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RESUMEN

El presente estudio se realizd6 para determinar si el rango social afecta la
respuesta estral de las hembras caprinas anovulatorias sometidas al efecto
macho. Se utilizaron 29 hembras adultas de 2.5 afios de edad que estuvieron
juntas desde los 3 dias de nacidas y durante todo el tiempo se mantuvieron
estabuladas en instalaciones abiertas. El rango social de cada cabra se
determind mediante un muestreo de comportamiento donde se registraron las
interacciones agonisticas de las hembras durante 5 horas por dia (07:00-12:00
h) durante 10 dias consecutivos. Con el registro de las interacciones
conductuales, asi como sus consecuencias (ganar o perder la interaccion), se
calculo el indice de éxito (IE) para cada hembra. Mediante el IE, se identificaron
los animales de rango social bajo (n=11), medio (10) y alto (n=8). En el mes de
abril (época de reposo sexual) 1 macho sexualmente activo (tratado
previamente con 2.5 meses de dias largos a partir del 1 de noviembre), se
expuso al grupo de hembras. El macho permanecié con las hembras las 24
horas durante 18 dias consecutivos. En el presente estudio Unicamente se
evalué la respuesta estral de las hembras de bajo y alto rango social. La
actividad estral se determiné dos veces por dia (8:00 AM y 5:00 PM) durante
los 18 dias que el macho permanecio con las hembras. El tiempo trascurrido
entre la introduccion del macho y el inicio del estro no fue diferente entre las
hembras de bajo rango social y las hembras de alto rango social (P< 0.05). La
proporcion de hembras que manifestaron actividad estral durante los primeros
5 dias de contacto con los machos fue similar entre las hembras de bajo rango
social y las hembras de alto rango social (P< 0.05). De igual manera no se
registré ninguna diferencia estadistica en el porcentaje de hembras que
presentaron estro del dia 6 al 18, ni en el porcentaje total de hembras en estro
entre los dos grupos (P< 0.05). El porcentaje de cabras que manifestaron ciclos
estrales de corta duracién no difirié entre las hembras de bajo rango social y las
hembras de alto rango social (P< 0.05). De manera similar, la duracion de los
ciclos cortos no fue diferente entre los dos grupos de hembras estimuladas
mediante el efecto macho (P< 0.05). La duracién del primer estro ocurrido del
(dia 0-5 de introduccion del macho) y del segundo estro ocurrido (del dia 6-18)

no fue diferente entre la hembras de bajo rango social y las hembras de alto



rango social (P< 0.05). Se concluye que el rango social de las hembras
caprinas no afecta su respuesta estral cuando son estimuladas mediante el

efecto macho.

PALABRAS CLAVE: CAPRINGS, ESTROS, RANGO  SOCIAL,
ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA, CICLO ESTRAL
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I. INTRODUCCION

Los caprinos tienen una gran capacidad de adaptaciéon al medio
ambiente y se encuentran distribuidas en latitudes tropicales, subtropicales,
templadas y érticas. Debido a que se encuentran en diferentes zonas que van
desde regiones humedas hasta zonas muy secas o0 desérticas, los caprinos
han desarrollado diferentes estrategias reproductivas para asegurar la
sobrevivencia de sus crias. En las latitudes templadas y subtropicales de los
hemisferios norte y sur, la mayoria de las razas caprinas presentan una
marcada estacionalidad de su actividad sexual (Chemineau et al., 1992; Amoah

et al., 1996).

La estacionalidad reproductiva provoca que la produccién, y la oferta de
los productos caprinos (leche, queso, cabrito) sea también estacional afectando
a los productores, comercializadores y consumidores. Durante muchos afios se
ha tratado de contrarrestar los problemas causados por la estacionalidad
reproductiva y para ello se han desarrollado diversos tratamientos en los
animales. Algunos de ellos incluyen la manipulacién del numero de horas luz
qgue los animales perciben diariamente. Por ejemplo, se puede inducir la
actividad sexual de los machos durante el periodo de reposo sexual al
exponerlos en el otofio e invierno (dias cortos naturales) a 16 horas de luz por
dia (dias largos artificiales) durante dos meses y medio (Delgadillo et al.,

2002).



Debido a este tratamiento, los machos manifiestan una intensa actividad
sexual durante el periodo de reposo natural (marzo-abril). Estos machos
sexualmente activos, son muy eficientes para estimular la actividad sexual
(estro y ovulacion: Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002) y endocrina
(Vielma et al., 2009; Ferndndez et al., 2011) de las cabras anéstricas mediante
un fenédmeno conocido como efecto macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,

2002; Bedos et al., 2010).

Existen estudios que indican que las relaciones jerarquicas de los
animales dentro del rebafio, afectan considerablemente su actividad
reproductiva. Las interacciones sociales entre las hembras probablemente
juegan un papel importante ya que podrian modificar la respuesta sexual de
estas hembras al estimulo del macho. Por ejemplo, en ovinos, la presencia de
un carnero dominante, afecta el comportamiento sexual y la fertilidad de los
machos subordinados (Hulet et al., 1962; Fowler y Jenkins, 1976; Lindsay et
al., 1976; Synnott y Fulkerson 1984; Ungerfeld y Gonzéalez-Pensado, 2008). Al
parecer, lo anterior es debido a que los machos subordinados tienen un acceso
limitado a las hembras en estro, comparado con los carneros dominantes

(Preston et al., 2003).

En algunas hembras ocurre un fenébmeno similar. Por ejemplo, en las
hembras del ciervo rojo (Cervus elaphus) se ha demostrado que durante la
época de reproduccion, las hembras dominantes quedan gestantes antes que
las hembras subordinadas (Clutton-Brock et al., 1986). De igual manera, en

cabras lecheras se ha demostrado que las hembras dominantes establecen un



contacto mas estrecho con los machos vy la ovulacion en estos animales se

produce antes que las hembras subordinadas (Alvarez et al., 2003).

Sin embargo, no existen estudios en las hembras caprinas estimuladas
con machos tratados con dias largos sobre el efecto del rango social en la
actividad sexual. Por ello, en el presente estudio se investigé el efecto del
rango social de las hembras caprinas en su respuesta estral al efecto macho

utilizando machos foto-estimulados con 2.5 meses de dias largos.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estacionalidad reproductiva de las hembras y machos caprinos

Los caprinos tienen una gran capacidad de adaptacion al medio
ambiente, son capaces de habitar en casi todas la latitudes; tropicales,
subtropicales, templadas y articas. Debido a lo anterior han tenido que
desarrollar diversas estrategias para asegurar la sobrevivencia de sus crias.
Estas estrategias incluyen: la migracion, cambio de pelo, mayor reserva
corporal con el depdsito de grasa en los tejidos, aumento o disminucion de la
tasa metabdlica, etc. Sin embargo, el mecanismo de adaptacion mas
ampliamente observado en las diferentes razas y latitudes es su capacidad
para restringir su actividad reproductiva a una época determinada del afio para
que la prefiez, el parto, la lactancia y el destete de las crias coincidan con la
disponibilidad de alimentos y con ello aumentar las probabilidades de
supervivencia del recién nacido. Esto ha llevado a esta especie a desarrollar
una estacionalidad en su actividad reproductiva. Esta estacionalidad esta
caracterizada por un periodo de actividad sexual seguido por un periodo de
inactividad reproductiva o anestro. En las latitudes templadas de los
hemisferios norte y sur (>40°), todas las razas caprinas locales presentan una
marcada estacionalidad de su actividad sexual (Mohammad et al., 1984;

Chemineau et al., 1992; Amoah et al., 1996).

En cambio, las razas caprinas locales o adaptadas a las latitudes
subtropicales (23°-40°) muestran diferencias en su actividad sexual anual.

Algunas de estas razas presentan diferencias en el periodo del afio en que se



desarrolla la estacion sexual y la duracion de ésta. Por ejemplo, en las cabras
de Argentina y Australia, los estros y las ovulaciones inician en el otofio y

terminan en el invierno (Rivera et al., 2003; Restall, 1992;).

En cambio, las cabras locales de Chile solo presentan tres meses de
anestro al final de la primavera-inicio del verano (Santa Maria et al., 1990). En
el otro extremo, las cabras Boer en Africa del Sur muestran actividad estral
durante todo el afio, con un alto porcentaje de hembras ciclicas durante el

otofio (Greyling, 2000).

En las cabras Criollas de la Comarca Lagunera se asumio la existencia
de un periodo de anestro de Marzo a Mayo, debido a una reduccion marcada
de partos entre Agosto y Octubre (Saenz-Escéarcega et al., 1991). Debido a que
el anestro coincidia con la temporada de sequia, y consecuentemente, con una
drastica reduccion de la disponibilidad del alimento en el campo, se pensé que
la subnutricion era el factor responsable de los cambios en la actividad sexual
anual de las cabras. Sin embargo, trabajos posteriores demostraron que en aun
en hembras bien nutridas, se continuaba manifestando el periodo de anestro.
Estos estudios demostraron que el fotoperiodo, y no la nutricion, era el factor
responsable de la estacionalidad reproductiva. Asi, se demostré que en las
cabras Criollas de la Comarca Lagunera aisladas de los machos, la estacién

sexual inicia en Septiembre y termina en Febrero (Duarte et al., 2008).

En los machos cabrios, al igual que en las hembras, el momento del afio

en que se desarrolla la estacion sexual, asi como la duracion de ésta, también



varia de una raza a otra. Los machos de las razas Alpino y Sannen, por
ejemplo, son muy estacionales y tanto la libido como la talla testicular alcanzan
sus maximos valores en otofio (Chemineau et al.,, 1992). En cambio, los
machos cabrios Damascus y Rayini muestran una moderada estacionalidad
reproductiva (Walkden-Brown et al., 1994; Zamiri y Heidari, 2006; Ramadan et

al., 2009).

En los machos Cashmere en Australia, la estacion sexual, caracterizada
por altos niveles plasmaticos de testosterona y un fuerte olor, inicia al final de la
primavera y termina al final del otofio (Walkden-Brown et al., 1994). En cambio,
los machos cabrios locales de Corea no manifiestan cambios estacionales en

su produccion espermética durante el afio (Chang-Yong et al., 2006).

En el norte de México, region subtropical, los machos cabrios locales
también tienen una estacionalidad reproductiva muy marcada. Estos animales
manifiestan actividad sexual intensa de mayo a diciembre, y durante ese
tiempo se registran altas concentraciones plasmaticas de testosterona, un
intenso comportamiento y olor sexual, un peso testicular elevado y una
produccién espermatica elevada. En cambio en el periodo de reposo, el cual
ocurre de enero a abril, estas mismas variables disminuyen considerablemente

(Delgadillo et al., 1999).



2.2. Tratamiento fotoperiddico de los machos cabrios para inducir su
actividad sexual durante el periodo de reposo

El conocimiento de que la estacionalidad reproductiva es causada por
las variaciones del fotoperiodo durante el afio ha permitido desarrollar diversos
tratamientos manipulando artificialmente la duracion del dia. En los machos, los
tratamientos fotoperiddicos basados en la sucesion de un periodo de dias
largos artificiales (DL) seguidos del fotoperiodo natural o de la insercion
subcutanea de 2 6 3 implantes de melatonina, permiten inducir su actividad
sexual fuera de la estacion reproductiva natural (Delgadillo et al., 2001). Por
ejemplo, en los carneros lle de France y en los carneros Manech Téte Rousse,
ambos razas originarias de latitudes templadas, la aplicacion de un tratamiento
fotoperiddico compuesto por 2 meses de DL artificiales (16 h de luz) a partir de
enero-febrero seguid
os de la insercion de 2-3 implantes subcutdneos de melatonina, estimula la
actividad sexual de los machos a partir de abril o0 mayo (Chemineau et al.,

1992).

Asimismo, en los machos cabrios de las razas Alpina y Saanen originarios
también de latitudes templadas, la exposicion a 2 6 3 meses de DL artificiales a
partir de diciembre seguidos del fotoperiodo natural o de la insercion
subcutanea de 2 implantes de melatonina, estimulan la actividad sexual a partir

de abril-mayo (Chemineau et al., 1992; Pellicer-Rubio et al., 2007).

En los machos cabrios locales de la Comarca Lagunera, la exposicion a

2.5 meses de DL artificiales a partir del 1 de noviembre, seguidos del



fotoperiodo natural o de la aplicacibon de 2 implantes subcutaneos de
melatonina, estimulan la secrecion de LH y testosterona, asi como el
comportamiento sexual, la produccién espermatica y el olor desde finales de
febrero a finales de abril, meses que corresponden al periodo de reposo sexual

(Flores et al, 2000; Delgadillo et al, 2001; 2002; Rivas- Mufioz et al., 2007).

2.3. Induccién de la actividad sexual de las cabras anéstricas mediante el
efecto macho.

Ademas del fotoperiodo, la estacionalidad reproductiva de las hembras
caprinas puede modificarse mediante las relaciones socio-sexuales. La
presencia repentina de un macho en un grupo de hembras en anestro
estacional puede estimular la presentacién de estros y ovulacion, lo que se
conoce como efecto macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Bedos

et al; 2014).

En las cabras anéstricas, la exposicibn a un macho provoca
inmediatamente un incremento en la frecuencia y en la amplitud de los pulsos
de LH (Poindron et al., 1980; Chemineau et al., 1986; Vielma et al., 2009). Al
permanecer el estimulo por varias horas o dias, permanece el incremento en la
secrecion de hormonas hipofisarias (LH y FSH) y esto provoca el desarrollo de
los foliculos ovéricos, que secretan cantidades de estradiol elevadas,
apareciendo el pico preovulatorio de LH y la ovulacibn horas mas tarde

(Chemineau, 1987; Ungerfeld et al., 2004).



En algunas cabras, la primera ovulacion va acompafada de
comportamiento estral entre los dias 2 y 5 después de iniciar el contacto con el
macho. El cuerpo Iiteo que se forma después de esta primera ovulacién, en la
mayoria de los casos, es de mala calidad y secreta bajas cantidades de
progesterona, siendo esta hormona incapaz de impedir un nuevo incremento
en la secrecion de LH (Chemineau et al.,, 2006). Por ello, la mayoria de las
cabras manifiestan un segundo estro entre los dias 6 y 12 después de iniciado
el contacto con el macho. Este segundo estro es acompafado generalmente de
ovulacion y el cuerpo luteo que se forma es de calidad y duracién normal

(Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Chemineau et al., 2006).

Cuando se realiza el efecto macho, la respuesta endocrina y sexual de
las hembras depende en gran medida de la calidad de las sefales
exteroceptivas emitidas por el macho. Durante el periodo de reposo sexual, la
calidad de las sefiales del macho (olor, vocalizaciones y conductas sexuales:
disminuye considerablemente y esta disminucién es la responsable de la baja o
nula estimulacion de las hembras en algunos meses del anestro estacional al

ser expuestas al macho (Restall, 1992; Flores et al., 2000).

Sin embargo, en afios recientes se han desarrollado técnicas de control
reproductivas que permiten que las sefales disminuidas del macho durante el
reposo sexual mejoren notablemente. La actividad endocrina, el olor y el
comportamiento sexual de los machos cabrios pueden ser estimulados a traves
de tratamientos fotoperidédicos (Delgadillo et al., 2002). Por ejemplo, en los

machos cabrios locales de la Comarca Lagunera el tratamiento de 2.5 meses



de dias largos a partir del de noviembre seguidos de dias largos naturales, se
incrementa la secrecion de testosterona, el olor y el comportamiento sexual en
el periodo de reposo (marzo-abril; Delgadillo et al., 2002; Ponce et al., 2014). Al
realizar el efecto macho utilizando estos machos foto-estimulados se induce la
actividad estral y ovarica en la mayoria (>90%) de las cabras anéstricas (Flores
et al., 2000; Delgadillo et al., 2002; Fernandez et al., 2011). Mientras que los
machos que no son tratados de esta manera, no estimulan la actividad sexual
de las hembras en ese periodo (<10%; Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,

2002).

2.4. Influencia del rango social en la actividad reproductiva de los
caprinos

2.4.1. Organizacion social de los caprinos

Los caprinos domésticos pertenecen a una especie social, es decir,
tienen una fuerte tendencia a formar grupos, lo cual les provee una serie de
beneficios, asi como también de costos para los individuos que lo integran.
Los beneficios incluyen la reduccion en el riesgo de predacién, aumento en las
oportunidades de aprendizaje, sobre todo a los comportamientos alimenticios
de los compaferos del grupo (Estevez et al., 2007). Los costos para los
individuos que lo integran son la competencia por los distintos recursos tales
como: el alimento, el agua, lugares de descanso. Ademas, la vida en grupos
incluyen el acceso potencial a una pareja reproductiva y el cuidado exitoso de

las crias (Estevez et al., 2007).
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La competencia para acceder a los recursos disponibles lleva a la
formacion de rangos sociales dentro del grupo. El sistema de rango social es
una caracteristicas que frecuente se observa por grupos de animales quese
desarrollan en cualquier organizacion social (Espmark, 1964). Los rumiantes
domésticos tienden a formar jerarquias sociales (Fisher y Matthews, 2001;
Bouissou et al., 2001; Miranda de la Lama, 2010). La jerarquia social se define
como un rango de individuos, en una unidad social basada en mutuas
relaciones de dominancia-subordinacién (Hurnik et al., 1995). El sistema de
jerarquia social proporciona algunas ventajas en los animales dentro de un
grupo, permitiendo que accedan de forma mas organizada a los distintos
recursos disponible. Sin embargo, la distribucion entre los integrantes del grupo
no es la misma, dependiendo de la posicion que ocupe cada individuo en esa

unidad social (Craig, 1986).

Durante el establecimiento de la jerarquia, normalmente ocurren
enfrentamientos fisicos éntrelos integrantes. A medida que transcurre el
tiempo, las amenazas y huidas sustituyen a las peleas, disminuyendo la
manifestacion fisica de la tension social en el grupo y reduciendo las pérdidas
debidas a gasto energético, injurias y mortalidad (Hurnik et al., 1995). Una vez
establecida la jerarquia se reducen las agresiones dentro del grupo y puede
permanecer de manera indeterminada por mucho tiempo (Beilharz y Zeeb,
1982: Hurnik et al., 1995). De acuerdo al numero de veces que los individuos
logran desplazar fisicamente a sus oponentes o segun la cantidad de
individuos a los que logren dominar, cada animal logra una posicién en el rango

jerarquico. De acuerdo al orden en que se posicionan en el rango, quienes
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ocupan las posiciones superiores se consideraran de alto rango, mientras que

los que ocupan las posiciones inferiores se consideraran de bajo rango.

2.4.2. Efecto del rango social en la reproduccion caprina

Existen estudios que indican que las relaciones jerarquicas y la
formacién de rangos sociales entre los animales de un rebafio, pueden afectar
considerablemente su actividad reproductiva. Por ejemplo, los machos ovinos
de rango social alto tienen mayor éxito reproductivo que los de rango social
bajo. Lo anterior es factible observarlo durante el desarrollo de los individuos.
Los corderos que ocupan una posicion jerarquica alta aumentan su peso
corporal y circunferencia escrotal mas temprano que los de posicion baja
(Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008a). Estos corderos también son mas
precoces en la produccién de semen y tienen un comportamiento sexual
elevado cuando son expuestos a las hembras (Ungerfeld y Gonzalez-Pensado,

2008a).

En los animales adultos, la presencia de un carnero de rango alto puede
inhibir el comportamiento sexual de los machos de rango bajo representando
una forma de “castracion psicolégica (Price, 1987; Tilbrook et al., 1987;
Ungerfeld y Gonzalez-Pensado, 2008b). Por otro lado, la proporcion de ovejas
que resultan gestantes en un rebafio disminuye considerablemente cuando se
realiza la vasectomia a los carneros de rango jerarquico alto, pero no hay
efecto si se induce la infertilidad en los carneros de rango bajo (Fowler y
Jenkins, 1976). En machos cabrios se ha repostado que son mas agresivos y

gque normalmente poseen una posicion jerarquica alta, y son individuos
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sexualmente mas activos (Orgeur et al., 1990). De igual manera, se ha
reportado que carneros de bajo rango jerarquico pueden ser sexualmente mas
efectivos en ausencia de carneros de alto rango (Ungerfeld y Gonzalez-
Pensado, 2008b). Por el contrario, la presencia de un carnero de bajo o medio
rango no afecta el comportamiento sexual de carneros de alto rango

(Ungerfeld, 2011).

En las hembras sucede un fendmeno similar. Por ejemplo, en las
hembras del ciervo rojo (Cervus elaphus) se ha demostrado que durante la
época de reproduccion, las hembras dominantes quedan gestantes antes que
las hembras subordinadas, cuando interactdan liboremente con los machos. Al
parecer, la gestacion anticipada de las hembras dominantes es el resultado de

su habilidad por mantenerse cerca del macho (Clutton-Brock et al., 1986).

En cabras, Alvarez et al. (2003) demostraron que después de la
exposicibn a un macho, las hembras dominantes pasan mas tiempo en
estrecha proximidad con éstos que las hembras subordinadas. Lo anterior se
debe a que las hembras dominantes poseen mayor capacidad para competir
exitosamente por el contacto con el macho, lo cual permite que su ovulacion y
gestacion se anticipe significativamente en relacion a las subordinadas. En otro
estudio, se demostré6 que las hembras dominantes presentan mayores
concentraciones plasmaticas de LH después del contacto con el macho que las
subordinadas, estos resultados demuestran que un mayor nimero de hembras
dominantes responden a la presencia del macho, y dicha respuesta es mas

rapida que en las hembras subordinadas (Alvarez et al., 2007).
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La baja jerarquia afecta la manifestacion de la conducta sexual de las
hembras, y el estrés social resultante a esta variacion social puede interferir
con la secrecion preovulatoria de LH, causando asi la falta de conducta sexual

e incluso de la ovulacion (Paterson y Pearce, 1989; Mahesh y Brann, 1992).
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[ll. OBJETIVO

Determinar si el rango social afecta la respuesta estral de las hembras caprinas

anovulatorias cuando son sometidas al efecto macho

IV. HIPOTESIS

La respuesta estral de las hembras anéstricas estimuladas mediante el efecto
macho es mayor en las cabras de alto rango social que en las cabras de bajo

rango social.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion del experimento

El estudio se realiz6 en las instalaciones del Centro de Investigacion en
Reproduccion Caprina (CIRCA) ubicada dentro de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en el municipio de Torredn, en la
Comarca Lagunera de Coahuila a una latitud de 26° 23" N, longitud 104° 47" O

y una altitud que varia de 1100 a 1400 metros sobre el nivel del mar.

El clima es semidesértico, la temperatura promedio anual es de 23 °C,
la maxima es de 40 °C se presenta en el mes de junio y la minima de -3 °C se
presenta en el mes de diciembre. La precipitacion pluvial media anual es de
230 mm. Las variaciones naturales del fotoperiodo en la Comarca Lagunera
son de 13 h 41 min luz durante el solsticio de verano y de 10 h 19 min en el

solsticio de invierno.

5.2.  Animales Experimentales

5.2.1. Machos

Se utilizaron 2 machos cabrios Criollos adultos de 3 afios de edad. Estos
machos se mantuvieron alojados en instalaciones abiertas donde se
sometieron a un tratamiento de dias largos artificiales (16 h luz/dia) a partir del
1 de Noviembre de 2013 al 15 de Enero de 2014. Durante el estudio, los

machos se alimentaron con una dieta que cubrié sus necesidades fisioldgicas.
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La alimentacion consistié en heno de alfalfa a libre acceso y 300 gr. Ademas,
se les proporcioné 300 gr de concentrado comercial (14 % de P.C.) por dia 'y
por animal. El agua proporcionada a los machos fue a libre acceso asi como

también las sales minerales.

5.2.2. Hembras

Se utilizé un rebafio conformado por 29 hembras adultas de 2.5 afios de
edad. Estas cabras que estuvieron juntas desde los 3 dias de nacidas y
durante todo el tiempo se mantuvieron juntas estabuladas en instalaciones
abiertas, su alimentacion consistié en 2.0 kg de heno de alfalfa y 200 gr de
concentrado comercial (14 % de P.C.) por dia y por hembra, el agua y los

minerales se proporcionaron a libre acceso.

La ciclicidad de las hembras se determind mediante ultrasonografia
transrectal 10 dias antes de la introduccién de los machos. El criterio para
determinar si una hembra estaba ciclica, fue la presencia de al menos un
cuerpo lateo en los ovarios durante la ecografia (Orita et al., 2000). Ninguna

hembra resulté con un cuerpo luteo.

5.3. Determinacion del rango social en las hembras caprinas

El rango de cada cabra se determin0 mediante un muestreo de
comportamiento donde se registraron las interacciones agonisticas de las

hembras durante 5 horas por dia (07:00-12:00 h) durante 10 dias consecutivos.
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Para ello, se registré el iniciador, el ganador y el perdedor de cada interaccion

mediante las siguientes observaciones.

e Golpes: cuando un individuo golpea, especialmente con la cabeza, a
otro individuo. Esta agresion también puede incluir mordiscos.

e Amenazas: cuando un individuo hace intencion de golpear a otro
individuo, la amenaza puede ocurrir con la cabeza o con el tronco del
cuerpo, pero sin alcanzarlo o tocarlo.

e Empujar: cuando un individuo empuja con su cuerpo a otro individuo,
pero sin golpearlo, con el fin de desplazarlo de un lugar determinado.

e Huida: cuando después de una amenaza, golpe o empuje, un individuo
decide abandonar el lugar y huir de su contrincante.

e Evasion: cuando un individuo ante la amenaza de otro animal, decide

abandonar el encuentro o la interaccion.

A partir de estos registros se cre6 una matriz de dominio y se calculé un
indice de éxito (IE) para cada cabra de acuerdo con el método desarrollado por

Galindo y Broom y Barroso.

El IE de una hembra representa la proporciébn de sus interacciones
agonisticas que culminaron cuando un animal desplazo al otro animal (ganar la
interaccion). Una cabra que gand todas sus interacciones tuvo el IE de 1,
mientras que un animal que perdio todas sus interacciones tuvo un IE de 0. Las
hembras que fueron identificadas con un indice de éxito de 0 a 0.33

corresponden a animales con bajo rango social, de 0.34 a 0.66 son animales
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con rango social medio y de 0.67 a 1 son animales con rango social alto. Para

obtener el indice de éxito, se utilizo la siguiente formula:

Numero de individuos que es capaz de desplazar

Indice de éxito= Numero de individuos que + NUmero de individuos que la

es capaz de desplazar desplazaron

Todas las hembras del grupo (n=29) fueron estimuladas mediante el efecto
macho. Sin embargo, para el presente estudio solo se registraron los datos de
las hembras de bajo (h=11) y alto (n=8) rango social. En la Tabla 1 se puede
observar el peso corporal, condiciéon corporal y talla corporal de las hembras

utilizadas en el estudio.

Tabla 1. Promedios del peso, talla y condicion corporal de las hembras
caprinas de rango social bajo y alto que fueron estimuladas mediante el efecto
macho durante el anestro estacional.

Rango social Peso corporal Talla corporal Condicién corporal
(kg) (cm) (rango 1-4)

Bajo (n=11) 37.91 £1.54 69.6 £0.89 2.59 +0.13

Alto (n=8) 48.31 £2.48 74.0 £0.96 3.0 £0.13
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5.4. Efecto macho

En el mes de abril (época de reposo sexual natural) un macho
sexualmente activo (tratado previamente con el tratamiento de 2.5 meses de
dias largos a partir del 1 de noviembre) fue puesto en contacto con el grupo de
hembras. EI macho permanecié con las hembras 24 horas durante 18 dias

consecutivos.

5.5. Variables evaluadas

5.5.1. Actividad estral

La actividad estral de todas las hembras del grupo se determind dos
veces por dia (8:00 AM y 5:00 PM), durante 15 dias. El criterio que se usé para
determinar si una hembra estaba en estro o no fue la inmovilidad y/o

aceptacion de la monta por parte del macho (Cheminaeu et al., 1992).

5.6. Andlisis de datos

Las proporciones de las hembras que manifestaron actividad estral, asi
como la proporcion de hembras que hicieron un ciclo estral corto fueron
comparadas mediante la prueba de Chi-cuadrada. La latencia al estro y la
duracion de ciclos cortos y del estro fueron comparadas mediante una prueba

no paramétrica de U de Mann-Whitney.
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VI. RESULTADOS

6.1. Latencia al estro

El tiempo trascurrido entre la introduccion del macho y el inicio del estro
no fue diferente entre las hembras de bajo rango social y de alto rango social

(P> 0.05; Figura 1).

Horas Horas
120 ¢ 94 35
a a a

d 30
100 F a

25

80 d
20

60

15
40 10
20 5
0 — L o

Latencia Duracién del ler estro Duracion del 2o. Estro

Figura 1. Latencia al estro y duracién del primero y segundo estro de la
hembras de bajo ([J) y alto () rango social, las cuales fueron estimuladas
mediante le efecto macho durante el periodo de anestro estacional.

6.2. Porcentaje de hembras en estro

La proporcion de hembras que manifestaron actividad estral durante los
primeros 5 dias de contacto con los machos fue similar entre las hembras de
bajo y alto rango social (P> 0.05; Figura 2). De igual manera no se registrd

diferencia estadistica en el porcentaje de hembras que presentaron estro del

21



dia 6 al 18, ni en el porcentaje total de hembras en estro entre los dos grupos

(P> 0.05; Figura 2).
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Figura 2.Porcentaje de hembras caprinas que manifestaron actividad estral del
dia 0 al 5 (primer estro) y del 6 al 18 (segundo estro), asi como el porcentaje
total de cabras de bajo (L) y alto (H) rango social que manifestaron actividad
estral durante los 18 dias de contacto con los machos.

6.3. Porcentaje y duracion de ciclo estrales cortos

El porcentaje de cabras que manifestaron ciclos estrales de corta
duracion no difiri6 entre las hembras de bajo y alto rango social (P> 0.05;
Figura 3). De manera similar la duracion de ciclos cortos no fue diferente entre
los dos grupos de hembras estimuladas mediante el efecto macho (P> 0.05;

Figura 3)
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Figura 3. Porcentaje de cabras de bajo (LJ) y alto (M) rango social que
presentaron ciclos estrales de corta duracion y duracion de estos ciclos en
cada grupo de hembras.

6.4. Duracion de estro

La duracién del primero (0-5) y segundo (6-18) estro no fue diferente

entre la hembras de bajo y alto rango social (P> 0.05; Figura 1).
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VIl. DISCUSION

En el presente estudio se demuestra que el rango social de las hembras
caprinas anovulatorias no afecta su respuesta estral cuando son estimuladas
mediante el efecto macho. En efecto, la mayoria (>85%) de las hembras de
ambos rangos sociales manifestaron actividad estral durante los 18 dias que
estuvieron en contacto con un macho foto-estimulado. De igual manera, la
latencia al estro, asi como los porcentajes de hembras que presentaron estro
en los primos 5 dias o del 6 al 18, no fueron diferentes entre las cabras de los

dos rangos sociales alto y bajo.

Los resultados encontrados en el presente estudio difieren de los
resultados reportados por Alvarez et al. (2007) en cabras Cashmere en
Australia donde las hembras caprinas de alto y medio rango social
manifestaron mayor incidencia de estros que las cabras de bajo rango social.
De igual manera, los resultados del presente estudio difieren de lo encontrado
por Clutton-Brock et al. (1982) en hembras de ciervo, donde las hembras
dominantes se gestaron antes que las hembras subordinadas. Lo anterior
supone una diferencia en la latencia a la respuesta estral y ovulatoria entre los
dos rangos sociales, hecho que no fue observado en las hembras de nuestro
estudio, donde no se registr6 diferencia en la latencia al estro entre las

hembras de los dos rangos sociales.
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El hecho de que no se encontraran diferencia en la respuesta estral al
macho entre las hembras de los dos rangos sociales del presente estudio
podria explicarse al menos por dos cosas;

1) Las hembras del presente estudio, a diferencia de las hembras
utilizadas por Alvarez et al. (2007) y por Clutton-Brock et al. (1982), fueron
estimuladas por machos sexualmente activos, los cuales fueron tratados
previamente con dias largos artificiales para inducir su actividad sexual.
Estudios previos en donde se han utilizado machos foto-estimulados se ha
demostrado son muy eficientes para estimular la actividad endocrina y sexual
de las cabras anéstricas (Flores et al., 2000). Por ejemplo, los machos foto-
estimulados inducen la actividad sexual de hembras nuliparas y multiparas por
igual (Luna-Orozco et al., 2008). De igual manera, estos machos son capaces
de estimular la actividad endocrina de las cabras anovulatorias sin experiencia
sexual de la misma forma que en las hembras con experiencia sexual
(Fernandez et al., 2011). Incluso solo el olor del macho (Vielma et al., 2009) o
las vocalizaciones (Delgadillo et al., 2012) estimulan la actividad endocrina y

sexual de las hembras durante el anestro estacional.

2) La otra posibilidad es que en el presente estudio, las hembras de alto
y bajo rango social no fueron colocadas en corrales diferentes al iniciar el
efecto macho. Es probable que las hembras de rango sexual alto fueran
primeramente estimuladas y éstas mediante un efecto hembra estimularan la
actividad estral de las cabras de rango bajo. Efectivamente, el efecto hembra
es un fendmeno ampliamente estudiado en ovinos y caprinos (Restall et al.,

1995). En cambio, en las hembras de Alvarez et al., (2007) los animales de
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cada rango social fueron estimulados diferentes corrales. También, se ha
demostrado que cuando se separa un rebafio donde ya esta bien establecida la
jerarquia, se forman nuevas interacciones y se establecen nuevos rangos
sociales. De esta manera se podria confundir los efectos reales del de la

influencia del rango social en la actividad fisiol6gica de una animal.

Finalmente, seria interesante determinar el efecto del rango social en
otras condiciones fisiologicas, por ejemplo, el inicio de la pubertad en machos y
hembras, en la estacionalidad reproductiva o en animales con condicién

corporal baja.
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VIIl. CONCLUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que el rango social de
las hembras caprinas no modifica la respuesta estral cuando son estimuladas

con machos que son inducidos a una actividad sexual intensa.
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