000). Esta
demostrado que la actividad sexual de los machos cabrios pueden
estimularse durante el periodo de reposo al tratarlos con 2.5 meses de dias
largos artificiales a partir del 1 de noviembre (Delgadillo et al., 2002). Estos
machos tratados sexualmente activos son capaces de estimular la actividad
ovulatoria en mas del 85% de las cabras, mientras que sélo el 15% de las
hembras ovula cuando estan en contacto con machos en reposo sexual
(Flores et al., 2000). Lo anterior indica claramente que el comportamiento
sexual del macho es importante para inducir la actividad sexual de las

hembras anovulatorias.
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2.6. Respuesta de las hembras nuliparas y multiparas al efecto macho

Existen estudios en hembras ovinas y caprinas que indican que las
hembras que han experimentado un parto o mas (multiparas), tienen mejor
respuesta ovarica que las que no han parido (nuliparas). En efecto, el
porcentaje de ovejas Merino que ovula al ser expuestas a los machos es
mas elevado en las hembras multiparas que en las nuliparas (Murtagh et al.,
1984; Oldham et al.,, 1985). En las cabras se han reportado resultados
similares que en las ovejas. Por ejemplo, la proporcion de hembras que
muestran actividad estral y ovulatoria después de la exposicién a machos es
mayor en las multiparas (>90%) que en las hembras nuliparas (<30%;
Walkden-Brown et al., 1993). Ademas, se ha demostrado que la proporcion
de hembras nuliparas que responden al olor del macho cabrio es menor al
6% en comparacion con el 40% registrado en las hembras multiparas
(Walkden-Brown et al., 1993). Estos resultados indican que la respuesta de
las hembras al estimulo proporcionado por los machos difiere entre hembras

nuliparas y multiparas.
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2.7. Experiencia sexual en las hembras ovinas y caprinas

La experiencia sexual previa facilita la identificacion de las senales
sensoriales y/o patrones conductuales de la pareja sexual potencial con la
cual podria aparearse (Pfaus et al., 2001; Gelez y Fabre-Nys, 2006). La
mayoria de las conductas sexuales son expresadas con mayor frecuencia e
intensidad en individuos sexualmente experimentados (Gelez et al., 2004b).
Existen estudios que demuestran que la experiencia y la edad de las
hembras influyen en la expresion del comportamiento sexual (Gelez et al.,
2004a). Por ejemplo, la proceptividad (comportamiento mostrado por las
hembras en respuesta al estimulo del macho) es influenciada por la
experiencia previa y por la edad. Por ejemplo, las ovejas jévenes sin
experiencia sexual realizan mayor numero de investigaciones al macho que
las ovejas con experiencia. Asi mismo, el nUmero de aproximaciones al
macho seguido por la huida de la hembra es mayor en las ovejas jovenes
que en las ovejas adultas. Por otro lado, la receptividad de las hembras
(aceptacion de la monta del macho) es influenciada principalmente por la
edad. Por ejemplo, una mayor proporcion de hembras adultas permanecen
inmoviles a las aproximaciones del macho, mientras que las ovejas jovenes
evitan dicho acercamiento (Gelez et al., 2004a).

El patron de secrecion de LH en las hembras también es influenciada
por la experiencia sexual. Cuando las hembras con experiencia son
expuestas al olor del macho, una mayor proporcién de ellas (24/29)
manifiestan un incremento en la LH a diferencia de las hembras que no

tienen experiencia (8/20; Gelez et al., 2004a). Por otro lado, Hawken et al.

23



(2008) demostraron que las ovejas virgenes con experiencia previa a la
presencia de machos muestran mayor proceptividad que las ovejas virgenes
sin experiencia previa. Contrariamente, existen otros estudios en los cuales
la experiencia sexual previa, no tiene ningun efecto en la respuesta de las
hembras al macho. Por ejemplo, las cabras cashmere de Australia cuando
son expuestas durante 10 dias a machos vasectomizados la proporcion de
hembras que ovulan es similar a las hembras que permanecen aisladas de

los machos (14% en ambos grupos; Walkden-Brown et al., 1993).

La paridad de las hembras y la inexperiencia sexual son factores que
reducen la respuesta sexual de las hembras expuestas a los machos. Sin
embargo, es probable que la respuesta sexual de las hembras nuliparas y
sin experiencia sexual se pueda mejorar si dichas hembras son expuestas a
machos inducidos a un intenso coportamiento sexual al tratarlos con 2.5

meses de dias largos artificiales.
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3. OBJETIVOS

1.- Determinar la respuesta estral y ovulatoria de las cabras nuliparas

expuestas a machos sexualmente activos.

2.- Determinar la respuesta estral de las cabras sin experiencia sexual

expuestas a machos sexualmente activos.

25



4. HIPOTESIS

1.- La respuesta estral y ovulatoria de las cabras nuliparas sometidas
al efecto macho es similar a la de las multiparas si se utilizan machos

inducidos a una intensa actividad sexual

2.- La falta de experiencia sexual no reduce la respuesta estral de las

cabras sometidas al efecto macho si se utilizan machos inducidos a una

intensa actividad sexual

26



5. ARTICULOS

Articulo 1. Parity of female goats does not influence their estrous and
ovulatory responses to the male effect

Publicado en: Animal Reproduction Science (2008) 106: 352-360.
Articulo 2. La inexperiencia sexual no reduce la respuesta estral de las

cabras anovulatorias expuestas a machos sexualmente activos

Enviado a: Agraria Nueva Epoca.

27



28



29



30



31



32



33



34



35



36



La inexperiencia sexual no reduce la respuesta estral de las cabras

anovulatorias expuestas a machos sexualmente activos

The sexual inexperience does not reduce the estrus response of

anovulatory female goats exposed to sexually active males

Juan Ramén Luna-Orozco', Horacio Hernandez, llda G. Fernandez', José

Alberto Delgadillo™

'Centro de Investigacién en Reproduccién Caprina, Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, Periférico Raul Lopez Sanchez y Carretera a Santa

Fe, C.P. 27054, Torredn, Coahuila, México

*Autor para Correspondencia: J. A. Delgadillo

Direccion: Centro de Investigacion en Reproduccion Caprina, Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, Periférico Raul Lopez Sanchez y Carretera
a Santa Fe, C.P. 27054, Torredn, Coahuila, México

E-mail: joaldesa@yahoo.com

Teléfono: (871) 729 7651; Fax (871) 729 7676

37



Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar si la inexperiencia sexual
influye en la respuesta estral de las hembras caprinas expuestas a machos
sexualmente activos. Cuatro machos adultos recibieron un tratamiento de
2.5 meses de dias largos artificiales iniciando el 1 de noviembre para inducir
su actividad sexual durante el periodo de reposo sexual. El 4 de abril a las
1100 un grupo de cabras sin experiencia sexual (n = 20) y otro grupo con
experiencia sexual (n = 20) se expusieron a los machos (dos por grupo)
durante 15 dias. El comportamiento estral se registré dos veces al dia de
0800 a 1000 y de 1800 a 2000 durante 15 dias a partir de la introduccion de
los machos. El comportamiento sexual de los machos se registré durante
los primeros 90 min después de la introduccién al corral de las hembras. La
proporcién total de cabras que presentaron actividad estral durante los 15
dias de exposicién a los machos no difirié (P > 0.05) entre las cabras sin
experiencia (100%) y con experiencia sexual (95%). El intervalo entre la
introduccién de los machos y el inicio de la conducta estral fue similar (P >
0.05) entre las cabras sin experiencia sexual (1.8 £ 0.1 dias) y con
experiencia sexual (1.8 £ 0.2 dias). La proporcion de cabras que mostraron
ciclos estrales cortos no fue diferente (P > 0.05) entre las cabras sin
experiencia sexual (35%) y con experiencia sexual (60%). La duracién de
los ciclos estrales cortos no fue diferente (P > 0.05) entre las cabras sin
experiencia sexual (5.0 + 0.1 dias) y con experiencia sexual (5.1 + 0.3 dias).
Los machos en contacto con las cabras sin experiencia sexual realizaron un
menor numero de olfateos anogenitales (27 veces) que los machos en

contacto con las cabras con experiencia sexual (63 veces; P < 0.05). El

38



nuamero de flehmen (7 veces) y las aproximaciones (32 veces) realizadas por
los machos en contacto con las hembras sin experiencia sexual no fue
diferente (P > 0.05) a los realizados por los machos en contacto con las
hembras con experiencia sexual (6 y 30 veces; respectivamente). Estos
resultados indican que la inexperiencia sexual no modifica la respuesta estral

de las hembras caprinas expuestas a machos sexualmente activos.

Palabras clave: Cabras, Efecto macho, Estro, Comportamiento sexual.

Abstract

The objective of present study was to determine whether the sexual
inexperience influence the estrous response of the female goats submitted to
sexually active males. Four adults male goats received treatment of 2.5
months of artificial long days commencing on 1 November to induce the
sexual activity during season rest. In 4 April at 1100, a group of naive does
(n =20) and a group of sexually experienced (n = 20) were exposed to males
(two per group) for 15 days. The estrous behavior was registered twice
every day from 0800 to 1000 and from 1800 to 2000 during 15 days starting
at day of introduction of the males. The sexual behavior of males was
recorded the first 90 min after introduction in the pen of females. The total
proportion of females that displayed estrous activity during the15 days of
exposure to males did not differ (P > 0.05) between naive (100%) and
sexually experienced does (95%). The interval between introduction of
males and onset of estrous behavior was similar (P > 0.05) between naive

does (1.8 = 0.1 days) and sexually experienced does (1.8 = 0.2 days). The
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proportion of females displaying a short estrous cycle did not differ (P > 0.05)
between naive does (35%) and sexually experienced does (60%). Duration of
these shorter than typical estrous cycles did not differ (P > 0.05) between
naive does (5.0 £ 0.1 days) and sexually experienced does (5.1 £ 0.3 days).
The males in contact with naive goats realized less anogenital sniffings (27
times) than in males in contact with sexually experienced goats (63 times; P
<0.05). The number of flehmen (7 times) and the approaches (32 times)
realized by the males in contact with naive goats did not differ (P > 0.05) to
the realized by the males in contact with sexually experienced goats (6 and
30 times, respectively). These results indicate that sexual inexperience do
not modifies the estrous response of the female goats submitted to sexually

active males.

Keywords: Goats, Male effect, Estrus, Sexual behavior
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Introduccion

El “efecto macho” es un fendmeno de bioestimulacion donde el macho
puede estimular y sincronizar el estro y la ovulacién de las hembras
anéstricas (Walkden-Brown et al, 1999; Chemineau et al,, 2006). En las
hembras expuestas a los machos se incrementa la secrecién de la LH
(hormona luteinizante), la cual conduce a la presentacién de la conducta
estral y de la ovulacion (Walkden-Brown et al., 1999; Ungerfeld et al., 2004).
Sin embargo, algunos factores pueden modificar la respuesta de la hembra
al efecto macho entre los cuales destacan el nimero de partos de las
hembras (Rosa y Bryant, 2002). Por ejemplo, la proporcién de ovejas
Merino que exhiben actividad estral cuando son expuestas a los machos es
mayor en las hembras multiparas (> 60 %) que en las hembras nuliparas (<
40 %; Murtagh et al., 1984; Oldham et al., 1985). Sin embargo, en cabras
resultados recientes demuestran que no existe diferencia en la proporcion de
hembras que manifiestan estro, ni en la tasa ovulatoria entre las hembras
nuliparas y multiparas cuando son estimuladas con machos sexualmente
activos (Luna-Orozco et al., 2008). Otro factor que influye en la respuesta de
las hembras al efecto macho es la experiencia sexual de las mismas. De
manera general, las hembras sin experiencia sexual son menos proceptivas
y receptivas que las hembras con experiencia (Gelez et al., 2004a; Hawken
et al., 2008). Por ejemplo, una baja proporcién (62%) de ovejas sin
experiencia sexual manifiesta conducta estral en respuesta al estimulo del
macho, comparada con aquellas ovejas que ya han tenido experiencia
sexual (100%; Gelez et al., 2004b). La intensidad del comportamiento

sexual de los machos determina también la respuesta sexual de las hembras
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expuestas a los machos. Por ejemplo, los machos ovinos que muestran un
comportamiento sexual intenso estimulan la ovulaciéon en la mayoria de las
hembras en comparacion con aquellos machos que muestran un bajo nivel
de actividad sexual (Perkins y Fitzgerald, 1994). En caprinos, los machos
sometidos a un tratamiento fotoperiddico para estimular su actividad sexual
durante el periodo de reposo, son més eficientes para estimular la actividad
sexual de las cabras en anestro que aquellos machos que no son tratados
(Delgadillo et al., 2002). En las cabras, no existen reportes sobre la
importancia de la experiencia sexual de las hembras sometidas al efecto
macho. Por ello, el objetivo del presente estudio fue determinar la respuesta
estral de las cabras sin experiencia sexual estimulados con machos
inducidos a un intenso comportamiento sexual durante el periodo de reposo

al tratados con 2.5 meses de dias largos artificiales.

Materiales y Métodos
Lugar del experimento
El experimento se efectu6 en la Comarca Lagunera del estado de Coahuila,
México (Latitud: 26° 23’ N, Longitud: 104° 47’ O). El estudio se realiz6 en el
mes de abril, durante la época de anestro y reposo sexual en hembras y

machos, respectivamente (Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 2008).

Machos
Se utilizaron cuatro machos adultos locales que ya habian estado en
contacto con hembras caprinas (experiencia sexual), los cuales

permanecieron alojados en corrales abiertos de 5 m x 10 m equipados con
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18 lamparas fluorescentes de 75 watts cada una. Estos machos recibieron
un tratamiento fotoperiédico de dias largos por dos meses y medio, a partir
del 1 de noviembre. Este tratamiento estimula el crecimiento testicular y la
secrecién de testosterona, asi como el comportamiento sexual de los
machos (Delgadillo et al., 2002). El comportamiento sexual de los machos
se registro durante los primeros 90 min después de ser introducidos al corral
donde estaban las hembras. Los machos se alimentaron con 2 kg de heno
de alfalfa y 300 g de concentrado comercial (14% PC). Las sales minerales

y el agua estuvieron a libre acceso (NRC, 1981).

Hembras

Se utilizaron 40 cabras locales anovulatorias de 16 meses de edad. El
estado anovulatorio se determiné mediante la ausencia de cuerpos Iuteos en
los exdmenes ecograficos transrectales realizados a los 30, 20 y 10 dias
antes de la introduccion de los machos. Para ello se utiliz6 un ultrasonido
marca Aloka SSD-500 equipado con un transductor de 7.5 MHz. Después
del destete que se efectu6 a los 20 dias de edad, las hembras de un grupo
(n = 20) se alojaron hasta el inicio del presente estudio (16 meses de edad)
en corrales contiguos separados por una malla ciclénica donde habia
hembras y machos caprinos, por lo que tuvieron contacto visual, auditivo,
olfativo y tactil con éstos. Este fue el grupo con experiencia sexual, que
tenia un peso corporal de 29.2 + 1.1 kg y una condicion corporal de 2.5 = 0.1
en una escala de 1 (delgada) a 4 (obesa; Walkden Brown et al., 1993). Las
cabras del otro grupo (n = 20) permanecieron aisladas desde los 20 dias de

edad (destete) y no tuvieron contacto visual, auditivo, olfativo ni tactil con
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otros animales. Este fue el grupo sin experiencia sexual, que tenia un peso
corporal de 28.1 £ 0.8 kg y una condicién corporal de 2.6 = 0.1. A partir del
destete, las cabras de ambos grupos recibieron una racién que cubrid sus
necesidades alimenticias a base de heno de alfalfa (18% PC) y concentrado
comercial (14% PC). Dicha racién se modifico proporcionalmente al
desarrollo de los animales. El agua y las sales minerales estaban a libre

acceso (NRC, 1981).

Efecto macho
El dia 04 de abril (dia 0) a las 1100 cada grupo de cabras se expuso a dos

machos adultos sexualmente activos durante 15 dias.

Variables evaluadas

Conducta estral

El estro es la inmovilizacion de la hembra en respuesta a las montas
realizadas por el macho (Wallen, 1990; Chemineau et al., 1992; Fabre-Nys,
2000). Este fue registrado dos veces al dia de 0800 a 1000 y de 1800 a

2000 durante 15 dias a partir de la introduccion de los machos.

Comportamiento sexual de los machos

Durante los primeros 90 min de poner en contacto los machos con las
hembras, se registraron los olfateos anogenitales, las aproximaciones y los
flehmen realizados por los machos de ambos grupos. Antes de introducir los

machos a los grupos de hembras, se les realizd6 una prueba de

44



comportamiento sexual por un lapso de 1 h para utilizar los machos que

tuvieran un comportamiento sexual similar.

Analisis estadisticos

La proporcién de cabras que expresaron conducta estral y la proporcién de
los ciclos cortos, se compararon mediante una prueba de X°. El intervalo
entre la introduccion de los machos y el inicio de la actividad estral, asi como
la duracion del estro se compararon mediante una prueba t de Student. El
comportamiento sexual de los machos se comparé entre grupos mediante
una prueba exacta de probabilidades de Fisher. Todos los analisis
estadisticos se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico Systat 10

(SPSS Chicago, lllinois).

Resultados

Respuesta de las cabras al efecto macho

Actividad estral

Las proporciones diarias y acumuladas de las hembras que expresaron
conducta estral en ambos grupos se muestra en la Figura 1. La proporcion
total de las hembras sin experiencia sexual que manifestaron conducta estral
(20/20,100%) durante los 15 dias de exposicidbn a los machos no fue
diferente (P > 0.05) de las hembras con experiencia sexual (19/20, 95%).
Tampoco se encontré diferencia entre grupos (P > 0.05) en la proporcion
diaria de las hembras que manifestaron conducta estral durante los 15 dias
del estudio. El intervalo entre la introduccion de los machos y el inicio de la

actividad estral fue similar (P > 0.05) entre las cabras sin experiencia (1.8
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0.1 dias) y en aquellas con experiencia sexual (1.8 £ 0.2 dias). Asimismo, la
proporcidén de cabras que presentaron ciclos estrales cortos no fue diferente
(P > 0.05) entre las hembras sin experiencia (7/20, 35%) y con experiencia
sexual (12/20, 60%). La duracién de los ciclos estrales cortos tampoco difirid
(P > 0.05) entre las hembras sin experiencia (5.0 + 0.1 dias) y con

experiencia sexual (5.1 + 0.3 dias).
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Figura 1. Porcentaje acumulativo (arriba) y diario (abajo) de los grupos de
cabras con experiencia sexual (e) y sin experiencia sexual (o) que
manifestaron conducta estral después de la introduccion de los machos

sexualmente activos (dia 0).
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Comportamiento sexual de los machos

En la Figura 2 se observan las conductas sexuales desplegadas por los
machos. Los machos realizaron mas olfateos anogenitales (P < 0.05) a las
cabras con experiencia, que en las cabras sin experiencia sexual durante los
primeros 90 min de exposicion. Por el contrario, el numero total de flehmen

y aproximaciones fueron similares (P > 0.05) en ambos grupos de machos.
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Figura 2. Frecuencia de cada tipo de comportamiento sexual observado en
los machos cabrios en contacto con las cabras con experiencia (m) 0 sin
experiencia sexual (o). El comportamiento fue registrado durante los
primeros 90 min el primer dia de contacto con las cabras. Los machos
utilizados fueron inducidos a una intensa actividad sexual al someterlos a un

tratamiento de 2.5 meses a partir del 1 de noviembre (*P < 0.05).
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Discusion

Los resultados del presente estudio, demuestran que la inexperiencia sexual
de las cabras no reduce el porcentaje de hembras que manifiestan estro al
ser expuestas a machos sexualmente activos durante 15 dias. En efecto,
mas del 95% de las hembras con y sin experiencia sexual manifestaron
conducta estral. Ademas, las caracteristicas de la respuesta estral no fueron
diferentes entre los grupos. El intervalo entre la introducciéon de los machos
y el inicio de la actividad estral, la proporcién de hembras que manifestaron
ciclos estrales cortos, asi como la duracion de los mismos no difirié entre las
cabras con y sin experiencia sexual.

Los resultados del presente estudio coinciden con los reportados
anteriormente por otros autores quienes no encontraron diferencia en la
proporcion de hembras con y sin experiencia sexual que ovularon al ser
expuestas a los machos. Sin embargo, el porcentaje de hembras que
respondié a la presencia de los machos fue superior en el presente estudio
que en el de Walkden-Brown et al. (1993). En cambio, resultados contrarios
a los del presente estudio fueron reportados por Gelez et al. (2004b),
quienes describieron que la proporcion de hembras que manifiestan una
conducta estral al ser expuestas a los machos es menor en las ovejas sin
experiencia (62%) que en aquellas con experiencia sexual (100%). De igual
manera, Hawken et al. (2008) demostraron que las ovejas con experiencia
sexual mostraron mayor proceptividad hacia los machos interaccionando
positivamente con ellos, contrariamente a lo que hicieron las hembras sin

experiencia sexual. Esos resultados son similares a los reportados por
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Rosciszewska (1985) quien determiné que las hembras que no han tenido
contacto previo con machos se muestran renuentes al cortejo del macho,
necesitando mas montas por eyaculacidon que las ovejas con experiencia
sexual.

Las diferencias entre las hembras con y sin experiencia sexual a la
presencia de los machos se debe, probablemente, a que las hembras con
experiencia identifican y asocian las sefales emitidas por los machos
(presencia, el olor y vocalizaciones) a eventos sexuales previos, lo que
facilita la aceptacion al macho (Cohen-Tannoudji et al., 1986; Gelez et
al.,2004a).

En el presente estudio la ausencia de diferencias en la respuesta estral entre
las cabras con y sin experiencia se debi6 probablemente a las intensas
conductas sexuales manifestadas por los machos utilizados. En efecto, en
el presente estudio se utilizaron machos que fueron estimulados mediante
un tratamiento fotoperiddico, lo cual permitié que los machos manifestaran
una intensa actividad sexual (Delgadillo et al., 2002). A su vez, esta intensa
actividad sexual provoco, probablemente, que la mayoria de las hembras
mostraran estro en respuesta a los machos. En efecto, se ha demostrado
que una elevada intensidad en la conducta sexual desplegada por los
machos induce una elevada respuesta sexual en las hembras expuestas al
efecto macho (ovejas: Perkins y Fitzgerald, 1994; cabras: Flores et al.,
2000). Estos resultados coinciden con lo reportado previamente por Luna-
Orozco et al. (2008) quienes demostraron que los machos estimulados
sexualmente mediante un tratamiento fotoperiédico, indujeron 'y

sincronizaron la actividad estral y ovulatoria de mas del 95% de las cabras
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nuliparas. En la presente investigacion, los machos en contacto con las
hembras sin experiencia sexual realizaron menor numero de olfateos
anogenitales que los machos expuestos a las hembras con experiencia
sexual, durante los primeros 90 min de contacto. Esto se debié,
probablemente, a que las hembras que no tienen experiencia sexual previa,
se muestran renuentes a permanecer quietas ante el cortejo del macho lo
cual coincide con los resultados encontrados por Rosciszewska (1985).
Contrariamente, el nimero de flehmen y aproximaciones no difirié entre los
dos grupos de machos. Posiblemente como no existieron diferencias en las
aproximaciones realizadas a las cabras con y sin experiencia, ello influyd
para que todas ellas fueran estimuladas, favoreciendo el despliegue de
conductas receptivas y en consecuencia adoptando posturas copulatorias
(Fabre-Nys y Gelez, 2007). Los resultados del presente estudio permiten
concluir que las hembras caprinas sin experiencia sexual manifiestan un
comportamiento estral al ser expuestas a machos inducidos a un intenso

comportamiento sexual.
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