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RESUMEN

La estacion sexual de la mayoria de las razas caprinas originarias de
latitudes templadas o de aquellas que se originaron o se adaptaron a las latitudes
subtropicales, se desarrolla en el otofio e invierno en ambos hemisferios. Lo
anterior permite que las crias nazcan en los meses del aflo mas propicios para
tener mejores oportunidades de sobrevivencia. La estacionalidad reproductiva
resulta de la existencia de un ritmo enddégeno de reproduccion que es sincronizado
por las variaciones anuales del fotoperiodo. Sin embargo, factores del medio
ambiente como la nutricion y las relaciones socio-sexuales, pueden modificar el
ciclo reproductivo anual en las especies estacionales. Por ejemplo, la exposicion
de las cabras anéstricas a un macho estimula su actividad endocrina y sexual
mediante un mecanismo llamado efecto macho. La presencia de los machos, y
probablemente su intenso olor y comportamiento sexual, estimulan y sincronizan
la actividad estral y ovulatoria de las hembras. En la presente monografia se
describen las respuestas sexual y endocrina de las hembras estimuladas mediante
el efecto macho. Ademas, se describen los factores que pueden influir en la
respuesta de las hembras como son: la calidad de las sefiales que emite el macho
cabrio, la importancia de la nutricion tanto en hembras como en machos utilizados
para el efecto macho, la influencia de la época del afio en la cual se realiza la
bioestimulacion, la influencia de la experiencia sexual de hembras y machos, y el
tiempo de contacto entre los dos sexos. PALABRAS CLAVE: Efecto macho,

estacionalidad, actividad sexual, actividad endocrina, fotoperiodo.



l. INTRODUCCION

La estacionalidad reproductiva es una estrategia de reproduccion que se observa
en algunos mamiferos, y que tiene como finalidad que las crias nazcan en los
meses del aflo mas propicios y que estas puedan tener mejores oportunidades de
sobrevivencia (Bronson, 1989). La estacion sexual de la mayoria de las razas
caprinas originarias de latitudes templadas o de aquellas que se originaron o se
adaptaron a las latitudes subtropicales, se desarrolla en estaciones diferentes
segun su origen. Por ejemplo, en los machos cabrios de zonas templadas, la
estacion sexual se desarrolla durante el otofio e invierno; en cambio, en los
machos de zonas subtropicales, la estaciéon sexual ocurre en verano y otofio. Esta
estacionalidad reproductiva resulta de la existencia de un ritmo endoégeno de
reproduccion que es sincronizado por las variaciones anuales del fotoperiodo
(Malpaux et al., 2002). Sin embargo, otros factores del medio ambiente como la
nutricion, las lluvias, la temperatura y las relaciones socio-sexuales, pueden
modificar el desarrollo del ritmo reproductivo anual. En los caprinos y ovinos, las
relaciones sociales modifican el desarrollo de la estacién sexual de las hembras
(Walkden-Brown et al., 1999; Ungerfeld, 2007). En efecto, la exposicion de las
cabras anéstricas a un macho estimula su actividad endocrina y sexual mediante
un fendbmeno que se conoce como “efecto macho” (Chemineau et al., 2006;
Scaramuzzi et al., 2008). El hecho de que la actividad sexual de las hembras
caprinas y ovinas domesticadas pueda ser estimulada con la repentina presencia
de un macho, sugiere que éstas han preservado la capacidad de respuesta sexual

observada en sus congéneres silvestres. En efecto, en estado silvestre, las
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hembras permanecen en grupos de varios individuos alejadas de los machos
durante el periodo de anestro. La actividad sexual de los machos inicia algunas
semanas antes que en las hembras y entonces buscan integrarse al grupo de
hembras antes del inicio de la actividad sexual de las mismas, o cuando algunas
ya la han iniciado. La presencia de los machos, y probablemente su intenso olor y
comportamiento sexual, estimulan y sincronizan la actividad estral y ovulatoria de
las hembras, permitiendo una sincronizacion en los apareamientos (Ungerfeld,
2007). En esta monografia se describe y actualiza la literatura publicada de los
principales hallazgos que existen sobre la respuesta de las hembras al efecto
macho, asi como los factores mas importantes que pueden influir o modificar dicha

respuesta.



Il CUERPO DE LA OBRA

2.1. DEFINICION E HISTORIA DEL EFECTO MACHO

La introducciéon de un macho en un grupo de hembras en anestro, puede
inducir la actividad reproductiva en las hembras unos dias después de ponerlos en
contacto. Este fendmeno es llamado efecto macho (Walkden-Brown et al., 1999;
Alvarez y Zarco, 2001; Rosa y Bryant, 2002; Delgadillo et al., 2003). El primer
reporte del que se tenga conocimiento referente a la capacidad de los machos
para estimular la actividad sexual de las hembras fue el realizado por Prudhomme
(1732) y posteriormente por Girard (1813) en ovinos. Transcurri6 mas de un siglo
para que se reportara otro estudio sobre el efecto macho. En esa ocasién,
(Underwood et al. 1944) trabajo en ovinos de la raza Merino en el oeste de
Australia y observd que cuando los carneros eran separados de las ovejas
anéstricas y luego reintroducidos, estos inducian la actividad reproductiva de las
ovejas y en consecuencia adelantaban el periodo natural de reproduccion. En
caprinos, los primeros estudios que se conozcan sobre el efecto macho fueron
realizados por Shelton (1960; 1980). Después de estos reportes y hasta hoy en
dia, el efecto macho ha sido ampliamente estudiado y se utiliza exitosamente tanto
en ovinos (Signoret, 1980; Martin et al., 1986; Ungerfeld et al., 2004) como en
caprinos (Chemineau et al., 1992; Delgadillo et al., 2002; 2009) como un estimulo
social que permite inducir la actividad reproductiva de las hembras durante el
periodo de inactividad sexual o anestro (Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et

al., 2003; Pellicer-Rubio et al., 2006). Ademas, debido a que este método de



bioestimulacion no utiliza hormonas exdégenas para sincronizar la actividad sexual
de hembras ovinas y caprinas, se considera que tiene actualmente un gran
potencial para ser utilizado en el control reproductivo de estas especies

estacionales.

2.2. RESPUESTA ENDOCRINA Y SEXUAL DE LAS HEMBRAS AL EFECTO

MACHO

En las cabras anéstricas, la exposicibn a un macho provoca
inmediatamente un incremento en la frecuencia y en la amplitud de los pulsos de
LH (Poindron et al., 1980; Chemineau et al., 1986; Vielma et al., 2009). Si el
estimulo de los machos permanece por varias horas o dias, el incremento en la
secrecion de hormonas hipofisarias (LH y FSH) provoca el desarrollo de los
foliculos ovéricos, que secretan elevadas cantidades de estradiol, lo que permite la
aparicion del pico preovulatorio de LH y la ovulacion (Chemineau, 1987; Ungerfeld
et al., 2004). En un numero variable de cabras, la primera ovulacion va
acompafiada de comportamiento estral entre los dias 2 y 5 después de la
exposicion al macho (Figura 1). El cuerpo liteo que se forma de esta primera
ovulacién es, en la mayoria de los casos, de mala calidad y secreta bajas
cantidades de progesterona, la cual no es capaz de impedir un incremento en la
secrecion de LH (Chemineau et al., 2006). Por ello, la mayoria de las cabras
manifiestan un segundo estro entre los dias 6 y 12 después del primer contacto

con el macho, el cual es acompafado generalmente de ovulacion y el cuerpo lateo
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gue se forma es de calidad y duracion normal ( Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,
2002; Chemineau et al., 2006). En la figura 2 se muestra la respuesta individual

de cabras locales del subtrépico mexicano sometidas al efecto macho.
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Figura 1. Respuesta sexual de ovejas y cabras sometidas al efecto macho. En
ovejas, en los primeros 2-4 dias se presenta la primera ovulacion sin estro. La
mayoria de las ovejas presentan un ciclo corto, ocasionando una segunda
ovulacién sin estro, alrededor del dia 7, las siguientes ovulaciones son
acompafiadas con estro aproximadamente los dias 18 y 25. En las cabras, mas
del 90% de ellas ovulan alrededor del dia 3 (pico A) esta primera ovulacion es
acompafada de estro en un 62%. La mayoria de las hembras presentan un ciclo
corto, provocando una segunda ovulacion con estro 5 dias después de la primera
ovulacién (pico B). Si las hembras no han quedado gestantes, experimentan un
ciclo normal después de la primera ovulacion (pico C), Asi mismo después de la
segunda ovulacion (pico D). Las ovulaciones de los picos B, C y D estan
asociadas con estro en méas del 90% (Adaptado de Thimonier et al., 2000 en

ovejas y Chemineau, 1987 en cabras).
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Figura 2. Respuesta de las cabras Criollas de la Comarca Lagunera (26°N) al
efecto macho: comportamiento estral (lineas horizontales) y evoluciéon de los
niveles plasmaticos de progesterona después de la introduccién de los machos
(dia 0). a) Estro asociado con una fase Iutea de duracion normal, b) Un primer
estro asociado con una fase lutea de corta duracion, seguido por un celo y un ciclo
ovulatorio de duracion normal, c) celo sin ovulacion, seguido por otro estro y fase
lutea normal, d) ovulacion sin celo seguida por un estro y fase Iutea de normal, e)
dos ciclos ovulatorios de duracion normal, precedidos de un estro y una fase latea
de corta duracion, f) Anovulacion seguida por un estro asociado con una fase latea
de duracion normal. La fase latea del las hembras a, b, ¢ y d son largas por la
posible existencia de una gestacion. (Delgadillo et al., 2003).



2.3 IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DE LAS SENALES EMITIDAS POR EL

MACHO

El efecto macho es un fendmeno que involucra a todos los sentidos y la
respuesta endocrina y sexual de las hembras depende de la calidad en gran
medida de las sefiales exteroceptivas emitidas por el macho. Durante el periodo
de reposo sexual, la calidad de las sefiales del macho (olor, vocalizaciones y
conductas sexuales: aproximaciones laterales, olfateos anogenitales, intento de
montas y montas, entre otras) disminuye considerablemente y esta disminucion es
la responsable de la baja o nula proporcion de hembras que son estimuladas en
algunos meses del anestro estacional al ser expuestas al macho (Restall, 1992;
Flores et al., 2000). Sin embargo, en afios recientes se han desarrollado técnicas
de control reproductivas que permiten que las sefales disminuidas del macho se
mejoren notablemente durante el periodo de reposo sexual. En efecto, la actividad
endocrina, el olor y el comportamiento sexual de los machos cabrios pueden ser
estimulados a través de tratamientos fotoperiddicos (Delgadillo et al., 2002). En
los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera, se induce una intensa
actividad sexual en el periodo de reposo (febrero-abril) al someterlos machos a 2.5
meses de dias largos (16 horas luz) a partir del 1 de noviembre. En respuesta a
ese tratamiento se incrementa la secrecion de testosterona, el olor y el
comportamiento sexual en el periodo de reposo (marzo-abril; Figura 2; Delgadillo

et al., 2002; Rivas-Mufioz et al., 2007). Al realizar el efecto macho utilizando estos



machos sometidos al tratamiento fotoperiddico, inducen la actividad estral y
ovarica en las cabras anéstricas (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002).
Mientras que los machos que no son tratados de esta manera, no estimulan la

actividad sexual de las hembras en ese periodo.

2.4 IMPORTANCIA DEL OLOR Y EL COMPORTAMIENTO SEXUAL DE LOS

MACHOS

En las hembras, el olor del macho, y probablemente las feromonas
producidas por éste, estimulan la secrecion de la LH (Over et al., 1990). Sin
embargo, el porcentaje de hembras que ovulan al ser expuestas al olor de los
machos es menor que el obtenido cuando animales de los dos sexos se
encuentran en contacto fisico total (Claus et al., 1990; Walkden-Brown et al.,
1993a). Por otra parte, el porcentaje de hembras que manifiestan comportamiento
estral es mayor al estar en contacto con machos que despliegan comportamiento
sexual intenso, que en aquellas en contacto con machos que muestran un
comportamiento sexual débil. Sin embargo, es dificil determinar claramente el
papel de cada una de estas dos sefales emitidas por los machos, porque ambas
se presentan simultaneamente y dependen de la secrecion de testosterona. El uso
simultdneo de machos en reposo sexual y sexualmente activos (despiertos o
sedados) permitio clarificar el papel del olor y el comportamiento sexual de los

machos para estimular la actividad endocrina en las hembras anéstricas. Dos



grupos de cabras fueron expuestos a machos sexualmente activos, en un grupo
se introdujo un macho sedado para evitar que éste desplegara las conductas
sexuales, y en el otro grupo, se introdujo un macho despierto. Otros dos grupos de
cabras se expusieron a dos machos en reposo sexual, uno sedado y otro
despierto. Los machos sexualmente activos (despierto y sedado) estimularon la
secrecion de LH en las cabras. Sin embargo, los niveles de LH se mantuvieron
elevados en las hembras expuestas al macho despierto, mientras que éstos
disminuyeron en las cabras en contacto con el macho sexualmente activo sedado.
En cambio, los machos en reposo sexual (despierto y sedado) no estimularon la
secrecion de la LH (Vielma et al., 2009). Estos resultados demuestran que en las
primeras 4 h de contacto entre machos y hembras, el olor de los machos
sexualmente activos es suficiente para estimular la secrecion de la LH. Sin
embargo, el comportamiento sexual de los machos es necesario para mantener
elevada la secrecién de la LH por periodos prolongados. Estos resultados sugieren
que la intensidad del olor y el comportamiento sexual de los machos sometidos a
dias largos permiten una mayor eficiencia de éstos para estimular la actividad
neuroendocrina de las cabras anéstricas en condiciones consideradas como

limitantes para que funcione el “efecto macho” (Delgadillo et al., 2006, 2009).



2.5 FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA DE LAS CABRAS AL

EFECTO MACHO

En las hembras estimuladas mediante el efecto macho, la respuesta estral y
ovarica depende de factores como la proporcion de hembras por macho, la época
del afio cuando se realiza el efecto macho y el estado fisioldgico de los animales,
ademas de la interaccion con algunos factores del medio ambiente como el
fotoperiodo o la nutriciébn. A continuacion se describen los factores considerados
como limitantes para el “efecto macho” y la manera en que los machos cabrios
sexualmente activos mejoran la respuesta de las hembras expuestas a los

machos.

2.5.1. Proporcion macho-hembras

Uno de los factores que influye en la respuesta de las hembras sometidas al
efecto macho es la proporcibn de hembras por macho (proporcibn macho-
hembras). Por ejemplo, en un estudio realizado por Rodriguez-lglesias et al.
(1997), el porcentaje de hembras que responden a la introduccion de machos en
una proporcién 1:6 es muy similar que cuando se utiliza en proporcién 1:12, en
ambos casos la respuesta es mayor al 90 %. Sin embargo, existen otros estudios
gue muestran que cuando la proporcion macho-hembras disminuye, la respuesta
de las hembras tiende a disminuir debido a una disminucion en la intensidad del
contacto entre los dos sexos. Por ejemplo, Signoret et al. (1982; 83) reportan que
en ovejas, una disminucion drastica en la proporcion macho-hembras de 1:20 a

10



1:100, se refleja en una disminucién en el porcentaje de hembras que ovulan de

71 a 25 %, respectivamente.

En las hembras caprinas de la Comarca Lagunera el efecto macho se realiza con

éxito utilizando una proporcion 1:10 y utilizando machos previamente inducidos a

una intensa actividad sexual mediante un tratamiento de dias largos artificiales

(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Véliz et al., 2006; Luna et al., 2008;

Rivas-Mufioz et al., 2008). En los estudios anteriores, mas del 80 % de las

hembras anovulatorias sometidas al efecto macho manifiestan actividad estral y

ovarica en los primeros 10 dias de contacto con los macho.

Proporcién | Especie % Respuesta Epoca Autor

1:6 Ovejas 97 Ovulacién Anestro Rodriguez- Iglesias et al., 1997.
1:10 Ovejas 95 Ovulacién Anestro Perkins y Fitzgerald, 1994.
1:10 Cabras 90 Ovulacién Anestro Restall, 1992.

1:10 Cabras 92 Ovulacién Anestro Carrillo et al., 2007.

1:39 Cabras 90 Ovulacién Anestro Carrillo et al., 2007.

1:20 Ovejas 92 Ovulacién Anestro Cushwa et al., 1992.

1:20 Cabras 85 Ovulacidn Anestro Shelton, 1980.

1:31 Ovejas 75 Estro Anestro Rosa et al., 2003.

1:100 Ovejas 25 Ovulacién Anestro Signoret et al., 1982/1983.

Tabla 1. El efecto macho se realiza en diferentes proporciones macho-hembra
encontrando una alta respuesta cuando se efectda con una proporcion de 1:10 a
1:20. (Adaptado de Carrillo et al., 2007).

11




2.5.2. Comportamiento sexual de los machos

Uno de los principales factores que influyen en la respuesta de las hembras
expuestas al efecto macho es el comportamiento sexual mostrado por los machos.
En el caso de los machos cabrios, el comportamiento sexual esta representado
por conductas sexuales como el automarcaje, los olfateos ano-genitales, el
flehmen, las aproximaciones, los intentos de monta y las montas con penetracion
(Fig. 3; Price et al., 1986; Fabre-Nys, 2000). Al respecto, Perkins y Fitgerald.,
1994). demostraron que la intensidad de la conducta sexual desplegada por los
machos hacia las hembras, incrementa la intensidad del estimulo vy
consecuentemente mejora la respuesta estral y ovulatoria de éstas. Estos autores
compararon machos que exhibian altos niveles de conducta sexual y machos con
bajos niveles de conducta sexual y encontraron que los machos con alta actividad
inducen un mayor niumero de hembras al estro (95%) que los machos con bajo
libido (78%). De igual modo, en el norte de México, Flores et al. (2000)
demostraron que los machos inducidos a una intensa actividad sexual al ser
sometidos a un tratamiento fotoperiddico inducen la actividad sexual (estros y
ovulaciones) en la mayoria de las hembras a diferencia de los machos no tratados
gue manifiestan muy poca conducta sexual y son incapaces de inducir una
respuesta en las hembras. Estos estudios demuestran que la intensidad en el
comportamiento sexual de los machos es un factor muy importante para inducir la

actividad sexual en las cabras durante anestro.
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Figura 3. Comportamiento sexual o conductas desplegadas por el macho cabrio
para cotejar y montar una hembra (Adaptado de Price et al., 1986; Fabre-Nys,
2000).

2.5.3. Nivel de alimentacion de los machos

En las zonas subtropicales, la nutricion es un regulador importante en la
funcion reproductiva de los ovinos y caprinos (Blache et al., 2000). En los machos
cabrios, la subalimentacion puede reducir la libido, el olor, el volumen del
eyaculado, el nimero de espermatozoides por eyaculado, el porcentaje de
espermatozoides vivos, y la motilidad espermética (Walkden-Brown y Restall,
1994). Al contrario, una buena nutricibn puede mejorar las variables antes

descritas. Por ejemplo, en los machos Cashmere Australianos, una
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sobrealimentacién de 6 semanas antes de la monta permite un adelanto del inicio
de la estacion sexual (Walkden-Brown et al., 1994; Martin y Walkden-Brown,
1994). Asimismo, los machos alimentados con una dieta de alta calidad durantel6
meses inducen, a través del efecto macho, la ovulacion en un mayor niamero de
hembras, que los machos expuestos a dietas de baja calidad durante el mismo
tiempo (Walkden-Brown et al., 1993). Estos resultados indican que el nivel de
alimentaciéon de los machos influye en la eficiencia de éstos para estimular la

actividad sexual de las hembras a través del efecto macho.

2.5.4. Epocadel afio en que se realiza el efecto macho

En las hembras que manifiestan una estacionalidad reproductiva muy
marcada, la respuesta al efecto macho varia en los diferentes meses del anestro
estacional. En algunos meses la respuesta es baja o0 ausente (Figura 4; Restall,
1992). La baja eficiencia del efecto macho se debe, probablemente, a que las
sefales emitidas por el macho son de baja “calidad” debido a que se encuentran
en reposo sexual (Lincoln y Short, 1980; Restall, 1992; Delgadillo et al., 1992,
1999). Sin embargo, los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera
inducidos a una intensa actividad sexual al someterlos a 2.5 meses de dias largos
estimulan la actividad estral en mas del 90 % de las cabras expuestas a los
machos en marzo y abril. En cambio, menos del 10% de las cabras expuestas a
los machos no tratados, que estan en reposo sexual, presentan estro en estos

mismos meses (Delgadillo et al., 2002; Carrillo, 2006). En mayo, los porcentajes
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de hembras que presentan estro es similar entre las expuestas a los machos
tratados y las expuestas a los machos no tratados (>90%). Esta respuesta similar
entre los tratados y no tratados, se debe muy probablemente a que la estacion
sexual de los machos inicia de manera natural en mayo, lo que mejora la calidad
de las sefiales emitidas por el macho. Sin embargo, la sincronizacion de los estros
es mejor en las cabras expuestas a los machos tratados que en aquellas en
contacto con los no tratados (Carrillo, 2006). En los machos y hembras de la
raza Alpina mantenidos en la Comarca, la actividad sexual de los machos Alpinos
se estimulé durante el reposo sexual (abril-mayo) al someterlos a 2.5 meses de
dias largos a partir del 1 de noviembre. Estos machos tratados son mas eficientes
gue los no tratados para estimular la actividad reproductiva de las cabras Alpinas
anéstricas (fertilidad: 80% vs 7%, respectivamente; Delgadillo y Vélez, 2010). Es
importante sefialar que en las latitudes templadas, los machos y las hembras de
las razas Alpina y Saanen deben ser sometidos a un tratamiento fotoperiodico
antes del “efecto macho” para estimular la actividad sexual en la mayoria de las
hembras. De lo contrario, la proporcion de cabras estimuladas es baja (Chemineau

et al., 1986; Pellicer-Rubio et al., 2007).

15



100 —

% de cabras que ovulan

o 1
zh
g/
Z

X
ZR%
1
Z0%
1
g#
A
7

A R R R

<
=
.
e
w
o
Z
lw)
m
<
>
=
e
>

Figura 4.Respuesta ovarica de las cabras Cashmere de Australia (29° S) a la
introduccion intermitente de los machos cabrios. La exposicién de las hembras
con los machos fue durante dos semanas en los meses que indican las fechas
(Adaptado de Restall, 1992).

2.5.5 Separacion previa entre machos y hembras

La separacion previa entre machos y hembras por lo menos tres semanas
antes de realizar el “efecto macho”, se consideré un factor indispensable para
estimular la ovulacion de las hembras expuestas a los machos (Schinckel, 1954;
Underwood et al.,, 1994). Sin embargo, afios después se demostré6 que esta
separacion puede, en algunos casos, no ser necesaria. En las ovejas en contacto
con los machos, la introduccién de un nuevo macho induce la ovulacién en la

misma proporcion (85%) que en aquellas previamente separadas de los machos

16



(86%; Cushwa et al., 1992). Asimismo, el 89% de las ovejas que estan en
anovulacién después de estar en contacto 65 dias con machos, ovulan 4 dias
después de ponerlas en contacto con un macho extrafio (Pearce y Oldham,
1988). En estos estudios, la respuesta de las hembras pudo deberse a la
introduccion del nuevo macho. Otra posibilidad es que cuando se introdujo otro
macho, éste ya hubiera iniciado su actividad sexual, lo que mejor6 la calidad de
sus sefales, permitiendo una alta respuesta de las hembras. En las cabras se
demostré que la separacién entre los dos sexos no es necesaria si se utilizan
machos sexualmente activos. En efecto, cuando las cabras se mantuvieron en
contacto continuo con machos durante 3 meses antes del “efecto macho”, la
introduccion de un macho sexualmente activo indujo el estro en el 82% de las
hembras. Este porcentaje no difiri6 del obtenido en las hembras separadas de los
machos por el mismo periodo antes del “efecto macho” (91%). En cambio, ninguna
hembra presentd estro al exponerlas a machos en reposo sexual,
independientemente si estuvieron o no separadas de los machos (Véliz et al.,

2006).

2.5.6 Duracion y tiempo de contacto entre machos y hembras

La duracion del contacto entre los dos sexos influye en la secrecion de LH y
en la ovulacién de las hembras expuestas al efecto macho. En las ovejas, 3 h de
contacto con los machos estimula la secrecién de la LH, pero no permite la

ovulacién (Oldhanm y Pearce, 1983). La respuesta ovulatoria es solo de 20%
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cuando las hembras son expuestas a los machos por 24 h, pero se incrementa
cuando el contacto se prolonga por 4 (51%) 6 13 (61%) dias (Signoret et al.,
1982). En cabras, el 19% de las hembras ovulan al estar en contacto con los
machos 16 h por dia durante 10 dias, mientras que el 95 % lo hace al estar en
contacto continuo con los machos (Walkden-Brown et al.,1993b). Estos resultados
sugieren que es necesaria la presencia continua de los machos para obtener una
alta respuesta de las hembras expuestas al efecto macho. Sin embargo,
recientemente demostramos que la presencia continua de los machos no es
necesaria para estimular el estro en la mayoria de las cabras anéstricas si se
utiizan machos sexualmente activos. En efecto, el porcentaje de cabras
expuestas a los machos sexualmente activos por 16 h/dia durante 18 dias fue
similar al de las hembras que permanecieron en contacto con los machos 24h/dia

(figura 5; Rivas et al.,2007).
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Figura 5. Porcentaje de cabras que manifiestan actividad estral después de ser
expuestas a machos inducidos a una intensa actividad sexual al tratarlos con 2.5
meses de dias largos a partir del 1 de noviembre. El contacto continuo entre
machos y hembras, la previa separacion de los dos sexos, y la experiencia sexual
de los machos no son necesarios para el éxito del efecto macho si se utilizan
machos sexualmente activos (Veliz et al., 2004; Rivas- Mufioz et al., 2007; Valera,
2007.

2.5.7 Paridad

El nimero de partos que ha experimentado una cabra influye en
determinadas ocasiones en la respuesta de las hembras sometidas al efecto
macho. Se demostré que la respuesta estral y ovulatoria de las ovejas o cabras
nuliparas es menor que en la obtenida en las hembras multiparas al ser expuestas
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al “efecto macho” (Murtagh et al., 1984; Oldham et al., 1985; Walkden-Brown et
al., 1993b). Sin embargo, esta diferencia parece que no se debe a una deficiente
secrecion hormonal, ya que la secrecion de LH no difirié entre ovejas nuliparas y
multiparas (Gelez et al., 2004). En las cabras, la paridad no disminuye la
respuesta sexual cuando son expuestas a machos sexualmente activos. En
efecto, las cabras multiparas que ovulan (100%) o presentan estro (100%) y esta
respuesta no difiri6 de las hembras nuliparas (100% y 95%, respectivamente;

Luna-Orozco et al., 2008).

2.5.8 Experiencia sexual de los machos utilizados en el efecto macho

Los machos ovinos sin experiencia sexual, es decir, los que han sido
privados desde el destete del contacto con las hembras, manifiestan un
comportamiento sexual menos intenso al ser expuestos a las hembras, que los
machos criados de forma heterosexual (Katz et al., 1988; Price et al., 1991). Por
ello, los machos sin experiencia sexual son menos eficientes que los machos con
experiencia sexual para estimular el estro de las hembras sometidas al “efecto
macho” (Ungerfeld y Silva, 2004). Sin embargo, en los caprinos, la inexperiencia
sexual de los machos no disminuye la respuesta de las hembras sometidas al
efecto macho, si se utilizan machos sexualmente activos. Por ejemplo, el
porcentaje de hembras que manifiestan actividad estral no difiere entre las cabras
expuestas a los machos con o0 sin experiencia sexual (100% y 90%,

respectivamente). Los machos sexualmente activos, con o sin experiencia sexual,
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manifiestan el mismo comportamiento al ser expuestos a hembras anéstricas

(Valera, 2007).

2.5.9. Experiencia sexual de las hembras

La experiencia sexual modifica la respuesta de las hembras sometidas al
efecto macho. El porcentaje de hembras que presentan estro es mayor en las
ovejas con experiencia (73%) que en las ovejas sin experiencia sexual previa
(38%; Gelez et al., 2004a). Sin embargo, ninguna diferencia se ha encontrado en
la secrecién de LH entre las ovejas con y sin experiencia sexual (Hawken et al.,
2008; Chanvallon et al., 2009). De igual manera, en las cabras expuestas a
machos sexualmente activos, el incremento en la secrecién de LH es similar entre
las hembras con y sin experiencia sexual. Sin embargo, a diferencia de lo
reportado en ovejas, el porcentaje de hembras detectadas en estro es similar entre

las cabras con (100%) y sin experiencia sexual (95%; Fernandez et al., 2009).

2.510. Alimentacion

En las hembras subalimentadas expuestas al efecto macho, la respuesta
estral y ovulatoria disminuye considerablemente. La proporcion de hembras que
despliegan conducta estral y ovulan es mas alta en hembras bien alimentadas que
las que estan subalimentadas (Khaldi, 1984; Henniawati y Fletcher, 1986; Wright

et al., 1990; Kusina et al., 2001). Ademas, el intervalo entre la introduccién de los
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machos y el inicio de la actividad estral, es mas prolongado en las hembras
subalimentadas que tienen una condicion corporal baja (5 dias), que en las
hembras bien alimentadas que tienen una condicion corporal alta (2 dias; Mellado
et al., 1994). La subalimentacion también disminuye las tasas ovulatoria y de
gestacion de las hembras expuestas al efecto macho (De Santiago-Miramontes et
al., 2008; Fitz-Rodriguez et al., 2009). Sin embargo, un complemento alimenticio
en las hembras expuestas a machos sexualmente activos mejora la tasa
ovulatoria. Por ejemplo, la tasa ovulatoria registrada en hembras complementadas
es mayor (2.0) que en las no complementadas (1.6). De igual manera, una
complementacion alimenticia durante 21 dias posintroduccion de los machos,
eleva la tasa de gestacion de 52% al 86%, con relacibn al grupo no

suplementadas (Fitz-Rodriguez et al., 2009).

22



Il CONCLUSIONES

El efecto macho es una técnica de bioestimulacién sexual que permite
inducir la actividad sexual de las hembras en los periodos de anestro, limitando los
efectos adversos de la estacionalidad reproductiva de los hatos. ElI conocimiento
de la importancia del estado fisiolégico del macho en la respuesta de las cabras
expuestas al efecto macho, ha mejorado la eficiencia de esta técnica de
bioestimulacion sexual. Asi, el uso de machos sexualmente activos permite
estimular la actividad sexual de las cabras mantenidas en condiciones intensivas o
extensivas. Los indices de fertilidad registrados con el uso de machos estimulados
varian entre el 60% y el 90 %. Ademas, el efecto macho es una técnica de control

reproductivo sustentable porque no usa hormonas exdgenas.
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