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Capitulo 1

INTRODUCCION

En los paises en vias de desarrollo como México, la caprinocultura es
una actividad muy importante, ya que muchas familias campesinas de escasos
recursos dependen de ésta. La cabra en la mayoria de los casos se explota en
las zonas aridas y semiaridas, donde la alimentacion de los animales depende
del pastoreo en el agostadero y del uso de residuos de cosecha en los terrenos
de cultivo, en donde la suplementacién es rara o circunscrita a ciertas epocas
del ano (Salinas et al., 1989).

La Comarca Lagunera es una region semiarida con una precipitacion
pluvial de 250 a 300 mm anuales, con agostaderos de muy mala calidad, en
donde mas de 400,000 cabras son pastoreadas (SAGAR, 1998).

En esta Comarca, las hembras caprinas presentan una marcada
estacionalidad reproductiva. El periodo de anestro se observa de febrero a julio
(Duarte et al., 1999). En los machos el periodo de reposo sexual se presenta de
enero a abril (Delgadillo et al,, 1999). En estos animales el factor principal que
determina la estacionalidad reproductiva es el fotoperiodo.

En ‘la Comarca Lagunera, una técnica utilizada para inducir la
actividad sexual de las cabras anovulatorias es el “efecto macho”. Este consiste
en la introduccion de machos en un grupo de hembras anovulatorias, después

de un periodo de completa separacion de ambos sexos. Sin embargo, el éxito



de esta técnica depende de dos factores importantes: el nivel de la actividad
sexual de los machos y la previa separacion de los dos sexos, entre otros
(ovejas: Martin et al., 1986; cabras: Chemineau et al., 1987: Walkden-Brown et
al, 1999; Flores et al., 2000). En los machos cabrios Criollos de la Comarca
Lagunera inducidos a una intensa actividad sexual mediante un tratamiento de
dias largos seguidos de la aplicacion subcutanea de 2 implantes de melatonina
o dias cortos naturales, ha permitido la induccion de la actividad sexual de al
menos 80% de las hembras, en el mes de marzo. Por el contrario, la
introduccion de machos testigos en reposo sexual, estimulan sélo el 10% de la
hembras (Flores et al., 2000; Moreno et al., 2000: Delgadillo et al., 2001). El otro
factor que marca la literatura es el periodo de completa separacion entre los dos
sexos. Sin embargo, en la especie caprina no existen estudios que indiquen si
en realidad este periodo es necesario para obtener una buena respuesta de las
hembras sometidas al “efecto macho”. En las ovejas anovulatorias de la raza
Rambouillet se demostrd que la separacién de los dos sexos no es necesaria, y
que la introduccion de nuevos machos en un grupo de hembras en contacto con
machos, permite inducir la actividad ovulatoria del 85% de éstas (Cushwa et al.,

1992).



Capitulo 2

REVISION DE LITERATURA

2.1 Variaciones estacionales de la actividad sexual

En las latitudes subtropicales (23 - 40° Norte o Sur), algunas razas
originarias o adaptadas a estas latitudes muestran variaciones estacionales
importantes de su actividad reproductiva (Walkden-Brown Y Restall, 1996;
Delgadillo y Malpaux, 1996; Delgadillo et al., 1999; Duarte et al., 1999). Los
caprinos Criollos de la Comarca Lagunera son estacionales (Delgadillo et al.,
1999; Duarte et al, 1999). En las hembras, el periodo de anestro ocurre de
febrero a julio, mientras que en los machos, el periodo de reposo sexual se
observa de enero a abril (Duarte et. al, 7999). En ambos sexos, estas
variaciones de la actividad sexual son provocadas por el fotoperiodo (Duarte et.

al., 1999, Delgadillo et. al., 2000).



2.2 Consecuencias de la estacionalidad reproductiva en la produccién de

leche y cabrito

La estacionalidad reproductiva de los caprinos Criollos en la Comarca
Lagunera ocasiona una estacionalidad en la producciéon de leche y carne
(Duarte et al,, 2000). La época de partos mas importante (alrededor del 80%)
ocurre, de noviembre a febrero (Saenz-Escércega ef al., 1991). Por ello, el
precio de los cabritos que nacen fuera de esta época puede elevarse entre un
30y 40% (Hoyos et al., 18991). Aunque no existen variaciones importantes en el
precio de la leche, la estacionalidad reproductiva ocasiona problemas a los
productores, ya que la mayoria de sus ingresos depende de la venta de este
producto, lo que ocasiona que en unas épocas del ano se reduzcan
drasticamente sus ingresos. Asi mismo, las industrias colectoras de leche
desplegan la misma fuerza de trabajo para colectar 4,000 ¢ 40,0000 litros por
dia, incrementando el costo por litro en algunos periodos del afio. Por ello, es
importante implementar técnicas de control reproductivo con el fin de que la
reproduccion del hato, y en consecuencia su produccion, sean adecuadas a las

necesidades de los productores y a las oportunidades de mercado.



2.3 Control reproductivo de ovinos y caprinos

2.3.1 Machos

Los dias cortos o decrecientes estimulan la actividad sexual, mientras
que los dias largos o crecientes, la inhiben (Ortavant et a/,, 1985; Chemineau et
al, 1992). Sin embargo, ya que no existe ninguna duracion del dia que estimule
0 inhiba la actividad sexual de manera continua (Howles et al., 1982; Karsch et
al., 1989). Es necesario alternar dias largos y dias cortos para poder manipular
la actividad sexual de los machos. Los dias largos pueden ser proporcionados
con luz artificial en camaras fotoperiddicas o combinando la luz artificial con luz
natural, en instalaciones abiertas (Chemineau et al., 1988). Los dias cortos
pueden ser artificiales (en edificios oscuros) o imitados con la administracion de
melatonina, hormona que da una sefal de dias cortos (Staples et al., 1991;
Chemineau et al, 1993). Esta hormona puede ser administrada a través de
implantes subcutaneos (Chemineau ef al., 1988, 1993).

El control de la actividad reproductiva, en ovinos y caprinos mediante el
uso de luz artificial y la melatonina en las razas estacionales originarias de las
zonas templadas, ha sido uno de los avances importantes en los Gltimos
tiempos (Lindsay and Thimonier, 1988; Chemineau et al., 1993). El efecto del
fotoperiodo ha permitido controlar la reproduccién en los machos cabrios. Los
tratamientos fotoperiddicos tienen la finalidad de inducir una actividad sexual a

contra-estacion o de eliminar totalmente las variaciones estacionales de la



reproduccion (Chemineau et al.,, 1992; Delgadillo et al,, 1992; Borghese et al.,

1996).

2.3.2 Tratamientos fotoperiédicos en machos en el norte de México

En el norte de México (26° N), la utilizaciéon de 2.5 meses de dias largos
(16 horas luz y 8 horas de oscuridad) del 1 de noviembre al 15 de enero
seguidos de la aplicacion subcutanea de dos implantes de melatonina o de las
variaciones naturales del fotoperiodo, ha permitido inducir una intensa actividad
sexual de los machos cabrios Criollos incrementando la libido, los niveles
plasmaticos de testosterona, el peso testicular y la calidad espermatica durante
el periodo de reposo sexual, es decir de febrero a abril (Flores et al., 2000;

Moreno et al., 2000, Vielma et al., 2001).

2.4 Hembras

2.4.1 Efecto macho

La mayoria de las técnicas utilizadas para controlar la actividad sexual de
las hembras caprinas son muy caras. Sin embargo, el "efecto macho" es una
técnica muy barata y eficiente, la cual consiste en la introduccién de los machos

en un grupo de hembras que previamente no han tenido contacto con éstos.
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Esto permite la induccién de la actividad sexual de las cabras en los dias
subsiguientes a su introduccion (Chemineau ef al., .1993).

Una condicion importante para que se lleve cabo el "efecto macho", es la
separacion de los dos sexos durante un minimo de tres semanas, donde éstos
no tengan contacto fisico, auditivo, olfativo ni visual (Martin et al, 1986:
Chemineau, 1987). Sin embargo, en caprinos no existen resultados que
demuestren si la separacion de los dos sexos es realmente necesaria para
obtener una respuesta optima al utilizar el "efecto macho". En cambio, en las
ovejas anovulatorias de la raza Rambouillet se demostro que la separacion no
es necesaria, y que la introduccion de nuevos machos en un grupo de hembras
en contacto con machos, permite inducir la actividad ovulatoria del 85% de
éstas (Cushwa et al, 1992). Por ello, el objetivo del presente trabajo es
determinar si es necesario la separacion de los dos sexos antes de realizar el
"efecto mach(_)", y si la respuesta difiere al utilizar machos tratados, sexualmente
activos, o machos testigos, en reposo sexual. Si la separacion no es necesaria,
esto simplificaria y facilitaria mucho la aplicacion del "efecto macho" al poderse
aplicar en las hembras anovulatorias (anestro estacionai, lactacional, posparto)

con solo cambiar los machos.



OBJETIVO

Determinar si en los caprinos locales de la Comarca Lagunera es
necesario la separacion de los dos sexos antes de realizar el "efecto macho", y
si la respuesta difiere al utilizar machos tratados, sexualmente activos, o

machos testigos, en reposo sexual.

HIPOTESIS

La respuesta de las hembras al "efecto macho" depende del estado
fisiolégico de los machos, por lo que la separacion de los dos sexos no es

necesaria para realizar el "efecto macho".



Capitulo 3

MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del experimento

Este estudio se realizé de noviembre de 1999 a abril de 2000, en las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro-Unidad
Laguna, y en el ejido Ricardo Flores Magon, ubicado en el Municipio de
Torreon, Coahuila. Estas localidades forman parte de la Comarca Lagunera de
Coahuila, la cual esta situada a una latitud 26° norte y una altitud que varia de
1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar. La temperatura promedio registrada
a la sombra durante este estudio fue de 19°C, con rango de 0°C en diciembre y
de 37°C en abril. Las variaciones naturales del fotoperiodo en la Comarca
Lagunera son de 13:41 horas luz durante el solsticio de verano y de 10:19 horas

luz durante el solsticio de invierno.



3.2 Animales experimentales

3.2.1 Machos

3.2.1.1 Formacion de grupos experimentales

Para este estudio se utilizaron 9 machos cabrios Criollos de la Comarca
Lagunera, cuya edad variaba de 2 a 4 afios. El 25 de octubre de 1999, ios
machos fueron repartidos en dos grupos homogéneos, un grupo experimental,
sexualmente activos (SA: n=4) y un grupo testigo, sexualmente inactivos (SI:

n=5), de acuerdo al peso corporal y peso testicular.

3.2.1.2 Alimentacion

Durante todo el estudio, los animales fueron alimentados con heno de
alfalfa, a libre acceso y 300 g de concentrado comercial con el 14% de proteina
cruda por dia y por animal. El agua y los minerales fueron proporcionados a

libre acceso.

3.2.1.3 Tratamientos fotoperiodicos

Los machos del grupo Sl fueron alojados en un corral de 5 X 7 m,

construido de bloques de concreto y tela ciclonica provisto de sombra con



laminas galvanizada. Estos animales percibieron las variaciones naturales del
fotoperiodo y |la temperatura de la Comarca Lagunera.

Los machos del grupo SA fueron alojados en un corral de 5 X 7 m,
construido con tela ciclonica y postes de madera, provistos de sombra lamina
galvanizada. El corral fue equipado con 4 lamparas de "luz de dia" que
proporcionaban una intensidad luminosa minima de 300 lux al nivel de los ojos
de los animales. El mecanismo de encendido y apagado de las |&mparas se
efectud con relojes automaticos y programables (Intermatic, Timerold, Modelo
No 1101 USA). Los machos de este grupo fueron sometidos del 1 de noviembre
de 1999 al 15 de enero de 2000 a dias largos artificiales (16 horas de luz; 8
horas de oscuridad). El alba (encendido de las lamparas) fue fija y ocurrié
diariamente a las 6:00 horas. El apagado de las mismas ocurrio al momento en
que habia suficiente luz natural (9:00 horas). Luego se encendieron las luces a
las 17:00 horas y posteriormente fueron apagadas a las 22:00 horas. El 16 de
enero de 2000, fue suspendido el tratamiento luminoso y los machos fueron
sometidos soOlo a las variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca
Lagunera (Vielma et al., 2001, Delgadillo et al., 2001). Estos machos estuvieron
en contacto con 19 hembras en estro del 15 al 30 de marzo de 2000, antes de

empezar el estudio.



3.2.2 Hembras
3.2.2.1 Formacion de grupos e){perimentales

Para este estudio se seleccionaron 33 cabras Criollas multiparas
anovulatorias, las cuales parieron entre octubre de 1999 y febrero de 2000. Las
hembras pertenecian a un rebano tipico de la Comarca Lagunera situado en el
ejido Ricardo Flores Magon, Coahuila. El 23 de febrero de 2000, las hembras
fueron estabuladas y divididas en dos grupos homogéneos en cuanto a fecha
de parto, produccion lactea y peso corporal. Dos machos Sl fueron asignados a
cada uno de los grupos. Las hembras y los machos fueron alimentados desde
el momento de su estabulacion hasta el 14 de abril de 2000, con heno de
alfalfa, a libre acceso y 200 g de concentrado comercial con el 14% de proteina
cruda por diavy por animal, el cual fue proporcionado a las 8:00 horas. El agua y
los minerales fueron proporcionados a libre acceso. La distancia entre los

grupos fue de 0.5 km.

3.2.2.2 Introduccién de los nuevos machos con las hembras

El 31 de marzo de 2000 a las 8:00 horas, los machos en contacto
con las hembras fueron retirados, e inmediatamente después otros dos machos
Sl fueron intréducidos en un grupo de hembras (n=17), mientras que otros dos
machos SA, fueron puestos en contacto con el otro grupo de hembras (n=16).

Estos machos permanecieron junto con las cabras durante 15 dias.



3.3 Variables determinadas .
3.3.1 Machos
3.3.2 Prueba de comportamiento sexual

Para determinar la actividad sexual de los machos, éstos fueron
observados durante los primeros 5 dias seguidos al cambio de los machos en
los grupos de hembras. Estas observaciones se realizaron en la mafana (8:00
horas - 10:00 horas), antes de proporcionarles el alimento. Durante las pruebas
de comportamiento sexual se registraron el nimero de montas, intentos de
monta, aproximaciones, olfateos ano-genitales, automarcaje con orina y

autolamida de pene (Flores et al., 2000; Walkden-Brown and Bocquier, 2000).
3.3.2.1 Hembras
3.3.2.2 Actividad estral

La deteccion de las hembras en estro fue realizada dos veces por dia
(AM-PM) durante 15 dias. Para ello, los machos fueron provistos de un arnés
con un marcador de cera (Radford et al., 1960; Walkden-Brown ef al., 1993). Se

considerd una hembra en estro cuando se detectaron marcas de cera en el drea



pelvica. Esta determinacién se registré desde la introduccién de los machos, el

31 de marzo de 2000, hasta el dia 15 postintroduccion.

3.4 Analisis estadisticos

3.4.1 Pruebas de comportamiento sexual

Los datos obtenidos durante los 5 dias de observaciones se analizaron
mediante una prueba exacta de Fisher (monta, intento de monta,
aproximaciones, olfateos ano-genitales, automarcaje con orina y autolamida de

pene).

3.4.2 Actividad estral

Las proporciones de hembras que manifestaron actividad estral fueron
comparadas mediante una prueba de Chi?.

Estos resultados fueron expresados en promedio + error estandar del
promedio (e.e.m.).

Todos los analisis estadisticos fueron realizados mediante el paquete

estadistico SYSTAT 5.03 (Evenston, ILL. USA, 1990/1 992).



Capitulo 4

RESULTADOS

4.1 Comportamiento sexual

El comportamiento sexual de los machos cabrios del grupo SA fue
mas intenso QUe el de los machos del grupo Sl (Figura 1). En el grupo SA se
registraron 31 montas, mientras que ninguna fue registrada en el grupo SI
(P<0.001). ElI total de intentos de montas registradas fue de 22,
correspondiendo el 95.5% a los machos del grupo SA (P<0.001). De 829
aproximaciones registradas, el 98.8% correspondio al grupo SA (P<0.001). Los
olfateos ano-genitales registrados en el grupo SA, fueron superiores a los del
grupo Sl (89.7% vs. 10.3%, respectivamente; P<0.001) En el grupo SA se
registraron 9 automarcajes con orina, mientras que soélo 1 fue registrado en el
grupo Sl (P<O_OO1 ). Sin embargo, en las autolamidas de pene no se registraron
diferencias significativas entre los grupos SA y Sl (66.7% vs. 33.3%,

respectivamente; P>0.05).



¥ % ) % * kK

100
kK * asl
H SA
80
= 60}
]
‘C
c
Q
=
b 40 F
w
20
0
Montas Intento de montas Aproximaciones Olfateos ano- Automarcaje con autolLamida de
; . pene
genitales orina

Comportamiento sexual

Figura 1. Comportamiento sexual de los machos de los grupos S| y SA,
registrado en 2 horas diarias de observacion durante los primeros 5 dias
después del cambio de machos en los dos grupos de hembras.
**P<0.001, *P<0.05.

4.2 Respuesta de las hembras al efecto macho

La actividad estral de los dos grupos de hembras se muestra en la

Figura 2. De las hembras puestas en contacto con los machos del grupo S,

ninguna (0/17) fue detectada en estro durante los 15 dias después de la

introduccion de los machos (P<0.001). Por el contrario, el 81.3% (13/16) de las

hembras puestas en contacto con los machos del grupo SA manifesto al menos
un estro durante los 15 dias después de la introduccion de los nuevos machos.

En las hembras puestas en contacto con los machos del grupo

SA el intervalo entre la introduccidn de éstos y |la aparicion del estro fue de 3.3
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t 0.4 dias. El 62.5% present6 un segundo estro (10/16) entre el dia 5 y el 10

postintroducciéon de los machos. La duracién del ciclo estral corto fue de 4.4 +

0.3 dias.

ctividad estral (%)

.0 2 4 6 8 10 12 14

Dias después de la introduccién de los nuevos machos

Figura 2. Actividad estral de las hembras puestas en contacto con machos del
grupo SA (circulos solidos primer estro y circulos blancos, segundo estro) y de
las hembras puestas en contacto con machos del grupo Sl (asteriscos).
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Capitulo 5

DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que al menos en las
cabras del subtropico mexicano, la separacion de los dos sexos no es necesaria
antes de realizar el “efecto macho”. Lo mas importante es la actividad sexual de
los machos. Asi, la introduccion de los machos sexualmente inactivos no
estimuld la actividad estral de ninguna hembra. Por el contrario, la introduccion
de los machos sexualmente activos estimulé la actividad estral de 81.3% de las
hembras. Estos resultados son similares a los obtenidos en la misma raza,
cuando se utilizaron machos sexualmente activos con hembras previamente
separadas de éstos por mas de tres semanas, donde mas del 80% presentaron
un comportamiento estral en los dias subsiguientes a la introduccion de éstos
(Flores et al., 2000). Esto contrasta con lo reportado en la literatura, en donde
se indica que una condicion importante para obtener una respuesta satisfactoria
al usar el “efecto macho”, es la completa separacion previa de los dos sexos
(Chemineau, 1987; Walkden-Brown et al., 1993). Los resultados de este estudio
y los reportados por Moreno et al. (2000), quienes incluyeron sin éxito hembras
en estro al momento de la introduccién de los machos, indican que en nuestras
condiciones el factor mas importante para estimular la actividad sexual de las
hembras en anestro, es la actividad sexual de los machos mas que la previa

separacion, y que ésta no influye en la calidad de respuesta de las hembras.



Asi, el comportamiento sexual de los machos del grupo SA fue mas intenso que
en los machos del grupo S, lo que coincide con lo reportado previamente por
Flores et al. (2000) y Moreno et al. (2000) en los machos cabrios locales de la
Comarca Lagunera. Nuestros resultados demuestran que en el subtropico
mexicano no es necesario la previa separacion de los dos sexos para estimular
la actividad sexual de las cabras Criollas en anestro através del “efecto macho”.
Lo mas importante es el comportamiento sexual de los machos. Estos
resultados son importantes ya que abren la posibilidad de inducir la actividad
sexual de las hembras de cualquier hato durante el periodo de anestro con sélo

la introduccion de machos sexualmente activos.



Capitulo 6

CONCLUSIONES

Estos resultados permiten concluir que la separacion de los dos sexos no
es necesaria para inducir la actividad sexual de las cabras Criollas de la
Comarca Lagunera en anestro mediante el "efecto macho". Ademas,

demuestran que lo mas importante es la actividad sexual de los machos.
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Capitulo 7

RESUMEN

El presente estudio se realizd con la finalidad de determinar si en los
caprinos de la Comarca Lagunera es necesario la separacion de los dos sexos
antes de realizar el "efecto macho", y si la respuesta difiere al utilizar machos
tratados, sexualmente activos, o machos testigos, en reposo sexual. Se utilizo
un grupo experimental, de machos cabrios Criollos sexualmente activos (SA:
n=5) y otro grupo testigo, de machos sexualmente inactivos (SI: n=4). Los
machos Sl percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo. Los machos
SA fueron sometidos del 1 noviembre de 1999 al 15 de enero de 2000 a dias
largos (16 horas de luz; 8 horas de oscuridad). El 16 de enero de 2000, el
tratamiento luminoso fue suspendido y los machos fueron sometidos sélo a
variaciones naturales del fotoperiodo de la Comarca Lagunera. Se
seleccionaron 33 cabras Criollas. Las hembras fueron estabuladas el 23 de
febrero de 2600 junto con dos machos testigo. El 31 de marzo de 2000, los
machos en contacto con las hembras fueron retirados. Inmediatamente después
dos machos del grupo Sl fueron introducidos con un grupo de hembras (n=18),
y otros dos machos del grupo SA fueron puestos en contacto con el otro grupo
de cabras (n=17). Estos machos permanecieron con las cabras durante 15 dias.

El' comportamiento sexual de los machos fue registrado durante los

primeros 5 dias seguidos a la introduccién de éstos en los grupos de hembras.
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El estro de las hembras fue registrado dos veces por dia. La frecuencia
de montas, los intentos de montas, las aproximaciones y los olfateos ano-
_genitales, y automarcaje con orina fue mas elevada en los machos del grupo
SA (P<0.0001, para todas las variables). Sin embargo, ninguna diferencia fue
significativa en autolamidas de pene (P>0.05). De las hembras puestas en
contacto con el grupo SI, ninguna (0/17) fue detectada en estro durante 15 dias
después de la introduccion de los machos. Asi, el 81.3% (13/16) de las hembras
puestas en contacto con los machos del grupo SA, manifesto al menos un estro
durante el estudio. Los resultados anteriores permiten concluir que la
separacion de los dos sexos no es necesaria para inducir la actividad sexual de

las cabras en anestro mediante el "efecto macho".

Palabras claves: caprinos, estacionalidad reproductiva, fotoperiodo,

actividad reproductiva, "efecto macho" subtropicos.
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