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COMPENDIO

La presencia de cabras inducidas artificialmente al estro no adelanta el inicio de

la estaciéon sexual de los machos cabrios

Por

Soledad Bibiana Lépez Vargas

MAESTRIA EN CIENCIAS AGRARIAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
Director de tesis: Dr. Gerardo Duarte Moreno

Torredén, Coahuila, México. Junio 2007.

El objetivo del presente estudio fue determinar si la presencia constante de
hembras en estro inducido artificialmente adelanta el inicio de la actividad
sexual en los machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera. Se utilizaron 15
machos cabrios locales en reposo sexual y cinco hembras (dos
ovariectomizadas para evitar la manifestacion de alguna actividad estral y tres
inducidas al estro artificialmente). Todos los animales permanecieron
estabulados durante el experimento. Un grupo de machos permanecié aislado
de las hembras. Un segundo grupo fue puesto en contacto con dos hembras
ovariectomizadas. Un tercer grupo de machos, estuvo en contacto con tres
hembras estrogenizadas. La condicion corporal, el diametro testicular y la

intensidad de olor de los machos se determinaron cada dos semanas. La



testosterona se determiné una vez por semana. La condicion corporal, el
diametro testicular y los niveles plasmaticos de testosterona fueron sometidos a
un analisis de varianza ANOVA con medidas repetidas y considerando dos
factores (grupo y tiempo del estudio). La intensidad de olor se compar6
mediante la prueba de U de Mann-Whitney. EIl ANOVA revel6 que la condicidon
corporal, el diametro testicular y los niveles plasmaticos de testosterona
variaron durante el estudio en los grupos de machos (efecto del tiempo:
P<0.001). Ademas, existieron interacciones entre grupo-tiempo (P<0.05). Sin
embargo, no existieron diferencias (P<0.05) al comparar los datos quincenales
(condicién corporal, diametro testicular) o semanales (testosterona). La
intensidad de olor fue superior en los machos en contacto con las hembras en
estro que en los machos aislados, Unicamente el 15 de mayo (P<0.05). Los
resultados obtenidos permiten concluir que la presencia continua de hembras
en estro no adelanta el inicio de la actividad sexual anual de los machos cabrios

Criollos de la Comarca Lagunera.

Palabras clave: bioestimulacién, efecto macho, efecto hembra, olor sexual,

testosterona.
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ABSTRACT

The presence of female goats induced artificially in estrus doesn't advance
the onset of the breeding season of male goats

By

Soledad Bibiana Lépez Vargas

MAESTRIA EN CIENCIAS AGRARIAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

Thesis director: Dr. Gerardo Duarte Moreno

Torredn, Coahuila, México. Junio 2007

The objective of this study was to determine if the constant presence of female
goats artificially induced in estrus advance the onset of the annual sexual
activity of male Creole bucks from the Comarca Lagunera. Fifteen male Creole
and five females (two ovariectomized to avoid any sign of estrus activity and
three does induced artificially in estrus) were used. All animals remained in open
pens during the whole experiment. A group of males remained isolated from
females. A second group was in contact with two ovariectomized females. The
third group of males was in contact with three does induced artificially in estrus.
Body condition, testicular diameter and the odor intensity of males were

determined every two weeks. Testosterone levels were determined once a

vii



week. Body condition, testicular diameter and testosterone levels were analyzed
by a two-way ANOVA with repeated measurements (group and time of the
study). The intensity of odor was analyzed by Mann-Whitney test. ANOVA
revealed that body condition, testicular diameter and testosterone levels of the
three groups of males varied during the study (effect of the time: P<0.001). Also,
it revealed an interaction between groups and time of the study (P<0.05).
However, there were not differences (P>0.05) between the values obtained
biweekly (corporal condition, diameter testicular) or weekly (plasma testosterone
levels). The odor intensity was greater in males in contact with the estrus
females that in those isolated only on May 15 (P<0.05). These results allow to
conclude that the continuous presence of estrus females does not advance the
onset of the annual sexual activity of the male Creole bucks from the Comarca

Lagunera.

Key words: biostimulation, male effect, female effect, sexual odor, testosterone.
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l. Introduccion

Los factores medioambientales de mayor importancia que influyen la
reproduccion de los mamiferos, son el ciclo dia/noche, la disponibilidad de
alimento, la temperatura ambiente, la lluvia, y una gran variedad de sefnales que
emiten los individuos del sexo opuesto. En los mamiferos que tienen una
reproduccién estacional, el medio ambiente determina el desarrollo de la
estacion sexual para que los partos ocurran cuando las condiciones

medioambientales permitan la sobrevivencia de la cria (Bronson, 1985).

La reproduccion de los caprinos locales de la Comarca Lagunera es
estacional. El periodo de anestro en las hembras ocurre de marzo a agosto y el
periodo de reposo sexual en lo machos cabrios sucede de enero a mayo
(Delgadillo-Sanchez et al, 2003). Las relaciones socio-sexuales pueden
modificar la actividad reproductiva en esta y otras especies (Walkden-Brown et
al., 1999; Delgadillo et al., 2006). En efecto, la introduccién de un macho en un
grupo de hembras anéstricas puede inducir y sincronizar la actividad ovulatoria
de éstas (efecto macho: Chemineau, 1987; Flores et al., 2000). Por otro lado,
las hembras en estro pueden inducir la actividad ovulatoria de las hembras
anéstricas (efecto hembra-hembra; ovejas: Zarco et al., 1995; cabras: Alvarez et
al., 1999). Ademas, en carneros y machos cabrios en reposo sexual, el contacto
con hembras en estro durante 6 u 8 h, incrementa la pulsatilidad de la LH y
testosterona (efecto hembra-macho; ovejas: Sanford et al., 1974; Howland et

al., 1985; cabras: Walkden-Brown et al., 1994a). En carneros mantenidos en el



periodo de actividad sexual durante 6 meses con hembras en estro, la talla y el
peso testicular y la actividad sexual determinada por el numero de
eyaculaciones fue significativamente mayor comparado con carneros aislados
de las hembras (lllius, 1976). En los machos cabrios locales de la Comarca
Lagunera no se conoce la influencia de la presencia de las cabras en estro
sobre el ciclo reproductivo anual. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue
determinar si la presencia constante de hembras en estro inducido
artificialmente es suficiente para adelantar el inicio de la actividad sexual en los

machos cabrios locales de la Comarca Lagunera.



Il. Revision de literatura

2.1 Estacionalidad reproductiva de hembras y machos de zonas
subtropicales

En las zonas subtropicales la mayoria de los ovinos y caprinos muestran
variaciones estacionales en su actividad reproductiva (Walkden-Brown et al.,
1994b; Delgadillo et al., 2004). Por ejemplo, en las cabras de la raza Cashmere
en Australia, el periodo de actividad sexual ocurre de febrero a agosto (otofo-
invierno del hemisferio sur), mientras que el periodo de reposo sexual se
observa de septiembre a enero (primavera-verano; Restall, 1992). Las cabras
Criollas de Argentina muestran un periodo de actividad reproductiva de marzo a
septiembre y un periodo de reposo sexual de octubre a febrero (Rivera et al.,
2003). En las cabras Criollas del subtropico mexicano, el periodo de anestro
ocurre de marzo a agosto, y el periodo de actividad sexual de septiembre a
febrero (Duarte, 2000). Al igual que las hembras, los machos también
manifiestan variaciones estacionales en su actividad sexual. En los machos
cabrios locales del subtrépico mexicano, el periodo de actividad sexual
comprende de mayo a diciembre. Durante este periodo se incrementa el peso
testicular, las concentraciones plasmaticas de testosterona y los machos
manifiestan una intensa libido. El periodo de reposo se observa de enero a abril,
meses en los cuales todas las caracteristicas de la actividad sexual disminuyen,
excepto la latencia a la eyaculacién, la cual se incrementa (Delgadillo et al.,

1999).



2.2 Factores ambientales que influyen sobre la actividad sexual de ovinos

y caprinos de las latitudes subtropicales

2.2.1 Fotoperiodo

La estacionalidad reproductiva de los caprinos del subtropico mexicano
(26% N) es controlada principalmente por el fotoperiodo. En machos cabrios
sometidos durante 2 afos consecutivos a tres meses de dias largos seguidos
de tres meses de dias cortos, el peso testicular se increment6 durante los dias
cortos y disminuyé durante los dias largos. Las mismas variaciones se
registraron con las concentraciones plasmaticas de testosterona (Delgadillo et
al., 2004). En las hembras caprinas de esta misma raza sometidas al mismo
tratamiento fotoperiddico de los machos, las ovulaciones iniciaron durante los

dias cortos y terminaron durante los dias largos (Duarte, 2000).

2.2.2 Nutricion

La nutricién es un factor que influye el desempeno reproductivo de los
animales (Blache et al., 2000). En los machos cabrios de la raza Cashmere en
Australia alimentados durante 17 meses con una dieta de alta calidad, los
valores de la circunferencia escrotal y la intensidad del olor fueron mayores que
en los animales alimentados con una dieta de baja calidad. Ademas, la estacion
sexual inici6 antes en los machos bien alimentados que en los subalimentados
(Walkden-Brown et al., 1994b). Asimismo, una sobrealimentacion de 6 semanas

durante el periodo de reposo, incrementé la libido, el volumen de eyaculado, el



namero de espermatozoides vivos y la motilidad espermatica (Walkden-Brown
et al., 1994c, Martin y Walkden-Brown, 1995). Los machos cabrios locales de la
Comarca Lagunera también son influenciados por la alimentacién. Los machos
mantenidos en estabulacién y alimentados adecuadamente, presentan
variaciones estacionales del peso testicular y de la libido, similares a lo
observado en los machos mantenidos en condiciones extensivas y alimentados
segun la disponibilidad de alimento en el campo. Sin embargo, la produccion
espermatica es mayor en los machos mantenidos en condiciones intensivas que

en los mantenidos en condiciones extensivas (Sanchez et al., 2002).

2.2.3 Relaciones sociales

Las interacciones sociales en un grupo de individuos son determinantes
para el desarrollo del ciclo anual de reproducciéon (Rekwot et al, 2001). La
presencia de machos puede inducir y sincronizar el estro y la ovulacién de las
hembras anéstricas (Walkden-Brown et al., 1999; Ungerfeld et al., 2004). De
igual forma, hembras en estro pueden estimular la actividad estral u ovulatoria
de las hembras anéstricas o la secrecion de la LH o testosterona de los machos
en reposos sexual (Zarco et al., 1995; Gonzalez et al., 1991a; Ungerfeld y Silva,

2004).

2.2.4 Efecto macho

La introduccién repentina de machos a un grupo de ovejas o cabras en

anestro estacional incrementa la pulsatilidad de la LH induce y sincroniza el



estro y la ovulacién. Este fendmeno se denomina “efecto macho” (ovejas: Martin
et al., 1986; cabras: Flores et al., 2000). En razas que tienen una reproduccién
estacional, el efecto macho se utiliza un mes antes del periodo natural de
actividad sexual o un mes después de este periodo, porque la mayoria de las
hembras responden a la presencia de los machos (Chemineau, 1987; Mellado
et al., 2000). En otros meses del anestro estacional, algunas hembras no
responden al efecto macho (Restall, 1992; Delgadillo et al., 2004). Sin embargo,
en las razas que no manifiestan una marcada estacionalidad reproductiva, la
actividad sexual de las hembras puede ser estimulada por los machos en

cualquier época del ano (Chemineau, 1983).

2.2.5 Efecto hembra

2.2.5.1 Hembra-hembra

La capacidad que tienen las hembras en estro para estimular las
ovulaciones en las hembras anéstricas se denomina “efecto hembra” (Sanford
et al., 1974, Zarco et al., 1995). La inclusién del 20% de hembras en estro es
suficiente para estimular las actividades estral y ovulatoria de la mayoria
(>75%) de las hembras anéstricas (Walkden-Brown et al., 1993; Restall, 1995;
Alvarez et al, 1999). Sin embargo, Véliz et al. (2002) demostraron que la
presencia de cabras en estro no estimula la actividad sexual de las cabras
anéstricas. Es probable que la respuesta al efecto hembra dependa de varios
factores como la raza, la época del ano en que se realiza el estudio o el

porcentaje de hembras en estro.



2.2.5.2 Efecto hembra-macho

Al igual que en las hembras, los machos pueden ser estimulados por la
presencia de hembras en estro. Esta estimulacion se ha observado durante los
periodos de actividad o reposo sexual. Durante la estacion sexual, los carneros
y machos cabrios expuestos a hembras en estro durante 3 h 6 6 h, incrementan
la secrecion de LH y testosterona. Esta secrecion es superior a la de los
machos que no tuvieron contacto con las hembras (carneros: Gonzalez et al.,
1991a; caprinos: Howland et al., 1985). Asimismo, los machos cabrios de la
raza Cashmere alimentados con una dieta de alta calidad y expuestos durante 8
h a hembras en estro, incrementaron sus niveles de testosterona, con respecto
a los machos que permanecieron aislados de las hembras (Figura 1; Walkden-

Brown et al., 1994a).

Asimismo, los carneros de 16 meses de edad mantenidos durante 6
meses en estrecho contacto con ovejas ciclicas durante el periodo de actividad
sexual, tuvieron valores mas altos de la talla testicular y de la concentracion
plasmatica de testosterona en comparacién con los carneros aislados de
hembras (lllius et al, 1976). Varios estudios han demostrado que la
estimulacion de los machos por hembras inducidas artificialmente al estro es
mas eficiente durante el periodo de reposo sexual de los machos (Schanbacher
et al., 1987). Yarney y Sanford (1983) reportaron que en borregos de 2-4 afos
de edad sin experiencia sexual, una diferencia en los niveles de la LH entre el
grupo de machos que montaron a las hembras en estro, que aquellos aislados

de las hembras. Sin embargo, no se observaron cambios en los niveles



circulantes de testosterona. No obstante, otros autores reportaron incrementos
en la secrecion de la LH y la testosterona en carneros después de ser
expuestos a las ovejas en estro, mientras que los carneros que permanecieron
separados solamente a 30 cm de las hembras, no mostraron variaciones en la

secrecion de LH y testosterona (Gonzalez et al., 1988a; Ungerfeld y Silva,

2004).
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Figura 1. Concentracion de testosterona de machos Cashmere
Australianos alimentados con una dieta de alta calidad durante 16
meses. Las muestras sanguineas se tomaron a intervalos de 20 min
entre las 8:00 h y 16:00 h. Una hembra en estro fue introducida a las 8:00
h del segundo dia y permaneci6 hasta el término del muestreo (Adaptado
de Walkden-Brown et al., 1994a).



Los mecanismos responsables de la estimulacién del macho por la
presencia de hembras en estro, no estan bien dilucidados. Sin embrago, se
considera que es un fendmeno multisensorial como el descrito en el efecto
macho. El tacto con la hembra, asi como la emision de feromonas por parte de
ésta, parecen participar en la respuesta de los machos al efecto hembra
(Lindsey, 1965; Signoret, 1991). En efecto, los machos son capaces de
identificar el estado fisiologico de las hembras a través de la orina (Blissitt et al.,
1990). Sin embargo, en borregos, a los cuales se les colocaron mascaras que
contenian orina, secreciones vaginales y lana de ovejas en estro, no
modificaron las secreciones de LH y testosterona. Por otra parte, se ha
considerado que la anosmia en los machos no influye sobre la respuesta al
efecto hembra. Por ejemplo, la introduccion de hembras en estro increment6
significativamente la pulsatilidad de LH y testosterona tanto en los machos
andésmicos como en los intactos (Gonzalez et al., 1991b). Los resultados
anteriores sugieren que ademas del olfato, otros sentidos participan en la
respuesta de los machos a la presencia de las hembras. El tiempo de
exposicion de los machos a las hembras en estro puede modificar también la
secrecion de LH (Gonzalez et al., 1988b; Perkins et al., 1992). Los estudios
efectuados en los caprinos sobre el efecto hembra han sido de corta duracion y
no se conoce la respuesta de los machos expuestos a las hembras por periodos

prolongados durante el reposo sexual.



lll. Objetivo

Determinar si en los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera en reposo
sexual, la presencia constante de hembras en estro inducido artificialmente

adelanta el inicio de la estacion sexual.

Hipotesis

En los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera en reposo sexual, el
estrecho contacto con hembras inducidas artificialmente al estro, adelanta el

inicio de la estacion sexual.

10



IV. Materiales y Métodos

4.1 Localizacion del estudio

Este estudio se llevé acabo del 1 de febrero al 31 de mayo de 2005, en
las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, localizada
en Torredn, Coahuila, a una latitud 26° N y una altitud que oscila entre 1100 a
1400 metros sobre el nivel del mar. La temperatura promedio maxima a la
sombra fue de 38.8° C con rangos de 10.1% C en invierno y de 35.2° C en

verano.

4.2 Animales

4.2.1 Machos

Se utilizaron 15 machos cabrios Criollos de la Comarca Lagunera los
cuales tenian experiencia sexual previa. Los machos se repartieron en tres
grupos homogéneos (n= 5 cada uno) de acuerdo a su condicién corporal, olor y
diametro testicular (Tabla 1). Un grupo no tuvo contacto con hembras, este fue
el grupo aislado (GA). Un segundo grupo fue puesto en contacto con dos
hembras ovariectomizadas (GOVX). Un tercer grupo de machos estuvo en
contacto con tres hembras inducidas artificialmente al estro durante todo el

estudio (GE). La distancia entre cada grupo fue de al menos 100 m.

11



Tabla 1. Condicion corporal, didmetro testicular e intensidad de olor (promedio
+ EEM) de los tres grupos de machos al momento de iniciar el estudio.

Grupos n Condicion Diametro Intensidad de
corporal testicular olor
(1-4) (cm) (0-3)
GA 5 2+0° 30 + 22 1+0%
GOVX 5 2+0° 30 + 22 1+0%
GE 5 2+0° 30 +1° 1+0°

Literales iguales en columnas indican que no existe diferencia significativa.

4.2.2 Hembras

Se utilizaron cinco hembras caprinas locales de la Comarca Lagunera las
cuales fueron introducidas a los corrales de los grupos correspondientes de
machos a partir del 1 de marzo y hasta el final del estudio. Dos de ellas fueron
ovariectomizadas con la finalidad de que no presentaran actividad estral y
puestas en contacto con los machos del grupo GOVX. Otras tres fueron
estrogenizadas antes de exponerlas a los machos aplicandoles 2 ml (4 mg) de
cipionato de estradiol (ECP, Upjohn. México) via i.m. durante tres dias
seguidos. Después de ponerlas en contacto con los machos, se continu6
aplicando 1 ml (2 mg) de cipionato de estradiol cada tercer dia, con la finalidad
de mantener el estado estrogenizado de las hembras. Estas hembras se

pusieron en contacto con los machos del grupo GE.

12



4.3 Manejo y alimentacién

Los animales fueron alojados en corrales abiertos de 5 x 4 m, provistos
de sombra. Estos animales fueron desparasitados (lvermectina), despezuniados
y vitaminados (ADE) antes de iniciar el estudio. El alimento se les
proporcionaba por la manana (8:00 h) y consistié en heno de alfalfa (17% PC,
1.95 Mcal de EM) y de avena (7.5 % PC, 1.9 Mcal de EM) segun los
requerimientos de mantenimiento diarios por animal (NRC, 1981). El agua y
sales minerales (blogues, no menos de 17% de P, 3% de Mg, 5% de Ca, 5% de
Na y 75% de NaCl) se les proporcion6 a libre acceso durante todo el

experimento.

4.4 Variables determinadas

La condicion corporal, el didmetro testicular y la intensidad de olor se
determinaron cada 2 semanas. Una muestra sanguinea se obtuvo cada semana

para la determinacion de los niveles plasmaticos de testosterona.

4.4.1 Condicién corporal

La condicién corporal se determind mediante la técnica de palpacion
descrita por Walkden-Brown et al. (1997). Esta técnica utiliza una escala de 1 a
4, en donde 1 es un animal descarnado, 2 un animal con poca masa muscular y
grasa entre las vértebras, 3 un animal con buena masa muscular y grasa, y 4 un

animal con abundante masa muscular y grasa.
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4.4.2 Diametro testicular

El didmetro testicular se determiné midiendo la parte mas ancha de los

testiculos utilizando una cinta métrica flexible (Walkden-Brown et al.,1994b).

4.4.3 Intensidad de olor

La intensidad de olor se determindé segun la técnica descrita por
Walkden-Brown et al. (1997). Esta técnica consiste en determinar el olor de los
machos a una distancia de 10-15 cm de la base de los cuernos de los animales
en donde se encuentran las glandulas sebaceas. Los valores de la escala es de
0 (olor neutro, no diferente a la hembra o a macho castrado), 1 (olor sexual

ligero), 2 (olor sexual moderado), y 3 (olor sexual intenso).

4.4.4 Testosterona

Para determinar la concentracién plasmatica de testosterona se obtuvo
una muestra sanguinea por puncién de la vena yugular de los machos cabrios.
La muestra se recolecté en tubos de ensayo de 5 ml, el cual contenia 30 pl de
anticoagulante (heparina). Posteriormente fueron centrifugadas a 3000 ¢
durante 30 minutos y se congelaron a —20° C hasta la determinacién hormonal
por radioinmunoandlisis fase solida, utilizando '?°I, con una sensibilidad de 4
ng/dl y de acuerdo al fabricante (COAT-A-CONT Total Testosterone; PITKTT-4,

2005-0318; DPC®, Los Angeles, CA, USA).
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4.5 Analisis Estadisticos

La condicién corporal, el diametro testicular, la intensidad de olor y los
niveles plasmaticos de testosterona fueron sometidos a un analisis de varianza
(ANOVA) con medidas repetidas considerando dos factores (grupo y tiempo del
estudio). Cuando existi6 interaccion, los datos se compararon mediante la
prueba “t”de student. La intensidad de olor se determindé mediante la prueba U
de Mann-Whitney. Todos los andlisis estadisticos se efectuaron utilizando el

paquete estadistico Systat 10.
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V. Resultados

5.1. Condicidn corporal

La evolucién de la condicion corporal de los machos de los 3 grupos se
muestra en la Figura 2. EI ANOVA reveldé que la condicion corporal de los
machos de cada grupo varié durante el tiempo del experimento (efecto tiempo:
P<0.001). Ademas revelé una interaccidon grupo*tiempo, indicando que la
evolucién de la condicion corporal fue diferente entre los grupos (P<0.05)
durante el estudio. Sin embargo, no se observé ninguna diferencia (P>0.05)

entre los grupos al comparar los datos quincenales.

5.2. Diametro testicular

La evolucién del diametro testicular de los machos de los 3 grupos se
muestra en la Figura 3. El ANOVA reveld que el didmetro testicular de los
machos de los tres grupos varidé durante el estudio (efecto tiempo: P<0.001).
Ademas reveld una interaccion grupo*tiempo (P<0.05), indicando que la
evolucién del diametro testicular fue diferente entre los grupos durante el
estudio. Sin embargo, no se observé ninguna diferencia (P>0.05) entre los

grupos al comparar los datos quincenales.

5.3. Secrecion de testosterona

La evolucion de la secrecion de testosterona de los machos de los 3

grupos se muestra en la Figura 4. El ANOVA revel6 que los niveles plasmaticos
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de testosterona de los machos de los tres grupos variaron durante el estudio
(efecto del tiempo: P<0.001). Ademas revel6 una interaccién grupo*tiempo
(P<0.05), indicando que los niveles plasmaticos de testosterona fueron
diferentes entre los grupos durante el estudio. Sin embargo, no se observd

ninguna diferencia (P>0.05) entre los grupos al comparar los datos semanales.

5.4. Olor

La evolucién del olor de los machos de los 3 grupos se muestra en la
Figura 5. La comparacion de los valores obtenidos quincenalmente revelaron
que el olor de los machos en contacto con hembras estrogenizadas fue superior

(P<0.05) al de los machos aislado solamente el 15 de mayo.
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Figura 2. Evolucién de la condicion corporal de los machos cabrios de la
Comarca Lagunera (26° N) aislados de hembras (o), en contacto con
hembras ovariectomizadas (e) o con hembras estrogenizadas (m). La
flecha indica el momento de la introduccion de las hembras en los grupos
de machos.
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Figura 3.-Evolucién del diametro testicular de los machos cabrios de la
Comarca Lagunera (26° N) aislados de hembras (o), con hembras
ovariectomizadas (e) y con hembras estrogenizadas (m). La flecha indica
el momento de la introduccion de las hembras en los grupos de machos.
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Figura 4. Evolucion de los niveles plasmaticos de testosterona de
machos cabrios de la Comarca Lagunera (26° N) aislados de hembras
(o), con hembras ovariectomizadas (e) y con hembras estrogenizadas
(m). La flecha indica el momento de la introduccion de las hembras en los
grupos de machos.
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Figura 5. Evolucién de la intensidad del olor sexual de machos cabrios
de la Comarca Lagunera (26° N) aislados de hembras (o), en contacto con
hembras ovariectomizadas (e) o con hembras estrogenizadas (m). La
flecha indica el momento de la introduccion de las hembras en los grupos
de machos. *P<0.05.
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VI. Discusion

La presencia de las hembras en estro no adelanté el inicio de la estacion
sexual de los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera. La evolucién del
diametro testicular, del olor y la secrecién de testosterona fue similar en los
machos expuestos a las hembras en estro y en aquellos en contacto con
hembras ovariectomizadas o aislados. Estos resultados no concuerdan con los
reportados en los carneros adultos expuestos durante 6 meses en estrecha
proximidad a ovejas en estro inducido, en los cuales el tamano testicular y los
niveles plasmaticos de testosterona fueron mayores que en los carneros
aislados (lllius et al., 1976). Esta diferencia se debe, probablemente, al
momento del afio en que se efectuaron los dos estudios. El presente estudio se
llevé a cabo durante el periodo de reposo sexual, cuando el fotoperiodo inhibe
fuertemente la actividad del eje hipotalamo-hipéfisis-gonadas (Delgadillo et al.,
2004). Durante este periodo, la presencia a largo plazo de las hembras en
estro, no fue suficiente para estimular la secrecion de la testosterona, el
crecimiento testicular ni el olor de los machos. En cambio, el estudio de lllius et
al. (1976) se realiz6 durante la estacion sexual. Esto sugiere que la presencia
de hembras en estro incrementa la secrecion de LH, y en consecuencia, de la
testosterona y la talla testicular de los machos en la estacién sexual. La
capacidad de los machos para montar las hembras en estro, puede también
incrementar la secrecion de testosterona durante la estacion sexual (lllius et al.,
1976). Durante la estacién sexual, la presencia de las hembras en estro es

suficiente para estimular la actividad del eje hipotadlamo-hipéfisis-gonadas.
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Los niveles plasmaticos de la testosterona fueron similares en los tres
grupos de machos durante todo el estudio y coinciden con lo reportado
anteriormente en los machos de esta misma raza (Delgadillo et al., 1999, 2001).
En efecto, la estaciébn de reposo sexual en los machos aislados que se
caracterizada por niveles bajos de testosterona, se desarrolla de enero a abril-
mayo. Esto demuestra que la presencia de las hembras en estro u
ovariectomizadas no modifico la secrecién de la testosterona a largo plazo. Sin
embargo, el intervalo del muestreo sanguineo del presente estudio no permitié
determinar si la secrecién de la testosterona se incrementd al momento de
exponer los machos a las hembras. Varios estudios han demostrado que la
secrecion de la LH y de la testosterona se incrementa en las siguientes horas
de iniciado el contacto entre hembras en celo y machos (Yarney y Sanford,
1983; Schanbacher et al., 1987; Gonzalez et al., 1991a; Perkins et al., 1992).
Esto sugiere que existe una respuesta rapida de la secrecion de LH y la
testosterona a la presencia de hembras en estro. Este incremento que varia con
la estacién del afio (Gonzalez et al., 1989), puede mantenerse hasta por 4 dias
si las hembras permanecen en contacto con los machos (Ungerfeld y Silva,
2004). Posteriormente, los niveles plasmaticos de LH y/o testosterona
disminuyen por la aparicion probable de un estado de insensibilidad de los
machos a la presencia de hembras en estro (Sanford et al., 1974; Gonzalez et
al.,, 1988b). La falta de respuesta de los machos en contacto con hembras en
estro se debid, probablemente, a que los machos se hicieron insensibles a la

presencia de las hembras. Otra posibilidad es que haya existido una interaccion
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entre la época del ano en que se efectud el estudio y la aparicion del estado

refractario a la presencia de las hembras.
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VIl. Conclusion
Estos resultados permiten concluir que la presencia continua de hembras en

estro no adelanta el inicio de la actividad sexual anual de los machos cabrios
del subtrépico mexicano.
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