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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar si la reduccion del tiempo de contacto de 16h a 4h
diarias entre machos cabrios sexualmente activos y hembras anéstricas, no disminuye la
capacidad de los machospara estimular la actividad reproductiva de las hembras cuando no
permanecen en el corral donde estuvieron en contacto con los machos. Los machos cabrios
(n=4) se sometieron a un tratamiento de 2.5 meses de dias largos a partir del 1 de
noviembre para estimular su actividad sexual de febrero a abril, meses correspondientes de
el periodo de reposo sexual natural. Un grupo de cabras (n=18) se expuso diariamente a 2
machos cabrios durante 16h; otro grupo de cabras (n=18) se expuso igualmente a 2 machos
cabrios durante 4h. Las hembras fueron trasladadas diariamente a las 8:00h a los corrales
donde se encontraban los machos sexualmente activos. Posteriormente, las cabrasde los
grupos de 16 h y 4 h eran retiradas de los corrales respectivos a las 12:00 y 24:00 y alojadas
en “corrales de reposo” donde nunca existio la presencia de machos y estaban libres del
olor de eéstos. El contacto diario entre machos y hembras se realizd6 por 15 dias
consecutivos. Las gestaciones se determinaron por ecografia abdominal a los 52 dias
después de poner en contacto las hembras con los machos. La fertilidad y prolificidad se
determinaron al parto. Las tasas de gestacion (16h: 78 %; 4h: 94 %) y la fertilidad al parto
(16h: 67 %; 4h: 67 %) no difirieron entre los grupos expuestos a los machos sexualmente
activos durante 16h o4h (P>0.05). La prolificidad (16h: 1.8 + 0.1; 4h: 1.7 £ 0.1) no se
modificd por el tiempo de contacto con los machos. Estos resultados demuestran que la
reduccion del contacto diario de 16h a 4h entre los dos sexos no modifica la respuesta
reproductiva de las cabras expuestas al efecto macho.

Palabras clave: Cabras, Anestro, Bioestimulacién, Tiempo de contacto



INTRODUCCION

En las hembras anéstricas ovinas y caprinas,la presencia repentina del macho en un grupo
de hembras puede inducir y sincronizar su actividad estral y ovulatoria en los primeros 5
dias de contacto. A este fendbmeno se le conoce como efecto macho (ovejas: Underwoodet
al., 1944, Signoret, 1980; Martin et al., 1986; cabras: Shelton, 1960; Ottet al., 1980;
Chemineau, 1983; Walkden-Brown et al., 1993a). La intensidad del comportamiento sexual
del macho y la duracién del contacto entre machos y hembras pueden modificar la
respuesta de las hembras expuestas a los machos (Signoretet al., 1982; Walkden-Brown et
al., 1993a; Perkins y Fitzgerald, 1994; Delgadillo et al., 2006). Los machos que despliegan
un intenso comportamiento sexual estimulan un porcentaje mayor de hembras a ovular que
aquellos que muestran un comportamiento sexual debil (Perkins y Fitzgerald, 1994; Flores
et al., 2000). En lo referente al tiempo de contacto entre los dos sexos, existen reportes que
indican que éste debe ser mantenido por varios dias para estimular la actividad ovulatoria
en la mayoria de las hembras sometidas al efecto macho (Oldham y Pearce, 1983). En
ovejas, solamente el 18% de ellas ovulan cuando son expuestas a los machos por 24 horas,
mientras que el 61% lo hace cuando permanecen en contacto con los machos durante 13
dias consecutivos (Signoretet al., 1982). El objetivo del presente estudio fue determinar la
respuesta reproductiva de las cabras expuestas a los machos durante 4h por dia durante 15

dias consecutivos.



REVISION DE LITERATURA

1 Estacionalidad reproductiva en caprinos de zonas subtropicales

Los machos y las hembras de algunas razas de caprinos originarias o adaptadas a las
latitudes subtropicales, tienen una reproduccién estacional. En las cabras locales de la
Comarca Lagunera aisladas de los machos,por ejemplo, la estacion sexual inicia en
septiembre y termina en febrero (Duarte et al., 2008). A diferencia de las hembras, en los
machos de esta raza la estacion sexual inicia en mayo y termina en diciembre (Delgadillo et
al.,1999).

2 Efecto macho

La estacionalidad reproductiva de las hembras puede modificarse a travées de las relaciones
socio-sexuales. El efecto macho es la técnica de bioestimulacién mas usada. Asi, la
presencia repentina de un macho en un grupo de hembras anéstricas, puede estimular la

presentacion del estro y la ovulacion (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2011).

2.1 Cambios conductuales inducidos por la introduccién de los machos en un
grupo de hembras anéstricas

En las cabras, la mayoria de las hembras expuestas a los machos manifiesta un
comportamiento de estro en los primeros 5 dias de contacto entre los dos sexos. La mayoria
de las hembras presentan una ovulacion acompafiada de un porcentaje variable de estro (60-
70%). El ciclo estral y ovulatorio siguiente es de corta duracién (5-6 dias), por lo que la
mayoria de las hembras presentan otro estro y ovulan nuevamente (Flores et al., 2000;
Chemineauet al., 2006; Delgadillo et al., 2006). Si las hembras no son fecundadas en el
segundo estro y ovulacion, los ciclos estrales y ovulatorios subsecuentes son de duracion

normal, es decir, alrededor de 21 dias (Delgadillo et al., 2003; Chemineauet al., 2006).



2.2 Factores sensoriales implicados en la respuesta de las hembras al efecto
macho

En el efecto macho es un fendbmeno multisensorial. Las hembras utilizan los sentidos del
tacto, el oido,el olfato y la vista para percibir las sefialas emanadas del macho (Shelton,
1980; Vielmaet al., 2009; Delgadillo y Vélez, 2010). Una mayor respuesta de las hembras
ala presencia de los macho se observa cuando los dos sexos estan en contacto fisico
directo.El comportamiento sexual del macho y la duracion de contacto entre machos y

hembras, entre otros, pueden modificar la respuesta de las hembras al efecto.

2.3 Factores que afectan la respuesta estral y ovarica de las hembras al efecto
macho

2.3.1 Libido del macho

La intensidad del comportamiento sexual de los machos puede determinar la respuesta
sexual de las hembras sometidas al efecto macho. En los caprinos y ovinos, los machos que
muestran un intenso comportamiento sexual son més eficientes para estimular la ovulacion
en las hembras anéstricas, que los machos que presentan un comportamiento sexual débil
(Perkins y Fitzgerald, 1994; Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). Los machos
cabrios bien alimentados, los cuales despliegan un intenso comportamiento sexual, inducen
un mayor porcentaje de hembras a presentar un comportamiento de estro (67%) que los
machos cabrios mal alimentados que exhiben un débil comportamiento sexual libido (38%;
Walkden-Brown et al., 1993b). Los machos inducidos a una intensa actividad sexual al
exponerlos a 2.5 meses de dias largos,inducen un mayor porcentaje de hembras al estro
(100%) que los machos no tratados que se encuentran en reposo (6 %; Delgadillo et al.,
2002).



2.3.2 Laduracién de contacto entre machos y hembras

La duracion del contacto entre los dos sexos durante el efecto macho es otro factor que
afecta la respuesta estral y ovulatoria de las hembras. En ovejas, el 20% ovula cuando son
expuestas a los machos durante 24 horas, y el 61% lo hace cuando permanecen en contacto
con los machos durante 13 dias consecutivos (Signoretet al., 1982). En las cabras de la
Comarca Lagunera, el porcentaje de hembras que manifiestan un comportamiento estral es
similar en aquellas expuestas a los machos durante 24h o 16h por dia (Rivas-Mufioz et al.,
2007).Ademas, recientemente se demostr6 que 16h y 4h diarias de contacto entre los
machos cabrios sexualmente activos y las cabras anéstricas son suficientes para estimular la
actividad sexual y reproductivas de éstas (>60% de las hembras parieron;Bedoset al.,
2010). En este estudio, las hembras permanecieron en los corrales en las que ellas
interactuaron en contacto con los machos, y es probable que los machos hayan impregnado
con su olor los corrales, lo que permitio estimular las hembras aun cuando éstos habian sido
retirados de los corales.Seria interesante determinar la respuesta reproductiva de las
hembras cuando permanecen 4 h de contacto diario con los machos, pero éstas no
permanecen en el corral en donde interactuaron con los machos después de terminado el

tiempo de contacto.



OBJETIVO

El objetivo del trabajo fue determinar si la reduccién del tiempo de contacto de 16 ha 4 h
diarias entre machos cabrios sexualmente activos y hembras anéstricas, no disminuye la
capacidad de los machospara estimular la actividad reproductiva de las hembras cuando no

permanecen en el corral donde estuvieron en contacto con los machos.

HIPOTESIS

La respuesta reproductiva de cabras expuestas durante 16 h o4h diarias a machos
sexualmente activosno es diferente cuando éstas son alojadas en corrales donde no

estuvieron los machos al terminar el periodo de contacto.



MATERIALES Y METODOS

1 Lugar de estudio

El experimento se realizdéen laUniversidad Autonoma Agraria AntonioNarro y en el Ejido
El Cambio, municipio de Matamoros, Coahuila. Este municipio forma parte de la Comarca
Lagunera del Estado de Coahuila (latitud 26° 23" N; longitud, 104° 47°W).

2 Animales

Se utilizaron machos y hembras caprinos locales de la Comarca Lagunera. Las hembras y
los machos fueron mantenidos en corrales abiertos provistos de sombra (6x4 m), y
alimentados con 2 kg de heno de alfalfa (18% PC) y 200 g de concentrado comercial (14%
PC, 1,7 Mcal / kg) diariamente, con acceso libre al agua durante 15 dias que duro el

estudio.

2.1 Machos

En el experimento, los machos (n=4) se mantuvieron juntos en un corral abierto (6x6m) y
se sometieron a un tratamiento de dias largos (16h de luz / 8h de oscuridad) del 1 de
noviembre al 15 de enero. El 16 de enero, el tratamiento de la luz artificial finalizd, y los
machos fueron expuestos a las variaciones naturales del fotoperiodo hasta el final del
estudio. Este tratamiento tardd alrededor de 50 dias para producir un efecto estimulante
sobre la actividad reproductiva del macho. En efecto, en los machos sometidos a este
tratamiento luminodo,la secrecion de testosterona se incrementa desde finales de febrero
hasta finales de abril y, como consecuencia, el olor y el comportamiento sexual de los
machos se mejora durante estos meses que corresponden a la estacion de reposo sexual
natural (Delgadillo et al., 2002; Rivas-Mufioz et al., 2007). El 18 de marzo, los machos se
sometieron por separado apruebas de comportamientouna sola vez por 30 minutos con el
fin de confirmar su comportamiento sexual antes de iniciar el experimento. Todos los
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machos se expusieron a una cabra anéstrica y se registraron las conductas siguientes:
automarcaje, flehmen, olfateo-anogenital, aproximaciones, intentos de montas y montas
(con o sin intromision vaginal, Gonzalezet al., 1988; Fabre-Nys, 2000). Los machos

mostraron un intenso comportamiento sexual.

La calidad del semen se evalué mediante la determinacion de la motilidad espermaética
progresiva y el porcentaje de espermatozoides vivos, observados inmediatamente después
de recoleccién del eyaculado (Delgadillo et al., 1999). El eyaculado fue recolectado con
una vagina artificial, cuando los machos se presentaron a una hembra intacta inducida al
estro. Todos los machos tenian semen de buena calidad, con méas de 70% de
espermatozoides vivos. La motilidad de los espermatozoides fue superior a 3 (Delgadillo et
al., 1992). El comportamiento sexual y la calidad del semen fueron similares entre todos los

machos.

2.2 Hembras

Previo al experimento, se determind el estado fisiologico de las cabras (anovulatorias o
ciclicas) mediante ecografia transrectal. Se utilizaron solamente las cabras anovulatorias.
Las cabras se dividieron en 2 grupos balanceados segin su peso corporal. Las hembras se
mantuvieron en corrales abiertos (6x4m). Los 2 grupos fueron expuestos diariamente a

machos sexualmente activos durante 4h (n=18; 41 + 1 kg) o 16h (n=18; 41 + 1 kg).

3 Efecto macho

El 27 de marzo (dia 0), las hembras de cada grupo experimental se expusieron a los machos
tratados (n=2/grupo) durante 15 dias consecutivos. Los machos se cambiaron entre los
grupos experimentales todos los dias. Las hembras de los grupos 4 h y 16h se introdujeron
diariamente a los corrales donde se encontraban los machos a las 08:00 y se retiraron a las

12:00 y 24:00, respectivamente. Cada grupo de hembras se coloc6 hasta el dia siguiente en



corrales separados que no contenia machos; estos corrales se ubicaron a mas de 200 m de

los corrales experimentales.

4 Variables evaluadas

La tasa de gestacion se determinO por ultrasonografia abdominal 52 dias después de la
exposicion a los machos sexualmente activos. La fertilidad y prolificidad se determinaron

al parto.

5 Analisis estadisticos

La tasa de gestacion y fertilidad (partos)se analizaron utilizando la prueba de probabilidad
exacta de Fisher cuando para dos grupos. La prolificidad se analizo con el test de Kruskall-
Wallis seguido de la prueba de U de Mann-Withney. Los datos se expresan como media £
error estandar de la media. Los analisis fueron realizados utilizando el paquete estadistico
SYSTAT 10 (Evanston, ILL, USA, 2000).



RESULTADOS

1 Respuesta de las hembras al efecto macho

1.1 Gestaciones

La tasa de gestacion en las hembras de los dos grupos expuestos a los machos por 16h 04h

fueron similares (P>0.05; Tabla 1).

1.2 Fertilidad al parto

La fertilidad de las cabras expuestas a los machos sexualmente activos por 16h o 4h no fue
diferente entre grupos (P>0.05; Tabla 1).

1.3 Prolificidad

La prolificidad de las hembras no se modifico por el tiempo de contacto con los machos, y

fue similar en las cabras expuestas a éstos por 16h o4h por dia (P>0.05; Tabla 1).



Tabla 1. Respuesta reproductiva de las cabras expuestas 16 h o 4 h diaria a machos
inducidos a un intenso comportamiento sexual al exponerlos a dias largos (16h de luz de
dia) del 1 de noviembre al 15 de enero. Al terminar el tiempo de contacto, las cabras eran
alojadas en corrales donde no habia existido presencia de machos.

Tasa de gestacion  Fertilidad Prolificidad

Grupos .

(%) (%) (Media + EEM)
4h 18 94° 67° 1.7+0.1°
16 h 18 782 67° 1.8+0.1°

Los valores con letras similares en cada columna no son diferentes (P >0.05)
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que aun cuando las cabras no
permanecieron las 24h en los corrales donde estuvieron en contacto con los machos, la
gestacion, asi como la fertilidad y prolificidad no fueron diferentes en los grupos expuestos
a 16h o 4h diarias a los machos. La respuesta reproductiva observada en el presente estudio
es similar a los reportados en cabras expuestas a los machos sexualmente activos durante 24
horas por dia (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). En conjunto, los resultados del
presente experimento demuestran, por primera vez, que un contacto diario de 4h entre
machos y hembras proporciona la misma respuesta reproductiva que 16h, ain cuando las

hembras no permanecieron en los corrales donde estuvieron en contacto con los machos.

Los resultados del presente estudio pueden explicarse de la siguiente manera. En varios
estudios que se han realizado en cabras y ovejas, se demostrd que solamente el 50% de
ellas ovulan cuando las hembras son expuestas a las sefiales olfativas provenientes del
macho. Esto sugiere que otras sefiales sensoriales estdn implicadas especialmente en el caso
del contacto intermitente entre machos y hembras. EI comportamiento sexual del macho
parece importante en este aspecto, tal y como lo demostraron recientemente Vielmaet al.
(2009). Estos autores encontraron que los machos cabrios sexualmente activos sedados, es
decir, que no desplegaban ningin comportamiento sexual, no pudieron mantener un alto
nivel de LH en las cabras expuestas a ellos por més de 24h, mientras que la secrecion de
LH fue elevada en hembras expuesta a machos sexualmente activos no sedados que
desplegaron un intenso comportamiento sexual. Los resultados del presente estudio y los de
Vielmaet al., (2009) indican que el comportamiento sexual de los machos es un
componente clave para alcanzar la concentracion de LH que permita que ocurra la
ovulacién. En el presente estudio, la presencia de 4 horas de los machos fue suficiente para

inducir la ovulacion y gestacién de las cabras.

Una segunda posibilidad es que cada reintroduccion de los machos sexualmente activos en
los grupos de cabras induce pulsos de LH suficientes para estimular el crecimiento

folicular, el pico de la LH y la ovulacion (Delgadillo et al., 2009). Ademas, este grado de
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estimulacion obtenido por el comportamiento sexual de los machos puede verse favorecido
por el cambio diario de los machos entre los grupos de hembras. En efecto, se demostro que
un macho nuevo estimula la actividad sexual de las hembras mas que un macho conocido
(Pearce y Oldham, 1988). Esta situacion podria compensar la disminucion del periodo de

contacto entre los dos sexos.

Finalmente, es posible que el comportamiento sexual de algunas hembras haya también
influido en la respuesta de éstas. Varios estudios demuestran que las hembras en estro
pueden estimular a otras hembras, lo que se conoce como efecto hembra (Restallet al.,
1995; Zarco et al., 1995; Alvarez et al., 1999). En el presente estudio es posible que las
primeras hembras que mostraron un comportamiento de estro como resultado del efecto
macho, pudieran haber desempefiado un papel complementario montando a otras hembras

en ausencia del macho, y asi estimular su respuesta sexual.

12



CONCLUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que la reduccion de 16 h a 4 h de contacto
diario entre machos cabrios sexualmente activos y hembras anovulatorias son suficientes
para estimular la actividad reproductiva de cabras expuestas al efecto macho aun sin

permanecer en los corrales donde estuvieron en contacto con los machos.
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