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1. RESUMEN

En los machos cabrios en reposo sexual estacional, los machos sexualmente
activos (SA) estimulan la secrecion de LH y testosterona a través del "efecto macho
sobre macho". El objetivo del presente estudio fue determinar si la reduccion del
tiempo de contacto con machos SA disminuye las concentraciones plasmaticas de
testosterona. El 1 de noviembre, los machos se distribuyeron en dos grupos. Un
grupo de machos (n = 13) se sometié a las variaciones del fotoperiodo natural;
machos sexualmente inactivos (machos Sl). Otro grupo de machos (n = 6) se
sometié a 2.5 meses de dias largos (16 h de luz por dia) a partir del 1 de noviembre
seguidos del fotoperiodo natural para estimular su actividad sexual de febrero a
abril; machos sexualmente activos (machos SA). El 29 de marzo, los machos Sl se
dividieron en dos grupos. EIl 30 de marzo, un grupo de machos Sl se expuso a dos
machos SA por 31 dias ("grupo contacto"; n=6), mientras que otro grupo de machos
se expuso a dos machos SA solamente por 10 dias ("grupo separado”; n=7). La
testosterona se determin¢ antes (-2 dias y 30 minutos), al dia siguiente y después
cada tercer dia de la introduccion de los machos SA hasta el dia 31. Las
concentraciones plasmaticas de testosterona en los machos de los grupos
“contacto” y "separado” variaron durante el tiempo del estudio (P < 0.001), y existio
una interaccion entre el factor grupos de machos y factor tiempo de muestreo de la
testosterona (P < 0.001). Las concentraciones de testosterona fueron bajas (< 5
ng/mL) y no difirieron entre los grupos antes de la introduccion de los machos SA
(P > 0.05). Después de la introduccion de los machos SA, las concentraciones de
testosterona se incrementaron en los dos grupos, y se mantuvieron elevadas hasta
el dia 13 postintroduccion; estas concentraciones no difirieron entre los grupos (P >
0.05). A partir del dia 16, las concentraciones de testosterona disminuyeron
progresivamente en los machos del grupo "separado” hasta el fin del estudio. En
cambio, en el grupo "contacto”, estas concentraciones permanecieron elevadas
hasta el fin del estudio, y fueron superiores a las registradas en el grupo "aislado"
(P < 0.05). Se concluye que en los machos cabrios en reposo sexual estacional, la
reduccion del tiempo de contacto con machos SA disminuye las concentraciones

plasmaticas de testosterona.
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2.INTRODUCCION
En los machos cabrios que despliegan estacionalidad sexual, las interacciones

sociosexuales pueden modificar dicha estacionalidad. En efecto, la exposicion de
los machos cabrios en reposo sexual estacional a machos SA, estimula la secrecion
de LH y testosterona. Este fenomeno se llama "efecto macho sobre macho". Para
gue ocurra este fenédmeno, los machos en reposo sexual y SA deben interactuar
libremente para tener contacto fisico entre ellos. En el presente estudio se
determinara la respuesta al "efecto macho sobre macho" cuando se reduce el
tiempo de contacto entre machos en reposo sexual y SA.



3.REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Variaciones estacionales de la actividad sexual de los machos cabrios en

latitudes subtropicales
Las variaciones estacionales de la actividad sexual de los machos cabrios es una

caracteristica de las razas de latitudes subtropicales. En estos machos, la estacién
sexual que se caracteriza por el incremento de las concentraciones plasmaticas de
testosterona (> 5 ng/mL), el didmetro testicular y la produccion espermatica, inicia a
principios del verano y termina a finales de otofio (Delgadillo et al., 1999; Walkden-
Brown et al., 1994). Estas variaciones estacionales de la actividad sexual son
determinadas principalmente por las variaciones del fotoperiodo. Los otros factores
del ambiente como la nutricibn y la temperatura, pueden modificar esta
estacionalidad (Walkden-Brown et al., 1994; Garcia-Cruz et al., 2022).

3.2 Fotoperiodo, factor ambiental responsable de las variaciones estacionales de
la actividad sexual de los machos cabrios
El papel del fotoperiodo sobre la actividad sexual de los machos cabrios se

determind al someterlos alternadamente a 3 meses de dias largos (14 horas de
luz/dia) y 3 meses de dias cortos (10 horas de luz/dia) en camaras fotoperiddicas
gue permitian controlar las horas luz diarias. En estas condiciones experimentales,
las concentraciones plasmaticas de testosterona se incrementaron durante los dias
cortos y disminuyen durante los dias largos, modificando la estacionalidad sexual
observada en machos mantenidos bajo las variaciones naturales del fotoperiodo
(solsticio de verano: 14 h de luz por dia; solsticio de invierno: 10 h de luz por dia)
(Delgadillo et al., 2004). Estos resultados permitieron desarrollar tratamientos
fotoperiodicos para estimular la actividad sexual de los machos cabrios durante el
reposo sexual estacional (febrero-abril). Asi, en los machos cabrios expuestos a
dias largos (16 horas de luz por dia) por 2-3 meses en otofio e invierno seguidos
del fotoperiodo natural (11-12 horas de luz por dia), se incrementaron el peso
testicular, las concentraciones plasmaticas de testosterona, la libido y la produccién
espermética de febrero a abril; a estos machos se les llamé "machos sexualmente
activos (machos SA; Delgadillo et al., 2002; Zarazaga et al., 2017). Los valores de

estas variables sexuales, fueron superiores, de febrero a abril, a los valores



registrados en los machos no expuestos al tratamiento fotoperiddico y se
denomionaron "machos en reposo sexual o sexualmente inactivos (machos Sl).
Estos datos muestran que el fotoperiodo es el factor principal del medioambiente
que regula la estacionalidad sexual de los machos cabrios de latitudes

subtropicales.

3.3 Las interacciones sociosexuales modifican las variaciones estacionales de la

actividad sexual de los caprinos de latitudes subtropicales
El papel de las relaciones sociosexuales sobre la estacionalidad sexual de los

machos cabrios se demostro recientemente. Asi, la introduccién de un macho cabrio
en un grupo de machos en reposo sexual estacional puede estimular la secrecion
de LH, de testosterona, el comportamiento sexual, la produccion espermatica y
mejorar la fertilidad de los machos. A esta fenomeno se le llamo "efecto macho
sobre macho (Delgadillo et al., 2022). Las respuestas endocrina, sexual y
reproductiva de los machos expuestos al "efecto macho sobre macho" son maximas
cuando se exponen a machos SA, y minimas o ausente al ser expuestos a machos
SI. Otro factor que modifica la respuesta endocrina de los machos en reposo sexual
es el tipo de contacto con los machos SA. En efecto, la secrecion de testosterona
fue significativamente menor en machos separados 1.5 metros de los machos SA
gue en aquellos en contacto directo con éstos (Gonzalez-Martinez, 2023). Sin
embargo, no se sabe si la reduccidon del tiempo de contacto con los machos SA

reduce las concentraciones plasmaticas de testosterona.



4.0bjetivo
Determinar las concentraciones plasméticas de testosterona en machos cabrios en

reposo sexual estacional que permanecen en contacto con machos SA por 10 0 31

dias consecutivos.

5.Hipotesis
La reduccion del tiempo de contacto con machos SA disminuye las concentraciones

plasmaéticas de testosterona en los machos en reposo sexual estacional.



6.MATERIALES Y METODOS

6.1 Condiciones generales del estudio
En el presente estudio se utilizaron machos cabrios de la Comarca Lagunera del

estado de Coahuila (Latitud 26° 23' N; Longitud 104° 47' O) en el norte subtropical
de México. Estos machos son el resultado de cruces entre las razas espafiolas
Granadina, Murciana y Malaguefia, con las razas Alpina, Saanen, Toggenbourg y
Anglo-Nubia. En estos machos, el reposo sexual estacional ocurre de enero a
mayo (Delgadillo et al., 1999). En el presente estudio, los machos se mantuvieron
en corrales sombreados y se alimentaron diariamente con 2 kg de heno de alfalfa
(17 % PC) y 100 g de concentrado comercial (14 % PC; 1,7 Mcal/kg), con libre

acceso al agua y sales minerales.

6.2 Induccion de la actividad sexual de los machos cabrios al exponerlos a un

tratamiento fotoperiddico
Los machos cabrios tenian cinco afios de edad. El 1 de noviembre, los machos se

distribuyeron en dos grupos similares en peso corporal y testicular. Un grupo de
machos (n = 13) se sometid a las variaciones del fotoperiodo natural; machos
sexualmente inactivos (machos Sl; peso corporal: 51 + 5 kg; peso testicular: 130 +
8 g). Otro grupo de machos (n = 6) se sometié a 2.5 meses de dias largos (16 h de
luz por dia) a partir del 1 de noviembre seguidos del fotoperiodo natural para
estimular su actividad sexual de febrero a abril (Delgadillo et al., 2002); machos
sexualmente activos (machos SA; peso corporal: 54 + 3 kg; peso testicular: 125 +
10 g).

6.3 Efecto macho sobre macho
El 29 de marzo, los machos Sl se dividieron en dos grupos. El 30 de marzo (Dia 0),

un grupo de machos Sl se expuso a dos machos SA por 31 dias (grupo “contacto”;
n=6), mientras que otro grupo de machos se expuso a dos machos SA solamente

por 10 dias (grupo “separado”; n=7).



6.4 Determinaciones de las concentraciones plasmaticas de testosterona
Las concentraciones plasmaticas de testosterona se determinaron 2 dias y 30

minutos antes de la introduccién de los machos SA (dia 0). Posteriormente, la
testosterona se determind en los dos grupos en el dia 1, y después cada 3 dias
hasta el final del estudio que duré 31 dias. Todas las muestras de sangre se
recolectaron de la vena yugular en tubos que contenian 30 uL de heparina. Después
de colectarlas, las muestras se centrifugaron a 3 500 g por 30 minutos, y el plasma
obtenido se congel6 a -20°C. La testosterona se determind por el analisis
inmunoenziméatico descrito por Delgadillo et al. (2024). La sensibilidad del ensayo

fue de 0.15 ng/mL y el coeficiente de variacion intra-ensayo fue de 8.2 %.

6.5 Analisis estadisticos
Los datos de las concentraciones plasmaticas de testosterona se analizaron

mediante un analisis de varianza a dos factores con medidas repetidas. El modelo
incluyo el factor grupo de machos y el factor tiempo de muestreo de la testosterona.
Cuando existi6 interaccion significativa entre los tratamientos y el tiempo de estudio,
los valores de cada muestreo se compararon con la prueba independiente de t de
Student.



7.RESULTADOS
Las concentraciones plasméticas de testosterona en los machos de los grupos

"contacto" y "separado"” variaron durante el tiempo del estudio (P < 0.001) y existio
una interaccion entre los grupos de machos y el tiempo de muestreo de la
testosterona (P < 0.001), indicando la existencia de diferencias entre los grupos.
Las concentraciones de testosterona fueron bajas (< 5 ng/mL) y no difirieron entre
los grupos antes de la introduccién de los machos SA (P > 0.05). Después de la
introduccion de los machos SA, las concentraciones de testosterona se
incrementaron en los dos grupos, y se mantuvieron elevadas hasta el dia 13
postintroduccion; estas concentraciones no difirieron entre los grupos (P > 0.05). A
partir del dia 16, las concentraciones de testosterona disminuyeron
progresivamente en los machos del grupo "separado” hasta el fin del estudio. En
cambio, en el grupo "contacto”, estas concentraciones permanecieron elevadas
hasta el final del estudio, y fueron superiores a las registradas en el grupo "aislado”
(P < 0.05; Figura 1).
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Figura 1 Concentraciones plasmaticas de testosterona (promedio + error estandar

del promedio) de los machos cabrios en contacto con machos sexualmente activos
por 31 (O) o 10 dias (@). *P < 0.05, **P < 0.01. La flecha indica el momento de la

introduccion de los machos sexualmente activos.



8.DISCUCION

Los resultados del presente estudio muestran que en los machos cabrios en reposo
sexual estacional, la reduccion del tiempo de contacto con los machos SA disminuye
las concentraciones plasmaticas de testosterona. En efecto, la disminucién de las
concentraciones de testosterona observadas en el grupo "separado” no ocurrié en
el grupo "en contacto". Estos datos apoyan la hipétesis del estudio, e indican que
en los machos cabrios sometidos al "efecto macho sobre macho" en necesario el
contacto permanente con los machos SA para lograr una maxima estimulacion de

los machos en reposo sexual estacional.

Los datos del estudio muestran que las concentraciones plasmaticas de
testosterona fueron bajas y no difirieron entre los grupos, indicando que éstos se
encontraban en reposo sexual estacional, como se reportd anteriormente
(Delgadillo et al., 1999; 2022). Después de la introduccion de los machos SA se
incrementaron las concentraciones de testosterona en los machos de los grupos "en
contacto” y "separado”, indicando que en los dos grupos se estimuld el eje
hipotalamo-hipdfisis-gonadas, coincidiendo con lo reportado recientemente en
caprinos expuestos al "efecto macho sobre macho" (Delgadillo et al., 2022).
Ademas, el incremento de la testosterona no difirié entre los grupos en los primeros
16 dias postintroduccion de los machos SA, lo que indica que éstos ultimos
desplegaron un intenso comportamiento sexual, el cual es indispensable para
estimular las actividades endocrina y sexual de los machos cabrios en reposo
sexual (Delgadillo et al., 2022). Posteriormente, en el grupo "separado”, la
testosterona disminuyo progresivamente del dia 13 al 31 después de la introduccion
de los machos SA. Es interesante subrayar que en este grupo, los machos SA se
retiraron el dia 10 postintroduccion, y desde ese momento inicié la disminucién de
las concentraciones de testosterona. Estos resultados indican que la presencia
continua de los machos SA es necesaria para evitar la disminuciéon de las

concentraciones de testosterona, tal como ocurrié en el grupo "en contacto".
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Los resultados obtenidos en el grupo "separado” coinciden con los reportados en
las hembras anéstricas expuestas al "efecto macho" utilizando machos SA. Asi, la
exposicion intermitente de las hembras a los machos SA incrementa la secrecion
de LH al introducir los machos, pero disminuye al retirarlos (Bedos et al., 2014).
Ademas, la presencia permanente de los machos SA mantiene elevadas las
concentraciones plasmaticas de LH durante el anestro estacional, mientras que esto
no ocurre en las expuestas a machos sexualmente inactivos (Muioz et al., 2017).
En conjunto, estos datos indican que la respuesta de los machos expuestos al
"efecto macho sobre macho" es similar a la observada en las hembras expuestas al

"efecto macho".
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9.CONCLUSION

Los resultados del presente estudio muestran que en los machos cabrios en reposo
sexual estacional, la reduccion del tiempo de contacto con los machos SA disminuye

las concentraciones plasmaticas de testosterona.
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