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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si la respuesta sexual de las
cabras Alpinas es mejor cuando se exponen a machos Alpinos inducidos a una
intensa actividad sexual mediante un programa de fotoperiodo que a machos
no tratados durante la mitad del anestro estacional. El estudio se realiz6 en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Torredn, Coahuila, México (Latitud
26°23' N; Longitud 104°47° W; 1100 a 1400 msnm). Se utilizaron 20 hembras
multiparas y 8 machos adultos, todos de la raza Alpino. Todos los animales
tenian una edad de tres afios, y permanecieron estabulados durante todo el
estudio y fueron alimentados con una dieta que cubria el 100% sus
necesidades fisiologicas. Las hembras percibieron las variaciones naturales del
fotoperiodo y de la temperatura de la region. Los machos fueron divididos en
dos grupos, de acuerdo a su peso y se mantuvieron, en corrales de 5 x 7 m. Un
grupo de machos (Comportamiento Sexual Bajo; CSB; n = 4) se expuso
solamente al fotoperiodo natural de la region (13 h 41min de luz al solsticio de
verano, y 10 h 19 min al solsticio de invierno). Los machos del otro grupo
(Comportamiento Sexual Alto; CSA; n=4) se trataron con un fotoperiodo de
dias largos continuos (16 h luz por dia) del 1 de diciembre al 16 de junio. Las
hembras fueron divididas en dos grupos (n = 10, c¢/u) homogéneos en cuanto a
peso Yy condicidn corporal. El 17 de junio, un grupo de hembras fue expuesto a
machos sometidos al fotoperiodo natural de la regién (CSB), mientras el otro
grupo de cabras fue expuesto al grupo de machos CSA. Uno de los 4 machos
fue cambiado cada 12 horas por otro macho del mismo tratamiento de manera

rotativa a lo largo de los 15 dias del estudio. La respuestas estral diaria de las

il



hembras a la introduccion de los machos CSA fue de un 100% (10/10) durante
los 15 dias después de la introduccion de los machos, mientras que ninguna de
las hembras del grupo expuesto a machos CSB presento actividad estral
(P>0.05). Las conductas sexuales registradas de los machos CSA al ponerlos
en contacto con las hembras fueron muy superiores (olfateos, flehmen,
aproximaciones, intento de montas y montas completas) en comparacion con
las de los machos CSB (P>0.05). En conclusion, las cabras Alpino del norte de
México responden sexualmente al efecto macho solamente cuando son
expuestas a machos Alpinos inducidos a una intensa actividad sexual mediante
dias largo continuos, mientras que los machos no tratados, no son capaces de

inducir la actividad sexual de las cabras durante el anestro estacional.

Palabras clave: Anestro estacional, Alpino, Reproduccién, Fotoperiodo,

Actividad sexual, Efecto macho.

VI



l. INTRODUCCION

Resultados obtenidos de diversos estudios arqueolégicos revelan que
hace aproximadamente unos 10,000 afos, la especie humana dejé la caza y la
coleccién de diversos recursos alimentarios vegetales y animales disponibles
en el medio, para paulatinamente iniciar nuevas actividades que favorecieran
su subsistencia, ellas fueron la agricultura y la ganaderia (Vega, 2003). La
ganaderia lechera, tiene sus origenes como se ha demostrado, en la
transhumancia, que consiste, en una forma de vida humana siguiendo a los
rebafios de animales de acuerdo con sus emigraciones anuales, obteniendo de
las hembras leche y otros recursos como carne y pieles (Vega, 2003). Existen
evidencias arqueoldgicas de la existencia de cabras en la cultura Natufia que
abarco desde el afio 11,000 hasta el 9,300 A. C. y que se expandié por
Palestina y Levante (Sanchez, 2004). En el antiguo zodiaco se observan a tres
rumiantes: el carnero (Aries), el buey (Tauro) y el macho de la cabra
(Capricornio), que bien pudieron ser incorporados a ésta representacion debido
a las caracteristicas productoras de leche de sus hembras. Con el transcurso
del tiempo la leche y los derivados lacteos, no solo se fueron incluyendo, sino
arraigando al repertorio alimentario humano. En el antiguo Egipto la poblacién
gustaba del queso de cabra y lo hicieron parte importante de su dieta no solo
por su sabor, sino que ademas lo consideraban como un alimento que prevenia
la tuberculosis y poseia sustancias afrodisiacas (Vega, 2003). La adaptabilidad
a climas y condiciones de manejo variado, aunado a su docilidad, facilidad para
el manejo y la factibilidad de obtener leche diariamente, hacen de la cabra un

animal de gran valor actual y a futuro para mejorar el nivel de vida de los



productores (Sanchez, 2004). La cabra fue una de las primeras especies
animales introducidas por los espafioles en México en el siglo XVI, y se
continuaron importando hasta el siglo pasado, con el propdsito de sostener e
incrementar sus inventarios. La cabra ha sido considerada como uno de los
animales domeésticos de mayor aprovechamiento sobre todo por su leche y
carne, pero no debe olvidarse el aprovechamiento de su piel y otras partes de
su cuerpo. La leche de cabra y sus derivados, rednen, las condiciones para
considerarse como alimentos, ya que sensorialmente son atractivos, inocuos,
aportan nutrimentos, son relativamente accesibles y han sido adoptados al
menos, por dos culturas diferentes en el mundo para consumirse
cotidianamente (Bourges, 1995). De acuerdo con la Federacion Internacional
de Lecheria la produccion mundial de leche de cabra representaba el 2.1% del
total de todos los tipos de leche producida en el mundo. Se calculd en el afo
2000 que dicha produccion fue de 12, 500,000 toneladas (FIL/IDF, 1999).
Utilizando datos de la Organizacion Mundial de la Alimentacién (FAO por sus
siglas en inglés), demostraron que de 1979 a 1998, la producciéon de leche de
cabra en el mundo se incrementé en un 69%, muy por arriba de la leche de
vaca y de oveja con 10 y 2% respectivamente (Thomas y Haenlein, 2004). La
produccion de leche de cabra esta aumentando a un ritmo ligeramente mas alto
que al que crece la poblacién mundial (1.8%vs 1.4%; Romero, 2004). En 2002,
México aportdé aproximadamente el 1.2% del total de la produccion mundial de
leche de cabra con 131,200 toneladas métricas, ocupando el lugar N° 17 del
mundo. Para el afio de 2003 la FAO estimé una produccion en México de
148,000 toneladas métricas manteniéndose constante en los ultimos diez afos

(FAO, 2004), mientras que la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
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Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) en el afio 2004 informo que en el pais
se produjeron 150,305 toneladas métricas de leche de cabra. En el periodo
2001 a 2003, esa Secretaria inform6 que el crecimiento en la produccién de
leche de cabra fue casi del 7%. Se calcula que la poblacion de cabras en el
mundo es aproximadamente de 700 millones de cabezas, de las cuales solo el
5% se encuentra en Latinoamérica (35 millones) y aproximadamente de estas
unos 9 millones en México (SAGARPA 2004). La FAO en 2004 estimo que la
poblacion de cabras en México no rebasaba 9.5 millones de cabezas. Tanto en
México como en Estados Unidos y Canada las seis razas de cabras mas
establecidas son Alpina, Saanen, Nubia, Oberhasli, La Mancha y Toggenburg
(Thomas y Haenlein, 2004). Como se menciond, los caprinos son una de las
especies domésticas mas importantes, sin embargo, una limitante de esta
especie es su estacionalidad reproductiva. La época reproductiva sucede
durante los dias decrecientes de otofio e invierno y el reposo sexual durante los
dias crecientes de primavera y verano (Delgadillo et al., 1999; Duarte et al.,
2008). En la produccion ovina y caprina existen herramientas que permiten
obtener mejor eficiencia productiva en las explotaciones y que son poco
empleadas a pesar de los beneficios que aportan. Tal es el caso del llamado
“efecto macho”, que se refiere al estimulo que ejercen los machos sobre las
hembras en anestro poco profundo, o en aquellas préximas al inicio de la
estacion de apareamiento (Cushwa et al 1992; Ochoa y Urrutia, 1995). El
efecto provocado por la introduccién repentina de los machos estimula un
proceso que culmina con la ovulacién y la presentacion de estros (Alvarez et al,

2002). El efecto del macho ha sido reconocido desde hace muchos afios como



una forma eficaz, natural y barata para el control del empadre, sobre todo en

primavera (Schinkel, 1954; Pearce y Holdham, 1984).

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estacionalidad reproductiva en ovinos y caprinos

La estacionalidad reproductiva de las especies es un fendmeno
adaptativo para que los partos ocurran en el momento mas optimo del afio y asi
favorecer la sobrevivencia de las crias (Ortavant et al., 1985). En las hembras
de razas ovinas y caprinas originarias de zonas templadas, y en algunas
originarias o adaptadas a zonas subtropicales, la estacion sexual se desarrolla
durante el otofio y el invierno (Karsch et al., 1984; Restall, 1992; Amoah et al.,
1996; Rivera et al.,, 2003; Duarte et al.,, 2008). En las hembras de estas
especies, el periodo de anestro esta asociado con la ausencia de estros y
ovulaciones. En cambio, la estacion sexual se caracteriza por la sucesion de
ciclos estrales y ovaricos de 21+ 3 dias de duracion en las cabras y de 16+ 3
dias en las ovejas (Ortavant et al., 1985; Duarte et al., 2008). En los machos
ovinos y caprinos de razas originarias de climas templados, la estacion sexual
se desarrolla en el otofio-invierno (Lincoln y Short, 1980; Ortavant et al., 1985),
mientras que en los machos de latitudes subtropicales, ésta ocurre en
primavera y verano (Delgadillo et al.,, 1999). En los ovinos y caprinos de
regiones templadas y en algunos de regiones subtropicales, la estacionalidad

reproductiva esta bajo el control de las variaciones de la duracién del dia o



fotoperiodo, el cual sincroniza un ritmo enddgeno de reproduccion (Thiéry et al.,
2002; Malpaux, 2006). Se ha concluido que el fotoperiodo es el principal factor
que controla el ritmo anual reproductivo a través de los cambios en la
sensibilidad del eje hipotalamo-hipofisiario a la retroalimentacién negativa del
estradiol y testosterona en las hembras y machos, respectivamente (Karsch et
al.,, 1987; Ortavant et al., 1988; Delgadillo et al.,, 2004). Estudios de
manipulacion del fotoperiodo han demostrado que los dias cortos estimulan la
actividad sexual y los dias largos la inhiben, tanto en hembras como en machos
(Lincoln y Short, 1980; Delgadillo et al., 1991; 1992; 2004). Sin embargo, las
relaciones socio-sexuales y la nutricibn pueden modificar el ritmo anual de
reproducciéon de los machos y hembras mantenidos bajo las variaciones

naturales del fotoperiodo (Martin et al., 2004; Forcada y Abecia, 2006).

2.2. Influencia de las interacciones socio- sexuales

Hay poco conocimiento en relacion al efecto macho en borregos
domesticados y borregos salvajes (Lindsay, 1988; Walkden-Bronw et al., 1999).
Sin embargo, el alto grado de sincronizacion reproductiva se observa en ovejas
salvajes, al menos en parte es una consecuencia del “efecto macho” y de otras
interacciones sociales (Signoret et al., 1984). A lo largo del afo, la estructura
social es similar en crias de borregos salvajes y crias de granja (ovejas Soay
sheep: Grubb y Jewell, 1973; Rocky Mountain bighorn (Ovis canadiensis
canadiensis): Geist, 1971; Punjab Uriel (ovis orientalis punjabiensis; Schaller y
Mirza, 1974). Fuera del periodo de celo los grupos sociales son compuestos de

las hembras con sus crias (Stricklin y Mench, 1987). Cuando los machos



maduran tienen que abandonar el grupo de hembras (Shackleton y Schank,
1984). En época de reproduccion los machos se acercan a los grupos de
hembras las cuales son estimuladas por los machos que combaten para
demostrar su fuerza y ganar el liderazgo (Jewell, 1976), el comportamiento
agresivo de los machos empieza antes de que las hembras entren en
estro(Lincoln y Davidson, 1977), probablemente porque el sistema reproductivo
masculino se activa antes que el sistema reproductor de la hembra, debido a la
diferencia en tiempos de la gametogénesis en ambos sexos (Ungerfeld et al.

2004).

La actividad del sistema reproductivo incluye pulsaciones aceleradas de
la hormona luteinisante (LH), y de un incremento en las concentraciones de la
hormona foliculo estimulante (FSH) en hembras y testosterona en los machos
(Lincoln y Short, 1980). El sistema reproductivo de las ovejas puede activarse
de forma natural a través del efecto macho en temporadas de apareamiento
temprano, como ha sido visto en ovejas que tiene permanente contacto con los
machos (Eldon, 1993; O Callaghan et al., 1994). Existen evidencias de que las
ovejas y cabras que no tienen contacto con machos tienen mayor
sincronizacion en la temporada de reproduccion al entrar en contacto con ellos
repentinamente, que aquellas que permanecen en contacto todo el tiempo con
los machos aisladas (Legan y Karsch, 1983; Wayne et al., 1989). En efecto, en
las ovejas y cabras que se encuentran en periodo de anestro, la introduccién
de un macho induce la sincroniza la actividad sexual de éstas, horas mas tarde
(Rosa y Bryant, 2002; Delgadillo et al., 2002; Veliz et al., 2002). EI nimero de

hembras que responde al estimulo dependera de la intensidad de la



estimulacién provista por los machos, la raza, los dias posparto, la profundidad
del anestro y el porcentaje de machos por hembra (ovejas: Martin et al., 1986;
Signoret, 1990; cabras: Chemineau, 1987). Recientemente se demostro que la
ausencia de respuesta sexual de las hembras al efecto macho no se debe a
una insensibilidad de éstas, sino a una débil estimulacion por parte de los
machos que se encuentran también en reposo sexual (Delgadillo et al., 1999;

Flores et al., 2000).

2.3. Respuesta endocrinay ovulatorias de las hembras a la introduccion

del macho

La respuesta reproductiva de las ovejas y cabras a la introduccion del
macho (efecto macho) ha sido descrita desde hace mucho tiempo por
Underwood et al. (1944). Efectivamente, la introduccién del macho en el rebafio
podria estimular la ovulacién y la gestantacion de las hembras durante la época

de anestro.

El “efecto macho” y el “efecto hembra”, también referidos como bio
estimulacién han sido reportados en rumiantes como cabras, bovinos, ciervo
rojo, reno, alce e impala (Martin et al, 1983). Dicho fendmeno puede estimular
el estro y la ovulacion delas hembras. Dependiendo de la especie, esta
ovulacion puede no estar asociada con el comportamiento estral. En algunas
ovejas, el primer estro aparece en conjuncion con la segunda ovulacion, a los
17-20 dias después de la introduccién de carneros. En otras, hay una fase

litea corta de 4-5 dias y después una segunda ovulacion sin sefiales de estro,

/



seguidos de una fase latea de duracion normal. Después de eso una tercera
ovulacion es asociada con el estro. Observaciones ultrasonograficas (Ungerfeld
et al., 2002) y laparoscépicas (Cushwa et al., 1992) han guiado al
descubrimiento de la ovulacion 4-6 dias después de la introduccion del macho,
evidenciado por la presencia de cuerpo(s) luteo(s). Las fases lutea cortas de
foliculos ovulatorios han sido descritas previamente en las ovejas durante la
pubertad y en el inicio de la estacién reproductiva en ovejas adultas. Los
foliculos lutenizados secretan progesterona por varios dias y han sido también
observados durante la transicion a la temporada de reproduccion y después de
la administracion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) en la
sincronizacion de estro en las ovejas (Rubianes et al., 1997). El incremento en
las pulsaciones de LH coincide con un incremento en el tamafio de los foliculos
y un incremento en el diametro del foliculo dominante (Ungerfeld, 2004). Esto
se debe a que la oleada folicular preovulatoria es dependiente de la
pulsaciones de LH (Baird y McNeilly., 1981). Akinson y Wiliamson (1928)
reportaron un incremento en el nimero de foliculos grandes después de la
introduccion de carneros en ovejas en estro. El incremento en la pulsacion de
LH, hace que las ovejas tengan una fase lGtea y las ovejas que no respondan
tendran un incremento en el tamafo del foliculo grande, lo que coincide con el
incremento en la pulsacion LH (Ungerferfeld, 2003). Esto sugiere que el tipo de
fase lutea que una oveja muestra después de la repuesta al efecto macho, no
esta relacionada con el diametro maximo del foliculo mas grande presentado
después de que los machos son introducidos. En resumen, a pesar de que la

mayoria de estudios reportan repuestas ovulatorias clasicas, también pueden



presentarse diferentes patrones de respuestas ovulatorias a la introduccion de

machos (Ungerfeld et al., 2004).

2.4. El uso de progesterona parainduccion de las hembras anéstricas

La calidad de las primeras ovulaciones subsiguientes al efecto macho en
la oveja es muy pobre y la gran mayoria de los ciclos son cortos y de baja
fertilidad. El uso de progesterona entre 12-14 dias antes de la introduccion de
los carneros en el grupo de ovejas, asegura que el estro coincida con la
primera ovulacion, el cual es seguido por una fase latea de duracion normal
(Hunter et al.,, 1971), Como sucede cuando el estro es inducido con
gonadotropina coriénica equina (eCG). Sin embargo, un tratamiento corto (6
dias) con esponjas impregnadas con 60 mg o con 20 mg de acetato de
medroprogesterona (MPA) es tan efectivo para la estimulacion estral y la
fertilidad de las hembras, como el tratamiento del periodo largo tradicional del4
dias.. Esta es una importante ventaja y da flexibilidad cuando se trabaja bajo
condiciones de campo (Ungerfeld et al., 2003). Las esponjas usadas son
normalmente desechadas, asi que la disminucion de la concentracion inicial en
las esponjas es deseable para minimizar la contaminacion ambiental con las
hormonas sintéticas. Los resultados de usar esponjas intravaginales
conteniendo progesterona, MPA, o acetato de fluorogestona (FGA) en los
primeros 6 dias son similares (Ungerfeld et al., 1999), con respecto al efecto
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macho, (Walker et al., 1989; Ungerfeld y Rubianes, 2002). Se ha observado
gue los tratamientos con progesterona aumenta el niumero de ovejas con baja
condicion corporal en estro (Ungerfeld et al.,, 1999). De cualquier manera se
debe tener en cuenta que la fertilidad de los primeros estros en la estacion
reproductiva son buenos, después de la aplicacién de progesterona son mas
bajos los primeros estros observado en ovejas anestricas (Robinson et al.,
1970). La baja fertilidad después de la aplicacion endogena de progesterona
por el cuerpo luteo, puede ser debido a la falla en el transporte del esperma y/o
por la ovulacion de foliculos viejos, como consecuencia de bajas
concentraciones de progesterona (Rubianes y Menchaca, 2003). La
administracion de una sola dosis de 20 mg de progesterona en el momento de
la introduccidn de carneros previene fases luteas de corta duracion (Lindsay et
al., 1984), un efecto similar fue observado también cuando la progesterona fue
inyectada 5 dias antes de la introduccion de los carneros (Pearce et al., 1987).
Observaciones recientes reportan que una sola dosis de MAP administrada de
3 a 5 dias antes de la introduccion de los carneros puede sustituir los otros
tratamientos largos de progesterona (Ungerfeld et al., 2003). A pesar de que
hay una falta de informacion acerca de las caracteristicas farmacolégicas del
MAP hay reportes de que este compuesto tiene una vida media prolongada
(Shelton et al., 1967), ademas cuando el MAP fue administrado en la misma
manera que la progesterona, por ejemplo, en el momento cuando los machos
son introducidos con las hembras, pocas ovejas presentaron estro antes del dia
28, pero el numero incrementoé entre el los dias 28 y 35 (Ungerfeld, 2003). Esto
sugiere que la respuesta reproductiva es retrasada pero no blogqueada por el

MAP, por otra parte, la fertilidad podria ser mas baja que en el siguiente
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periodo de estros, pero el uso de progesterona nos permite avanzar los estros

por 15 dias en un porcentaje importante de ovejas (Ungerfeld et al; 2004).

2.5. Respuesta de la hembra ala introduccién del macho

La respuesta sexual de las hembras al efecto del macho depende de la
intensidad del estimulo provisto por los machos y de la sensibilidad de la
oveja. Sin embargo, la falta de repuesta de algunas de las hembras, puede ser
independiente del estimulo como las razas con un fuerte patron estacional, a
diferencia de aquellas razas con anestro superficial, las cuales responden a un
estimulo muy ligero por parte de los machos, al inicio de la estacion
reproductiva (Ungerfeld et al., 2004). En ltalia, se pensé que el estimulo
consistia sélo de una sefial de los machos a las hembras, sin embargo, otros
estimulos sociales pueden estar presentes simultdneamente y pueden ser
necesarios para la obtencibn de una respuesta por parte de las ovejas
(Ungerfeld et al., 2004). EI macho estimula el estro de las hembras anéstricas
algunos experimentos han demostrado que si hay un contacto estrecho entré
las ovejas en estro y las anéstricas se puede estimular la ovulacion de éstas

altimas (Zarco et al., 1995).
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2.6. Influencia de la profundidad del anestro sobre la respuesta de las

hembras al efecto macho

La profundidad del anestro (porcentaje de hembras aciclicas al momento
de la introduccién de los machos) se ha considerado como la causa por la cual
las hembras no responden al efecto macho en algunas épocas del afio,
especificamente a la mitad del anestro estacional. Esta profundidad no puede
ser medida de manera objetiva en cada una de las hembras, y el mejor
indicador es la proporcion de hembras que estan ovulando espontdneamente
en el hato. Se han descrito dos tipos de anestro: un anestro ligero, detectado a
principios o finales de la estacion de anestro, mientras que el profundo sucede
a la mitad de la estacion de anestro (Lindsay y Signoret, 1980; Chemineau,
1987).

La raza de las hembras también es uno de los factores determinantes de
la profundidad del anestro. De ahi que en un rebafio, la raza y la época del afio
interactian para influir sustancialmente en la proporcién de las hembras que
ovulan espontdneamente en un momento determinado. En razas de ovejas
como el Merino, que tiene un corto anestro de 1-2 meses, la mayoria de las
ovejas anovulatorias responden a la introduccion de los carneros durante toda
la época de anestro (Martin et al., 1986). La libido de los machos Cashmere de
Australia es estimulada durante el periodo de reposo sexual al ofrecerles una
dieta alimentaria de buena calidad, éstos machos estimulan la actividad
ovulatoria de un mayor numero de cabras anovulatorias expuestas al efecto
macho que los machos mal alimentados y por lo tanto con bajo libido

(Walkden-Brown et al., 1993).
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2.7. Separacion de hembras y machos

El macho actia como un estimulo externo sobre el sistema reproductivo
de las hembras que estan terminando su periodo de anestro. Una practica de
manejo consiste en separar ambos sexos durante un tiempo mas o menos de 3
0 4 semanas, de manera tal que al reintroducir los sementales en el lote de
vientres, se consigue una manifestacion mas rapida e intensa del celo, a la vez
que se produce una mayor concentracion de hembras en estro de manera
natural. La separacion minima entre sexos se estima en tres semanas
impidiendo todo tipo de contacto (visual, auditivo y olfativo), en tanto que otros
autores sefalan que para el caso de los caprinos es suficiente con impedir el
contacto. Segun estudios realizados la cabra responderia mas rapido que la
oveja al efecto macho, encontrandose la mayor parte de aquellas en estro a los

seis dias de la introduccién de los sementales (Vega, et al., 2001).
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Tabla 1. Especies de rumiantes donde el efecto macho ha sido

demostrado (Citados por Ungerfeld et al., 2004).

Especie Efecto Referencia
Oveja Induccion del estro durante la Underwood et al., 1944
estacion de anestro
Reduccion del anestro posparto  Geytenbeek et al., 1984
Avance de la pubertad O’Riordan & Hanrahan, 1989
Cabras Induccion del estro durante el Chemineau, 1985
anestro
Avance de la pubertad Mellado et al., 2000
Sincronizacion del comienzo de Amoah & Bryant, 1984
la pubertad
Bovinos Reduccion de anestro posparto  Zalesky et al., 1984
Avance de la pubertad Rekwot et al., 2000
Venado rojo Avance de la estacion sexual Moore & Cowie, 1986
Avance de la pubertad Fisher et al., 1995
Ciervo Avance de la  estacion Komers et al., 1999

reproductiva
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2.8. Influencia del comportamiento sexual de los machos sobre la

repuesta sexual de las hembras

La intensidad del comportamiento sexual de los machos es un factor
importante en la respuesta sexual de las hembras cuando son sometidas al
efecto macho (Shelton, 1980; Rosa et al., 2000; Rosa y Bryant, 2002). Por
ejemplo, la mayoria de las ovejas (95%) que son expuestas a carneros con una
intensa actividad sexual manifiestan actividad ovéarica, mientras que sélo el
78% de ellas ovulan cuando son expuestas a machos con un comportamiento
sexual bajo (Perkins y Fitzgerald, 1994). En caprinos la intensidad de la libido
de los machos también afecta la respuesta sexual de las hembras al efecto
macho. Al respecto Walkden-Brown et al. (1993) demostraron que los machos
bien alimentados los cuales mostraron una intensa libido indujeron un mayor
porcentaje de hembras a la actividad ovérica (71%) que aquellos que fueron
mal alimentados, los cuales mostraron una libido bajo (38%). Recientemente
se demostré que la ausencia de la respuesta de las hembras durante el periodo
de anestro en las cabras locales del norte de México (subtropico) no se debe a
una insensibilidad de éstas al efecto macho, sino a una débil estimulacion por
parte de los machos que se encuentran también en reposo sexual (Delgadillo et
al., 1999; Flores et al.,, 2000). En efecto, en los machos de la Comarca
Lagunera los cuales son fotosensibles (Delgadillo et al., 2004), inducidos a una
intensa actividad sexual mediante la aplicacion de 2.5 meses de dias largos (16
h de luz/dia) a partir del 1 de noviembre, seguidos de la insercion subcutanea
de 2 implantes de melatonina (18 mg c/u) (Delgadillo et al., 2001), asi como los

sometidos a 2.5 meses de dias largos a partir del 1 de noviembre seguidos de
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dias cortos naturales, estimula la actividad sexual de los machos (Delgadillo et
al., 2002; Flores et al., 2000). Estos machos tratados estimulan la actividad
sexual de mas del 80% de las cabras en anestro (marzo, abril mayo; Carrillo et
al., 2006), mientras que so6lo alrededor del 10% de ellas manifiestan celo
cuando son expuestas a machos en reposo sexual y que muestran un bajo

comportamiento sexual (marzo, abril; Delgadillo et al., 2003).

2.9. Influencia de la alimentacién sobre la actividad sexual de las cabras

Debido a las variaciones drasticas de la disponibilidad de alimento que
ocurren en las zonas subtropicales aridas y a que la mayoria de los caprinos y
ovinos son explotados de manera extensiva, se ha sugerido que la
alimentacion es el factor mas importante que controla el ciclo anual de
reproduccién en estas especies (Saenz-Escéarcega et al., 1991; Walkden-Brown
et al., 1994a; Martin et al., 2002). Sin embargo, otros autores sostienen que en
las cabras de las zonas subtropicales el factor mas importante que controla la
actividad sexual anual es el fotoperiodo (Delgadillo, 2006). Recientemente se
ha demostrado que efectivamente el fotoperiodo controla la actividad
reproductiva de los caprinos locales del norte de México y que el nivel de
alimentacion modula su duracion, determinando el inicio y el final de la estacién
reproductiva (Duarte et al., 2008; De Santiago-Miramontes et al., 2008). En
ovejas y cabras ciclicas, el mayor efecto de la nutricion es ejercido sobre la

tasa ovulatoria, la fertilidad y la duracion de la estacion reproductiva (Nottle et
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al., 1997b; Martin et al., 2002; De Santiago-Miramontes et al., 2008). Por otra
parte, la alimentacion tiene gran importancia en la respuesta estral y ovarica en
las ovejas y cabras sometidas al efecto macho (Wright et al., 1990; Thimonier

et al., 2000; De Santiago-Miramontes et al., 2008).

En las cabras Cashmere australianas (34° S) alimentadas con una dieta
de baja calidad, solo el 22% ovulan después de la introduccion del macho,
mientras que el 40% de las hembras alimentadas con una dieta de alta calidad
ovulan. Las ovejas Merino australianas (34° S) alimentadas con una dieta de
mantenimiento, y sometidas al efecto macho registran una tasa ovulatoria de
1.26, mientras que en las ovejas suplementadas durante 12 dias antes de la
introduccién de los machos, es de 1.46 (Nottle et al., 1997a). Por otra parte, en
las cabras criollas del norte de México explotadas en extensivo, la
complementacion alimenticia durante 7 dias antes de la introduccién de los
machos incrementa la tasa ovulatoria (1.0 £ 0.2 vs 1.6 + 0.2, hembras no
suplementadas vs. Suplementadas respectivamente (De Santiago-Miramontes
et al., 2008). En las hembras adultas, una severa desnutricion puede alterar la
presencia de estros y los ciclos estral pueden ser irregulares o incluso

inexistentes (Hafez, 1952; Allen y Lamming 1961; Lamond et al., 1972).
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Ill. OBJETIVO GENERAL

Determinar si la respuesta sexual de las cabras Alpinas es mejor cuando
se exponen a machos Alpinos inducidos a una intensa actividad sexual
mediante un tratamiento de fotoperidédico que a machos no tratados durante la

mitad del anestro estacional.

IV. HIPOTESIS GENERAL

Las cabras Alpino tienen una mejor respuesta sexual cuando son
expuestas a machos inducidos a una intensa actividad sexual mediante un
tratamiento fotoperiddico, que al ser expuestas a machos no tratados durante la

mitad de anestro estacional.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar de estudio

El estudio se realizd en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico de
Torredn, Coahuila, México (Latitud 26°23" N; Longitud 104°47’ W; 1100 a 1400
msnm). La Comarca Lagunera presenta un clima semidesértico, con una
precipitacion pluvial anual de 230 mm, y una temperatura maxima y minima de

37° C y de 6° C respectivamente (Duarte, 2000).

5.2. Alimentacion y manejo de las hembras

Se utilizaron 20 hembras multiparas y 8 machos adultos, de la raza
Alpino. Todos los animales tenian una edad aproximadamente de tres afos, y

permanecieron estabulados durante todo el estudio.

Las hembras percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo y de la
temperatura de la region y recibieron una dieta de alta calidad que cubria todos
sus requerimientos fisiologicos la cual consistio en 1.3 kg heno de la alfalfa
(17% CP, y 1.9 Mcal kg/ animal/dia) y 200 g de concentrado comercial (14%
PC, y 2.5 Mcal kg/ animal/dia). Las cabras tenian un peso promedio de 50.3
1.9 kg, y con un condicién corporal de 2.3 £ 0.2 (escala 1-4; Walkden-Brown et

al., 1993). Ambos grupos tenian el acceso continuo a aguay sales mineral.
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5.3. Induccién de la actividad sexual y manejo de los machos

Los machos fueron divididos de acuerdo a su tamafio en dos grupos que
se mantuvieron, en corrales de 5 X 7 m. Un grupo (Comportamiento Sexual
Bajo; CSB; n = 4) se expuso solamente al fotoperiodo natural de la regién (13 h
41 min de luz al solsticio de verano, y 10 h 19 min al solsticio de invierno). Los
machos del otro grupo (Comportamiento Sexual Alto; CSA; n=4) se traté con un
fotoperiodo dias largos continuos (16 h luz por dia) del 1 de diciembre al 16 de
junio. El corral fue equipado con lamparas fluorescentes que proporcionaron
una luminosidad de mas de 300 lux al nivel de los ojos de los machos. El
mecanismo de encendido y apagado de las lamparas se realiz6 mediante un
reloj automatico y programable (Interamic, Timerold, E.U.A.). Por la mafiana,
las luces se encendieron a las 06:00 h y apagaron a las 09:00 h. Por la tarde, la
luz se encendié de 18:00 h a 22:00 h. Este esquema del fotoperiodo induce la
actividad sexual en los machos del norte de México de marzo a junio (Carrillo et
al., 2007). Los machos se mantuvieron en grupos y se ofrecié heno alfalfa,

agua y sales minerales ad libitum.

5.4. Empadre

Las hembras fueron divididas en dos grupos (n = 10, c/u) homogéneos en
peso Yy condicion corporal. El 17 de junio, un grupo de hembras fue expuesto a
machos CSB, mientras el otro grupo de cabras fue expuesto a machos CSA.

En cada grupo, uno de los machos se cambié cada 12 horas por otro macho
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del mismo grupo de manera qué todos los machos de ambos grupos estuvieran

en contacto con las hembras. Este proceso se realizo durante 15 dias.

5.5. Variables determinadas

5.5.1. Deteccion de actividad estral

A lo largo del estudio, el estro se registro diariamente dos veces por dia,
por medio de la observacion directa de dos personas especializadas ( 08:00
amy a las 17:00 pm). Las hembras que permanecian inmoviles a la monta del
macho se consideraron en estro (Chemineau et al., 1992). Las hembras en
estro fueron retiradas del corral durante el periodo de observacion, con la
finalidad de que el macho continuara detectando otras hembras en celo. Al final

de la observacion, las hembras fueron reincorporadas a su respectivo corral.

5.5.2. Diagnéstico de % de hembras Gestantes

La determinacion de la gestacion se realiz6 mediante ultrasonido
transrectal (Classic Ultrasound Equipment) con un 5.0 MHz traductor (Supply,
Inc.) a los 45 dias después de la introduccion de los machos (Evans et al.,

2000).
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5.5.3. Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual de los machos se determiné durante los
primeros tres dias del contacto con los grupos de hembras. Las observaciones
se realizaron por la mafana (de 08:00 h a 09:00 h) antes del suministro del
alimento. Las conductas sexuales que se registraron fueron flehmen, olfateos
anogenitales, aproximaciones, intentos de monta y montas completas (Véliz et

al., 2006a).

5.6. Andlisis de datos

Las proporciones de hembras que manifestaron actividad estral, el
porcentaje de hembras que se diagnosticaron gestantes a los 50 dias después
de la dltima monta de los machos y que parieron se analizaron mediante una
prueba de chi-cuadrada. El intervalo entre la introduccion de los machos y el
inicio de la actividad estral se compardé mediante una prueba t de Student. Para
comparar el comportamiento sexual de los machos, se calculé la frecuencia
total de cada conducta sexual en cada grupo, y se compar6é mediante la prueba
exacta de probabilidades de Fisher. Todos los analisis estadisticos se
efectuaron mediante el paquete estadistico SYSTAT 10. (Evanston, ILL, USA,

2000).
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VI. RESULTADOS

6.1. Respuesta de las hembras al efecto macho

El 100% (10/10) de las hembras presentaron actividad estral durante los
15 dias después de la introduccion de los machos CSA, mientras que ninguna
(0/10) de las hembras del grupo expuestas a machos CSB presentaron
actividad estral (P>0.05). La respuesta sexual diaria de las hembras a la
introduccion de los machos CSA y CSB se muestran en la Figura 1y 2. En la

Tabla 1 se muestra la respuesta de las hembras durante todo el estudio.

60

a=gmm \achos tratados

% de hembras en estro

012 3 456 7 8 91011121314

Dias despues de la introduccion de los machos

Figura 1. Porcentaje diario de cabras Alpino que presentaron actividad estral,

del dia 0 al 14 de la introduccién de machos sexualmente activos.
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% de hembras en estro

20% -

10% -

0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14

Dias despues de introduccion de los machos

Figura 2. Porcentaje diario de cabras Alpino bien alimentadas que presentaron

actividad estral, del dia 0 al 14 de la introduccion de los machos.
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Tabla 1. La respuesta reproductiva de las cabras

Alpino bien

alimentadas expuestas a machos tratados con dias largos artificiales

continuos del 1 de diciembre al 16 de junio (CSA) y machos sujetos al

fotoperiodo natural(CSB) en el norte de México (26° N).

Variables CSA CSB
Estros 1 a 14 dias (%) 100 (10/10)a 0 (0/10)b
Estros 1 a 5 dias (%) 100 (10/10)a 0 (0/10)b
Tasa de Prefiez 1(%) 90 (9/10)a 0 (0/10)b
Tasa de monta (%) 90 (9/10)a 0 (0/10)b
Ciclos cortos (%) 90 (9/10)a 0 (0/10)b
Latencia al estro (dias) 3.5+0.3a -b
Rolificidad 1.6 +0.2a Ob
Duracion del ciclo corto (dias) 4.3+0.3a -b

CSA: Machos sexualmente activos, sujetados al fotoperiodo de dias largo

artificiales.

CSB: Machos sexualmente inactivos, sujetados al fotoperiodo natural.
4P Dentro de las filas, en medio con letras diferentes difieren (P<0.05).

1Prefiez proporcion de hembras a 50 dias después de la ultima monta.
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6.2. Comportamiento sexual de los machos

Las conductas sexuales registradas por los machos CSA al ponerlos en
contacto con las hembras fueron muy superiores (olfateos, flehmen,
aproximaciones, intento de montas, montas) en comparacion con los machos

CSB(P<0.05).

350 ~
300 A
250 A
200 A

150 -

100 M Tratados

Numero de conductas

50 A H Notratados

Comportamiento sexual de los machos

Figura 3. Comportamiento sexual de los machos Alpino tratados y no tratados

al ponerlos en contacto con cabras Alpino anovulatorias bien.
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VIl. DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran de manera clara que las
cabras Alpino, adaptadas al subtropico mexicano responden mejor a la
introducciéon de machos Alpino inducidos a una intensa actividad sexual
mediante el tratamiento de dias largos continuos que cuando son expuestas a
machos inactivos que estuvieron expuesto al fotoperiodo natural. En efecto, el
100% de las hembras respondieron a la introduccion de machos de la raza
Alpino tratados a diferencia de las hembras expuestas a machos no tratados
(0%). La falta de respuesta de las hembras expuestas a los machos no tratados
probablemente se debié a que estos mostraban un muy bajo comportamiento
sexual (Delgadillo et al., 2008). En efecto, se ha reportado que el
comportamiento sexual de los machos Alpinos del norte de México tienen una
importante disminucion de su actividad sexual durante los meses de enero a
junio (Carrillo y Véliz, 2007). Por otro lado, los resultados de esta investigacion
coincide con los reportado por otros investigadores quienes mencionan que la
actividad sexual de los machos es el factor mas importante, para que las
hembras puedan ser estimulas a su actividad sexual (Delgadillo et al., 2008).
Perkins y Fitzgerald (1994), encontraron que el 97% de las ovejas ovularon
después de la introduccion de machos que mostraron un intenso
comportamiento sexual, mientras que so6lo 78% de las hembras ovularon en
respuesta al estimulo de machos con un comportamiento sexual bajo. La alta
respuesta sexual de las cabras Alpinas de este estudio es similar a lo

encontrado en las cabras locales del norte de México (Véliz et al., 2006;
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Delgadillo et al., 2008) La introduccion de machos Criollos del norte de México
estimulados a una intensa activad sexual mediante dias largos seguidos de
dias cortos naturales estimulan la actividad sexual de mas del 85% de las
hembras Criollas (Flores et al., 2000, Véliz et al., 2002, 2006). La diferencia en
la respuesta de las hembras de ambos grupos es probable que se debiera al
comportamiento sexual de los machos, ya que los machos tratados registraron
un gran numero de la mayoria de las conductas sexuales observadas
(aproximacion, olfateos, monta completas, flehmen e intentos de monta),
mientras el otro grupo de machos no tratados mostré, un muy bajo numero.
Estos resultados indican que las cabra Alpino bien alimentadas anéstricas
muestran una mejor respuesta sexual al ponerlos en contacto con machos
tratados con luz artificial (sexualmente activos) que las que tienen contacto con

machos no tratados (sexualmente inactivos).
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VIIl. CONCLUSION

Los machos Alpino sexualmente activos inducen la actividad sexual de las

cabras Alpino anéstricas mejor que los machos Alpino sexualmente inactivos.
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