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Resumen

Abstract

El uso del efecto macho para sincronizar el estro en
cabras, es una biotecnologia reproductiva limpia, eco-
|6gica y ética. El objetivo de este estudio fue analizar
el comportamiento reproductivo en cabras multipa-
ras (T1) y nuliparas (T2) después de la introduccion
del macho cabrio. El estudio se realizd durante el mes
de agosto de 2023, en la Unidad Caprina de la Univer-
sidad Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en
Saltillo, Coahuila, México. Se utilizaron un total de 12
cabras de la raza Alpina Francesa, conformadas por
50% de individuos multiparas y 50% nuliparas. Adi-
cionalmente, se incluy6 en el estudio un macho de la
raza Saanen. Se registrd la hora del primer contacto
hembra-macho, tras lo cual se introdujo al macho du-
rante 60 minutos por la tarde. Se registré la aparicion
de signos externos de estro en la cabra, se le permitio
un servicio de monta natural cuando este se detectd
y un segundo servicio a las 24 horas posteriores. Los
resultados demostraron que T1 presentaron signos
externos de estro en menos tiempo (9.2 dias) en
comparacién con T2 (10.93 dias) posterior al primer
contacto con el macho. Ademas, T1 mostrd una mayor
prolificidad con respecto a T2 (1.6 vs 1.0), respectiva-
mente. Se puede concluir que las cabras multiparas
son mas receptivas a los estimulos generados por el
efecto macho (EM) y, por lo tanto, tienden a mostrar
un mejor comportamiento reproductivo en respuesta
a esta biotecnologfa reproductiva.

The use of the buck effect to synchronize estrus in
goats is a clean, ecological and ethical reproducti-
ve biotechnology. The objective of this study was to
analyze the reproductive behavior in multiparous
(T1) and nulliparous (T2) goats after the introduction
of the male goat. The study was conducted during
the month of August 2023, at the Caprine Unit of the
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, located
in Saltillo, Coahuila, Mexico. A total of 12 goats of the
French Alpine breed, composed of 50% multiparous
and 50% nulliparous individuals, were used. Additio-
nally, a male of the Saanen breed was included in the
study. The time of the first female-male contact was
recorded, after which the male was introduced for 60
minutes in the afternoon. The goat was recorded for
the appearance of external signs of estrus, allowed
a natural mating service when estrus was detected
and a second service 24 hours later. Results showed
that T1 showed external signs of estrus in less time
(9.2 days) compared to T2 (10.93 days) after the first
contact with the male. In addition, T1 showed higher
prolificacy with respect to T2 (1.6 vs. 1.0), respectively.
It can be concluded that multiparous goats are more
receptive to stimuli generated by the male effect (ME)
and, therefore, tend to show better reproductive be-
havior in response to this reproductive biotechnology.
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tecnologia reproductiva.

INTRODUCCION

Las cabras son animales poliéstricos estacionales, lo que significa que la actividad
reproductiva se manifiesta durante los periodos de luz diurna decreciente o corta
(desde principios de otofo hasta finales de invierno) y entran en anestro durante
los periodos de luz diurna creciente o larga (desde principios de primavera hasta
finales de verano) (Habeeb and Anne Kutzler 2021). Es sabido que, el fotoperiodo es
el principal modulador de la estacionalidad de la reproduccién en cabras en distin-
tas latitudes. Sin embargo, también se cree que otros factores pueden modular el
comportamiento reproductivo, como son las condiciones ambientales, donde se
presentan diversos cambios estacionales en los ciclos de temperatura, temporada
de lluvias, disponibilidad de alimento, el genotipo y las interacciones sociales,
estos aspectos también parecen inducir un efecto modulador en la estacionalidad
afectando la fisiologia reproductiva de esta especie (Farsi et al. 2018).

Dado que el fotoperiodo juega un papel muy importante para la actividad o inac-
tividad reproductiva del ganado caprino, con base a este factor ambiental se han
desarrollado varios estudios para estimular la reactivacién en la actividad sexual
tanto de machos y hembras durante los meses en que se encuentren en reposo
sexual estacional (Delgadillo et al. 2009; Martinez-Alfaro et al. 2014). De la misma
forma, las interacciones socio-sexuales entre machos y hembras pueden utilizarse
para estimular la actividad sexual de las hembras durante el anestro estacional.
Por lo tanto, la introduccién de un macho en un grupo de cabras en inactividad
sexual estacional, estimula la secrecién de LH, asi como el comportamiento es-
tral y las ovulaciones dentro de los primeros cinco dias en promedio después del
primer contacto entre machos y hembras. Este fendmeno se conoce como "efecto
macho"(Delgadillo et al. 2012, 2021; Martinez-Alfaro et al. 2014).

Teniendo en cuenta lo anterior, es indispensable manejar la actividad reproduc-
tiva en el ganado caprino, mediante las estrategias reproductivas que se puedan
aplicar identificando el factor principal que es el medio ambiente responsable del
ciclo anual, el cual va a favorecer o suprimir la reproducciéon en machos y hembras,
y tener la oportunidad de producir leche, queso y cabrito distribuidos durante
varias épocas en el afio (Delgadillo et al. 2009). Por otra parte, es importante
evaluar el comportamiento reproductivo de las cabras ente el estimulo que ejerce
el EM, tomando en cuenta la edad y el nimero de partos. Rosa and Bryant (2002)
mencionan, que en ovejas nuliparas se reduce la respuesta a la manifestacién del
estro comparado con ovejas multiparas. Sin embargo, Luna-Orozco et al. (2008),
reportaron que no existen diferencias entre cabras nuliparas vs multiparas sobre
el comportamiento reproductivo en lo que se refiere a la manifestacion del estro,
en contraste Mellado, Olivas, and Ruiz (2000) demostraron, que la proporcion de
cabras que muestran un comportamiento estral en respuesta al EM, mas un trata-
miento de sincronizacién del estro (SMB, norgestomet + 300 Ul PMSG), es menor
en las cabras nuliparas que en las multiparas, las cuales solo recibieron SMB.

Por lo anterior, el objetivo del presento estudio es evaluar el comportamiento
reproductivo de un rebafio de cabras (50% nuliparas y 50% multiparas) ente el
estimulo que ejerce el EM.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién. El estudio se llevo a cabo durante el mes de agosto-enero de 2023-2024, al inicio de
la época reproductiva, en las instalaciones de la Unidad Caprina en la Universidad Autonoma Agra-
ria Antonio Narro, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro”, ubicada en la calzada Antonio
Narro 1923, Buenavista, 25315 Saltillo, Coahuila, con coordenadas geograficas 25° 13' 00” latitud
Norte y 101 00" 00" latitud oeste, con una altitud de 1743 m.

Manejo de rebaio. Se utiliz6 un macho cabrio de raza Saanen y 12 hembras de la raza Alpino
Francesa aptas fisiologica y reproductivamente, las cuales estuvieron 12 meses sin ningun tipo de
contacto con algun macho cabrio, el 50% de ellas fueron cabras multiparas (=1 parto) con un peso
de 40.4 £1.88 kg, edad 31.5 + 3.4 meses y una condicion corporal (cc) 3+0.44 y 50% nuliparas con
un peso de 34.4+2.5 kg, edad 18.6 + 1.2 meses y una cc 2.9 + 0.37 en una escalade 0 a 5 (0 = del-
gado; 5 = obeso; de acuerdo a Villaquiran et al., 2017). Las cabras y el macho fueron alimentados
en el corral donde se les ofrecia heno de avena y alfalfa de buena calidad. Se ofrecié mineralesy
agua limpia ad libitum.

Manejo del macho, deteccion de estros y monta natural. Todas las cabras permanecieron jun-
tas, una vez que se introdujo el macho por primera vez se registré la fecha de ingreso, se realizo la
deteccion de estros; para ello se introdujo el macho, para identificar las cabras en estro. El tiempo
que se presento el macho a las cabras, fue durante un periodo de 15 dias, por un lapso de tiempo
diario de 60 minutos por las tardes (5:00 a 6:00 pm) (Bedos et al. 2014). Las cabras al presentar
celo, fueron separadas y se les permitié la monta natural (MN). La primer monta o servicio se rea-
liz6 en la etapa en que la cabra manifesté estar receptiva al macho y la segunda monta se realizd
a las 24 h posteriores.

Presencia de estros y ciclos estrales cortos. Primeramente, se registré el momento de la entra-
da donde se tuvo el primer contacto macho-hembras en el corral, posteriormente se estuvo moni-
toreando la deteccion del estro, que fue el momento donde la hembra permitié la monta, aqui fue
donde se registro el tiempo transcurrido desde el primer momento donde se introdujo el macho
por primera vez a la manifestacion de los signos externos de estro. Para los ciclos estrales cortos,
las cabras que presentaron celo antes de los cinco dias de haber introducido el macho, estas se
siguieron quedando con el grupo para observar si presentaban un segundo estro.

Fecundidad, fertilidad y prolificidad. La fecundidad (porcentaje de cabras prefiadas/cabras
montadas por el macho) se determiné mediante ecografia transrectal el dia 45 después de la de-
teccion del estro mediante el uso de un ultrasonido marca Chison®. También se evalud la fertili-
dad (porcentaje de hembras que parieron/hembras que se aparearon) y la prolificidad (nUmero
de crias nacidas/hembras que parieron), una vez que las cabras parieron, se registro el nUmero de
crias por cada una de ellas.

Analisis estadistico. Los datos fueron analizados por medio del proceso de Modelos Generali-
zados (GENMOD) del paquete estadistico (SAS 2013), Para la variable inicio al estro (h), se evalto
por medio de la curva de supervivencia de Log Rank. En el analisis para dias al estro se utilizo la
prueba de Tukey. Asi mismo, las variables de conteos (Presencia de estro, ciclos cortos, fecundidad
y fertilidad) se analizaron con la prueba de kruskal-Wallis. Los resultados se muestran como media
+ desviacion estandar, y las diferencias se consideran significativas cuando p<0.1.
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RESULTADOS

Para las condiciones en que se llevé a cabo la presente investigacion, se encontré que el 100% de
las cabras sometidas al estimulo del efecto macho presentaron sefiales externas de estro, lo cual
es una respuesta favorable del estimulo del macho utilizado en el estudio. Asi mismo, se encontré
una diferencia (p<0.1) en la variable dias del inicio a la manifestacién del estro, siendo mas corto
en las cabras multiparas (Figura 1; Cuadro1).
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Figura 1. Curvas de supervivencia de Dias al Estro (DE) post-entrada del macho cabrio, en cabras lecheras de la raza
Alpino francés en respuesta al efecto macho (T1=Cabras multiparas T2=Cabras nuliparas).

En la respuesta de la variable de estros cortos fue similar entre tratamientos (P>0.1). El porcentaje
de fecundidad y fertilidad fue del 100% en ambos tratamientos, respectivamente (Cuadro 1).

Presencia de estro, % 100 100

Dias al estro 9.29b+0.92 10.93a£2.0
Ciclos estrales cortos, % 33.2 16.6
Fecundidad, % 100 100
Fertilidad, % 100 100
Prolificidad 1.6a20.63 1.0b0.0

Cuadro 1. Comportamiento reproductivo de cabras lecheras de la raza Alpi-
no francés en respuesta al efecto macho.

a,b Medias con literales diferentes significan diferencias entre tratamientos
(P<0.1). *ndmero de crias por hembra.
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DISCUSION

Para las condiciones en que se llevd a cabo la presente investigacion, el 100% de cabras expuestas
al macho, presentaron sefiales externas de estro permitiendo la monta del macho. La respuesta
de la manifestacion externa de estro en las cabras, provocada por los estimulos que ejerce el EM,
son muy variables y van a depender de multiples factores: La condicion corporal, edad, época del
afo, salud de las cabras, la raza, entre otras. Sin embargo, también va a estar influenciada por las
condiciones del macho y principalmente por la libido que manifieste al momento de llevar a cabo
el empadre y de las caracteristicas seminales, las cuales van a favorecer la fecundacion y con ello
una gestacion en las hembras (Balaro et al. 2019; Cadena-Villegas et al. 2021). También se hace
mencién que, la intensidad del comportamiento sexual del macho afecta de forma diferencial a
dos regiones cerebrales clave implicadas en el control del eje gonadotropico en el cerebro de las
en las hembras (Area Predptica Medial y Nucleo Arcuato). Estos resultados permiten explicar la
evaluacion del efecto de la intensidad del comportamiento sexual del macho sobre la respuesta de
las hembras en el contexto del efecto macho en las cabras (Bedos et a/.2016).

El tiempo en que se presentd la manifestacion del estro, fue mas corto en las cabras multiparas
con respecto a las nuliparas. Esta respuesta puede deberse a que en la mayoria de las conductas
sexuales se expresan con mayor intensidad en individuos sexualmente experimentados (Gelez et
al., 2004b). Existen estudios que demuestran que la experiencia y la edad de las hembras influ-
yen en la expresion del comportamiento sexual (Gelez et al., 2004a). Por otra parte Alvarez et al.
(2003), mencionan que la respuesta que presenta la cabra al EM esta influenciada por la condicién
corporal y el peso vivo de la hembra. Asi mismo dentro de los rebafios existe una clasificacion por
dominancia, donde ellos concluyen que, posterior a la introduccion de los machos con las hem-
bras, las cabras de mayor dominancia son las primeras en manifestar sefiales externas al estro, en
consecuencia, permitir la monta y asimismo ovular, esto puede estar explicado por la interaccion
mas estrecha macho-hembra, resultando una conducta de mayor estimulacion.

Para las variables de ciclos estrales cortos, fecundidad y fertilidad no se encontraron diferencias
significativas (P>0.1), resultados similares a los encontrados por Fernandez et al. (2011). Sin embar-
g0, es importante mencionar que la presentacion de ciclos estrales cortos se puede deber a que
después de la primera ovulacién inducida en un tiempo muy corto después de la introduccion del
macho, los cuerpos luteos (CL) experimenta una lutedlisis muy precoz entre los dias 3 a 5. Poste-
riormente de este ciclo corto (5-6 dias), estas hembras vuelven a manifestar sefiales externas de
estro y ovular una segunda vez alrededor de 6-9 dias después de la introduccién de los machos
(Chemineau et al. 2006).

Para las condiciones en que se realizd nuestro estudio, se obtuvieron diferencias estadisticas enla
prolificidad, presentandose una mejor respuesta para las cabras multiparas. Simdes et al. (2008)
demostraron que existe una mejor respuesta a la tasa ovulatoria en cabras multiparas en com-
paracion con nuliparas en la presentacion de un celo natural (1.240.09, n =23 v. 1.8+0.10, n=13:
P <0.001). Presentando un celo monovulatorio (mas del 75% del celo en las nuliparas) ovulaban,
en promedio, antes que las cabras multiparas con celo poliovulatorio (mas del 80% del celo en las
multiparas). Esto resultados pueden ser explicados por el intervalo entre el inicio del celo y el pico
de LH, el cual es mas corto en las cabras nuliparas (11.66+1.3 h) que en las multiparas (16.96+1.4
h, P<0.05), quizas debido al mayor porcentaje de celo monovulatorio en las nuliparas.
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CONCLUSION

Bajo las condiciones en que se llevo a cabo el estudio, podemos concluir que, tanto las cabras
multiparas como nuliparas responden al estimulo que ejerce el efecto del macho para lograr la
induccion del estro, ovulacién y gestacion. Sin embargo, existe una mejor respuesta en las cabras
multiparas.
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