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RESUMEN

anovulatorias al efecto macho durante el mes de mayo. Para ello, se utilizaron 40
cabras Criollas adultas anovulatorias de la Comarca Lagunera que se encontraban
en pastoreo extensivo antes del experimento. Quince dias antes de la introduccién
de los machos, las cabras se estabularon y se dividieron en 2 grupos homogéneos
(n = 20 cada uno) de acuerdo @ su condicién corporal y produccion lactea. El primer
grupo de hembras (Grupo Tratado = GT) fue expuesto a 2 machos que recibieron un
tratamiento fotoperiodico de dias largos continuos, el otro Grupo ( Grupo Control =
GC) fue expuesto a 2 machos que percibian las variaciones fotoperiodicas naturales
de la region. La actividad estral fue determinada dos veces por dia (AM y PM). La
fertilidad fue determinada a los 50 dias y la prolificidad fue determinada al parto. En
ambos grupos los machos permanecieron con las hembras durante 18 dias. El
porcentaje de hembras que manifestaron actividad estral durante 18 dias después de
la introduccion de los machos no fue diferente entre el Grupo Tratado (100%, 20/20)
y el Grupo Control (95%, 19/20; P > 0.05). Sin embargo, el nimero de hembras que
presentaron celo durante los primeros 5 dias fue mayor en el GT (75 %, 15/20) que
en el GC (15%, 3/20; P < 0.001 ). Ademas el intervalo entre la introduccién de los
machos y el inicio de la actividad estral fue menor en el GT(3.9+05 dias) que en el
GC (8.7+0.8 dias; P < 0.001 )- El porcentaje de hembras que presentaron un ciclo
estral de corta duracién fue mayor en el GT (75%, 15/20) que en el GC (35 %, 7/20:
P < 0.001). No existi6 diferencia significativa en la fertilidad a los 50 dias entre el GT
(85 %, 17/20) y el GC (80 %, 16/20; P > 0.05). De igual manera no se encontré
diferencia significativa en |a fertilidad al parto entre el GT (80 %, 1 6/20) y el GC (75
%, 15/20; P > 0.05), ni en la prolificidad (GT; 1.9+ 0.2GC: 1.7 + 0.1, P> 0.05). Se
concluye que los machos cabrios Criollos no tratados son Capaces de estimular la
actividad estral de las cabras Criollas anovulatorias durante el mes de mayo, al igual
que los machos tratados con dias largos continuos.



I. INTRODUCCION

México esta considerado como el principal productor de caprinos de
América Latina con 9 millones 500 mil cabezas de cabras. En el afio 2004 se
estima que produjo alrededor de 42 mil toneladas de carne y una produccion
lactea de 155 millones de litros de leche. Dentro de los principales estados
productores de carne y leche caprina se encuentran Coahuila y Durango
(Comarca Lagunera) (SAGARPA, 2005).

En la Comarca Lagunera (26° N), al igual que muchas regiones
subtropicales del Pais y del mundo, los caprinos muestran una marcada
estacionalidad en su actividad reproductiva (Delgadillo et al., 2004). Las hembras
presentan una actividad sexual (estros y ovulaciones) de agosto a febrero-marzo,
mientras que el anestro o periodo de inactividad sexual se observa de marzo a
julio. (Delgadillo et al., 2003; 2004). En los machos caprinos de esta region
también se registra un periodo de intensa actividad sexual, el cual se observa de
mayo a diciembre, mientras que el periodo de reposo sexual se presenta de enero
a abril (Delgadillo et al., 1999). La presencia de esta estacionalidad reproductiva
de los caprinos provoca que la produccion de leche y cabritos se concentren en
cierta época del afio. Por ejemplo, en la Comarca Lagunera el 80 % de los partos
ocurren de noviembre a febrero ocasionando variaciones muy marcadas en el
precio del cabrito. El precio de la leche no se ve afectada durante el afio (Hoyos et
al., 1991). Para el control de la actividad reproductiva de los caprinos se han
desarrollado varias técnicas para abolir o disminuir los problemas ocasionados por

la estacionalidad reproductiva. Algunas técnicas involucran la aplicacion de



hormonas ex6genas como son los implantes de melatonina, progesterona,
gonadotropinas (eCG) y la utilizacién de esponjas vaginales impregnadas con
acetato de flurogestona (Chemineau ef al., 1992). Sin embargo, éstas técnicas son
Muy costosas y requieren del conocimiento de un técnico para su aplicacion. Por
ello, se han hecho esfuerzos para desarrollar técnicas baratas y de facil aplicacion
para que estén al alcance de los caprinocultores. Una técnica econémica y de facil
aplicacion es el efecto macho, la cual consiste en la introduccién de machos en un
grupo de hembras anovulatorias (Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1 999;
Flores et al., 2000: Véliz et al., 2002; Delgadillo et al., 2003). Sin embargo, en las
cabras estacionales como las explotadas en la Comarca Laguneray en la mayoria
de las regiones subtropicales, la utilizacién del efecto macho es efectiva
unicamente al final o inicio de la estacién reproductiva, debido a que durante Ia
época en los machos utilizados para estimular a las hembras disminuye
notablemente su capacidad de induccién. Por ello, se ha desarrollado un modelo
de tratamiento para la induccién de la actividad sexual de los machos durante la
época de reposo sexual de los mismos. El modelo consiste en la aplicacion de 2.5
de meses de dias largos artificiales seguidos o no de la aplicacién de melatonina
exégena. De esta manera, los machos manifiestan una intensa actividad sexual
durante la época de reposo sexual y son capaces de estimular entre un 80y 90 %
de las hembras durante el anestro (Flores et al., 2000: Delgadillo et al., 2002: Véliz
et al., 2002). En estos estudios, el efecto macho se ha realizado con éxito durante
el mes de marzo o abril Y No se conoce la respuesta de las cabras al efecto macho
durante el mes de mayo, cuando los machos de manera natural inician su

actividad reproductiva.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad reproductiva de los ovinos y caprinos

La mayoria de las razas caprinas explotadas en las regiones subtropicales
manifiestan una marcada estacionalidad reproductiva (Walkden-Brown et al.,
1994; Delgadillo ef al., 1999; Duarte, 2000). Esta estacionalidad reproductiva se ha
registrado tanto en condiciones extensivas, como en animales mantenidos en
estabulaciéon y alimentados adecuadamente. Por ejemplo, en las cabras Criollas
de la Comarca Lagunera mantenidas en estabulacion, la actividad estral inicia en
agosto y termina hasta febrero (Duarte, 2000). Un fenémeno similar ha sido
registrado en los machos cabrios de la misma raza mantenidos en estabulacién y
alimentados adecuadamente en los cuales, el periodo de actividad sexual se
extiende de mayo a diciembre y el periodo de reposo sexual se observa de enero

a abril (Delgadillo et al., 1999).

Estos periodos de actividad e inactividad sexual se registran afio con afio, lo
que sugiere que la repetibilidad del ciclo anual de reproduccion en las hembras del
norte de Meéxico, es sincronizada por un factor ambiental poco variable de un afio
a otro. Se ha demostrado que este factor responsable de la actividad sexual
estacional es el fotoperiodo (Restall et al., 1996; Malpaux et al., 1999: Delgadillo et
al., 2000; Duarte, 2000). Lo anterior fue probado al someter a las cabras Criollas a
3 meses de dias cortos (10 h de luz / dia) alternados con 3 meses de dias largos

(14 h de luz/dia) durante 2 afios consecutivos. En estas condiciones, las



ovulaciones iniciaron siempre durante los dias cortos y terminaron durante los dias
largos (Delgadillo et al,, 2000). Cuando los machos fueron sometidos a las mismas
variaciones fotoperiodicas, los niveles de testosterona (hormona responsable de Ia
actividad sexual) se incrementaron durante los dias cortos y disminuyeron durante
los dias largos (Delgadillo et al., 2004). Lo anterior demostré que en los caprinos
locales, la estacionalidad reproductiva esta regulada por las variaciones del
fotoperiodo.

El mecanismo fisiolégico mediante el cual el fotoperiodo regula el inicio de
la actividad sexual ha sido estudiado con detalle en la especie ovina (Malpaux et
al.1997). Se ha determinado que la percepcion de la duracién del dia es por
medio de la glandula pineal la cual sintetiza y secreta la melatonina en la
circulacién con un ritmo dia/noche bien definido, siendo los niveles plasmaticos
diurnos minimos y los nocturnos son elevados (Chemineau ef al.,1992; 1993:
Malpaux et al., 1997). Por medio de la duracién de la secrecién de melatonina, los
animales interpretan la duracién del dia y responden a las variaciones
fotoperiédicas (Chemineau, 1993). Asi, el efecto mas importante de la melatonina
es el de modificar la frecuencia de liberacién de la GnRH lo que lleva a cambios en

la liberacion de LH y en la actividad de las gonadas (Malpaux et al., 1997).

2.2 Control de la actividad reproductiva

Para el control de la actividad reproductiva de los caprinos que muestran
una estacionalidad reproductiva, la cual es la principal limitante para la produccion

caprina, se han desarrollado varios tratamientos que incluyen el efecto macho yla



manipulacién del fotoperiodo (Chemineau et al., 1999), para inducir la actividad

sexual durante el periodo de reposo sexual (Delgadillo et al., 2003; 2004.).

2.2.1 Induccién de la actividad sexual de los machos mediante tratamientos

fotoperiodicos

En los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera, Ia exposicion de
2.5 meses de dias largos (16 h de luz/dia) a partir del 1 noviembre, seguidas de |a
aplicacion subcutanea de dos implantes de melatonina (18 mg c/u), permite inducir
una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo (marzo-abril). En efecto,
los machos alojados en instalaciones abiertas o camaras fotoperiodicas y tratados
de esta manera, los niveles plasmaticos de testosterona, asi como el
comportamiento sexual determinado por el numero de montas, intento de montas,
aproximaciones y olfateos ano-genitales, son superiores a los registrados en los
machos no tratados (Flores et al., 2000). De igual manera, la sola exposicion de
2.5 meses de dias largos, seguidos de dias cortos naturales estimulan Ia
secrecion de testosterona y Ia libido de manera similar a la que ocurre en los

machos tratados con dias largos y melatonina (Delgadillo et al., 2002).

Sin embargo, estudios recientes demostraron que la sola exposicién de dias
largos (16 h de luz/dia) continuos del 1° noviembre al 15 de junio induce la
actividad sexual de los machos cabrios, debido a que estimula y mantiene
elevadas las concentraciones plasmaticas de testosterona, ademas inducir una

intensa actividad sexual de los machos cabrios Criollos durante el periodo de



reposo sexual y ésta se mantiene por un tiempo mas prolongado, que los
mencionados anteriormente (Flores et al., 2002). Al igual que en los estudios
anteriores, estos machos se pueden utilizar para estimular la actividad sexual de

las hembras durante el periodo de reposo sexual (Carrillo et al., 2004).

2.2.2 Induccién de la actividad sexual de las hembras anovulatorias mediante

el efecto macho

En las ovejas y cabras anovulatorias, la introduccién de un macho induce la
actividad estral y ovulatoria de las mismas en pocos dias. Esta técnica de
induccién y sincronizacion de la actividad sexual en ovinos y caprinos es conocida
como efecto macho (Martin et al., 1986; Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al.,
1999; Alvarez y Zarco, 2000; Delgadillo et al., 2004). En las razas ovinas y
caprinas que no son estacionales o manifiestan una débil estacionalidad
reproductiva, los machos pueden inducir la actividad sexual en cualquier época del
afno (Chemineau, 1983). En cambio, en las razas con una marcada estacionalidad
reproductiva, la respuesta de las hembras al efecto macho es mejor cuando se
realiza cerca del inicio del periodo natural de reproduccién o cerca del final del
mismo de transiciéon (Martin y Scaramuzzi., 1983; Chemineau, 1987; Restall, 1992:

Mellado et al., 2000).

En las hembras muy estacionales, la respuesta al efecto macho es muy
baja o nula. Esta falta de respuesta se debe a una débil estimulacién de las

hembras por parte del macho, el cual se encuentra normalmente también en



reposo sexual en esa época del afio (Delgadillo et al., 1999). En ovejas y cabra:
el contacto fisico y el mejoramiento del comportamiento sexual de los macho
incrementa la respuesta de las hembras al efecto macho (Walkden-Brown., 1999
Por ejemplo, en la Comarca Lagunera, el nimero de cabras que responden ¢
efecto macho es mayor cuando se utilizan machos tratados previamente con dia
largos seguidos o no de la aplicacion de melatonina que cuando se utilizal

machos no tratados (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002: Véliz et al., 2004).

En todos los estados reproductivos de las hembras caprinas, incluyendo la:
condiciones del anestro, la secrecién de LH se caracteriza por tener un:
naturaleza pulsatil que a su vez es controlada por pulsos de GnRH del hipotalamo
En las hembras que no estan ciclando, los pulsos de GnRH se liberan con unz
frecuencia baja, controlados mediante un mecanismo de retroalimentaciér

negativa por los niveles minimos de estradiol (Chemineau, 1987).

En las hembras ovinas y caprinas, la introduccién del macho induce un
incremento rapido y dramatico en la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH
plasmatica. Este incremento en la actividad de la glandula pituitaria estimula el
desarrollo folicular, provocandose finalmente un pico preovulatorio de LH que
induce la ovulacién (Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2000). En la cabra, la
secrecion de LH pasa de 0.3 pulsos en promedio antes de la introduccién del
macho, a una frecuencia de 2.2 pulsos durante 3 horas después de dicha
introduccion. La amplitud de los pulsos se aumenta de igual forma, pasando de 0.5

ng/ml antes de la entrada del macho a 1.7 ng/ml después del primer contacto



(Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2000). Este cambio en la secrecién pulsatil
provoca la ovulacién alrededor del 95% de las cabras en los tres primeros dias
post-introduccién del macho (Chemineau, 1983; Chemineau et al., 1986). En estos
animales, la primera ovulacién inducida se asocia con conducta estral en
aproximadamente el 60% de las hembras y dicha ovulacion es seguida de un ciclo
estral corto, el cual tiene una duracion promedio de 3 a 7 dias en el 75% de las
hembras (Chemineau, 1987). El ciclo corto se caracteriza por una secrecion baja
(0 nula) y transitoria de progesterona por el cuerpo luteo (Ott et al., 1980:
Chemineau ef al., 1984). Después del ciclo corto se presenta una segunda
ovulacion que es acompaiada de estro en un 90% de las hembras y de una fase
ltea de duracion normal (Chemineau, 1987). Asi, todas las fase Iitea de duracion
normal permiten que la préxima ovulacién se acomparne de una conducta estral en

todos los casos.

2.3. Percepcion del macho por las hembras

El estimulo del macho hacia la hembra es de caracter sensorial, en los
cuales posiblemente se encuentran involucrados el sentido del olfato, la vista, el

tacto y la audicion (Chemineau et al.,1986).

En los caprinos se ha establecido que el comportamiento sexual del macho influye
en la respuesta estral y ovulatoria de las cabras, esto se presenta tomando en
cuenta la calidad del estimulo del macho que esta en funcién de la intensidad,

duracion y complejidad del estimulo ejercido (Perkins y Fitzgerald.,1994; Flores et



al., 2000). Por ejemplo, en las cabras estacionales del subtrépico mexicano, la
utilizacion de machos tratados previamente con un tratamiento fotoperiédico es
suficiente para inducir la ovulacién en las hembras, mientras que los machos no
tratados son incapaces de inducir dicho fenémeno (Flores et al., 2000). De igual
manera, en los ovinos, esta bien establecido que el comportamiento sexual de los
machos influye dramaticamente sobre la respuesta de las hembras al efecto
macho (Perkins y Fitzgerald, 1994: Flores et al.; 2000), lo que indica que el
contacto fisico y el comportamiento sexual del macho es un factor muy importante

para obtener una respuesta elevada.

Watson y Radford (1960) concluyeron que los estimulos olfatorios y
auditivos originados por los machos fueron suficientes para estimular a las
hembras y que el contacto total entre los dos sexos (incluyendo sentido visual y
tacto) no eran necesarios para obtener respuesta. Sin embargo, en la actualidad
se ha demostrado la participacién de otros sentidos igualmente importantes

(Cohen-Tannoudji ef al., 1986; Walkden-Brown ef al., 1993).

Por ejemplo, el sistema olfativo juega un papel muy importante en la
percepcion del macho, debido a que la sefial de este es principalmente feromonal
y desencadena un incremento en la frecuencia y la amplitud de los pulsos de la LH
(Chemineau, 1987; Signoret, 1990). EI porcentaje de las hembras que ovulan en
respuesta al olor del macho es menor que cuando existe un contacto fisico total
con el semental, esto Ultimo indica que otros sentidos estan involucrados en la

mediacion del fenémeno pero ninguno es indispensable (Alvarez y Zarco, 2000).



La informacién feromonal puede ejercer su efecto mediante dos vias
olfativas distintas entre si; el sistema olfatorio principal, que recibe los estimulos
sensoriales desde la mucosa olfatoria y se conecta con el resto del Sistema
Nervioso Central a través del bulbo olfatorio principal y el sistema olfatorio
accesorio que recibe los estimulos del érgano vomeronasal (6rgano de Jacobson)
y conecta a otros centros del cerebro por medio del bulbo olfatorio accesorio
(Martin et al., 1986; Meredith, 1991: Weller, 1998). En ambos sistemas existen
vias desde los bulbos olfatorios hasta centros del hipotdlamo que controlan
eventos relacionados con la reproduccion particularmente los que regulan la

secrecion de LH (Scalia et al., 1976; Domanski et al., 1980).

La supresion del sentido del olfato en hembras (anosmia) reduce en
aproximadamente 50% la ovulacién en respuesta al efecto macho (Chemineau et
al., 1986). Sin embargo, la existencia de esta respuesta puede que se deba al
reconocimiento visual de la conformacién tipica del macho por las hembras
(distincion de los machos activos de los inactivos; Cohen-Tannoudji et al., 1986),
sugiriéndose una total sustitucion de los mecanismos que las hembras utilizan
para detectar al macho, recurriendo a sentidos diferentes a los del olfato (Alvarez y
Zarco, 2000).

La duracién del estimulo es también muy importante, debido a que cuando
el macho es retirado sélo algunas horas después de que fue introducido, la
ovulacion se bloquea, lo que indica que Ia presencia continua del macho es el

elemento que desencadena la presentacién del pico preovulatorio de LH, al
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mantener la secrecion ténica de la gonadotropina con frecuencias elevadas
(Signoret et al., 1982; Oldham y Pearce, 1983; Pearce y Oldham, 1984). Si el
macho es retirado antes de la ovulacion, la secrecion pulsatil de LH reduce su
frecuencia y los niveles de la gonadotropina se tornan basales, caracteristicos del
anestro estacional (Coehen-Tannoudji y Signoret, 1987). Sin embargo, en las
cabras Criollas de la Comarca Lagunera se ha demostrado que no es necesario la
presencia continua del macho para que las hembras respondan (Rivas ef al.,
2005).

Otro factor importante en la determinacion de la respuesta ovulatoria es el
estado nutricional del macho. Los machos alimentados con dietas de mejor calidad
manifiestan mayor capacidad para estimular la ovulacién en las hembras
aneéstricas (Walkden-Brown ef al., 1993). Lo anterior esta relacionado con la
capacidad del macho para aumentar la intensidad del estimulo, manifestando
mayor actividad de cortejo (Walkden-Brown et al., 1993). De este modo, el libido
del macho representa una causa de variacién importante en la respuesta obtenida
cuando se realiza el efecto macho (Knight, 1985; Knight y Gibb, 1990: Walkden-
Brown et al., 1993).



lll. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio fue determinar la respuesta de las hembras
caprinas Criollas anovulatorias estimuladas mediante el efecto macho durante el

mes de mayo utilizando machos tratados con dias largos continuos y machos no

tratados.

IV. HIPOTESIS

Las hembras caprinas Criollas anovulatorias responden al efecto macho en

el mes de mayo de manera similar cuando se estimulan con machos tratados con

dias largos continuos y machos no tratados.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Lugar del estudio

El presente estudio se realizé del 1 de noviembre del 2003 al 30 octubre del
2004 en las instalaciones del Centro de Investigacion en Reproduccién Caprina
(CIRCA) de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna
(UAAAN-UL) y en el ejido el Cambio, Municipio de Matamoros, Coahuila. Estas
localidades se ubican en la Comarca Lagunera de Coahuila, que se encuentra
situada a una latitud de 26° Norte, con una altura de 1123 msnm. Las variaciones
naturales del fotoperiodo en esta region son de 13 horas 41 minutos de luz en el
solsticio de verano a 10 horas 19 minutos de luz en el solsticio de invierno

(Delgadillo et al., 1999).

5.2 Animales experimentales

5.2.1 Machos caprinos

Se utilizaron 4 machos cabrios Criollos adultos de 3 a 4 afnos de edad.
Estos machos fueron puestos en instalaciones abiertas, donde 2 de ellos
percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Laguneray los
otros 2 machos recibieron un tratamiento fotoperiodico de dias largos (16 horas luz
al dia) del 1 de noviembre del 2003 al 21 de mayo del 2004. Ambos grupos de

machos recibieron una alimentacién constante durante todo el periodo del estudio
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que consistio en heno de alfalfa a libre acceso (17% de proteina cruda) y 300
gramos de concentrado comercial (14% de proteina cruda y 2.5 Mcal/kg) por dia

ademas, se les proporcioné sales minerales y agua a libre acceso.

5.2.1.1 Tratamiento Fotoperiodico

El tratamiento fotoperiddico artificial en los machos, dio inicio el 1 de

noviembre del 2003 y concluy6 el 21 de mayo del 2004.

Para la aplicacion del tratamiento fotoperiodico se utilizaron 5 lamparas (con
dos barras cada una) de luz fluorescente de 75 watts cada lampara, las cuales
proporcionaron una intensidad luminosa de al menos 300 lux al nivel de los 0jos
de los machos. Para el encendido y apagado de dichas lamparas se utiliz6 un reloj
automatico que fue programado para el encendido de las lamparas a las 06:00
horas diariamente y con un apagado a las 09:00 horas. El segundo encendido del
dia fue a las 17:00 horas y el apagado a las 22:00 horas. Este tratamiento
fotoperiodico permitio que los machos cabrios percibieran 16 horas luz al dia. Este
tratamiento induce una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo

sexual (Delgadillo et al.,2001; Carrillo ef al., 2004).

5.2.2 Hembras

Se utilizaron 40 cabras Criollas adultas anovulatorias, las cuales

pertenecian a un productor del ejido el Cambio, Municipio de Matamoros,
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Coahuila, las cuales se encontraban en sistema extensivo. Para la seleccion de
las hembras se realizaron dos muestreos sanguineos en los cuales se
determinaron los niveles plasmaticos de progesterona con el objetivo de
determinar la ciclicidad de las hembras. Cuando una hembra presentd niveles
iguales o superiores a 1 ng/ml. en uno de los dos muestreos se determiné como
ciclica y fueron eliminadas del estudio. El 14 de mayo del 2004 las hembras se
estabularon y recibieron una alimentacion a base de heno de alfalfa (17% de
proteina cruda) y 300 gramos de concentrado comercial (14% de proteina cruda y
2.5 Mcal/kg) por dia. El agua y las sales minerales se proporcionaron a libre
acceso. El 19 de mayo se dividieron en dos grupos homogéneos (cada grupo de

20 hembras) tomando en cuenta su condicion corporal y su produccion lactea.

5.3 Modelo experimental

El 22 de mayo del 2004 a las 08:00 horas las hembras fueron puestas en

contacto con los machos de la siguiente manera:

A) El primer grupo de hembras (Grupo Tratado n = 20) fue puesto en contacto
con dos machos cabrios los cuales recibieron un tratamiento fotoperiodico
artificial de dias largos continuos. Para esto el corral se dividio en dos y en

cada corral de 10 m? se alojaron 10 hembras y un macho Tratado.

B) El segundo grupo (Grupo Control) fue puesto en contacto con dos machos

cabrios Criollos que solo recibieron las variaciones naturales del fotoperiodo
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de la Comarca Lagunera, de la misma manera el corral se dividid en dos,
cada uno con la misma proporcién (1 macho / 10 hembras).

En ambos grupos, las hembras Permanecieron con los machos durante 18 dias

5.4 Variables determinadas

3.4.1 Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual de los machos cabrios se determiné durante 2
horas diarias (de las 08:00 a 10:00 horas) en los primeros cinco dias del contacto
con las hembras y se registraron las siguientes conductas: olfateos anogenitales,
aproximaciones, intento de montas, montas con o sin penetracion, flehmen, y

automarcaje con orina.

5.4.2 Definiciones de las conductas sexuales de los machos

Olfateo ano-genital: se considers cuando el macho se aproximaba a una hembra
por la parte posterior y olfateaba la region ano-genital.

Aproximaciones: se considero como aproximaciéon, a cada uno de los
acercamientos del macho hacia las hembras por la parte lateral o posterior de
eéstas, emitiendo una vocalizacién y/o levantando a la vez una de las patas

anteriores.
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Intento de monta: Se considerd un intento de monta a cada uno de los intentos
realizados por el macho para montar a una hembra, sin lograr permanecer sobre

ella.

Monta sin penetracion: se considerdé cuando el macho lograba ponerse sobre la
hembra pero sin conseguir la penetracion.

Monta con penetracion (cépula): Se consideré6 una monta con penetraciéon
cuando el macho conseguia montar completamente a la hembra con penetracion y
realizaba un movimiento pelviano donde indicaba la eyaculacion.

Flehmen: un flehmen se consider6 cuando el macho realizaba un levantamiento
del labio superior durante unos segundos cortejando a la hembra.

Automarcaje con orina: un automarcaje con orina se consideré cuando el macho
desenvainaba el pene y se orinaba la cara, boca y miembros anteriores seguidos o

no de un flehmen.

5.4.3 Actividad estral de las hembras

En todas las hembras la actividad estral se determind dos veces al dia
(manana y tarde) durante los 18 dias de contacto con los machos, para esto se
realizaron observaciones cuando se cambiaban los machos del mismo grupo para
que detectaran hembras en estro. La inmovilizacién de la hembra al ser montada
por el macho fue el criterio a considerar para sefalar a una hembra en estro
(Chemineau et al., 1992). Ademas a los machos se les aplico grasa en el pecho,
de tal manera que al montar a las hembras, éstas quedaban marcadas y se

consideraron en estro.
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5.4.4 Diagnéstico de gestacion a los 50 dias

El diagnéstico de gestacion se realizé por medio de ultrasonido abdominal
en la region inguinal 50 dias después de que las hembras presentaron el ultimo

estro. Para ello, se utilizé un ultrasonido marca ALOKA y un transductor de 50

Mhz.

5.4.5 Fertilidad al parto y prolificidad

La fertilidad al parto en los dos grupos de hembras se determiné
considerando las hembras que parieron con relacién a las expuestas al macho, la
prolificidad de las hembras se calculd por el nimero de cabritos que nacieron con

relacion al namero de cabras que parieron.

5.5 Analisis de datos

El comportamiento sexual de los dos grupos de machos se compard
mediante la prueba exacta de probabilidades de Fisher. La respuesta estral para
ambos grupos de hembras, asi como la fertilidad de dichas hembras se comparé
mediante una Ch?. Por otra parte, la prolificidad se comparé mediante la prueba de

t de Student.
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VI. RESULTADOS

6.1 Machos

6.1.1 Comportamiento sexual

El comportamiento sexual de los machos cabrios observados durante los
primeros 5 dias de contacto con las hembras fue significativamente mas intenso
en los machos del grupo tratado que en los machos Control (Figura 1). De 688
olfateos ano-genital observadas en los machos de ambos grupos, 485 fueron
realizados por los machos del grupo tratado (P < 0.05). De 925 aproximaciones
observadas, 729 fueron realizadas por los machos del grupo tratado (P <0.05). En
intentos de montas se observaron en total 34, de los cuales 21 fueron por el grupo
tratado (P > 0.05). El total de las montas con y sin penetracién fueron 29 en
ambos grupos, de las cuales 21 fueron del grupo tratado (P > 0.05). De 84
flehemen, 56 fueron realizados por los machos del grupo tratado (P < 0.05). EI
total de automarcaje con orina fue de 27, de los cuales los machos tratados

realizaron 21 (P < 0.05).



Numero de conductas

800 . B Machos Tratados
700 (] Machos Control
600
500 .
400
300
200
100 ‘
0 - . :- .=—*
Olfateos Aproximaciones Intentos de Montas Flehmen Automarcaje con
anogenitales montas con orina

Comportamiento sexual mostrado por los machos

Figura 1. Numero de conductas sexuales observados en los machos durante 2

horas en los primeros 5 dias posteriores a su introducciéon con las hembras. (*)
Diferencia significativa (P < 0.05).
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6.2 Hembras

6.2.1 Actividad estral

La respuesta de las cabras que presentaron actividad estral en los primeros
S dias después de la introduccion del macho fue mayor en las hembras que
estaban con los machos tratados (75%: 15/20), mientras que en el grupo testigo
fue de 15% (3/20; P < 0.05), como se muestra en la figura 2. El porcentaje de
hembras que manifestaron actividad estral durante los 18 dias después de la
introduccién del macho fue muy similar entre el grupo tratado (100%; 20/20) y en

el grupo control (95%:; 19/20; P > 0.05).

% de hembras

en estro
- (®) Hembras estimuladas con machos tratadc
50
40 } (0) Hembras estimuladas con machos no trat

naturales del fotoperiodo de la regién 26°N. .

30

20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Dias después de la introduccion de los machos

Figura 2. Respuesta de las cabras Criollas de la Comarca Lagunera al
efecto macho en el mes de Mayo.



6.2.2 Intervalo entre la introduccién de los machos y el inicio del estro

En el intervalo entre Ia introduccion de los machos con las hembras
anestricas y el inicio de actividad sexual (celo) fue diferente en ambos grupos,

observandose en el grupo tratado 3.9 + 0.5 dias mientras que el grupo control fue

de 8.7 + 0.8 dias

(P < 0.001).

6.2.3 Duracion de ciclos cortos

En porcentaje de hembras que presentaron ciclo estral corto fue mayor en
aquellas que estuvieron con los machos tratados (75 %,15/20), mientras en que el
porcentaje de hembras que presentaron ciclo estral corto fue menor en aquellas

que se encontraban con machos Control (35%, 7/20; P < 0.001).

6.2.4 Fertilidad a los 50 dias
La fertilidad de las cabras a los 50 dias no presentod diferencia significativa

entre el grupo tratado y el grupo Control, observandose una tasa de prefiez en el

grupo tratado de 85% (17/20) y en el grupo control de un 80% (16/20; P > 0.05).
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6.2.5 Fertilidad al parto y prolificidad

En la fertilidad al parto no se presenté diferencia significativa, observandose
un 80% (16/20) en hembras que se encontraban con los machos tratados y un
75% (15/20) con las hembras que permanecieron con el grupo control (P > 0.05).
La prolificidad en el grupo con machos tratados fue de 1.9 + 0.2 y similar al grupo

control 1.7 + 01 (P> 0.05).



VII. Discusién

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que los
machos no sometidos a un tratamiento fotoperiodico son capaces de inducir Ia
actividad sexual de las cabras Criollas anovulatorias durante el mes de mayo, al
igual que los machos tratados con dias largos continuos. En efecto, en el presente
estudio, el 95% de las cabras que fueron estimuladas con machos no tratados
presentan al menos un estro en 18 dias de contacto con los machos. Esa
respuesta en la actividad estral fue similar a la encontrada en el grupo de cabras

que estuvieron en contacto con los machos tratados.

La respuesta de las hembras en contacto con los machos tratados, coincide
con lo reportado anteriormente en esta misma raza, en la cual se demostré que la
introduccién de machos sexualmente activos inducen la actividad sexual de las
cabras anowvulatorias durante el mes de marzo y abril (Flores et al., 2000,
Delgadillo et al., 2000: 2004). Al igual que en los estudios anteriores, en el
presente estudio, el tratamiento con dias largos continuos permitio que los machos
tratados manifestaran una intensa actividad sexual, ademas de un intenso olor, lo
cual permitié inducir la actividad sexual de las hembras anéstricas (Flores et al.,
2000; 2002). Esta demostrado que el comportamiento sexual mostrado por los
machos es un factor muy importante en la induccién de la actividad sexual de las
hembras anéstricas mediante el efecto macho (Perkins y Fitzgerald, 1994: Flores

et al., 2000).
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Por otro lado, en los estudios anteriores cuando se utilizaron machos no tratados
durante marzo y abril, el porcentaje de hembras que fueron estimuladas
dificilmente alcanzé el 10 %. Lo anterior se debié a la baja actividad sexual
mostrada por los machos no tratados en esta época del afo, los cuales se
encuentran en reposo sexual de manera natural (Delgadillo et al., 1999; 2004). Sin
embargo, en el presente estudio la mayoria de las hembras (95%) que estuvieron
en contacto con machos no tratados presentaron actividad estral y quedaron
gestantes. Esta es la primer vez que se demuestra, al menos en esta latitud (26°
N), que los machos no tratados son capaces de inducir la actividad sexual de las
cabras anovulatorias en el mes de mayo. Ello esta relacionado posiblemente, a
que coincidi6 con el inicio de la actividad sexual de dichos machos. Ademas, en el
presente estudio se demuestra que no existe una insensibilidad de las hembras al
estimulo del macho durante el anestro como se reportdé anteriormente (Flores ef
al., 2000; Delgadillo et al., 2004). Por el contrario, las hembras anovulatorias son
estimuladas adecuadamente, siempre y cuando el estimulo del macho sea lo
suficientemente intenso. En este caso, los machos no tratados estaban iniciando
de manera natural su actividad sexual, aunque en menor grado que los tratados,
estos ya presentaban olor y comportamiento sexual, lo cual fue suficiente para
inducir la actividad sexual de dichas hembras (Lincoln y Short 1980). En efecto,
esta demostrado que la actividad sexual de los machos cabrios de la Comarca
Lagunera inician en mayo, es decir un mes o dos meses antes que las hembras

inicien su actividad sexual naturalmente (Delgadillo et al., 2004)
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- e R e HHdLIUS N0 Tratados, 1a latencia
introduccién del macho y el estro fue mayor que en las hembras en
con los machos tratados. De igual manera, el porcentaje de hembras que
iron actividad estral durante los primeros cinco dias fue menor que en las
expuestas a machos tratados. Este retrazo en el inicio de estro en las
fue debido probablemente a un menor comportamiento de los machos en
'Ya que ellos se encontraban en la fase de transicién y que su actividad
taba iniciando de manera natural (Delgadillo et al., 1999 2003). Sin
el comportamiento sexual mostrado, aunque menor que en los machos
ue suficiente para inducir la actividad sexual de las hembras. En efecto,
e alrededor del 23 % de las conductas sexuales registradas fueron
~por los machos no tratados, mientras que el resto (77%) fueron

por los machos tratados. En cuanto a Ia fertilidad al parto y prolificidad,
Jistr6 diferencia significativa entre las hembras que estuvieron con
atados y machos no tratados, lo cual demuestra que ambos grupos de

eron capaces de inducir y dejar gestantes a las hembras al inicio de Ia

axual.
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VIIl. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten concluir que los
machos no sometidos a un tratamiento fotoperiodico son capaces de inducir la
actividad estral en las cabras Criollas anovulatorias en el mes de mayo, al igual
que los machos tratados con dias largos continuos. La estimulacién de Ia actividad
estral de las hembras por los machos no tratados se debié a que éstos ya habian

iniciado su actividad sexual anual.
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