UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

LAS CABRAS ANESTRICAS SIN Y CON COPULACION DEL MACHO
NO DISMINUYEN SU RESPUESTA ESTRAL CUANDO SON
EXPUESTAS A MACHOS FOTO-ESTIMULADOS DURANTE EL
EFECTO MACHO
POR:

GUADALUPE NALLELY HERRERA SOSA
TESIS:

PRESENTADA COMO REQUISITO PARA OBTENER EL TIiTULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

TORREON, COAHUILA, MEXICO NOVIEMBRE 2014



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

LAS CABRAS ANESTRICAS SIN Y CON COPULACION DEL
MACHO NO DISMINUYEN SU RESPUESTA ESTRAL CUANDO SON
EXPUESTAS A MACHOS FOTO-ESTIMULADOS DURANTE EL
EFECTO MACHO

POR:
GUADALUPE NALLELY HERRERA SOSA

ASESOR PRINCIPAL

ij&/

DRA. ILD A FER NDEZ GARCIA

TORREON, COAHUILA, MEXICO NOVIEMBRE 2014



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

o}
hl Y

POR:

GUADALUPE NALLELY HERRERA SOSA

ASESOR PRINCIPAL

DR. ILDA GRA?éLA FER%DEZ GARCIA

COORDINACION DE LA DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

M.C. RAMON ALFREDO DELGADO GONZALEZ W™
Coordinacion de la Division
Regionai de Ciencla Animal

TORREON, COAHUILA, MEXICO NOVIEMBRE 2014



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

PRESIDENTE DEL JURADO

Q9545

DRA. ILKA_G&?_(JELA FéﬁVANDEZ GARCIA
VOCA

DR. JOSE ALFRERC ES CABRERA
7
\@(l/u l/ @ (W (\

DRJESUS VIELMA SIFUENTES
VOCAL SUPLENTE

N il

DR. HORAG HERNANDEZ HERNANDEZ

TORREON, COAHUILA, MEXICO NOVIEMBRE 2014



DEDICATORIAS
A Dios
Gracias Sefior por acompaniarme en este camino, dandome las armas
necesarias en mi vida de estudiante, para cumplir esta meta tan

importante para mi familia y para mi, ser MEDICO VETERINARIO

ZOOTECNISTA.
A MIS PADRES
Sr. Salvador Herrera Rangely Sra. Roberta Sosa Gandara

Gracias Padres por darme su confianza v la oportunidad de realizar
esta etapa de mi vida, reconozco vy agradezco los esfuerzos de ambos
en todo momento durante todos estos 5 arnos, pues este logro es por y

para ustedes.

A MI FAMILIA

Porque son el ejemplo de que el Amor, el Cariiio y la Confianza son

los valores mds importantes para llegar todos juntos a una meta.



Agradecimientos

A la Dra. Ilda Graciela Ferndndez Garcia, porque desde el inicio como su
tutorada me dio su ayuda vy confianza parva llevar a bien esta etapa de
formacion y ahora como su tesita por el gran apoyo y asesoramiento en la

realizacion de esta tesis.

AL Dr. José Alfredo Floves Cabrera, Dr. Jesus Vielma Sifuentes y Dr.
Horacio HernandezHerndndez, por la asesoria brindada en la realizacion

de esta tesis.

A mi Alma Terra Mater (UAAAN-UL) por darme el espacio para lograr

mi objetivo, Gracias por darme la oportunidad de crecer.

A mi amiga Maria del Rosario Solar Cruz por brindarme su amistad vy
confianza y por haberme acompariado durante esta etapa de la vida, tan

bonita para ambas.

AL MYV Z J. Guadalupe Rodriguez Martinez por brindarme su amistad, vy

por los consejos y ayuda recibida durante mi etapa de estudiante.



INDICE

RS U Vi
L= INTRODUGCCION .....outiiiiiieiicti ettt eb et sa bt en s 1
.- REVISION DE LITERATURA ......ootiieiteeeeeeeeteete ettt ettt eaeeas st 4
2.1 Estacionalidad reproductiva de los caprinos en zonas subtropicales............. 4
2. 2.2 MACNOS... .. 6

2.3 La estacionalidad reproductiva de los caprinos originarios de latitudes
subtropicales es controlada por el fotoperiodo ..............uvveiviiiiiiiiiiiiiis 8
P2 Tt R =T 0 ] ] - PR 8
2.3. 2 MACNOS ... 8
2.4 RelacCiones SOCIO-SEXUAIES .........ceuuuuuiiiieeeeieeiiiiise e et e e e e eeeeaans 9
2.5 Experiencia sexual en ovejas y Cabras........cccccovvvviiiiiiiiiiie 9
2.6 Experiencia sexual en hembras copuladas con machos ..........ccccccccvvvveenen. 11

2.7 Respuesta de las cabras anéstricas a los machos foto-estimulados durante

€l EFECIO MACKNO ..o e e e 14
OB IET IV O e e e e s 15
HIPOTESIS ...ttt ettt et e ettt e et e et e et e et e e e e nee e e 15
HL-MATERIALES Y METODOS ..ottt 16

3.1 Localizacion del @StUAIO . .....c..vee e 16

B 2 HOIMIAS .o 16

3.3.1 Tratamiento fotoperiddico aplicado a los machos cabrios......................... 17

I o (Yot (o 1 1 1 1= 1o 1 [0 F OO 18

3.5 Variables eValUAdas. . ... ..o 18

IR T AN & (=] 011 o1 €= KT 18



4.2 Proporcién de cabras que mostraron estro en el segundo comportamiento

ESTAL .o 21
4.3 Duracion en horas del primer comportamiento estral ............cccccvvvviiieeennn. 21
4.4 Duracion en horas en el segundo comportamiento estral..............cccceee..... 21

4.5 Proporcion total de cabras en estro en los 15 dias de exposicidén al macho 22

V. DISCUSION .o ettt e et e et 23
VI CONCLUSION e ettt 26
VI LITERATURA CITADA . ...ttt e e e et e 27



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

INDICE DE FIGURAS

Variaciones estacionales de la actividad ovulatoria de las
cabras locales del norte de México (26°N) mantenidas en
estabulacion adecuadamente y sometidas a las
variaciones naturales de fotoperiodo

(Modificada de Duarte et al., 2008

Variaciones estacionales (promedio eem) del peso
testicular (a) y las concentraciones plasmaticas de
testosterona (b) de los machos cabrios locales del norte
de México (26°N) mantenidos en estabulacion (Modificada
de Delgadillo et al., 1999)

Porcentaje acumulativo (arriba) y diario (abajo) de los
grupos de cabras con experiencia sexual (°) y sin
experiencia sexual (o) que manifiestan conducta estral

después de la introduccion de los machos sexualmente
activos (dia 0) (Modificada de Fernandez et al., 2011).

Porcentaje acumulativo (arriba) y diario (abajo) de los

grupos de cabras (*®) sincopulacién del macho (o) y con
copulacion del macho que manifestaron conducta estral
después de la introduccién de los machos sexualmente
activos.

Pagina

11

22



RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar si la copulacion previa con el
macho afecta la respuesta estral de cabras anéstricasexpuestas a machos
foto-estimulados. Se utilizaron hembras que nacieron en promedio el 10 de
enero (x2 dias); se separaron de sus madres a los 3 dias de edad y se
alimentaron artificialmente hasta el destete a los 40 dias de edad.
Posteriormente, se dividieron aleatoriamente en dos grupos. En el primer grupo
de hembras (n = 10) tuvo contacto visual, auditivo, olfativo y tactil restringido
con 2 machos vasectomizados y la copula no fue permitida mediante una malla
de acero. El segundo grupo de hembras (n = 10) interactdo libremente con 2
machos vasectomizados. Las hembras permanecieron en dichas condiciones a
partir del destete hasta enero del siguiente afio (12 meses de edad). De
manera simultanea al crecimiento de las hembras, el 1 de noviembre 2 machos
con experiencia sexual fueron sometidos a un tratamiento de dias largos por
2.5 meses para estimular su comportamiento sexual durante el reposo sexual.
A finales de marzo, cuando las hembras tenian 14 meses de edad, fueron
expuestas a machos sexualmente activos por 15 dias. EI comportamiento
estral de las hembras se durante 1 h, dos veces al dia por 15 dias
postintroduccion de los machos en los dos grupos hembras. El porcentaje de
hembras en estro en el primer y segundo comportamiento estral no difirio
significativamente entre las cabras sin y con copulacion previa con el macho
(70% 70% y 70% 50%;respectivamente;P=0.361 y P=0.463,).La duracion del

primer comportamiento estral fue menor (P=0.032)en las cabras que copularon
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previamente con el macho. La duracién del segundocomportamiento estral no
difiri6 entre los dos grupos de cabras sin y con copulacion previa del macho
(P=0.617).EIl porcentaje total de hembras en estro durante los 15 dias no difirié
entre las cabras sin y con copulacion con los machos (80 y 100%;
respectivamente; P=0.136). Se concluye que las cabras anéstricas sin y con
copulacion previa con el macho, no modifican su respuesta estral cuando son

expuestas a machos foto-estimulados.

Palabras clave: Cabras, copulacion, efecto macho, sefales sensoriales,

experiencia sexual.

VIl



I.- INTRODUCCION

La caprinocultura es una actividad milenaria que se practica en algunas
partesdel mundo y se desarrolla bajo modelos de subsistencia, dadas sus
condiciones agroecolégicas 'y socioeconémicas. En México existen
aproximadamente 10 millones de cabras. México posee la poblacion mas grande
del Continente Americano, ya que se encuentran en operacion 494 mil unidades
de produccion, y mas de un millébn y medio de mexicanos se dedican a esta
actividad (SAGARPA, 2012). Los sistemas de produccion se dividen en dos
grupos, uno en las zonas aridas donde se concentra el 64% de las cabras y el
otro, en las zonas semiaridas, que se ubica en la regiéon templada del pais con un
36% en su concentracion (Aréchiga et al., 2008). Los estados con mayor poblaciéon
caprina son Puebla (15%), Oaxaca (12%), San Luis Potosi (11%), Coahuila (12%),
Guerrero (8%), Zacatecas (6%), y Durango (11%).Los estados del norte (San Luis
Potosi, Coahuila y Zacatecas) participan con un 33% de la produccion de carne de
cabra. A nivel nacional, los estados con mayor produccion de leche sobresalen
Coahuila (35%), Durango (23%), Guanajuato (15%), Nuevo Leo6n (10%), Jalisco
(4%) y Zacatecas (3%, SIAP, 2007).Estos sistemas estan ligados a la agricultura
de riego, ya que producen forraje de alta calidad o generan gran cantidad y
diversidad de residuos de cosechas, mismos que son aprovechados por los
caprinos. Las razas caprinas mas utilizadas en estas regiones se encuentran la

Saanen, Alpina, Toggenburg y la criolla (Guerrero, 2010).



En las hembras caprinas durante el anestro estacional la exposicion del
macho a un grupo de hembras induce su actividad sexual. Este fenbmeno de
bioestimulacion se denomina efecto macho (Delgadillo et al., 2009). El efecto
machoes una técnica que se utiliza para inducir y sincronizar la actividad sexual de
las cabras (Delgadillo et al., 2009). Los machos cabrios que despliegan un intenso
comportamiento sexual sometidos previamente a un tratamiento de 2.5 meses de
dias largos (16 horas de luz) estimulan la actividad sexual en mayor proporcion en
las hembras que aquellos que muestran bajo comportamiento sexual (Flores et al.,
2000; Delgadillo y Vélez, 2010).

La experiencia sexual influye en la respuesta estral de las hembras cuando
son sometidas al efecto macho. Por ejemplo, estda reportado que una mayor
proporcion de ovejas con experiencia sexual interactian con el macho (48/55) en
comparacion con aquellas ovejas que no han tenido interaccién con él (29/57;
Hawken et al., 2008). En cabras, el porcentaje de hembras en estro es similar si
tienen o no experiencia sexual con el macho (95 y 100%, respectivamente). Sin
embargo, en los resultados de los estudios mostrados anteriormente (ovejas y
cabras), las hembras si tenian experiencia sexual, pero no recibieron intromision

del macho, previo al ser expuestas al efecto macho.

En el contexto de la caprinocultura, como se menciond anteriormente, uno
de los mayores productores de cabrito y leche es el estado de Coahuila, en
particular en la Comarca Lagunera. En esta region de México, son escasos los
estudios que indiquen si las cabras con y sin copulacién previa con el macho, al

someterlas al efecto macho podria afectar su respuesta estral. Por ello, el



presente estudio fue planteado para determinar si las cabras anéstricas sin y con
copulacion previa con el macho, muestran mayor o menor duracion del
comportamiento estral al exponerlas a machos foto-estimulados sexualmente

activos.



.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad reproductiva de los caprinos en zonas subtropicales

La estacionalidad reproductiva representa un mecanismo de adaptacion natural
con la finalidad de que el nacimiento de las crias se lleve a cabo en condiciones
ambientales y de alimentacion favorables para su sobrevivencia(Chemineau et
al.,2010).

Las hembras originarias de latitudes subtropicales manifiestan
estacionalidad en la ovulacion y en el comportamiento estral. Estd documentado
que las cabras del subtropico de México (26°N), las locales de Argentina (30°S) y
las Cashmere de Australia (29°S), la estacion sexual es caracterizada por ciclos
ovulatorios y estrales cada 21 dias que inician en el otofio y terminan en el
invierno (Restall, 1992). Mientras que el anestro estacional es caracterizado por la
ausencia de ciclos ovulatorios y estrales, se presenta en primavera y verano

(Duarte et al., 2008; Figura 1).
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Figura 1.Variaciones estacionales de la actividad ovulatoria de las cabras locales
del norte de Meéxico (26° N) mantenidas en estabulacion, alimentadas
adecuadamente y sometidas a las variaciones naturales del fotoperiodo
(Modificada de Duarte et al., 2008).

En las hembras ovinas y caprinas de latitudes subtropicales, existe variacion
en la presentacion de la estacion sexual, ello se debe a que en estas regiones
existen diferentes grupos raciales. Esta reportado que algunas razas presentan
estacionalidad de la actividad sexual, mientras que otros manifiestan moderada
actividad (estro y ovulacion). En las cabras locales de latitudes subtropicales como

es el caso de algunas regiones de México, Australia y Argentina, la actividad estral



y ovulatoria inicia a finales de verano o al iniciar el otofio y termina al finalizar el

invierno (Restall 1992; Delgadillo et al., 2003; Rivera et al., 2003).

2.2.2 Machos

En las regiones subtropicales de los hemisferios Norte o Sur, la mayoria de
las razas de ovinos y caprinos muestran estacionalidad sexual. Por ejemplo, los
machos cabrios del subtropico de Meéxico (26°N) y en los Cashmere de
Australia(29°S), la estacion sexual inicia a finales de la primavera y termina a
finales del otofio. Durante la estacion sexual, la talla testicular, las concentraciones
plasmaticas de testosterona, el olor, el comportamiento sexual y la produccion
espermatica cuantitativa y cualitativa se incrementan. En cambio, la estacion de
reposo sexual se presenta en invierno y en primavera. Durante este periodo los
valores de dichas variables disminuyen (Walkden-Brown et al., 1997; Pérez-

Clariget et al., 1998; Delgadillo et al., 1999. Figura 2).
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Figura 2. Variaciones estacionales (eem) del peso testicular (a) y las
concentraciones plasmaticas de testosterona (b) de los machos cabrios locales del
norte de México (26° N) mantenidos en estabulacién (Modificada de Delgadillo et
al., 1999).



2.3 La estacionalidad reproductiva de los caprinos originarios de latitudes
subtropicales es controlada por el fotoperiodo

La actividad sexual de los machos y de las hembras se presenta
sucesivamente afio tras afio, durante las mismas estaciones. Ello sugiere que el
desarrollo del ciclo anual es controlado por el fotoperiodo, asi como ocurre en los
animales originarios de zonas templadas (Delgadillo et al., 1991; Gebbie et al.,

1999).

2.3.1 Hembras

En las cabras de la Comarca Lagunera también se demostrd6 que el
fotoperiodo esta involucrado en el desarrollo del ciclo sexual anual. En un estudio
donde se utiliz6 un grupo de cabras que se sometieron a un tratamiento
fotoperidico de tres meses de dias largos (14 horas de luz/dia), alternados con
tres meses de dias cortos (10 horas de luz/dia), durante dos afios consecutivos,
se comprobd lo anteriormente indicado. En las hembras las actividad ovérica inicié
en promedio 64 + 3 dias después del cambio de régimen y termind, en promedio,
38 + 4 dias después del cambio de los dias cortos a dias largos (Duarte et al.,

2010).

2.3.2 Machos

En los machos cabrios de la Comarca Lagunera, ubicada en el subtrépico
de México, el fotoperiodo influye en el desarrollo del ciclo sexual anual. Ello se
demostré al someter a un grupo de machos alternando 3 meses de dias largos
(14h luz/dia) y 3 meses de dias cortos (10h luz/dia) durante 2 afios consecutivos.

Otro grupo de machos se sometié a variaciones naturales de fotoperiodo. En los

8



machos testigo, la secrecion de testosterona se incrementé en mayo, se mantuvo
elevada hasta noviembre y disminuyé en diciembre, meses que corresponden a la
estacion sexual. En cambio, en el grupo experimental la secrecion de testosterona
se incrementd invariablemente durante los dias cortos y disminuy6é durante los
dias largos (Delgadillo et al., 2004).

Lo anterior indica que el fotoperiodo es el responsable del ciclo anual de

reproduccion en esta especie.

2.4 Relaciones socio-sexuales

Con la introduccion de un macho en un grupo de hembras anéstricas ovinas
y caprinas, es posible estimular y sincronizar en las hembras la actividad sexual en
los dias subsiguientes. A esta técnica de bioestimulacion se le conoce como
“‘efecto macho” (Hawken et al., 2008,Delgadilloet al., 2009). Durante el efecto
macho participan sefiales sensoriales y del comportamiento sexual, mismas que
ejercen un papel relevante en la actividad sexual de las hembras (Delgadillo et al.,

2009).

2.5 Experiencia sexual en ovejas y cabras

La experiencia sexual en ovinos y caprinos se adquierea través de las
relaciones socio-sexuales como: la cOpula, el cortejo, el contacto directo, etc. La
experiencia sexual influye en la respuesta estral y en las ovulaciones en las cabras
y ovejas cuando son expuestas por primera vez al macho (Gelez et al., 2004;
Fernandez et al., 2011). Esta reportado que las ovejas sin experiencia sexual
muestran menos conductas de la hembra dirigidas al macho y muestran menor
aceptacion a que el macho las monte,en comparacion con aquellas hembras con

9



experiencia sexual que han sido montadas varias veces por el macho.(Beach,
1976; Gelez et al., 2004; Hawken et al., 2008). Se ha observado que las ovejas sin
experiencia sexual manifiestan menos conducta estral(62%), en comparacion con
las hembras con experiencia sexual que no han sido copuladas por los machos
(100%, Gelez et al., 2004). Por el contrario, cuando las cabras anéstricas no
copuladas por el macho son expuestas a los machos fotoestimulados inducidos a
una intensa actividad sexual al ser sometidos a 2.5 meses de dias largos, el
comportamiento estral no difiere entre las hembras sin y con experiencia sexual

(100 y 95%, respectivamente, Fernandez et al., 2011; Figura 3).

10



100 o

80

60

40

20

Cabras en estro (%)

20

o | O o O o Fo)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Dias después de la introduccién de los machos

Figura 3. Porcentaje acumulativo (arriba) y diario (abajo) de los grupos de cabras
con experiencia sexual (e) y sin experiencia sexual (o) que manifestaron conducta
estral después de la introduccion de los machos sexualmente activos (dia 0).
(Tomado de Fernandez et al. 2011).

2.6 Experiencia sexual en hembras copuladas con machos

En el presente estudio, se define a las hembras con experiencia sexual
copuladas por machos, cuando han recibido al menos una intromision del pene en
Su vagina.

En las hembras, algunos factores influyen en la duracion del estro, entre

ellos se menciona: las intromisiones que reciben las hembras por los machos, el
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tipo de estimulo (contacto cérvico-vaginal) o la presencia del macho. Por ejemplo,
en las cabras Nubia de Uruguay, se llevo a cabo un estudio con el objetivo de
determinar el efecto de la intromisién del pene del macho sobre la duracion del
estro. Para este fin, se conformaron dos grupos de cabras; un grupo recibid monta
e intromision del macho y el otro grupo solo les fue permitido la monta.
Posteriormente, en los dos grupos de cabras el estro fue sincronizado
artificialmente. Los resultados indicaron que las cabras que recibieron monta e
intromisién del macho, disminuy6 la duracion del estro (Romano y Fernandez
Abella, 1997). En otro estudio realizado también en hembras de la misma raza en
Uruguay, se analizo el efecto de la penetracién con machos vasectomizados sobre
la duracion del estro, la fertiidad y la prolificidad en cabras que fueron
sincronizadas y después recibieron inseminacion artificial. Durante el estudio se
expusieron dos grupos de cabras: un grupo recibié copulacion de los machos
vasectomizados y el otro sélo montas, posteriormente fueron inseminadas
artificialmente. Los resultados indicaron que en las cabras que recibieron la
copulacion del macho disminuyé la duracion del estro. La respuesta observada a
este hecho se debidé probablemente al estimulo del pene sobre el fornix dela
vagina(Romano et al., 2000).

En otro estudio, en cabras de la misma raza y localidad de Uruguay, se
investigd la respuesta a diferentes tipos de estimulo (penetracion en la vagina)
sobre la duracion del estro. El experimento comprendio cuatro grupos de cabras
que recibieron: a) intromision del macho, b) estimulo mecéanico con un dispositivo
similar al pene, c) inseminacion con fluidos de las glandulas accesorias, y d)

montas sin intromision, posteriormente las cabras fueron
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sincronizadasatrtificialmente. Los resultados indicaron que la intromision del pene
en la vagina disminuyo la duracion del estro, debido al contacto del pene en el
epitelio vaginal (Romano, 1994).

También en ovejas, se ha observado que el utero responde a la intromision
del macho, la respuesta es el incremento del tono uterino (Cavaco-Goncalves,
2006). En las cerdas, esta reportado que la sola presencia del verraco induce la
liberacion de la oxitocina durante la inseminacion artificial, con ello se incrementa
la actividad uterina (Langendijk et al., 2005).

Finalmente, también en cabras estd demostrado que la presencia del
macho mediante las sefiales exteroceptivas (olfativas, auditivas, visuales vy
tactiles) o el coito en si, estimulan la liberacién de oxitocina (McNeilly y Alison

Ducker, 1972).

Los estudios antes descritos muestran que las hembras caprinas que
reciben intromisién del pene en su vagina reducen la duracién del estro.Asi como,
aguellas hembras (ovejas, cerdas y cabras) que copulan con el macho,
incrementan las contracciones uterinas durante el apareamiento, mismas que
ejercen un efecto positivo en el transporte del esperma, y en consecuencia en la

fertilidad de la hembra.
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2.7 Respuesta de las cabras anéstricas a los machos foto-estimulados

durante el efecto macho

En las cabras anéstricas del subtropico mexicano, la baja respuesta sexual
observada cuando son expuestas a machos con bajo comportamiento sexual
durante el efecto macho, en los meses de marzo y abril es factible mejorarla si son
expuestas a machos inducidos a una intensa actividad sexual sometiéndolos
previamente a un tratamiento fotoperiddico (Delgadillo et al., 2014). Asi mismo, en
los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera, esta demostrado que se
induce su actividad sexual durante su periodo de reposo sexual (febrero-abril)
cuando son sometidos a 2.5 meses de dias largos (16 horas luz) a partir del 1 de
noviembre (Delgadillo et al., 2002; Rivas-Mufioz et al., 2007; Delgadillo et

al.,2012).
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OBJETIVO

Determinar si la copulacion previa con el macho afecta la respuesta estral
de cabras anéstricas cuando son expuestas a machos foto-estimulados durante el

efecto macho.

HIPOTESIS

En las cabras anéstricas con copulacion previa del macho o sin ella, la
respuesta estral es similar,si son expuestas a machos foto-estimulados

sexualmente activos durante el efecto macho.
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lI.-MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio

El estudio se realizé en las instalaciones del Centro de Investigacion en
Reproduccion Caprina (CIRCA) de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, localizada en el municipio de Torredn, Coahuila. Este municipio se
encuentra a una latitud de 26°N y a una altitud que varia de 1100 a 1400 m sobre

el nivel del mar (CONAGUA, 2000).

3.2 Hembras

Se utilizaron hembras que nacieron en promedio el dia 10 enero (+ 2 dias).
Las cabritas fueron separadas de sus madres a los tres dias de edad y recibieron
leche de cabra hasta los 40 dias de edad.A partir de esta fecha y hasta que
finalizo el estudio las hembras tuvieron acceso a heno de alfalfa ad libitum la cual
contenia 18% de PC y 1.95 Mcal/kg de energia metabolizable, y concentrado
comercialconteniendo 18% de PC y 1.95 Mcal/kg de energia metabolizable, de

acuerdo a sus requerimientos.

En el dia 41 de edad, las hembras fueron asignadas al azar a dos grupos y
fueron puestas en corrales abiertos (5x 5m).En el primer grupo de hembras(n =
10) tuvo contacto visual, auditivo, olfativo y tactil restringido con 2 machos
vasectomizados que estaban en un corral adyacente y la cépula no fue permitida
mediante la separacion con una malla de acero. En elsegundo grupo de hembras
(n = 10) tuvo contacto visual, auditivo, olfativo y tactiicon 2 machos
vasectomizados y la copula fue permitida, cuando inicié la pubertad (Ramirez-

Gomez, 2014). Las hembras fueron puestas en contacto con los
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machosvasectomizados como se menciond anteriormente, a partir del destete

hasta enero del siguiente afio.

En marzo cuando tenianl4 meses de edad,el peso y la condicion corporal
eran 33.0 + 2.6 kgy 2.8 £ 0.08; 26.9 + 1.2, kg y 2.5 £ 0.07,en las hembras con

experiencia sexual sin y con copulacién, respectivamente.

3.3.1 Tratamiento fotoperiédico aplicado a los machos cabrios

En paralelo al crecimiento de las hembras, dos machos de tres afios con
experiencia sexual fueron sometidos a 2.5 meses de dias largos del 1 de
noviembre del 2012 al 15 de enero de 2013. Los corrales donde fueron alojados
los machos cabrios fueron equipados con lamparas fluorescentes de 75 watts
cada una. Se comprobd gue laintensidad luminosa en todo el corral fuera de al
menos 300 lux a nivel de los ojos de los machos. Las lamparas (8) fueron
programadas para encenderse automaticamente de las 06:00 a las 09:00 h.
Posteriormente, se volvian aencender de las 17:00 h a las 22:00 h, con ello se
proporcion6é 16 h luz y 8 h oscuridad. A partir del 16 de enero de 2013, se
suspendiod la luz artificial y los machos recibieron las variaciones naturales
delfotoperiodohasta el final del experimento. Este tratamiento fotoperiodico
provoca un incremento en la secrecion de testosterona y el volumen testicular,
ademas estimula el comportamiento sexual de los machos (Delgadillo et
al.,2002).Los machos fueron alimentados con alfalfa henificada (18% de PC) y

concentrado comercial (14% de PC).
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3.4 Efecto macho

El 25 de marzo a las 11:00 h los dos grupos de hembras fueron puestos en
contacto con los machos sexualmente activos. Se utilizo la proporcién 10 hembras
x 1 macho. Los machos permanecieron con las hembras durante 15 dias y se

intercambiaron diariamente entre los dos grupos de hembras.

Para verificar que los machos estaban sexualmente activos, se observo cada
macho de 8:00 a 9:00 en los dias 0, 1 y 2, después de la introducciéon de los
machos con las hembras. Las conductas de actividad sexual observadas fueron:
aproximaciones laterales, olfateos anogenitales, intentos de monta, montas sin y

con penetracion, flehmen y automarcajes (Fabre-Nys, 2000; Flores et al., 2000).

3.5 Variables evaluadas

3.5.1 Hembras
El comportamiento estral fue registrado dos veces al dia mediante
observacion visual de las 08:00-09:00h y de las 18:00-19:00 h. Una hembra fue
considerada en estro cuando permanecié inmévil al ser montada por el macho
(Chemineau, 1992).
e Porcentaje de estros durante el primer comportamiento estral,es el
namero de cabras que mostraron conducta estral durante el primer

comportamiento estral.
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Porcentaje de estros durante el segundo comportamiento estral, es el
namero de cabras que mostraron conducta estral durante el segundo

comportamiento estral.

Duracién en horas en el primer comportamiento estral,es el tiempo en
horasen el cual las hembras mostraron conducta estral durante el primer
comportamiento estral.

Duracién en horas del segundo comportamiento estral,es el tiempo en
horas en el cual las hembras mostraron conducta estral en el segundo
comportamiento estral.

Porcentaje de estros en los 15 dias del efecto macho, es el nimero total
de cabras, expresado en porcentaje que mostraron al menos una conducta

estral en los 15 dias que el macho permanecio con las hembras.

3.6 Estado anovulatorio de las hembras anéstricas

El estado anovulatorio de las hembras previo al efecto macho fue

determinado por la ausencia de cuerpos liteos durante el examen transrectal con

un ultrasonido Aloka SSD-500, equipado con un transductor de 7.5 MHz (Evans et

al.,2000), realizado al dia 20y 10 antes de la introduccion de los machos en los

dos grupos de hembras.

3.7 Andlisis estadisticos

El porcentaje de hembras que mostraron comportamiento estral en el primer

y segundo comportamiento estral, y durante los 15 dias de exposicion al macho

fueron comparados entre grupos con una prueba de Chi-cuadrada. La duracion del
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primer y segundo comportamiento estral, se comparo entre grupos con una prueba
t student para datos independientes. Los andlisis estadisticos se realizaron

utilizando el paquete estadistico SYSTAT13 (2009).
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IV. RESULTADOS

4.1 Proporcion de cabras que mostraron estro en el primer comportamiento
estral

No se detectd diferencia significativa en el porcentaje de hembras que
mostraron estro durante el primer comportamiento estral entre las cabras sin y

con copulacién (70%; 7/10 y 70%; 7/10, respectivamente; P=0.361).

4.2 Proporcion de cabras que mostraron estro en el segundo

comportamiento estral

No se detectd diferencia significativa en el porcentaje de hembras que
mostraron estro durante el segundo comportamiento estral entre las cabras sin y

concopulacién (50%; 5/10 y70%; 7/10, respectivamente; P=0.463).

4.3 Duracién en horas del primer comportamiento estral

La duracion del primer comportamiento estral fue diferente entre los grupos

de cabras sin y concopulacion (19 £ 2.4 h y12 + 0.0 h, respectivamente; P=0.032).

4.4 Duracién en horas en el segundo comportamiento estral

La duracion del segundo comportamiento estral no difirid significativamente
entre los grupos de cabras sin y con copulacion(24 + 3.8 h y27 + 4.3 h,

respectivamente; P=0.617).
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4.5Proporcion total de cabras en estro en los 15 dias de exposicion al macho
El porcentaje de hembras que expresaron comportamiento estral durante

los 15 dias del efecto macho no difiri6 entre los dos grupos de cabras sin y

concopulacién ( 100%; 10/10 y 80%;8/10, respectivamente; P=0.136; Figura 3).
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Cabras en estro(%)
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Dias después de la introduccion de los machos

Figura 4.Porcentaje acumulativo (arriba) y diario (abajo) de los grupos de cabras
(*) sin copulacion del macho (o) y con copulacibn del macho que

manifestaronconducta estral después de la introduccion de los machos
sexualmente activos (dia 0-15).
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V. DISCUSION

Los resultados de la presente tesis muestran que las cabras anéstricas sin y
con copulacion del macho previo al efecto macho, muestran un comportamiento
estral similar cuando son expuestas a los machos foto-estimulados. En el actual
estudio no se detectd diferencia significativa en la proporcidon de cabras que
presentaron estro en el primer y el segundo comportamiento estral, entre los dos
grupos de cabras. Se observo que durante el primer comportamiento estral, las
cabras del grupo con copulacion previa del macho disminuyeron la duracién del
estro, en relacion a las cabras que tuvieron contacto restringido con machos.
Mientras que el segundo comportamiento estral fue similar la duracion del estro
entre ambos grupos de cabras. AUn mas, la proporcion de hembras que mostraron
estro en los 15 dias del efecto macho no difirié entre los dos grupos de hembras.
En el actual estudio, el primer comportamiento estral se presento entre los dias 1y
3 post-introduccion del macho en los dos grupos de cabras. Mientras que el
segundo comportamiento estral se presentd entre los dias 7 y 10 en los dos
grupos de cabras. Los resultados mostrados concuerdan con Chemineau et al.
(2006), donde una mayor cantidad de cabras presentan estro durante el primer
comportamiento estral entre los dias 2 y 4 post-introduccion del macho, asi como,
en el segundo comportamiento estral entre los dias 8 y 10.

En relacién a la duracion del estro en el primer comportamiento estral, los
resultados indican que las cabras que fueron copuladas previamente por el macho
disminuyeron la duracién del estro, como lo reporta Romano (1994) y Romano et

al. (2000). Mientras que la duracién del segundo comportamiento estral no difirid
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entre los dos grupos de hembras. Ello probablemente se debié a que las hembras
ya tenian experiencia sexual previa.

En relacion al porcentaje total de estros mostrados por las cabras durante los
15 dias del efecto macho, los resultados del presente estudio difieren con Gelez et
al. (2004) quiénes indican que las ovejas con experiencia sexual, que no han
recibido intromision del macho, cuando son expuestas por primera vez a los
carneros disminuyen su comportamiento estral. En cambio, los resultados del
presente estudio concuerdan con los hallazgos reportados por Fernandez et al.
(2011), quiénes indican que las cabras anéstricas con experiencia sexual no
copuladas por el macho, no disminuyen su comportamiento estral cuando son
expuestas a machos sexualmente activos tratados con dias largos. Los resultados
de Fernandez et al. (2011) y los obtenidos en el presente estudio indican que el
estimulo fundamental para que las hembras anéstricas sin y con copulacién del
macho, muestren un comportamiento sexual se debe al hecho que los machos se
encontraban sexualmente activos, debido a que fueron sometidos previamente a
un tratamiento de luz adicional. Asi mismo, los resultados del presente estudio
concuerdan con los hallazgos reportados por Luna-Orozco et al. (2008) quiénes no
detectaron diferencia entre las cabras nuliparas y multiparas (95 y100%,
respectivamente), en la proporcion de cabras en estro cuando fueron expuestas a
los machos sexualmente activos durante 15 dias. En esta region subtropical de
México, se han llevado a cabo estudios que demuestran resultados que indican

gue los machos tratados con dias largos artificiales mejoran el desempefio
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reproductivo de las cabras anéstricas sometidas al efecto macho (Flores et al.,
2000; Rivas-Mufioz et al., 2007; Delgadillo et al.,2012; Bedos et al.,2014).
Finalmente, los resultados del presente estudio muestran que el tipo de
estimulo recibido, como la intromisiébn o no del pene en la vagina, no modifica la
expresion del estro en las cabras. Estos resultados sugieren que la manipulacion
del fotoperiodo y de las relaciones socio-sexuales, permiten un control sustentable
de la reproduccion de los caprinos en esta region subtropical mexicana (Delgadillo

et al., 2011).
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VI. CONCLUSION

Las cabras anéstricas sin o con copulacion previa del macho, no modifican
su comportamiento estral cuando son expuestas a machos foto-estimulados

durante el efecto macho.
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