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RESUMEN
El objetivo de la presente tesis fue determinar si los machos maduros sin
experiencia sexual foto-estimulados disminuyen el comportamiento sexual vy, si
estos machos son capaces de inducir la respuesta sexual en cabras anovulatorias.
Se utilizaron dos grupos de machos (n = 5 cada uno). En el grupo con experiencia
sexual, los machos tuvieron contacto total con hembras y el otro grupo sin
experiencia sexual, fue alojado en total aislamiento de sefiales sensoriales
(visuales, auditivas, tactiles y olfativas) de hembras. Los machos fueron sometidos
a un tratamiento de dias largos artificiales (16 h de luz /8 h de oscuridad) durante
2.5 meses. A los 27 meses de edad los machos fueron puestos en contacto con
hembras anéstricas durante 15 dias. En el dia 0 las aproximaciones laterales no
fueron diferentes entre ambos grupos (P > 0.05), pero en los dias 1 y 2 esta
conducta fue mayor en los machos sin experiencia sexual (P < 0.05); mientras que
en el dia 3 fue mayor en los machos con experiencia sexual (P < 0.05). Los olfateos
ano-genital en los dias 0 y 1 fue mayor en los machos con experiencia que en los
machos sin experiencia sexual (P < 0.0001 cada dia), aunque en los dias 2y 3 fue
mayor en los machos sin experiencia que en los experimentados sexualmente (P <
0.0001 cada dia). Los intentos de monta en los dias 0 y 3 fue diferente entre los dos
grupos de machos (P > 0.05, respectivamente), pero en los dias 1y 2 fue mayor en
los machos sin experiencia que en los experimentados sexualmente P < 0.0001
cadadia). Las montas con intromision en los dias 1 a 3 no difirié entre los dos grupos
de machos (P > 0.05). En los dias 0 a 3 los automarcajes y flehmen no difirieron
entre los dos grupos de machos (P > 0.05, de ambas variables). La proporcion de
cabras que mostraron estro, que ovularon en al dia 6 y al dia 15 del experimento,
asi como, la tasa ovulatoria no difirié entre las hembras expuestas a los machos sin
experiencia y con experiencia sexual (P > 0.05). Se concluye que los machos
maduros sin experiencia sexual foto-estimulados desplegaron alto comportamiento

sexual y estimularon la respuesta estral y ovulatoria en las cabras anovulatorias.

Palabras clave: Caprinos, Efecto macho, Estacionalidad, Fotoperiodo, Sefales

sensoriales, Experiencia sexual.
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Respuesta estral y owvulatoria en cabras
anéstricas expuestas a machos sin experiencia y
con experiencia sexual maduros @ foto-
estimulados. Los machos recibieron un
tratamiento de dias largos artificiales (16 h de luz
y 8 h de obscuridad por dia) del 1 de noviembre

al 15 de enero.
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Figural

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6
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Variaciones estacionales (media £ eem) del peso testicular (a)
y las concentraciones plasmaticas de testosterona (b) de los
machos cabrios locales del norte de México (26° N)
mantenidos en estabulacion (Modificada de Delgadillo et al.,
1999).

Variaciones estacionales en la actividad ovulatoria en cabras
locales del norte de Meéxico (26° N) mantenidas en
estabulacion, alimentadas adecuadamente y sometidas a las
variaciones naturales del fotoperiodo (Modificada de Duarte et
al., 2008).

Representacion esquematica de los mecanismos fisiolégicos
de la accion del fotoperiodo. THR: Tracto Retino Hipotalamico,
NSC: Nucleo Supraquiasmatico, NPV: Nucleo Paraventricular,
GSC: Ganglio Cervical Superior, GP: Glandula Pineal, GhnRH:
Hormona Liberadora de Gonadotropinas, LH: Hormona
Luteinizante, FSH: Hormona Foliculo Estimulante (Modificado

de Chemineau etal., 1988).

Machos cabrios sometidos a tratamiento de dias largos
artificiales (16 horas luz y 8 horas obscuridad por dia) durante
2.5 meses. El tratamiento de dias largos inicié el 1 de
noviembre y finalizd el 15 de enero, posteriormente los machos
recibieron el fotoperiodo natural. Lafotografia muestra machos
cabrios recibiendo el tratamiento fotoperiédico en las
instalaciones del Centro Investigacion en Reproduccion
Caprina (CIRCA) de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, Torreon, Coahuila, México.

Representacion esquematica de los diferentes eventos
fisiologicos que ocurren durante el ciclo estral en la cabra
(Tomada de Fatet etal., 2011)

Machos maduros sometidos a fotoperiodo artificial (16 h de luz
/8 h de oscuridad) durante 2.5 meses, empezando el 1 de
noviembre hasta el 15 de enero. a partir del 16 de enero los
machos solo recibieron las variaciones de la luz natural, en
corral fueron alojados machos sin experiencia sexual (A) y en
el otro corral fueron alojados los machos con experiencia
sexual (B).
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Figura 7

Comportamiento sexual determinado por la frecuencia en los
olfateos ano-genitales, aproximaciones laterales, intentos de
monta, montas con intromision, automarcajes y flehmen en
machos maduros sin experiencia sexual (m) y machos maduros
con experiencia sexual (o) expuestos a cabras anovulatorias.
El comportamiento sexual fue observado de 08:00 a 09:00 hy
de 18:00 a 19:00, enlos dias 0,1, 2 y 3 post-introduccion de los
machos a grupos de hembras. Los machos recibieron un
tratamiento de fotoperiodo mediante la exposicion de dias
largos artificiales (16 h de luz/dia) del 1 de noviembre al 15 de
enero. **(P < 0.0001).
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1. INTRODUCCION

En México el inventario nacional de caprinos es de 8.7 millones de cabezas
los cuales producen 167 000 toneladas de leche y 48 000 toneladas de carne (SIAP
SAGARPA, 2017). La produccion de caprinos se concentra principalmente en las
zonas aridas y semiaridas de nuestro pais. La produccion caprina se asocia
principalmente a estratos de la poblacion rural con bajos ingresos econémicos
donde el 80% de los caprinocultores son de subsistencia. En México casi 1.5
millones de personas dependen de la produccién caprina (SIAP SAGARPA, 2017).

La Comarca Lagunera, se ubica en los estados de Coahuila y Durango en el
norte de México. Al estado de Coahuila pertenecen los municipios de Torreon,
Matamoros, San Pedro, Fco. I. Madero y Viesca, y a Durango corresponden Gomez
Palacio, Lerdo, Tlahualilo, Mapimi, Rodeo, Nazas, San Juan de Guadalupe, San
Luis del Cordero, General Simén Bolivar y San Pedro del Gallo, esta regién cuenta
con un inventario de 416 820 caprinos (SIAP SAGARPA, 2017).

En la Comarca Lagunera generalmente la mayoria de los partos ocurren
durante los meses de noviembre a enero, lo que indica que la mayoria de las
fecundaciones ocurrieron en junio, julio y agosto. Ello sugiere que, en los caprinos
de la Comarca Lagunera, la actividad reproductiva esta regulada por mecanismos
externos (fotoperiodo) e internos (fisiolégicos y hormonales) que modifican la
reproduccion anual de estos animales (Delgadillo et al., 2012).

Por ello, en las Ultimas décadas se han implementado alternativas que
permitan romper dicha estacionalidad reproductiva, y por consiguiente lograr que en
las cabras ocurran los partos en la época donde las condiciones naturales son mas

favorables para la sobrevivencia de las crias (Bronson, 1985; Delgadillo etal., 2003).



Sin embargo, la reproduccion de los caprinos es afectada por algunos factores como
son las interacciones socio-sexuales, la familiaridad, el aislamiento social y
experiencia sexual (Delgadillo et al., 2002, 2012; Mufioz et al., 2016; Lacuesta et
al., 2018; Fernandez et al., 2018).

La presente tesis fue realizada para investigar si la falta de experiencia sexual
modifica la expresion del comportamiento sexual en los machos cabrios maduros

durante su primer contacto de las hembras.



HIPOTESIS
Los machos maduros sin experiencia sexual, foto-estimulados, despliegan
bajo comportamiento sexual al ser expuestos a hembras caprinas en anestro

estacional.

OBJETIVO
Determinar si los machos maduros sin experiencia sexual foto-estimulados
muestran comportamiento sexual de menor intensidad y, si estos machos son

capaces de inducir la respuesta estral y ovulatoria en cabras anovulatorias.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Estacionalidad reproductiva

La estacionalidad reproductiva como parte del proceso de seleccion natural
es un mecanismo de adaptacién desarrollado por algunas especies animales como
estrategia para minimizar el impacto negativo del ambiente de manera que los
nacimientos ocurran en la época mas favorable del afio con abundancia de alimento
y temperatura ambiental confortable (Bronson, 1985).

La estacionalidad reproductiva esta regulada por el fotoperiodo. En los
machos cabrios de regiones subtropicales durante la estacion sexual reproductiva,
se incrementan considerablemente el peso testicular, las concentraciones
plasmaticas de testosterona, el olor, el comportamiento sexual determinado por las
aproximaciones laterales, los olfateos ano-genital, el intento de montas, las montas
con intromision, el automarcaje y el flehmen, asi como, la produccion esperméatica
cuantitativa y cualitativa. En cambio, durante el periodo de reposo sexual los valores
de dichas variables se encuentran en niveles basales (Delgadillo et al., 1999, 2002;

Figura 1).
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Figura 1. Variaciones estacionales (media + eem) del peso testicular (a) y las
concentraciones plasmaticas de testosterona (b) de los machos cabrios locales del
norte de México (26° N) mantenidos en estabulacion (Modificada de Delgadillo et
al., 1999).

En las hembras caprinas originarias o adaptadas a las mismas latitudes
también se observan diferencias a través del afio en relacion al inicioy duracién de
su actividad sexual (Delgadillo et al., 2012). Las cabras de la Comarca Lagunera en
el norte de México aisladas de machos presentan un periodo de anestro y otro de
actividad sexual durante el afio. El anestro estacional inicia entre febrero-marzo y
finaliza entre agosto-septiembre, durante dicho lapso es evidente la disminucion en
la actividad sexual. La disminucién de la actividad sexual se caracteriza por una

reduccién marcada de partos entre julio, agosto y septiembre (Duarte et al., 2008;



Delgadillo et al., 2012; Figura 2). También en las cabras de regiones como las que
se encuentran en Argentina (30° S, Rivera et al., 2003) y Australia (28° S, Restall,
1992), la actividad estral y las owvulaciones inician en el otofio y terminan en el

invierno.
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Figura 2. Variaciones estacionales en la actividad ovulatoria en cabras locales del
norte de México (26° N) mantenidas en estabulacion, alimentadas adecuadamente
y sometidas a las variaciones naturales del fotoperiodo (Modificada de Duarte et al.,
2008).

2.2 Fotoperiodo
El fotoperiodo son las variaciones del dia a lo largo del afio, y sus efectos
en la fisiologia reproductiva son responsables del anestro en la hembra y de la

disminucion de la actividad sexual del macho. En latitudes templadas y



subtropicales, los machos y hembras alojados bajo condiciones naturales del
fotoperiodo, la actividad sexual inicia en los dias decrecientes del otofio y termina
en los dias crecientes del invierno (Chemineau et al., 1992; Delgadillo et al.,
1991,1992). Mientras que, en los machos desarrollados en latitudes subtropicales,
la actividad sexual inicia de mayo Yy junio, meses correspondientes a los dias mas
largos y finaliza en los dias mas cortos, esto es, en diciembre del mismo afio y enero
del afio siguiente (Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo et al., 1999, 2002).

En caprinos, el efecto del fotoperiodo sobre la actividad reproductiva se
observo al someter artificialmente durante 3 meses de dias largos seguidos por 3
meses de dias cortos durante dos afios consecutivos, los resultados indicaron que
la secrecién de testosterona y las ovulaciones ocurrieron durante los dias cortos
(Delgadillo et al., 2004; Duarte et al., 2010). Ello indica que el fotoperiodo sincroniza
el ritmo anual de la actividad sexual tanto en ovinos como en caprinos (Malpaux et
al., 1989; Delgadillo et al., 2004).

La glandula pineal es el principal 6rgano que regula la duracién del dia a
través de los ojos y por un complejo de conexiones neuronales, los impulsos
luminosos tienen su sede en la retina. Posteriormente, esta informacion es
conducida por el tracto retino-hipotalamico hasta los nlcleos supraquiasmaticos y
paraventriculares del hipotalamo, antes de pasar por el ganglio cervical superior y
llegar finalmente a la glandula pineal. Esta Ultima sintetiza y secreta en la sangre la

melatonina, Unicamente durante la noche (Chemineau et al., 1988; Figura 3).
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Figura 3. Representacion esquematica de los mecanismos fisiolégicos de la accién
del fotoperiodo. THR: Tracto Retino Hipotalamico, NSC: Nucleo Supraquiasmatico,
NPV: Nucleo Paraventricular, GSC: Ganglio Cervical Superior, GP: Glandula Pineal,

GnRH: Hormona Liberadora de Gonadotropinas, LH: Hormona Luteinizante, FSH:

Hormona Foliculo Estimulante (Modificado de Chemineau et al., 1988).
2.3 Tratamiento fotoperiodico artificial en caprinos

En condiciones artificiales, es factible modificar las horas luz del dia, como
se menciond anteriormente los dias largos inhiben la actividad sexual y los dias
cortos la estimulan. Sin embargo, no existe un tratamiento fotoperiddico que asegure
efectos permanentes en la actividad sexual de aquellos animales que estan

regulados por el fotoperiodo. Por ello, la estacionalidad reproductiva en los machos



cabrios puede ser modificada mediante la aplicacion de un tratamiento de
fotoperiodo artificial. Este tratamiento artificial consiste en someter a los machos a
dias largos, esto es, a 16 de h luz y 8 h de obscuridad al dia durante 2.5 meses
iniciando el 1 de noviembre al 15 de enero, previo a la introduccién de los machos
con las hembras caprinas en anestro estacional (Figura 4). Los corrales donde se
alojan los machos son equipados con lamparas led, con intensidad luminosa en toda
el &rea del corral en al menos 300 lux a la altura del nivel de los ojos de los machos.
Este tratamiento de luz adicional provoca un incremento en la secrecion de
testosterona, en el comportamiento sexual, en la talla testicular, y en el olor en los

machos en los meses de marzo y abril (Delgadillo et al., 2002).
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Figura 4. Machos cabrios sometidos a tratamiento de dias largos artificiales (16
horas luz y 8 horas obscuridad por dia) durante 2.5 meses. El tratamiento de dias
largos inici6 el 1 de noviembre vy finalizé el 15 de enero, posteriormente los machos
recibieron el fotoperiodo natural. La fotografia muestra machos cabrios recibiendo
el tratamiento fotoperiédico en las instalaciones del Centro Investigacion en
Reproduccion Caprina (CIRCA) de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
Torreon, Coahuila, México.
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En el contexto de la aplicacion del tratamiento de fotoperiodo artificial en
caprinos, se realizé un estudio con la finalidad de determinar la respuesta de los
machos cabrios sometidos a diferentes tratamientos de dias largos y observar su
comportamiento sexual durante el reposo sexual natural, esto fue, en los meses de
marzo y abril. En dicho estudio se utilizaron cinco grupos de machos (5
machos/grupo); el grupo control, fue expuesto a fotoperiodo natural y los cuatro
grupos restantes recibieron 16 h de luz por 75, 45, 30 y 15 dias largos (DL). El
tratamiento de luz fue suspendido el 15 de enero en todos los grupos de machos
simultaneamente. Los resultados indicaron que la testosterona se incrementé (>5
ng/ml) primero en los machos que recibieron 45y 75 DL, lo cual ocurri6é entre el dia
14 + 4 y dia 17 = 1 de febrero, respectivamente. Posteriormente se incrementd en
los grupos de machos que recibieron 30 DLy 15 DL entre el dia 20 + 3y dia 28+ 5
de marzo, respectivamente. Estos resultados sugieren que el tratamiento de
fotoperiodo tan corto como de 30 dias de DL estimula la secrecion de testosterona

en los machos durante el reposo sexual natural (Ponce et al., 2014).

2.4 Interacciones socio-sexuales

Las relaciones socio-sociales entre individuos de la misma especie pueden
modificar su estado reproductivo, mediante la introduccion repentina de un macho
a un grupo de hembras anéstricas ovinas 0 caprinas es posible estimular vy
sincronizar la actividad sexual en los dias subsiguientes (Shelton, 1960; Martin et
al., 1986; Delgadillo et al., 2002). A esta técnica de bioestimulacion sexual se le
conoce como efecto macho. Durante el efecto macho expresan las sefiales

sensoriales visuales, auditivas, olfativas, tactiles y conductuales de ambos géneros,
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mismos que ejercen un papel relevante para inducir la actividad sexual en las
hembras anéstricas (Ungerfeld et al., 2008; Delgadillo et al., 2009).

Sin embargo, algunos factores influyen en la respuesta de las hembras al
efecto macho, entre los cuales se menciona la duracion del contacto entre ambos
géneros (Bedos et al., 2010, 2014; Ramirez et al., 2017), las sefales olfativas
expresadas por el macho (Martinez-Alfaro et al., 2014), la familiaridad, esto es, la
convivencia previo entre machos y hembras (Mufioz et al., 2016), aislamiento social
(Lacuesta et al., 2018), y experiencia sexual (Fernandez et al., 2018), son
especialmente importantes.

2.5 Intensidad del comportamiento sexual del macho cabrio

El comportamiento sexual de los machos es un factor esencial para inducir la
actividad sexual en las hembras caprinas (Delgadillo et al., 2009). Efectivamente,
los machos foto-estimulados, esto es, machos cabrios que despliegan alto nivel de
comportamiento sexual comparados con los machos no tratados, es decir, presenta
bajo o nulo comportamiento sexual (Mufioz et al., 2016). Por ejemplo, més del 80%
de las cabras anéstricas expuestas a machos foto-estimulados muestran
comportamiento estral, en cambio el 10% de cabras en las mismas condiciones
exhiben estro al exponerlas a machos sexualmente inactivos durante el reposo
sexual (Flores et al., 2000). En el mismo sentido, en otro estudio se observd que las
hembras anéstricas expuestas a los machos foto-estimulados, hembras
familiarizadas (con reconocimiento fisico) o no familiarizadas (sin reconocimiento
fisico) inducen mas del 80% de estros y ovulaciones comparadas con las hembras
expuestas a los machos no tratados donde la respuesta sexual es baja o nula (0-

11%; Muiioz et al., 2016). Estos estudios sugieren que la intensidad del
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comportamiento sexual del macho, el cual es determinado por las conductas
sexuales como son las aproximaciones laterales, olfateos ano-genitales, intento de
montas, montas con intromisién, automarcaje y flehmen son esenciales en la
induccidén de la actividad sexual en la hembra caprina.

2.6 Tiempo de contacto entre machos y hembras

En ovejas se demostrd que la presencia del macho las 24 h durante 15 dias
consecutivos es necesaria para obtener alta respuesta ovulatoria (Ungerfeld et al.,
2008). Sin embargo, estudios previos indican que la disminucion en la duracion del
contacto total entre machos y cabras en anestro estacional de 24 h, 16 h, 12 h, 8 h,
4 h, 2 h 1h 30 mny 15 min por dia utilizando machos foto-estimulados o
sexualmente activos durante el reposo sexual natural registraron alta respuesta
owulatoria en dichas cabras, esto es, 100%, 100%, 100%, 94.1%, 100%, 100%,
93%, 93%, y 93%, respectivamente (Bedos etal., 2010, 2014; Ramirez et al., 2017).
2.7 Familiaridad en caprinos

En produccion animal la familiaridad se define como el reconocimiento entre
dos individuos, esto significa que estos animales han tenido mas de un encuentro
social que les permite reconocerse (Keil et al., 2012).

Por ejemplo, se llevo a cabo un estudio para determinar si los machos cabrios
son familiares (conocidos previamente) a las hembras después de 45 dias de haber
sido separados, también se investigé si los machos foto-estimulados podrian ser
capaces de inducir la actividad sexual en las cabras sin considerar la familiaridad
hacia ellos. Los resultados de dicho experimento indicaron que casi la totalidad de
las hembras mostraron comportamiento estral y owlaron (80% y 96%,

respectivamente) cuando fueron expuestas a un macho familiar foto-estimulado o a
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un macho nuevo foto-estimulado. En el estudio antes mencionado concluyd que, los
machos foto-estimulados inducen la actividad sexual en las cabras anéstricas sean
0 no conocidos previamente por ellas, esto es, sean familiares o no (Mufioz et al.,
2016). El dicho estudio muestra que las hembras responden al macho foto-
estimulado, lo conozcan o no previamente.
2.8 Aislamiento social

En algunas especies de mamiferos el aislamiento social en etapas tempranas
de su vida productiva ejerce un efecto negativo en el despliegue del comportamiento
sexual y en su habilidad para llevar a cabo la cépula en su etapa adulta. Por ejemplo,
en machos cabrios adultos mantenidos en aislamiento partir del destete a los 20
dias de edad, disminuyen las conductas sexuales como los olfateos ano-genital,
aproximaciones, flehmen, montas con eyaculacion y montas sin eyaculacion
(Lacuesta et al., 2018). También las ratas machos (Rattus norvegicus), sometidos
a aislamiento social en su etapa juvenil disminuyen la expresién de conductas
exploratorias en una arena (area especifica) en su etapa adulta comparados con los
machos que fueron desarrollados en pareja, esto es, en par de individuos (Arakawa,
2005). Similarmente, en cerdos (Sus scrofa domesticus), los verracos que son
mantenidos en corrales individuales a partir de los 20 dias a los siete meses, esto
es, en restriccion social desplegaron menos conductas sexuales y bajo nUmero de
copulaciones comparados con los verracos mantenidos en un corral en grupo sin
restriccion social (Hemsworth et al., 1977).

Los estudios antes descritos muestran que el aislamiento social en etapas
tempranas de la vida en los animales domeésticos ejerce un efecto negativo en la

etapa de adultez en dichos animales.
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2.9 Experiencia sexual en machos ovinos y caprinos

Los machos ovinos sin experiencia sexual, son aquellos que fueron aislados
del contacto de las hembras a partir del destete, estos carneros manifiestan
comportamiento sexual con menor intensidad al ser expuestos con las ovejas la
primera vez (Katz et al., 1988; Price et al.,, 1991). De hecho, los carneros sin
experiencia sexual son menos eficientes que los sexualmente experimentados para
inducir el estro en ovejas al someterlos al efecto macho (Ungerfeld etal., 2008). En
cambio, los machos cabrios sin experiencia sexual foto-estimulados son eficientes
en inducir la respuesta sexual en cabras anésticas sometidas al efecto macho
(Fernandez et al., 2018). En efecto, los machos foto-estimulados, con experiencia o
sin experiencia sexual, despliegan alto comportamiento al exponerlos a cabras
anéstricas mediante el efecto macho. Asimismo, la proporcién de hembras que
ovularon expuestas a dichos machos con experiencia y sin experiencia foto-
estimulados fue similar (= 82%; Fernandez et al., 2018).
2.10 Ciclo estral en la hembra caprina

El ciclo estral se refiere a todos los cambios hormonales, anatomicos y de
comportamiento que suceden entre el inicio o el final de un celo y, el inicio o el final
de otro. En la cabra, este ciclo es en promedio de 21 dias. El celo es el periodo en
la cual la hembra acepta al macho para ser montada, dura en promedio 24 h con
rango de 12 a 73 h. En las hembras caprinas la ovulacion ocurre 4 h antes de
terminar el estro (Galina y Valencia, 2014).

El ciclo ovarico se divide en dos fases: la fase folicular y la fase Iitea (Figura
5). La fase folicular corresponde a la onda de desarrollo folicular que proporciona el

foliculo ovulatorio e implica la maduracion de los foliculos hasta la owvulacién



15

(crecimiento terminal). La fase del estro incluye eventos visuales desde la
manifestacion del estro abierto hasta la owulacion. La fase litea comienza en el
momento de la ovulacion aproximadamente 5 dias después del estro, las células
del foliculo se transforman en células luteales y forman el cuerpo liteo (CL). El
cuerpo liteo secreta progesterona, las concentraciones aumentan y permanecen a
un nivel alto (>1 ng/ml) durante 16 dias; puede ocurrir la lutedlisis por accion de la
prostaglandina F2a secretada por el Utero o, puede permanecer el nivel alto de
progesterona si ocurre la fertilizacién del ovocito y asi continuar con la gestacion

con una duracion aproximada de 149 dias (Fatet et al., 2011).
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Figura 5. Representacién esquematica de los diferentes eventos fisiologicos que

ocurren durante el ciclo estral en la cabra (Tomada de Fatet et al., 2011)
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del area de estudio

El presente estudio se realiz6 en el ejido La Flor, municipio de Gémez
Palacio, Durango., este municipio se encuentra en latitud, 26°23’ N, longitud,
104°47° W, y altitud de 1100 msnm (CONAGUA, 2018).

En el presente estudio el manejo de machos y hembras fue de acuerdo con
las especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los animales de
laboratorio (SAGARPA, 2001).

3.2 Descripcién de los grupos experimentales

Se utilizaron machos cabrios (n = 10) de la Comarca Lagunera que nacieron
el 20 de diciembre (x 0.5 dias; + eem) de 2015, y se destetaron a los 40 dias de
edad. Posteriormente, los machos fueron puestos en un corral (5 x 5 m) y se
mantuvieron en total aislamiento de cualquier sefial sensorial (visual, auditiva, tactil,
olfativa) de cabras. A los diez meses de edad estos machos fueron divididos en dos
grupos. Un grupo de cinco machos permanecié en el mismo corral y se denominé
machos con experiencia sexual, a los 15 meses estos machos fueron puestos en
contacto total con hembras durante 15 dias. El otro grupo de cinco machos, sin
experiencia sexual, continué aislado de sefiales sensoriales visuales, auditivas,
tactiles y olfativas de otros animales de su misma especie. Los dos grupos de
machos con experiencia y sin experiencia sexual fue alojados a una distancia de
250 m entre ellos para evitar contacto entre ellos.

La alimentacidén proporcionada a los machos se baso en alfalfa henificada
ad libitum (18% de proteina cruda y 1.95 Mcallkg de energia) y alimento

concentrado (14% de proteina cruda y 2.5 Mcal/lkg de energia) de acuerdo a sus
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requisitos nutricionales, hasta que finalizé el estudio. El agua y las sales minerales
fueron proporcionadas a libre acceso.
3.3 Foto-estimulacién de los machos

El 31 de octubre de 2017 a los 23 meses de edad, los machos con
experiencia y sin experiencia sexual fueron sometidos a un tratamiento
fotoperiddico. Dicho tratamiento inicié el 1 de noviembre de 2017 y terminé el 15 de
enero de 2018. Los corrales donde se alojaron los machos cabrios fueron equipados
con lamparas fluorescentes de 75 watts cada una. Se comprobé que la intensidad
luminosa en toda la superficie del corral fuera de al menos 300 lux a nivel de los
ojos de los machos. Las lamparas fueron programadas para encenderse
autométicamente de las 06:00 a las 09:00 h. Posteriormente, se volvian a encender
de las 17:00 h a las 22:00 h, con ello se proporcion6 16 h luz y 8 h oscuridad durante
al dia (Figura 6). Asi, los machos recibieron 2.5 meses de dias largos atrtificiales, a
partir del 16 de enero los machos solo recibieron las variaciones de la luz natural.
Este tratamiento induce un incremento en la secrecion de testosterona, en el
volumen testicular, induce el comportamiento sexual de los machos durante el

reposo sexual (marzo-abril; Delgadillo et al., 2002).
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Figura 6. Machos maduros sin experiencia sexual (A) y machos con experiencia

sexual (B) sometidos a un tratamiento de dias largos artificiales (16 h de luz /8 h de
oscuridad) durante 2.5 meses, del 1 de noviembre al 15 de enero. Posteriormente

los machos solo recibieron las variaciones de la luz natural.
3.4 Valoracién de las hembras anéstricas

Se utilizaron cabras multiparas (n = 100) pertenecientes a un mismo hato. La
edad promedio de las cabras fue de 3 afios. En el mes de marzo, 20y 10 dias antes
de iniciar el experimento, las cabras fueron sometidas a un estudio de
ultrasonografia transrectal para determinar el estado ovarico, para ello se utilizo el
dispositivo de ultrasonido marca Aloka SSD-500, el cual estaba conectado a un
transductor transrectal lineal de 7.5 MHz. Los resultados indicaron que las cabras
se encontraban anowulatorias. La alimentacion fue proporcionada fue ad libitumy
se baso en alfalfa henificada (18% de proteina cruda y 1.95 Mcallkg de energia),
ademas se proporcion6 200 gr/hembra/dia de concentrado comercial (14% de
proteina cruda y 2.5 Mcallkg de energia). El agua y las sales minerales fueron

proporcionadas a libre acceso.
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En marzo, tres dias antes del inicio del experimento las cabras fueron
divididas en dos grupos de 50 hembras cada uno, de acuerdo a su condicion
corporal (2.09 £ 0.06 y 2.08 = 0.08, respectivamente). Cada grupo de cabras fue
separado en subgrupos de 10 hembras cada uno y fueron alojadas en corrales de

4 x5m.

3.5 Efecto macho

El efecto macho se llevd a cabo cuando los machos tenian 27 meses de
edad. El dia 22 de marzo de 2018 a las 08:00 h los machos fueron puestos
simultaneamente en contacto con las cabras. Se utilizd la proporcion de 1 macho
por cada 10 cabras. Los machos permanecieron con las cabras durante 15 dias, y

se intercambiaron a las 08:00 y 18:00 h diariamente en cada subgrupo de hembras.

3.6 Variables evaluadas
3.6.1 Machos

En los machos se registré el comportamiento sexual de 08:00 a 09:00 hy de
18:00 a 19:00, en los dias 0,1, 2 y 3 post-introduccién de los machos con los grupos
de las hembras. Las conductas sexuales registradas fueron: olfateos ano-genitales,
automarcajes, flehmen, aproximaciones laterales, intentos de monta y montas con
intromision.
3.6.2 Hembras

Se determind el porcentaje de hembras en estro durante los 15 dias de
contacto con los machos. El estro se registré diariamente de las 08:00 a 09.00 hy
de 18.00 a 19:00 h. El porcentaje de hembras en estro se obtuvo del nimero total

de cabras que mostraron al menos un estro dividido por el total de hembras
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expuestas al macho. Durante los 15 dias del efecto macho, los machos

permanecieron en contacto total y permanente con las hembras.

El estro se detectd por los cambios que se produjeron y se observaron en los
genitales de la hembra, en algunas hembras la vulva puede o no estar edematizada,
asi como, una secrecién mucosa es posible que escurra por la wulva. El estro
comprende dos fases: la proceptiva y receptiva. La proceptividad consiste en
conductas de busqueda que realiza la hembra para estimular al macho. La
receptividad es la expresion del reflejo de inmovilizacion en respuesta al macho
donde el macho realiza intentos de monta, culminando con la copulaciéon (Beach,
1976; Fatet et al., 2011).

Ademas, se determind la proporcion de hembras que owvularon y la tasa
owvulatoria en los dias 6 y 15 post-introduccion de los machos a los grupos de
hembras. La tasa owulatoria se determin6 mediante el nimero de cuerpos Iiteos
observados con la ayuda del ultrasonido transrectal, descrito anteriormente (Schrick
et al.,, 1993). El total de cuerpos liteos registrados en todas las hembras que
ovularon en uno o ambos ovarios, se dividié entre el nimero de hembras que
owvularon (Ramirez et al., 2017)

3.7 Analisis estadistico

El comportamiento sexual de los machos fue comparado entre los machos
utilizando una prueba Chi cuadrada de bondad de ajuste con una hipotesis nula de
igual reparticion de frecuencias conductuales. La proporcion de hembras que
mostraron comportamiento estral, asi como, la proporcién de hembras que ovularon

fue comparada entre grupos con una prueba exacta de Fisher. La tasa ovulatoria
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fue comparada con la prueba Kruskall-Wallis. Los datos se prestan como la media
+ error estandar de la media, los andlisis estadisticos se llevaron a cabo en el

paquete estadistico SYSTAT (2009).
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4. RESULTADOS

4.1 Comportamiento sexual de machos maduros sin experiencia y con
experiencia sexual foto-estimulados

En el dia O la frecuencia en las aproximaciones no difirié entre los machos
sin experiencia y con experiencia sexual (P > 0.05), aunque en los dias 1y 2 fue
mayor en los machos sin experiencia sexual (P < 0.05); mientras que en el dia 3 la
frecuencia fue mayor en los machos con experiencia sexual (P < 0.05). La
frecuencia en los olfateos ano-genital en los dias 0y 1 fue mayor en los machos con
experiencia que en los machos sinexperiencia sexual (P <0.0001 cada dia), aunque
en los dias 2 y 3 fue mayor en los machos sin experiencia que en los
experimentados sexualmente (P < 0.0001 cada dia). En cambio, la frecuencia en
los intentos de monta en los dias 0y 3 no difirié entre los dos grupos de machos (P
> 0.05, en cada grupo), pero en los dias 1 y 2 fue mayor en los machos sin
experiencia que en los experimentados sexualmente (P < 0.0001 cada dia). La
frecuencia en las montas con intromisién en los dias 1 a 3 no difirié entre los dos
grupos de machos (P > 0.05). Finalmente, en los dias 0 a 3 la frecuencia en los
automarcajes y en el flehmen no difirié entre los dos grupos de machos (P > 0.05,

en cada grupo; Figura 7).
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Figura 7. Comportamiento sexual determinado por la frecuencia en los olfateos ano-
genitales, aproximaciones laterales, intentos de monta, montas con intromision,
automarcajes y flehmen en machos maduros sin experiencia sexual (m) y machos
maduros con experiencia sexual (o) expuestos a cabras anowvulatorias. El
comportamiento sexual fue observado de 08:00 a 09:00 hy de 18:00 a 19:00, en los
dias 0,1, 2 y 3 post-introduccion de los machos a grupos de hembras. Los machos
recibieron un tratamiento de fotoperiodo mediante la exposicion de dias largos
artificiales (16 h de luz/dia) del 1 de noviembre al 15 de enero. **(P < 0.0001).

4.2 Respuestade las hembras alos machos maduros sin experienciay con
experiencia sexual foto-estimulados

La proporcién de cabras que mostraron al menos un estro durante los 15 dias
de exposicion al macho no difirié entre los dos grupos de hembras (P > 0.05).
Similarmente, la proporcion de hembras que owularon en los dias 6 y 15 post-
introduccion de los machos no difirié en los grupos de hembras (P > 0.05). También

la tasa ovulatoria no difirio significativamente en los mismos grupos de hembras.
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Cuadro 1. Respuesta estral y ovulatoria en cabras anéstricas expuestas a machos con
experiencia y sin experiencia sexual maduros foto-estimulados. Los machos
recibieron un tratamiento de dias largos artificiales (16 h de luz y 8 h de
obscuridad/dia) del 1 de noviembre al 15 de enero.

Hembras en Ovulacione Tasa Ovulacione Tasa Estros
contacto con (n) seneldia ovulatoria seneldia ovulatoria  durante
machos 6 post- (media 15 post- (media £ 15 dias
maduros introduccio eem) introduccio eem)
n de macho n de macho
(%) (%) (%)
Con experiencia 50 88 1.36 £ 0.08 98 1.46 + 0.07 98
sexual
Sin experiencia 50 82 1.17 +0.06 92 1.36 + 0.08 82
sexual

(P > 0.05)
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5. DISCUSION

En la presente tesis la hipétesis fue que los machos sin experiencia sexual
maduros podrian disminuir su comportamiento sexual durante el primer contacto
sexual con cabras en anestro estacional. Los resultados obtenidos en la presente
tesis no soportan dicha hipoétesis. Se observo que los machos sin experiencia sexual
maduros foto-estimulados desplegaron alto comportamiento sexual.

Los resultados muestran que el dia 0, primer contacto socio-sexual entre
ambos géneros, tanto los machos sin experiencia sexual maduros como los machos
con experiencia sexual mostraron el mismo nivel de comportamiento sexual el cual
fue determinado por la frecuencia en las aproximaciones, intentos de monta,
automarcajes y flehmen. Sin embargo, en los subsecuentes dias (1 a 3), la
frecuencia de las conductas entre los dos grupos experimentales mostrd
variabilidad, esto significa que, en algunos dias de la prueba de comportamiento,
los machos sin experiencia sexual maduros mostraron comportamiento sexual
similar a los machos con experiencia sexual maduros. Este patrén variable en el
comportamiento sexual mostrado por los machos cabrios también se ha observado
en previos estudios (Katz, 2008; Bedos et al., 2016; Fernandez et al., 2018). De
manera general, los presentes resultados, asi como los previos muestran que los
machos cabrios de manera natural varian el despliegue de su comportamiento
sexual. Por ejemplo, en la estacion natural o en la estacion de reposo sexual (en
aquellos machos que recibieron un tratamiento fotoperiédico de dias largos
previamente) muestran variabilidad el comportamiento sexual (Bedos et al., 2016).

El resultado de la presente tesis muestra que los machos sin experiencia

sexual maduros foto-estimulados, aislados de hembras por largo tiempo no
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reprimieron el despliegue de su comportamiento sexual cuando fueron expuestos a
hembras por primera vez. Entonces los actuales resultados difieren de aquellos
estudios que indican que los machos aislados por largo tiempo, esto es, machos sin
contacto sensorial visual, auditivo, olfativo y tactil de hembras desde edad temprana
afecta negativamente el despliegue de su comportamiento sexual enla edad adulta
(Hemsworth etal., 1977; Katz et al., 1988; Price et al., 1991; Lacuesta et al., 2018).
La diferencia en la respuesta sexual entre los machos del presente estudio y los
machos utilizados por Katz et al. (1988), Price et al. (1991) y Lacuesta et al. (2018)
se encuentra en que en el presente estudio los machos, previa exposicion a las
hembras, recibieron un tratamiento fotoperiddico de dias largos. Estd ampliamente
demostrado que dicho tratamiento induce e incrementa el comportamiento sexual,
la secrecion de testosterona, el olor y las vocalizaciones durante el reposo sexual
(Delgadillo et al., 2002; Bedos et al., 2014; Ponce et al., 2014). Entonces, dichas
variables contribuyeron a inducir la respuesta sexual en las hembras anéstricas.
Hecho demostrado por el alto porcentaje de hembras que owvularon y mostraron
comportamiento estral. La respuesta sexual en las hembras utilizadas en el presente
estudio también se ha observado en hembras anéstricas expuestas a machos con
experiencia sexual jovenes o maduros (Bedos etal., 2010; Fernandez et al., 2018).
Entonces los resultados indican que el punto clave es someter previamente a los
machos a un tratamiento de dias largos, con la finalidad de incrementar el
comportamiento sexual durante el reposo sexual, previa exposicion a las hembras

anéstricas.
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6. CONCLUSION
Los machos maduros sin experiencia sexual foto-estimulados mostraron
comportamiento sexual intenso y estimularon la respuesta estral y ovulatoria en las

cabras anovulatorias.
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