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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar si las hembras anéstricas sin
experiencia sexual alojadas individualmente en corrales muestran baja
respuesta estral comparadas con las hembras anéstricas alojadas en grupo
durante el primer contacto con los machos cabrios foto-estimulados. Diez
machos fueron sometidos a un tratamiento fotoperiédico (16 h de luz y 8 h de
obscuridad por dia) durante 2.5 meses, a partir del 1 de noviembre hasta 15 de
enero. Se utilizaron dos grupos de hembras, el primero (n = 10) fue puesto en
un corral y el segundo (n = 10) cada hembra fue alojada individualmente en un
corral. Durante el primer contacto (dia 0) con los machos las hembras alojadas
individualmente y las alojadas en grupo fueron expuestas a un macho por 30
min. En los machos se registraron las aproximaciones y los olfateos ano-genital.
Posteriormente, cada grupo de hembras fue alojado en un corral con un macho
por 15 dias. Las aproximaciones Yy olfateos ano-genital difirieron
significativamente entre los machos (P<0.05). El intervalo al primer
comportamiento estral no difirid significativamente entre las hembras alojadas
individualmente y las alojadas en grupo (P>0.05). Similarmente, la proporcion
de estros durante los 15 dias de exposicibn al macho no difiri6 entre las
hembras alojadas individualmente y aquellas alojadas en grupo (P>0.05). Se
concluye que tanto las hembras alojadas individualmente como las alojadas en
grupo mostraron alto comportamiento estral durante el primer contacto con el

macho, independientemente del tipo de alojamiento que recibieron.

Palabras clave: Caprinos, Fotoperiodo, estacionalidad, Experiencia sexual,

Comportamiento estral, Sefales sensoriales, Efecto macho
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II.  INTRODUCCION

Los primeros caprinos llegaron a América con la llegada de los espafioles hace
poco mas de 500 afios (Mason, 1981). Los caprinos se adaptaron a las
condiciones del territorio nacional y pronto mostraron beneficios de esta
actividad pecuaria. La crianza del ganado caprino en México encuentra su
rentabilidad en la produccion de carne que se destina para venta y consumo de
la poblacién, asi como, en la produccion de leche destinada para la elaboracién
de quesos y dulces (SADER, 2017).

Se estima que el nimero total de caprinos a nivel mundial es de 924 millones
de los cuales la mayor parte se concentran en: Asia y Africa con un 93%,
Europa cuenta con el 1.9 % de dicha poblacion, mientras que Oceania solo
cuenta con un 0.5 %, Latinoamérica y el Caribe cuentan con una poblacién de
4.1 %, destacando Brasil y México con cerca de 9 millones de cabezas de
ganado cada uno. La poblacion de caprinos con la que cuenta México,
representa el 1 % del total de la poblacion mundial y el 23 % de la poblacion de
Latinoameérica (Devendra, 2007; FAOESTAT, 2011; SIAP, 2020).

En el norte de México se encuentra la Comarca Lagunera, la cual comprende
algunos municipios de los estados de Coahuila y Durango. Esta region cuenta
con un inventario de 392, 407 caprinos. Donde la parte que corresponde a
Coahuila posee 203, 576 caprinos y la parte de Durango cuenta con 188, 831
caprinos (SIAP, 2020). La produccion de caprinos se concentra principalmente
en las zonas aridas y semiaridas que comprende un 60% del territorio
mexicano, extendiéndose del sur al norte. Las entidades con mayor poblacion
caprina son: Puebla (15.4%), Oaxaca (12%), San Luis Potosi (10.5%), Guerrero
(7.9%), y Zacatecas (6.1%). Asimismo, las entidades con mayor produccion de
leche son Coahuila con 37.2% del total nacional, Durango con 21%, Guanajuato
con 16.8%, Nuevo Ledn con 9.9%, Jalisco con 3.7%, y Zacatecas con 3.2%

(SADER, 2015). La produccion lactea es de 167, 000 toneladas y de carne son



48, 000 toneladas que representan el 1.1% y 0.89% de la produccion a nivel

mundial, respectivamente.

Sin embargo, la produccién caprina enfrenta diversos factores que disminuyen
su rentabilidad, por ejemplo, esta especie estd bajo control de los cambios
naturales del fotoperiodo, lo que induce cambios fisiolégicos y conductuales en
los animales induciendo la denominada estacionalidad reproductiva, esto
significa que, tanto en machos como en hembras se presentan dos estaciones
reproductivas. De ésta, una estacion se denominada como estacion no
reproductiva donde no se presenta la actividad sexual y otra donde hay
actividad sexual, y se conoce como estacion reproductiva. Ademas de
enfrentarse a dichos factores, los caprinos son sensibles a diversos factores
como es la experiencia sexual y el ambiente social en el que se desarrollan

estos animales durante la crianza.

Por ello, el presente estudio se llevd a cabo para conocer si la falta de
comunicacion social y experiencia sexual que experimentan las hembras
durante su crianza disminuye la actividad estral durante el primer contacto con

los machos cabrios foto-estimulados.



.  HIPOTESIS

Las hembras anéstricas sin experiencia sexual alojadas individualmente en
corrales, sin comunicacién social entre si, muestran menor respuesta estral que
las hembras anéstricas sin experiencia sexual alojadas en grupo durante la

primera exposicion al macho cabrio foto-estimulado.

V. OBJETIVO

Determinar si las hembras anéstricas sin experiencia sexual alojadas
individualmente en corrales muestran baja respuesta estral comparadas con las
hembras anéstricas sin experiencia sexual alojadas en grupo, durante el primer

contacto con los machos cabrios foto-estimulados.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Fotoperiodo

El fotoperiodo es el principal factor medioambiental que controla la actividad
reproductiva en los caprinos y los ovinos (Chemineau, 1995). La percepciéon de
los dias largos y de los dias cortos participa en la regulacion la estacion
reproductiva y la de reposo sexual, tanto en hembras como en machos, todos
estos cambios se presentan a nivel neuroendocrino (Delgadillo et al., 2011). Las
variaciones fotoperiddicas son empleadas por los pequefios rumiantes para
sincronizar su actividad sexual y la reproduccién coincida con la estacion mas
favorable del afio (Chemineau, 1987). En los caprinos los dias cortos estimulan
la actividad sexual mientras que los dias largos inhiben dicha actividad
(Malpaux et al., 1989). En los ojos de los animales, las células de la retina
cumplen una funcién importante ya que son las encargadas de captar la
informacion fotoperiodica (luz/oscuridad), y una vez que es captada la
informacion por las células de la retina la convierten en un impulso eléctrico que
es transmitido a través del tracto retino-hipotalamico hasta el ndcleo
supraquiasmatico (NSQ), posteriormente es enviada al ndcleo para-ventricular
(NPV), hasta llegar al ganglio cervical, en este ultimo el nucleo actia como
mediador entre el NSQ y la glandula pineal, en donde ejercera una estimulacion
ténica durante las horas de oscuridad, y serd inhibida cuando aumente la
cantidad de horas luz, ya que iniciara la liberacion del acido gama-amino
butirico (GABA), que es secretado por NSQ. Al disminuir el GABA durante la
oscuridad, las células intermedio lateral de los tres segmentos superiores de la
médula espinal perciben esta disminucion del GABA y envian una sefal al
ganglio cervical superior (GCS) y finalmente se libera norepinefrina (NE) que
llega a la glandula pineal a los receptores adrenérgicos a1y B1 en la glandula
pineal (Karsh et al., 1984; Revel et al., 2009).



La melatonina es una hormona la cual es producida por la glandula pineal,
misma que inicia partir del aminoacido triptéfano, el cual es metabolizado en 5-
hidroxitriptofano (5HTP) por medio de la enzima triptéfano hidroxilasa (TPOH)
para ser convertido en serotonina (5HT) con el aminoacido aromatico
descarboxilasa (AAAD), posteriormente la 5HT es acetilado por la
arilalquilamina N-acetiltransferasa (AA-NAT) en N-acetil serotonina (NAS) y
finalmente el NAS es convertido en 5-metoxi-N-acetiltriptamina (melatonina) por
hidroxilindol-O-metiltransferasa (HIOMT) (Hazlerigg y Simonneaux, 2015).
Figura 1
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Figura 1. Tracto foto-neuroendocrino y modificaciones en la sintesis y secrecion
de melatonina de dias largos (verano) y de dias cortos (invierno) (tomado de
Bustos y Torres-Dias, 2012).



5.2 Estacionalidad reproductiva en machos y hembras caprinos

Los animales han sido domesticados desde tiempos remotos y ello ha
provocado en algunos la pérdida de la estacionalidad reproductiva, aunque en
el caso de los caprinos, ovinos y equinos estas especies siguen conservando
dicho proceso (Setchell, 1992; Malpaux, et al., 1999). Por ejemplo, en los
caprinos criollos de la Comarca Lagunera el fotoperiodo controla el ciclo sexual
anual. En un estudio previo se utilizaron tres grupos de hembras caprinas,
donde un grupo recibié variaciones normales del fotoperiodo, y los otros dos
grupos de hembras fueron sometidas a un tratamiento de fotoperiodo de tres
meses de dias largos (16 horas de luz/dia), alternados con tres meses de dias
cortos (10 horas de luz/dia), durante dos afios consecutivos. Los resultados
indicaron que las hembras que recibieron el fotoperiodo natural registraron
estacionalidad en la presentacion de las ovulaciones. En cambio, en las
hembras que fueron sometidas a la alternancia de dias largos y cortos de
fotoperiodo la actividad ovérica inici6 en promedio 67 *+ 2 dias después del
cambio de los dias largos a los dias cortos, y dicha actividad terminé en
promedio 25 + 3 dias después del cambio de los dias cortos a los dias largos.
Los resultados de dicho estudio muestran que las hembras caprinas de esta
regién son sensibles a los cambios del fotoperiodo, por lo que, dicha sefial
ambiental controla el inicio de la estacion reproductiva en condiciones naturales
(Duarte et al., 2010).

En los carneros y machos cabrios el ciclo anual sexual se presenta en dos
etapas, en la primera etapa es donde el macho disminuye la libido, la
espermatogénesis, testosterona y el comportamiento sexual, durante los dias
largos dichas condiciones se conocen como reposo sexual. La segunda etapa
se caracteriza por la presencia de actividad sexual donde se incrementa la
libido, la testosterona, la espermatogénesis y el comportamiento sexual, Esta
etapa se lleva a cabo en los dias cortos, esto es, cuando disminuyen las horas
luz y se conoce como estacion sexual reproductiva (Hafez, 1952; Malpaux et al.,
1997). Figura 2



En la hembra, la primera etapa es donde no presenta ciclos estrales regulares,
ovulacion ni receptividad, durante los dias largos dichas condiciones se
conocen como anestro estacional, en la hembra, respectivamente. La segunda
etapa se caracteriza por la presencia de actividad sexual y se registra la
actividad estral de manera regular, asi como la ovulacién y receptividad. Esta
etapa se lleva a cabo en los dias cortos, esto es, cuando disminuyen las horas
luz y se conoce como estacion sexual reproductiva para ambos sexos (Hafez,
1952; Malpaux et al., 1997). Figura 3
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Figura 2. Variaciones en las concentraciones plasmaticas de testosterona en
machos cabrios criollos en el norte subtropical de México (26'N) sujetos a
cambios al fotoperiodo natural (Modificada de Delgadillo et al., 1999).
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Figura 3. Variaciones estacionales en la actividad ovulatoria en cabras locales
del norte de México (26° N; Modificada de Duarte et al., 2008).

5.3 Actividad sexual del macho cabrio fuera de la estacion reproductiva

En los machos locales de la Comarca Lagunera en el Norte de México alojados
en instalaciones abiertas la actividad sexual puede inducirse al someterlos a 2.5
meses de dias largos (16 h de luz por dia), esto es, combinando la luz artificial y
natural (alba: 06:00 h; crepusculo: 22:00 h) a partir del 1 de noviembre. En los
machos tratados de esta manera, los niveles plasméaticos de testosterona y la
libido durante el periodo de reposo sexual se incrementan en comparacion con

los machos no tratados (Delgadillo et al., 2002). La figura 4 muestra a los

machos cabrios recibiendo el tratamiento fotoperiédico.

£ Ry - =

Figura 4. La fotografia muestra a los machos cabrios recibiendo el tratamiento
fotoperiodico de dias largos artificiales (16 horas luz y 8 h de obscuridad/dia/2.5



meses), iniciando el 1 de noviembre al 15 de enero. Posteriormente los machos
recibieron el fotoperiodo natural (11 h luz y 13 h oscuridad).

5.4 Eje hipotalamo-hipofisis-gonadas

Las hormonas secretadas por la hipdfisis estan reguladas por las sefiales
hormonales y nerviosas en el hipotdlamo, la secrecién de la adenohipdfisis esta
controlada por hormonas o factores de liberacion y de inhibicion hipotalamicas,
las cuales son sintetizadas en el mismo hipotdlamo para luego ser
transportadas a la adenohipofisis por mindsculos vasos sanguineos
denominados vasos porta hipotalamo-hipofisarios. Estas hormonas liberadoras
e inhibidoras actian sobre las células de la adenohipdfisis que son las que
controlan su secrecion: hormona liberadora de las gonadotrofinas (GnRH),
(Arthur, 2011).

La actividad hipotaldmica de la GnRH es la encargada en dirigir la descarga de
las gonadotrofinas, la LH (hormona luteinizante) y la FSH (hormona foliculo
estimulante) a la circulacidén. Esto se consigue mediante la modificacion en la
frecuencia de sus pulsos y no solamente incrementa o disminuye los niveles de
ambas gonadotrofinas, sino que es capaz de controlar por separado a la LH 'y
FSH. La hormona LH es secretada de manera pulsatil por la hipofisis y ésta a
su vez estimulard en el macho la secrecion de testosterona, y en la hembra
secretara estradiol y progesterona en los ovarios de la hembra. También es
secretada la FSH por la hipdfisis, esta hormona parece ser secretada
continuamente en la circulacién de una forma no episddica ni pulséatil como lo es
la LH. Estas hormonas inducen la diferenciacion y multiplicacion de las células
germinales, asi como la sintesis y secrecion de testosterona por las células de
Leydig en los testiculos. La testosterona participa en el mantenimiento de la
espermatogénesis y comportamiento sexual ejerciendo una retroalimentacién
negativa en la secrecion de las gonadotrofinas (Chemineau y Delgadillo, 1994).

Figura 5
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Figura 5. Sefiales externas que intervienen en la produccién de gametos en
animales de reproduccion estacional y su relacion con la actividad gonadal
(Tomado de Bustos y Torres-Diaz, 2012).

5.5 Ciclo estral en la hembra caprina

El ciclo estral es el conjunto de cambios fisiolégicos que acontecen durante la
estacion reproductiva en la hembra caprina. El ciclo estral se define como el
periodo de tiempo comprendido entre la presentacién del estro y hasta el
comienzo del siguiente estro, o bien, es el intervalo de tiempo que ocurre entre
2 ovulaciones. El ciclo estral comprende dos fases: la folicular y la lUtea. La fase
folicular comprende al proestro y el estro, que es donde ocurre la maduracion
de los foliculos, y la fase lutea que comprende al metaestro y diestro donde el
cuerpo lateo se forma. La longitud de los ciclos estrales en cabras criollas es de
17 a 22 dias (Gonzélez-Stagnaro y Madrid-Bury,1993).
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5.6Fases del ciclo estral

5.6.1 Proestro

La actividad ovérica durante el proestro se inicia por la lisis del cuerpo luteo
(CL) del ciclo estral anterior. Los niveles de progesterona son bajos y
simultaneamente se lleva a cabo el crecimiento del foliculo preovulatorio. Pese
a que muchos foliculos se pueden desarrollar durante este periodo, solo uno
sera seleccionado como foliculo dominante (FD) y llegara a la ovulacién. El
foliculo dominante llega a la ovulacién estimulado por la LH y FSH, ademas en
la pared del foliculo se encuentran presentes las células de la teca y de la
granulosa, estas dos Ultimas trabajan en conjunto con la LH y FSH para
producir una retroalimentacion positiva en la produccion de estrégenos y asi

lograr la ovulacion (Saumande y Humblot, 2005). Figura 6

5.6.2 Estro

El estro en la hembra caprina se llega a manifestar por una serie de conductas
gue estimularan al macho (Billings y Katz,1997) y el estro se expresa de 24 a 36
horas. El estro se caracteriza principalmente por el comportamiento sexual y por
signos externos como son la vulva edematizada con descargas de moco
viscoso, movimientos laterales de la cola y montas entre las hembras (Baril et
al., 1993).

La produccion continua de estrogenos por el foliculo en desarrollo genera un
pico en la liberacion de LH y FSH por la hipofisis. El nivel elevado de
estrogenos es el responsable del comportamiento y signos propios del estro o
celo, aumentando las contracciones del tracto reproductor femenino para
facilitar el encuentro entre el 6vulo y el espermatozoide. Asi mismo, se estimula
la cantidad y fluidos (moco) que se producen en los oviductos, Utero, cérvix y
vagina (Guaqueta, 2009).
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5.6.3 Metaestro

El periodo de tres a cuatro dias siguientes al celo se conoce como metaestro y
esta condicionado por una serie de eventos endocrinos que controlan la
dinamica del ovario. Debido al pico de la LH, el foliculo logra ovular mediante
una ruptura de éste, quedando las células de la teca y de la granulosa que junto
a la LH van estimular la formacién del cuerpo amarillo o cuerpo luteo, el cual va
a ser el encargado de producir progesterona, si hubo una sincronia en el estro y
el momento de la monta puede lograrse la fecundacion de manera exitosa. Si
hay una prefiez el cuerpo liteo se va encontrar persistente, ya que el embrién
envia estimulos para evitar la regresion de este en conjunto con otras
hormonas. En esta fase la hembra muestra un cambio en su conducta y ya no

se encuentra receptiva ni accede a los estimulos del macho (Guaqueta, 2009).

5.6.4 Diestro

La progesterona en sangre se incrementa de forma paralela al crecimiento del
cuerpo luteo, hasta alcanzar los maximos niveles alrededor del dia 10 y
mantenerse elevada hasta el dia 16 o 18 del ciclo. Si la cabra como ya se
mencion6 antes no queda gestante, el cuerpo lateo sufrira regresion o
destruccién por la accion de las prostaglandinas (PGF2«) que se producen en
el utero para dar inicio a un nuevo ciclo. Algunos dias después empezara una
nueva oleada de crecimiento folicular, estimulada por la accion de la FSH que
dara lugar a un nuevo foliculo dominante no ovulatorio que finalmente sufrira
atresia y permitird el desarrollo de otra onda folicular (Guaqueta, 2009). La
deteccion del celo es uno de los componentes mas importantes en el manejo
eficiente del hato reproductivo en las especies animales productivas (Saumande
y Humblot, 2005).
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Figura 6. Representacion esquematica de los diferentes eventos fisioldgicos
gue ocurren durante el ciclo del estro en cabras (Fatet et al., 2011).

5.7 Relaciones socio-sexuales

En los caprinos y ovinos, las relaciones socio-sexuales modifican la actividad
sexual en dichas especies (Gelez et al.,, 2004; Delgadillo et al., 2009). La
técnica utilizada para inducir dicha actividad sexual es conocida como efecto
macho. El efecto macho consiste en introducir un macho a un grupo de
hembras caprinas u ovinas en anestro estacional con la finalidad de inducir la
actividad sexual en éstas (Shelton, 1960; Delgadillo et al., 2009). Durante el
efecto macho participan las sefiales sensoriales como las visuales, las
auditivas, las olfativas, las tactiles, ademas de las conductuales mismos que
ejercen un papel relevante para inducir la actividad sexual en las hembras
(Walkden-Brown et al., 1997; Delgadillo et al., 2009).
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5.8 Respuesta de las hembras caprinas al efecto macho

La respuesta de las hembras caprinas al efecto macho depende de factores
tanto internos como externos que operan en los dos sexos, como la variaciéon
en la respuesta de las hembras ante la presencia de los machos, la raza, y la
calidad del estimulo otorgado por los machos, entre otros. Durante el encuentro
socio-sexual entre hembras anéstricas y machos foto-estimulados participan
sefales sensoriales, en el caso de los machos, éstos despliegan alto nivel de
comportamiento sexual (sefiales visuales y tactiles), intenso olor (sefial olfativa)
y vocalizaciones frecuentes (sefial auditiva) los cuales contribuyen a inducir el
comportamiento sexual y el pico pre-ovulatorio en dichas hembras caprinas
(Rivas-Mufoz et al., 2007; Martinez Alfaro et al., 2014).

5.9 Experiencia sexual en hembras caprinas y ovinas

Las hembras adquieren experiencia social y sexual a través del contacto fisico
total o restringido con el sexo opuesto, esto es, la experiencia heterosexual.
Asi, una hembra con experiencia sexual es aquella que ha tenido contacto
socio-sexual de manera total con el género opuesto y experiencia social cuando
ha tenido contacto restringido con el sexo opuesto, es decir sin copulacion. En
las hembras ovinas, la experiencia sexual modifica la respuesta estral, esto es,
las ovejas con experiencia sexual son mas receptivas, aceptan mas montas con
intromisién, que las ovejas sin experiencia sexual durante su primera exposicion
al macho (Gelez et al., 2004; Chanvallon et al., 2009). Asimismo, las ovejas sin
experiencia sexual muestran menos conductas dirigidas al macho en
comparacion con las experimentadas sexualmente (Gelez et al., 2004; Hawken
et al., 2008). Ademas, un bajo porcentaje (62%) de ovejas sin experiencia
sexual manifiestan conducta estral comparadas con las experimentadas

sexualmente (100%, Gelez et al., 2004). Los estudios antes mencionados
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sugieren que la falta de experiencia sexual modifica la respuesta sexual en las
hembras ovinas cuando son expuestas por primera vez a los carneros.

En cambio, las hembras caprinas anéstricas con experiencia alojadas en grupo
expuestas a los machos foto-estimulados muestran alto porcentaje de

comportamiento estral (100 %; Fernandez et al., 2011).

5.10 Aislamiento social en hembras

En las especies gregarias el aislamiento representa un gran desafio en su
bienestar (Morton y Griffiths, 1985; Siebert et al., 2011). Durante el aislamiento
los animales experimentan estrés. Las especies animales gregarias y sociales
como son los caprinos y ovinos son los mas susceptibles a sufrir estrés (Price y
Thos, 1990). Por ejemplo, cuando estas especies sociales son separados de su
grupo experimentan estrés social (Miranda-de Lama y Matiello, 2010), aunque
también otras especies como es el caso de los porcinos y bovinos también
experimentan el mismo nivel de estrés (Creel y Albright, 1998; Kanitz et al.,
2009).

De hecho, en ciertos eventos estresantes que sufren los animales suceden
algunos cambios conductuales y fisioldgicos en el organismo (Blanchard et al.,
2001). Cuando los animales sufren estrés social se afectan las interacciones
sociales como la comunicacién entre los animales de ese mismo grupo. En los
animales la comunicacion tiene un papel clave en la expresion de las conductas
sociales. La comunicacién social participa en el reconocimiento de los
individuos dentro del grupo, asi como, les ayuda a localizar a los individuos de
Su misma especie en otros grupos de animales (Miranda-de la Lama y Mattiello,
2010). Por ejemplo, en las hembras que experimentan estrés social disminuye
la actividad ovulatoria, asi como otros parametros reproductivos (Blanchard et
al., 2001).

La presente tesis se llevoO a cabo para investigar si las hembras caprinas

anéstricas sin experiencia sexual alojadas en corrales individuales durante su
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crecimiento muestran actividad sexual durante su primer contacto con el macho

cabrio foto-estimulado.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el ejido Ricardo Flores Magén,
municipio de Torredén, Coahuila, México. Dicho ejido se encuentra ubicado en la
Comarca Lagunera, la cual se encuentra en la latitud, 26°33’ N, longitud,
104°47° W, y altitud de 1100 msnm, el clima predominante es semiérido, la
temperatura maxima en primavera puede llegar a los 44.8 °C mientras que la

temperatura minima durante el invierno es de -1 °C (CONAGUA, 2019).

6.2 Descripcion y manejo de los grupos experimentales

6.2.1 Hembras

Se utilizaron cabritas criollas (n = 20) que nacieron del 10 al 25 de diciembre de
2018 y fueron destetadas a los 40 dias. A partir del destete las hembras fueron
aisladas totalmente de machos cabrios y se dividieron aleatoriamente en dos
grupos de 10 hembras cada uno. El primer grupo fue alojado en un corral (5 x 8
m), estas hembras tuvieron comunicacion social entre ellas mediante sefales
visuales, auditivas, tactiles y olfativas. El segundo grupo de hembras fueron
alojadas en corrales individuales (2 x 1.5 m), la pared que separaba un corral de
otro fue de madera sélida, estas hembras no tuvieron contacto visual y tactil,
pero si tenian contacto auditivo y olfativo entre una hembra y la otra que se
encontraba en el corral adyacente. Las dos paredes restantes fueron de madera
enrejada. Los dos grupos de hembras se encontraban separados por 250 m
para evitar contacto entre grupos de hembras. Las hembras fueron alojadas en
su corral respectivo del 1 de febrero de 2019 al 22 de marzo de 2020. La

alimentacion de las hembras se basé en heno de alfalfa (21% proteina cruda,
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1.95 Mcal/kg de energia metabolizable (EM)) y 200 g de concentrado comercial
(18% de proteina cruda, 2.05 Mcal/kg EM)/animal/dia.

6.3 Tratamiento fotoperiddico aplicado a los machos cabrios

Se utilizaron diez machos cabrios de aproximadamente 2 afios de edad. Los
machos fueron sometidos a un tratamiento fotoperiddico el cual inici6 el 1 de
noviembre de 2019 y finaliz6 el 16 de enero de 2020 (dias largos) seguido de la
duracion normal del dia (dias cortos) hasta el 23 de marzo 2020. Los corrales
donde se alojaron los machos cabrios fueron equipados con lamparas
fluorescentes de 75 watts cada una. Se comprobd que la intensidad luminosa
en el corral fue de al menos 300 lux a nivel de los ojos de los machos. Las
lamparas fueron programadas para encenderse automéaticamente 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 proporcioné 16 h luz y 8 h oscuridad. Asi, los machos recibieron
2.5 meses de dias largos artificiales. A partir del 16 de enero los machos solo
recibieron las variaciones de la luz natural (11 h luz y 13 h oscuridad) El
tratamiento fotoperiédico induce un incremento en la secrecion de testosterona
y el volumen testicular, ademas estimula el comportamiento sexual de los
machos durante el reposo sexual (marzo-abril; Delgadillo et al., 2002;
Fernandez et al., 2020). En la Figura 4 se muestra a los machos cabrios

recibiendo el tratamiento fotoperiédico.

6.4 Valoraciéon del estado anovulatorio en las hembras

A los 15 meses de edad, en los dias2 y 11 de marzo se tomaron muestras
sanguineas para determinar los niveles plasmaticos de progesterona con la
finalidad de determinar si se encontraban anovulatorias. Los resultados

indicaron que todas las hembras estaban anovulatorias. Antes de exponer a las
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hembras con los machos se registrd el peso y la condiciéon corporal en las
hembras alojadas individualmente, promediando (34.0 + 2 kg 2.9 = 0.09,
respectivamente) y en las hembras alojadas en grupo (31.1 + 0.1 kg, y 3.3

0.18, respectivamente).

6.5 Efecto macho

El contacto entre machos foto-estimulados y hembras se llevé a cabo cuando
las hembras tenian 15 meses de edad. El dia 23 de marzo a las 07:30 h, los 10
machos se dividieron aleatoriamente en dos grupos de cinco machos cada uno.
A las 08:00 h cada hembra de cada grupo experimental fue puesta en contacto
con un macho durante 30 min para registrar el comportamiento sexual de los
machos. Posteriormente, las hembras alojadas individualmente y las hembras
alojadas en grupo fueron puestas en un corral. Las hembras alojadas
individualmente fueron puestas en un corral y las hembras alojadas en grupo
regresaron a su corral original. Se utilizé la proporcion de 1 macho: 10 hembras.
Los machos permanecieron con las cabras durante 15 dias y se intercambiaban
a las 08:00 h y 18:00 h en cada grupo de hembras. Se utilizaron 2
machos/grupo de hembras.

6.6 Variables analizadas

6.6.1 Hembras

Se determind el intervalo al primer estro y el porcentaje de hembras que
presentaron ciclo estral durante los 15 dias de exposicion al macho. El intervalo
al primer estro es el tiempo transcurrido desde el primer contacto con el macho

cabrio y la presentacion del primer comportamiento estral. Se define una
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hembra en estro como la hembra que permanece inmdvil y acepta la monta con

intromision del macho (Fatet et al., 2011).

6.6.2 Machos

El comportamiento sexual en los machos se observé de 08:00 a 08:30 h, en el
dia O durante el primer contacto con las hembras alojadas individualmente y las
hembras alojadas en grupo. Las conductas sexuales registradas en los machos
fueron los olfateos ano-genital y las aproximaciones laterales (Fernandez et al.,
2020).

6.7 Nota ética

En el presente estudio el manejo de los animales experimentales fue de
acuerdo al protocolo la Norma Oficial Mexicana NOM-062-Z0O0-1999 de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
que indica las especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de
los animales de laboratorio (SAGARPA, 2001).

6.8Analisis estadistico

El intervalo desde la introduccién del macho al primer estro se analiz6 mediante
un modelo completamente aleatorio que incluyo el efecto del grupo de hembra 'y
el efecto aleatorio del animal dentro del grupo. Se evaluaron varias
distribuciones para seleccionar el mejor modelo, para lo cual se utilizaron los
criterios de informacion de Akaike corregidos para muestras finitas (AICC). En
todos los casos se utilizd la prueba secuencial de Sidak para corregir las
comparaciones multiples de medias. Para evaluar el comportamiento estral en

los dos grupos de hembras, se utilizo la prueba exacta de Fisher. Los analisis
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estadisticos se realizaron con el paquete SPSS version 22.0 (IBM Corp.
Released 2013). Los datos se presentan como la media marginal estimada *
error estandar de la media. Las diferencias se consideraron significativas al
P<0.05.
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VII. RESULTADOS

7.1 Intervalo al primer comportamiento estral

El intervalo entre la introduccion del macho y el primer comportamiento estral no
difirid significativamente entre las hembras alojadas individualmente en corral
(117.2 £ 73.4 h) y las hembras las alojadas en grupo (82.50 £ 68.9 h; P>0.05).

7. 2 Respuesta de las hembras a los machos foto-estimulados

La proporcion de estros en los 15 dias de contacto con el macho fue similar
entre las hembras alojadas individualmente (90%) y las hembras las alojadas en
grupo (80%; P>0.05).

7.3 Comportamiento sexual de los machos cabrios

Los machos registraron mas aproximaciones laterales y olfateos anogenital a

las hembras alojadas individualmente que a las hembras alojadas en grupo
(P<0.05). Figura 7
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Figura 7. Comportamiento sexual de machos cabrios foto-estimulados (media +
eem) durante el primer contacto con hembras alojadas en grupo (m) y hembras
alojadas individualmente (o). EI comportamiento sexual se registro en el dia 0 a
las 08:00 h durante 30 min. Los machos fueron sometidos a 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. Posteriormente los machos recibieron el fotoperiodo
natural (11 h luz y 13 h oscuridad).
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VIII. DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue determinar si las hembras anéstricas sin
experiencia sexual alojadas individualmente en corrales muestran baja
respuesta estral comparadas con las hembras anéstricas alojadas en grupo,
durante el primer contacto con los machos cabrios foto-estimulados. Los
resultados del presente estudio muestran que el tipo de alojamiento: individual o
en grupo en el que se encontraban las hembras no modificé la expresién del
comportamiento estral en las hembras alojadas individualmente en corrales
como en aquellas alojadas en grupo durante el primer contacto con los machos
cabrio foto-estimulados. Los resultados muestran un alto porcentaje de estros
durante los 15 dias de contacto con el macho cabrio foto-estimulado en los dos
grupos de hembras experimentales. De hecho, el intervalo desde la introduccion
del macho y el primer comportamiento estral no difiri6 entre los grupos de
hembras. El intervalo registrado en las hembras del presente estudio es similar
al reportado previamente en hembras multiparas y nuliparas alojadas en grupo
expuestas a machos foto-estimulados (Luna-Orozco et al., 2008). Una posible
explicacion de los resultados obtenidos en la presente tesis, es que muy
probablemente los animales si les afecte el estrés social crénico ocasionado por
el aislamiento prolongado al que fueron sometidas las hembras del grupo
individual como los muestran estudios previos (Miranda-de la Lama y Mattiello,
2010; Hawkley et al., 2012; Narayan y Parisella, 2017) pero una vez que
tuvieron contacto socio-sexual con los machos cabrios foto-estimulados, se
activo el eje hipotadlamo hipofisis gbnadas pero no el eje-hipotalamo-pituitaria-
adrenales, de ahi la presentacion de la actividad sexual en las hembras

anéstricas alojadas individualmente o grupo.

Los presentes resultados indican que las hembras que fueron alojadas
individualmente en corral por largo tiempo no les afecto el despliegue de sus
habilidades motoras, como se reportd en un estudio previo (Fernandez et al.,

2020). En cambio, los resultados del presente estudio difieren de aquellos que
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indican que las hembras ovinas sin experiencia sexual muestran baja
receptividad (estro) durante el primer contacto con el carnero (Murtagh et al.,
1984; Rosciszewska, 1985; Gelez et al., 2004; Hawken et al.,, 2008).
Similarmente los resultados del presente estudio difieren con aquellos que
indican que el aislamiento social durante la crianza de los animales afecta

negativamente la actividad sexual en la edad adulta (Blanchard et al., 2001).

Los actuales resultados muestran concordancia con estudios previos donde
utilizaron hembras sin experiencia sexual alojadas en grupo de edad (15 meses
de edad) donde también se observé alta respuesta estral cuando fueron
expuestas a machos foto-estimulados (Fernandez et al., 2021). Asimismo, los
resultados del presente estudio son similares a los reportados en hembras
anéstricas de mas de 2 afios de edad alojadas en grupo y expuestas a machos

foto-estimulados (Bedos et al., 2010; Fernandez et al., 2020).

Un factor determinante en induccion de la actividad sexual en las hembras
experimentales del presente estudio, se debe a que los machos utilizados
mostraron alto comportamiento sexual durante los 15 dias de contacto con el
macho cabrio foto-estimulado, aunque solo se registraron los olfateos ano-
genital y las aproximaciones durante el primer contacto con las hembras, los
machos dirigieron méas las conductas sexuales a las hembras alojadas
individualmente como un intento de estimularlas mas, o quiza sea una variacion
en la respuesta sexual de los machos cabrios foto-estimulados como se
observo en un estudio previo (Bedos et al., 2016).

Esta ampliamente demostrado que el tratamiento fotoperiddico aplicado a los
machos previamente induce e incrementa el comportamiento sexual, la
secrecion de testosterona, el olor y las vocalizaciones (Delgadillo et al., 2002;
Bedos et al., 2014; Fernandez et al., 2020). Dichos machos muestran todas las
conductas sexuales involucradas durante cortejo para lograr exitosamente la
copulacion, dichas conductas sexuales son: aproximaciones laterales, olfateos
ano-genital, intentos de monta, monta con intromision, flehmen y automarcaje,

asi como, se incrementa la testosterona y el olor (Delgadillo et al., 2002; Ponce
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et al., 2014; Fernandez et al., 2020). Aunque en el presente estudio no
registramos en los machos todas las variables antes mencionadas, obviamente
los machos experimentales expresaron todos los componentes involucrados en
el cortejo y apareamiento. Entonces, dichas conductas sexuales contribuyeron a
inducir la respuesta sexual en las hembras anéstricas. Como se observo en el

alto porcentaje de hembras que exhibieron comportamiento estral.
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IX. CONCLUSION

Se concluye que tanto las hembras anéstricas sin experiencia sexual alojadas
individualmente en corrales como las hembras anéstricas sin experiencia sexual
alojadas en grupo mostraron alta respuesta estral en contacto con los machos

cabrios foto-estimulado mediante el efecto macho.
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