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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la respuesta de las
cabras Criollas sometidas al efecto macho en el mes de junio. Para ello, se
utilizaron 38 cabras Criollas anovulatorias de la Comarca Lagunera que eran
explotadas de manera extensiva antes de empezar el estudio. Quince dias
antes de la introduccion de los machos, las cabras se estabularon y se
dividieron en dos grupos homogéneos de acuerdo a su condicién corporal y
produccion lactea. Un grupo de hembras (n=19) fue expuesto a dos machos
sexualmente activos que recibieron previamente un tratamiento fotoperiodico
de dias largos continuos del 1 de noviembre del 2003 al 25 de junio del 2004.
El otro grupo de hembras (n=19) fue expuesto a dos machos, los cuales
Unicamente percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca
Lagunera (26° 23" N). La actividad estral fue determinada dos veces al dia
durante 18 dias (AM y PM). La fertilidad fue determinada mediante
ultrasonografia abdominal a los 50 dias 'después de la introduccién de los
machos y la prolificidad fue determinada al parto. En ambos grupos, los
machos permanecieron con las hembras durante 18 dias. El porcentaje de
cabras que presentaron actividad estral en los primeros 5 dias después de la
introduccion de los machos fue de 63 % (12/19) en el grupo de hembras en
contacto con los machos tratados y 58% (11/19) el grupo de hembras en
contacto con los machos testigos (P>0.05). El porcentaje de hembras que
manifestaron actividad estral durante 18 dias después de la introduccion de los
machos fue similar entre las hembras expuestas a los machos tratados y las
hembras expuestas a los machos no tratados (95%, 18/19; P>0.05). El
intervalo entre la introduccion de los machos vy el inicio de la actividad estral en
las cabras en contacto con machos tratados fue de 4.1 + 0.7 dias, mientras que
en las hembras en contacto con los machos no tratados fue de 4.4 + 0.8 dias
(P>0.05). El porcentaje de hembras que presentaron un ciclo estral de corta
duracion fue similar en ambos grupos (58%, 11/19; P>0.05). En la fertilidad a
los 50 dias no existi6 diferencia significativa entre el grupo de hembras
expuestas a los machos tratados (58%; 17/19) y el grupo de hembras en
contacto con los machos control (68%, 13/19; P>0.05). De igual manera no se



encontré diferencia significativa en la fertilidad al parto entre el grupo de
hembras en contacto con los machos tratado (89%, 17/19) y el grupo de
hembras en contacto con los machos testigo (63%, 12/19; P>0.05), ni en la
prolificidad (1.7 + 0.2 en las hembras en contacto con los machos tratados y1.7
+ 0.1 en las hembras en contacto con los machos no tratados: P> 0.05). Estos
resultados indican que los machos cabrios Criollos no tratados con luz artificial
son capaces de estimular la actividad estral de las cabras Criollas anovulatorias

en el mes de junio, al igual que los machos tratados con dias largos continuos.

Palabras claves: caprinos, actividad estral, fertilidad, fotoperiodo, efecto macho.

ix



INTRODUCCION

En cabras (Capra hircus) y ovejas (Ovis aries) domésticas originarias de
zonas templadas y que manifiestan una actividad reproductiva estacional, se ha
reconocido al fotoperiodo como el elemento principal en la regulacion de su
actividad reproductiva (Legan y Karcsh, 1979; Chemineau y Delgadillo, 1990),
iniciandose ésta en el momento en que los dias empiezan a reducir su duracion, lo
que permite que los nacimientos sucedan en la época en que la disponibilidad de
forraje es mayor, lo cual sucede en la primavera (Lindsay, 1991). En estas dos
especies, otro elemento regulador de los ciclos reproductivos y su expresion lo
representa la presencia de comparfieros con actividad sexual manifiesta; la
presentacion de actividad reproductiva al inicio de la estacion natural del
apareamiento, se acelera si existen machos activos o hembras en estro en el
rebafio (Martin et al., 1986; Alvarez et al., 1999).

En las zonas subtropicales, existen razas que también presentan una
marcada estacionalidad reproductiva. En el norte de México, por ejemplo, el
periodo de actividad sexual de los caprinos locales es estacional y se presenta de
agosto a febrero en las hembras y de mayo a diciembre en los machos (Delgadillo
et al., 1999; Duarte, 2000). Esta estacionalidad reproductiva de los caprinos
representa un problema para los caprinocultores, ya que también los productos de
origen caprino como la carne (cabrito) y la leche se vuelven estacionales,
provocando variaciones importantes en sus precios. En la Comarca Lagunera, el
80% de las hembras mantenidas en condicidnes extensivas paren entre noviembre
y febrero (Hoyos et al., 1991). Aun cuando el precio de la leche no varia de manera
importante durante el afio, los productores desean evitar la estacionalidad de Ia
produccion lactea, modificando el periodo natural en que ocurren los partos.
Ademas, el precio de los cabritos nacidos en octubre y noviembre es cotizado de
un 30 a un 50% mas que los nacidos en el periodo natural de partos (Delgadillo et

al., 2000). Por ello, la explotacién caprina es de vital importancia, ya que de ella



depende un gran nimero de familias de zonas rurales. Las cabras han llegado a
sustituir e incluso desplazar otras actividades para el sustento familiar que

anteriormente se practicaban en la region.

En las cabras que presentan una estacionalidad reproductiva, el efecto
macho es una alternativa viable y de bajo costo que permite inducir y sincronizar
la actividad reproductiva de las cabras durante el anestro y asi obtener leche y
cabritos dos meses antes de los que obtendrian de manera natural (Flores et al.,
2000; Véliz et al., 2002; Delgadillo et al., 2003). Esta es una técnica facil de
utilizar, sustentable y que se adapta a las condiciones de explotacion de las
cabras en la Comarca Lagunera. Sin embargo, la utilizaciéon del efecto macho es
efectiva Unicamente algunas semanas antes del inicio o después del final de la
estacion reproductiva, debido a que durante el anestro de las cabras, los machos
utilizados para estimular a las hembras disminuyen también notablemente su
capacidad de induccion. Por ello, recientemente se ha desarrollado un tratamiento
fotoperiédico para la induccién de la actividad sexual de los machos durante Ia
época de reposo sexual. Este tratamiento consiste en la aplicacién de 2.5 meses
de dias largos artificiales seguidos o no de la insercién de dos implantes
subcutaneos de melatonina con 18 mg cada uno, o bien, la aplicacién de dias
largos continuos. Con estos tratamientos, los machos cabrios manifiestan una
intensa actividad sexual y son capaces de estimular entre un 80 y 100% de las
hembras durante el periodo de anestro (Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002;
Delgadillo et al., 2002).

Sin embrago, la mayoria de estos estudios han sido realizados durante
marzo o abril, y no se conoce la respuesta de las cabras Criollas al efecto macho
en el mes de junio, cuando los machos no tratados ya iniciaron de manera natural
su actividad sexual natural.



REVISION DE LITERATURA
2.1. Estacionalidad reproductiva de los ovinos y caprinos

Las variaciones estacionales de Ia actividad sexual de los ovinos y caprinos
permite que los nacimientos se produzcan al final del invierno o principios de la
primavera, cuando las condiciones climaticas son las mas favorables para el
desarrollo de las crias (Gwinner, 1986; Malpaux et al., 1997). En las zonas
templadas, la reproduccion de los ovinos y caprinos es estacional y se caracteriza
por un periodo de reposo sexual en primavera y verano, Y un periodo de actividad
sexual en otofio e invierno. En las hembras, el anestro se asocia a menudo con la
ausencia de ovulaciones, y la actividad sexual se caracteriza por la sucesién de
ciclos estrales cada 17 dias en las ovejas y 21 dias en cabras. Por ejemplo, las
ovejas de la raza lle-de-France y las cabras Alpinas presentan un periodo de
actividad sexual de septiembre a febrero y un periodo de anestro de marzo a
agosto (Chemineau et al., 1992: Malpaux et al., 1999).

En algunas razas de ovinos Yy caprinos originarios de regiones subtropicales
(25-40° Altitud), también se ha registrado la existencia de una estacionalidad
reproductiva similar a aquellas razas originarias de climas templados (Walkden-
Brown et al., 1994: Walkden-Brown vy Restall, 1996; Delgadillo y Malpaux, 1996;
Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 1999). Tal es el caso de la raza Cashmere de
Australia, en la que la temporada de apareamiento es de febrero a agosto (otofio-
invierno), y el de reposo sexual de septiembre a enero (primavera-verano: Restall
et al, 1991). De igual manera, las cabras Criollas de Argentina presentan una
estacionalidad reproductiva. La actividad sexual en estas hembras se presenta en
otofio e invierno, y el anestro en primavera y verano (Rivera et al., 2003).

Esta estacionalidad reproductiva se ha registrado tanto en condiciones
extensivas, como en animales mantenidos en estabulacién y alimentados

adecuadamente. Por ejemplo, en las cabras Criollas de la Comarca Lagunera



mantenidas en estabulacion, la actividad estral inicia en agosto y termina hasta
febrero (Duarte, 2000). Un fenémeno similar ha sido registrado en los machos
cabrios de la misma raza, los cuales presentan un periodo de reposo sexual de

enero a abril y un periodo de intensa actividad sexual de mayo a diciembre
(Delgadillo et al., 1999).

Estos periodos de actividad e inactividad sexual se registran afio con afio, lo
que sugiere que la repetibilidad del ciclo anual de reproduccion en las hembras del
norte de México, es sincronizada por un factor ambiental poco variable de un afio
a otro. Se ha demostrado que este factor responsable de la actividad sexual
estacional en estos animales es el fotoperiodo (Duarte 2000; Delgadillo et al.,
2004). Lo anterior fue demostrado al someter a las cabras Criollas a 3 meses de
dias cortos (10 h de luz/dia) alternados con 3 meses de dias largos (14 h de
luz/dia) durante 2 afos consecutivos. En estas condiciones, las ovulaciones
iniciaron siempre durante los dias cortos y terminaron durante los dias largos.
Cuando los machos fueron sometidos a las mismas variaciones fotoperiédicas, los
niveles de testosterona se incrementaron durante los dias cortos y disminuyeron
durante los dias largos (Delgadillo et al., 2004).

Lo anterior demostr6 que en los caprinos locales de la Comarca Lagunera,
la estacionalidad reproductiva esta regulada por las variaciones del fotoperiodo. La
percepcion de la duracién del dia se realiza mediante la glandula pineal, la cual
sintetiza y secreta la melatonina en la circulacion sanguinea con un ritmo
dia/noche bien definido, siendo los niveles plasmaticos diurnos muy bajos y los
nocturnos elevados (Chemineau et al., 1992; Malpaux et al., 1997). Por medio de
la duracion de la secrecién de la melatonina, los animales interpretan la duracién
del dia y responden a las variaciones fotoperiédicas (Chemineau et al., 1992). Asi,
el efecto mas importante de la melatonina es el de modificar la frecuencia de
liberacion de la GnRH que a su vez provoca cambios en la liberacion de LH y en la
actividad de las génadas (Malpaux et al., 1997).



2.2. Control de la actividad reproduétiva

Para el control de la actividad reproductiva de los caprinos que muestran
una estacionalidad reproductiva, la cual es la principal limitante para la produccién
caprina, se han desarrollado varios tratamientos que incluyen al efecto macho y a

la manipulacion del fotoperiodo (Chemineau et al., 1999).

2.21. Induccion de la actividad sexual de los machos mediante
tratamientos fotoperiédicos

En los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera, la utilizacién de 2.5
meses de dias largos (16 h de luz/dia) a partir del 1 de noviembre, seguida de la
aplicacion subcutanea de dos implantes de melatonina (18mg c/u), permite inducir
una intensa actividad sexual durante el periodo natural de reposo sexual (marzo y
abril; Delgadillo et al., 2002). En los machos alojados en instalaciones abiertas o
camaras fotoperiodicas y tratados de esta manera, los niveles plasmaticos de
testosterona, asi como el comportamiento sexual (nimero de montas, intento de
montas, aproximaciones y olfateos ano-genitales) son superiores a los registrados
en los machos no tratados (Flores et al, 2000; Delgadillo et al, 2002). De igual
manera, la sdla aplicacion de 2.5 meses de dias largos, seguida de dias cortos
naturales estimulan la secrecion de testosterona y la libido de manera similar a Ia
que ocurre en los machos tratados con dias:largos y melatonina ( Delgadillo et al,
2002). Por otro lado, estudios recientes demostraron que la séla aplicacién de dias
largos continuos del 1 de noviembre al 15 de junio, induce la actividad sexual de
los machos cabrios Criollos durante el periodo de reposo sexual y por un periodo
de tiempo mas prolongado, que los mencionados anterioormente (Flores et al.,
2002). Al igual que en los estudios anteriores, estos machos se pueden utilizar
para estimular la actividad sexual de las hembras (Carrillo et al., 2004).



2.2.2. Induccidn de la actividad sexual de las hembras anovulatorias

mediante el efecto macho.

En las ovejas y cabras anovulatorias, la introduccion de un macho induce la
actividad estral y ovulatoria de las mismas en pocos dias. Esta técnica de
induccion y sincronizacion de la actividad sexual en ovinos y caprinos es conocido
como efecto macho (Martin et al., 1986; Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al.,
1999; Alvarez y Zarcéo, 2001: Delgadillo et al., 2004). Esta es una técnica simple y
de bajo costo que induce y sincroniza la actividad sexual de las cabras en reposo
sexual (Delgadillo et al., 2002). En las razas ovinas y caprinas que no son
estacionales o manifiestan una débil esta'cionalidad reproductiva, los machos
pueden inducir la actividad sexual en cualquier época del afio (Chemineau, 1983).
En cambio, en las razas con una marcada estacionalidad reproductiva, la
respuesta de las hembras al efecto macho es mejor cuando se realiza cerca del
inicio del periodo natural de reproduccién o cerca del final del mismo (Martin et al.,
1983; Chemineau, 1987; Restall, 1992; Mellado et al., 2000)..

En las razas muy estacionales, la respuesta de las hembras al efecto
macho es muy baja o nula. Esto se debe en parte a una baja capacidad de las
hembras para responder al efecto macho, pero simultaneamente, esta falta de
respuesta se debe a una débil estimulacién de las hembras por parte del macho,
el cual se encuentra naturalmente también en reposo sexual en esa época del afio
(Delgadillo et al., 1999). En ovejas y cabras, un incremento de¥ comportamiento
sexual de los machos incrementa la respuesta de las hembras al efecto macho
(Walkden-Brown et al., 1999). Por ejemplo, en la Comarca Lagunera, el nimero de
cabras que responden al efecto macho es mayor cuando se utilizan machos
tratados previamente con dias largos, seguidos o no de Ia aplicacion de
melatonina que cuando se utilizan machos no tratados (Flores et al., 2000; Véliz et
al., 2002; Delgadillo et al., 2002).



2.2.3. Secrecion de LH durante el efecto macho

En todos los estados reproductivos de las hembras caprinas, incluyendo las
condiciones del anestro, la secrecion de LH se caracteriza por tener una
naturaleza pulsatil por la hipéfisis que a su vez es controlada por pulsos de GnRH
del hipotalamo. En las hembras que no estan ciclando, los pulsos de GnRH se
liberan con una frecuencia baja, controlados mediante un mecanismo de
retroalimentacion negativa por los niveles bajos de estradiol (Alvarez y Zarco
2001).

En las hembras ovinas y caprinas, la introduccion del macho induce un
incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH. Este incremento de la
LH por la hipofisis estimula el desarrollo folicular, provocandose finalmente un pico
preovulatorio de LH, 52 horas después de la introduccion del macho y una
ovulacion 23-24 horas mas tarde (Chemineau, 1987; Alvarez y Zarco, 2001). En la
cabra, la secrecidén de LH pasa de 0.3 pulsos durante 3 horas en promedio antes
de la introduccién del macho, a una frecuencia de 2.2 pulsos durante 3 horas
después de dicha introduccion. La amplitud de los pulsos aumenta de igual forma,
pasando de 0.5 ng/ml antes de la entrada del macho a 1.7 ng/ml después del
primer contacto con el macho (Chemineau, 1983; Chemineau et al., 1986). En
estos animales, la primera ovulacion inducida se asocia con conducta estral en
aproximadamente el 60% de las hembras y esta ovulacion es seguida en la
mayoria de los casos de un eiclo estral corto, el cual tiene en promedio una
duracion de 3 a 7 dias (Chemineau, 1987). El ciclo estral corto se caracteriza por
una baja secrecion de progesterona por el cuerpo luteo (Ott et al., 1980;
Chemineau et al., 1984). Después del ciclo corto se presenta una segunda
ovulacion que es acompanada de un 90% de estro y de una fase lutea de duracion
normal (Chemineau, 1987). Asi, todas las fases luteas de duracién normal

permiten que la proxima ovulacion se acompafie de una conducta estral en todos
los casos.



Algunas cabras no manifiestan actividad estral ni ovarica, por el contrario,
otras pueden presentar una ovulacion y estro y caer en un estado de anovulacién
después del contacto con el macho (Veliz, 1999). La oveja no presenta una
conducta estral en la primera ovulacion, pero la actividad ciclica iniciada permite un
estro y ovulacién normal 17 dias posteriores a Ia formacién de un cuerpo Iateo de

vida normal (Alvarez y Zarco, 2001).
2.2.4. Percepcion del macho por las hembras

El estimulo del macho hacia la hembra es de caracter multifactorial, en los
cuales se encuentran involucrados los sentidos del olfato, la vista, el tacto y la
audicion (Chemineau et al., 1986).

En las cabras se ha establecido que el comportamiento sexual del macho
influye en la respuesta estral y ovulatoria de las cabras, esto se presenta tomando
en cuenta la calidad del estimulo ejercido por el macho (Perkins et al., 1994;
Flores et al., 2000). Por ejemplo, en las cabras Criollas estacionales del subtrépico
mexicano, la utilizacion de machos tratados previamente con un tratamiento
fotoperiddico es suficiente para inducir la actividad estral y ovulatoria de las
hembras, mientras que los machos no tratados son incapaces de inducir dicho
fenémeno (Flores et al., 2000), lo que indica que el contacto fisico y el
comportamiento sexual del macho es un factor muy importante para obtener una
respuesta elevada.

En un estudio, Watson y Radford (1960) concluyeron que los estimulos
olfatorios y auditivos originados por los machos fueron suficientes para estimular a
las hembras y que el contacto total entre los dos sexos (incluyendo sentido visual
y tacto) no eran necesarios para obtener respuesta. Sin embargo, en la actualidad
se ha demostrado la participacion de otros sentidos igualmente importantes
(Cohen-Tannoudji et al., 1986: Walkden-Brown et al., 1993).



Por ejemplo, el sistema olfativo juega un papel muy importante en la
percepcion del macho, debido a que la senal de éste es principalmente feromonal
y desencadena un incremento en la frecuencia y la amplitud de los pulsos de la LH
(Chemineau, 1987; Signoret, 1990). El porcentaje de las hembras que ovulan en
respuesta al olor del macho es menor que cuando existe un contacto fisico total
con el semental, esto ultimo indica que otros sentidos estan involucrados en la

mediacion del fenémeno pero ninguno es indispensable (Alvarez y Zarco, 2001).

La informacién feromonal puede ejércer su efecto mediante dos vias
olfativas distintas entre si; el sistema olfatorio principal (SOP), que recibe los
estimulos sensoriales desde la mucosa olfatoria y se conecta con el resto del
Sistema Nervioso Central a través del bulbo olfatorio principal y el sistema olfatorio
accesorio (SOA) que recibe los estimulos del érgano vomeronasal u érgano de
Jacobson y conecta a otros centros del cerebro por medio del bulbo olfatorio
accesorio (Martin et al. 1986; Meredith, 1998). En ambos sistemas existen vias
desde los bulbos olfatorios hasta los centros del hipotalamo que controlan eventos
relacionados con la reproduccién particularmente los que regulan la secrecién de
LH (Scalia ef al., 1976; Domanski ef al., 1980).

Por otro lado, se ha demostrado que el contacto fisico entre ambos sexos
es necesario para tener una maxima respuesta sexual de las hembras expuestas
a los machos (Pearce y Oldham, 1988). Por ejemplo, en un experimento con
cabras de la raza Angora, separadas de los machos por una pared transparente y
una pared obscura, el 41% de las hembras ovularon. En cambio, el 69% de la
hembras en contacto directo con el macho presentaron actividad ovarica (Shelton,
1980). En otro estudio, al separar las ovejas anovulatorias de los machos
mediante una cerca, el 70% (28/40) de las hembras ovularon, mientras que al
estar en contacto directo con los machos, el 95% (35/37) de las hembras ovularon.
Esto sugiere que el contacto fisico interviene en la respuesta de las hembras al
efecto macho (Pearce y Oldham, 1988).



La duracion del estimulo es también muy importante, existen reportes que
indican que cuando el macho es retirado, s6lo algunas horas despiés de que fue
introducido, la ovulacion se bloquea, lo que indica que la presencia continua del
macho es el elemento que desencadena la presencia del pico preovulatorio de LH
al mantener la secrecion tonica de la gonadotropina con frecuencias elevadas
(Signoret et al,, 1982; Oldham y Pearce, 1983; Pearce y Holdham, 1984). Sin
embargo, en el subtropico mexicano se demostré recientemente que en las cabras
Criollas locales no es necesaria la presencia continua del macho para estimular la
actividad sexual de las hembras sometidas al efecto macho durante la estacion de
anestro (Rivas et al., 2005).

Otro factor importante en la determinacion de la respuesta ovulatoria es el
estado nutricional del macho. Los machos alimentados con dietas de mejor calidad
manifiestan mayor capacidad para estimular la ovulacion en las hembras
anéstricas (Walden-Brown ef al., 1993). La capacidad de los machos para inducir
un mayor numero de hembras en anestro estacional, depende de la intensidad de
su comportamiento sexual (Signoret y Lindsay, 1982; Perkins y Fitgerard, 1994).
En un estudio, dos machos testigos y dos machos sexualmente activos tratados
solo con dias largos, fueron puestos en contécto con cabras en anestro. Sélo 2/20
cabras expuestas a los machos en reposo sexual presentaron estro; por el
contrario, 19/19 cabras en contacto con los machos tratados mostraron al menos
un estro al estar en contacto con los machos (Delgadillo et al., 2002, 2003). De
este modo, la libido del macho representa un factor muy importante en la
respuesta obtenida cuando se realiza el efecto macho (Knight, 1985; Knight y
Gibb, 1990; Walkden-Brown ef al., 1993). A pesar de que la respuesta estral de las
cabras expuestas al macho en reposo sexual es menor que la registrada con los
machos sexualmente activos, existen hembras que llegan a ovular. Esto sugiere
que algunas de ellas son sensibles al débil comportamiento sexual exhibido por
los machos en reposo sexual o a la presencia de este. Sin embargo, es probable
que la introduccion de un animal extrafio pueda estimular la secrecion de LH y por

ende la ovulacién (Vielma et al., 2005)
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OBJETIVOS
El objetivo del presente estudio fue determinar la respuesta estral en junio
de las cabras Criollas sometidas al efecto macho utilizando machos tratados con
dias largos y machos no tratados.
Determinar la fertilidad y prolificidad de las cabras Criollas sometidas al efecto
macho utilizando machos no tratados en el mes de junio.
HIPOTESIS
Los machos cabrios no tratados tienen la capacidad de inducir a la actividad

estral a las cabras Criollas anovulatorias mediante el efecto macho en el mes de
junio, al igual que los machos tratados.
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MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizaciéon del experimento

Este estudio se realizd del 1 de noviembre del 2003 al 30 de octubre del
2004 en las instalaciones experimentales del Centro de Investigacién en
Reproducciéon Caprina (CIRCA) de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL) y en el Ejido el Cambio, Municipio de
Matamoros, Coahuila. Ambas localidades se encuentran ubicadas en la Comarca
Lagunera de Coahuila (26° Latitud Norte, 104° Longitud Oeste). Esta region esta
situada a una altitud de 1123 msnm, tiene clima seco y extremoso con lluvias en
verano (precipitacion pluvial promedio de 223 mm por ano). Las variaciones
fotoperiddicas de en esta region son de 13 horas 41 minutos de luz en el solsticio
de verano a 10 horas 19 minutos de luz en el solsticio de invierno, las

temperaturas oscilan entre —3° C en invierno y 40° C en verano.
3.2. Animales experimentales
3.2.1. Machos caprinos

En este estudio se utilizaron 4 machos cabrios Criollos adultos de la
Comarca Lagunera de 3 a 4 afios de edad, que pertenecian al CIRCA. Estos
machos se alojaron en corrales abiertos, donde 2 de ellos percibieron las
variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera y los otros dos
machos recibieron un tratamiento fotoperiodico de dias largos (16 horas luz al dia)
del 1 de noviembre del 2003 al 25 de junio del 2004. Ambos grupos de machos
recibieron una alimentacion constante durante todo el periodo del estudio, la cual
consistio en heno de alfalfa y 300 gramos de concentrado comercial (14% de
proteina cruda y 2.5 Mk cal/Kg) por dia. El agua y las sales minerales en block

fueron también proporcionadas a libre acceso.
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3.2.1.1 Tratamiento Fotoperiédico

Para la aplicacion del tratamiento fotoperiédico en los machos tratados se
utilizaron 5 lamparas con dos tubos de luz fluorescente de 75 watts cada una, las
cuales proporcionaban una intensidad luminosa de al menos 300 lux al nivel de los
ojos de los machos. Para el encendido de las lamparas se utilizé6 un reloj
automatico, el cual se programoé para que el encendido de las lamparas se
efectuara cada dia a las 6:00 horas y se apagara a las 9:00 horas, luego se
encendian nuevamente a las 17:00 horas y se apagaban a las 22:00 horas. Este
tratamiento fotoperiddico permitié que los machos cabrios percibieran 16 horas luz
al dia desde el 1 de noviembre del 2003 al 25 de junio del 2004. Este tratamiento
fotoperiodico induce una intensa actividad sexual de los machos cabrios durante el
periodo de reposo sexual (Delgadillo et al., 2001; Carrillo, 2004).

3.2.2 Hembras

De 75 cabras multiparas provenientesl de un hato explotado extensivamente
perteneciente a un productor del Ejido el Cambio, Municipio de Matamoros,
Coahuila. Se seleccionaron 38 cabras al azar y fueron divididas en 2 grupos
homogéneos (cada grupo de 19 hembras no ciclicas) de acuerdo a su produccién
lactea y condicién corporal. Para la seleccion de las hembras se realizaron dos
muestreos sanguineos en los cuales se determinaron los niveles plasmaticos de
progesterona con el objetivo de determinar la ciclicidad de las henibras. En junio
del 2004 las hembras se estabularon y recibieron una alimentacién a base de
heno de alfalfa (17% de proteina cruda) y 300 gramos de concentrado comercial
(14% de proteina cruda y 2.5 Mk cal/Kg) por dia, el agua y las sales minerales se
proporcionaron a libre acceso.
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3.2.2.1 Ciclicidad de las hembras

Para determinar la ciclicidad de las hembras se tomaron dos muestras de
sangre a los 20 y 10 dias antes de la introduccién de los machos para analizar la
concentracion plasmatica de progesterona y asi determinar si las hembras estaban
en anestro. Las hembras que tuvieron concentraciones de progesterona inferiores
a 1ng/ml de plasma en los dos muestreos fueron consideradas en anestro vy
utilizadas en el estudio.

3.3 Efecto macho

El 25 de junio del 2004 a las 8:00 horas, un grupo de cabras (n=19) fue
puesto en contacto con 2 machos cabrios tratados con dias largos artificiales
constantes (16 horas luz/dia) . El segundo grupo (n=19) fue puesto en contacto con
dos machos cabrios que sélo recibieron las variaciones naturales del fotoperiodo
de la Comarca Lagunera. Cada grupo se alojé en un corral de 20 m? y en ambos
grupos las hembras permanecieron con los machos durante 18 dias.

3.4 Variables evaluadas
3.4.1 Comportamiento sexual de los machos

El comportamiento sexual de los machos se determiné durante fos primeros
5 dias después de haber sido puesto en contacto con las hembras. Las
observaciones se realizaron por la mafiana de 8:00 h a 10:00 h, antes del
suministro de alimento, Yy se registraron los automarcajes con orina, flehmen,
olfateos ano-genitales, aproximaciones, intentos de monta, y montas (con o sin
penetracion; Fabre-Nys, 2000: Véliz et al., 2004).
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3.4.2 Definiciones de las conductas de los machos

Flehmen: un flehmen se consider6 cuando el macho realizaba un levantamiento
del labio superior durante unos segundos cortejando a la hembra.

Olfateo ano-genital: se consider6 cuando el macho se aproximaba a una hembra
por la parte posterior y olfateaba la regién ano-genital.

Aproximaciones: se consider6 como una aproximacion a cada uno de los
acercamientos del macho hacia la hembra por la parte lateral o posterior de ésta,
emitiendo una vocalizacién y/o levantando a la vez una de las patas anteriores.
Intento de monta: se consider6 un intento de monta a cada uno de los intentos
realizados por el macho para montar a la hembra, sin lograr permanecer sobre
ella.

Monta sin penetracion: se consider6 cuando el macho lograba posicionarse
sobre la hembra pero sin conseguir la penetracion.

Monta con penetracion (cépula): se consider6 cuando el macho conseguia
montar completamente a la hembra con penetracién y realizaba un movimiento

pelviano con el cual indicaba la eyaculacion.
3.4.3 Actividad estral de las hembras

La actividad estral de las hembras se observo dos veces al dia (manana y
tarde) durante los 18 dias de contacto con el macho, para esto se realizaron
observaciones cuando se cambiaban los machos del mismo grupo para que
detectaran hembras en estro (Chemineau et al., 1992), ademas, a los machos se
le aplicd grasa en la regiéon del esternén, de tal manera que al montar a las

hembras, éstas quedaban marcadas.
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3.4.4 Diagnéstico de gestacién a los 50 dias

El diagnéstico de gestacion se realizdé por medio de ultrasonografia
abdominal en la regién inguinal 50 dias después de que las hembras presentaron
el ultimo estro. Para ello, se utilizé un ultrasonido marca ALOKA modelo SSD-500
y un transductor para uso abdominal de 5.0 Mhz.

3.4.5 Fertilidad al parto y prolificidad

La fertiidad al parto de las hembras se determiné considerando las
hembras que parieron en relacién a las expuestas al macho. La prolificidad de las
hembras se calculé por el nimero de cabritos que nacieron con relacién al nimero

de cabras que parieron.

3.5 Analisis de datos

El comportamiento sexual de los dos grupos de machos se compard
mediante la prueba exacta de Fisher. La respuesta estral para ambos grupos de
hembras, asi como la fertilidad de dichas hembras se compard mediante una Chi?.

La prolificidad se compardé mediante la prueba de t de Student para dos grupos
independientes.
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RESULTADOS
4.1 Machos

El comportamiento sexual de los machos cabrios observados durante los
primeros 5 dias de contacto con las hembras fue superior en los machos tratados
con dias largos en las conductas de Flehmen y olfateos ano-genitales. De 275
conductas de flehmen observadas, 168 fueron realizadas por los machos tratados,
y de un total de 1017 olfateos ano-genitales observadas, 632 fueron realizadas por
los machos tratados (P<0.01). En contraste, las conductas de intentos de monta
(40/51) y montas (29/36) fueron superiores en los machos testigos (P<0.01).
Mientras que en las conductas de aproximaciones y automarcaje fueron similares
en ambos grupos (665 y 21 en tratados vs. 699 y 16 en testigos, respectivamente;
P>0.05) (Figura 1).

Namero total
de observaciones
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N.S.
700 - sk
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400 |-
300
200 | | o
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| *% *% N.S.
0 L : 1 & -
Olfatep Aproximacion Intento de Montas Flehmen  Automarcaje
anogenital monta con orina

Comportamiento sexual mostrado por los machos

Figura 1. Nimero de conductas sexuales observadas en los machos los primeros
S dias posteriores al contacto con las hembras caprinas (** P<0.01; NS no significativo)
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4.2 Hembras

4.2.1 Actividad estral

La respuesta de las cabras que presentaron actividad estral en los primeros

S5 dias después de la introduccion de los machos fue similar entre las hembras

expuestas a los machos tratados (63%, 12/19) y las hembras expuestas a los

machos testigos (58%, 11/19; P>0.05). El porcentaje de hembras que

manifestaron actividad estral durante los 18 dias después de la introduccion de los

machos fue similar en ambos grupos (95%; 18/1 9) (Figura 2).
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Dias después de la introduccién de los machos

Figura 2. Respuesta de las cabras Criollas al efecto macho en el mes de junio.
Hembras estimuladas con machos tratados con dias largos continuos (e).
Hembras estimuladas con machos no tratados (O), que percibieron las variaciones
naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera.
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4.2.2 Intervalo entre la introduccién del macho y el inicio del estro

En el intervalo transcurrido entre la introduccién de los machos con las
hembras aneéstricas y el inicio de la actividad estral, en el grupo de hembras en
contacto con los machos tratados fue de 4.1+ 0.7 dias mientras que en el grupo de

hembras expuestas a los machos control fue de 4.4 + 0.8 dias (P>0.05).

4.2.3 Porcentaje de ciclos cortos

El porcentaje de hembras que presentaron un ciclo estral de corta duracion
fue de 58% (11/19) en ambos grupos (P>0.05).

4.2.4 Fertilidad a los 50 dias

La fertilidad de las cabras a los 50 dias no fue diferente entre el grupo de
hembras en contacto con los machos tratados (89%, 17/19) y el grupo de hembras
en contacto con los machos control (68%, 13/19; P>0.05).

4.2.5 Fertilidad al parto y prolificidad

En la fertilidad al parto no difirié entre el grupo de henbras expuestas a los
machos tratados (89%, 17/19) y el grupo de hembras expuestas a los machos
testigos (63%, 12/19; P>0.05). La prolificidad en etgrupo de hembras en contacto
con los machos tratados ( 1.7 + 0.2) fue similar que la del grupo de hembras en

contacto con los machos testigos (1.7 £ 0.1; P>0.05).
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DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que los machos no tratados son
capaces de inducir la actividad estral de las cabras Criollas anovulatorias mediante
el efecto macho en el mes de junio al igual que los machos que recibieron
previamente un tratamiento fotoperiodico de dias largos continuos. En efecto, en el
presente estudio el 95% de las cabras estimuladas con machos no tratados
manifestaron al menos un estro en los 18 dias que estuvieron en contacto con los
machos, mientras que el total (100%) de las hembras estimuladas con machos

tratados presentaron actividad estral en ese periodo.

La respuesta observada en las hembras expuestas a los machos tratados
con dias largos artificiales coincide con la registrada por algunos investigadores en
otros trabajos realizados en animales de la misma raza (Flores et al., 2000:;
Delgadillo et al,, 2002; Carrillo et al., 2004). En cambio, la respuesta de las
hembras que estuvieron en contacto con machos cabrios que sélo recibieron las
variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera fue inesperada, ya
que anteriormente se habia demostrado que la actividad sexual de las cabras
anovulatorias de esta regién era estimulada Unicamente cuando se utilizan
machos sexualmente activos tratados previamente con 2.5 meses de dias largos,
seguidos o no de la insercion de dos implantes subcutaneos de melatonina (Flores
et al., 2000), o la sola aplicacion de dias larg'os continuos del 1 de noviembre“al 15
de junio (Flores et al., 2002).La explicacion de este fenémeno podria atribuirse a
que aunque el comportamiento sexual de los machos sometidos al tratamiento
fotoperiddico fue superior en el nimero de olfateos ano-genitales y flehmen que el
de los machos no tratados, éstos ltimos tuvieron un comportamiento sexual mas
intenso que el registrado en estudios anteriores, en los que dichos machos control
no fueron capaces de estimular la actividad sexual de las cabras anovulatorias
(Flores et al., 2000; Véliz et al., 2002). En efecto, los machos control del presente

estudio presentaron mayor actividad sexual que los registrados en machos control
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de otros experimentos efectuados en la misma regién y con animales del mismo
genotipo. Incluso superando en el nimero de intentos de monta y montas a los
machos tratados, e igualandolos en los automarcajes y aproximaciones. Lo
anterior fue debido a que de manera natural estos machos inician su actividad
sexual en el mes de mayo (Delgadillo et al., 1999) y al momento de ponerlos en
contacto con las hembras ya manifestaban una intensa actividad sexual. En
efecto, en un estudio previo (Moreno, 2005) se demostré que los machos no
tratados son capaces de estimular la actividad estral de mas del 95% de las

cabras anovulatorias desde finales de mayo.

Por otro lado, como la actividad sexual de los machos cabrios inicia antes
que en las hembras (Restall, 1992; Walkden-Brown ef al., 1994; Delgadillo et al.,
2003), éstas responden al efecto macho algunas semanas antes de iniciar el ciclo
anual de reproduccion, debido probablemente al mejoramiento del
comportamiento sexual de los machos y al incremento de la producciéon de
feromonas en este periodo. En efecto, esta demostrado que la calidad del
estimulo, determinada por la intensidad del comportamiento sexual de los machos,
influye en la respuesta de las hembras estimuladas mediante el efecto macho
(Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1999). Los machos que muestran una
mayor libido estimulan la actividad sexual de un mayor nimero de hembras
(Walkden-Brown et al., 1993).

En las hembras que estuvieron en contacto con los machos no tratados, la
latencia entre la introduccion de los machos y el inicio del estro fue similar a las
hembras en contacto con machos tratados previamente con dias largos. De igual
manera, el porcentaje de hembras que presentaron estro en los primeros 5 dias
fue similar entre las hembras en contacto con machos no tratados y con machos
tratados. Lo anterior fue debido a que los machos no tratados en el mes de junio
ya se encuentran en plena estacion sexual, la cual inicia en el mes de mayo
(Delgadillo et al., 1999). En cuanto a la fertilidad al parto y la prolificidad, no se

registro diferencia significativa entre las hembras que estuvieron con machos
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tratados y con machos no tratados, lo cual demuestra que ambos grupos de
machos son capaces de inducir y dejar gestantes las hembras caprinas en el mes

de junio.

Los resultados del presente estudio sugieren que en junio, los machos que
reciben las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera son
capaces de inducir la actividad estral de las cabras anovulatorias al igual que los
machos tratados con dias largos. Esto es debido a la intensa actividad sexual
mostrada por estos machos debido a que en este mes ya iniciaron su actividad
sexual anual de manera natural.
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CONCLUSION

Los machos cabrios que reciben las variaciones naturales del fotoperiodo
de la Comarca Lagunera son capaces de inducir la actividad estral de las cabras
Criollas anovulatorias mediante el efecto macho en el mes de junio al igual que los
machos tratados con dias largos continuos.
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