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Figura 1. Comportamiento sexual de los machos cabrios inducidos a la actividad

sexual con dias largos (n=2) o con testosterona (n=2) del Norte de México.

Figura 2: Porcentaje de hembras que presentaron actividad estral después de la
introduccién de machos sexualmente activos, el grupo de hembras que se
introdujeron con machos tratados con dias largos (cuadrados negros) y en
grupo de las hembras que se introdujo con los machos tratados con
testosterona (cuadros blancos). El dia 0 es el dia de la introduccion de los

machos.

Tabla 1. Actividad sexual de las cabras expuestas a machos tratados con dias

largos artificiales o con testosterona en el Norte de México.



RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar si los machos cabrios inducidos a la
actividad sexual mediante el tratamiento con testosterona o con dias largos
estimulan la actividad sexual en cabras anovulatorias locales del Norte de México.
Para ello, el dia 16 de marzo un grupo de hembras se puso en contacto con dos
machos tratados previamente con testosterona (50 mg/animal cada tercer dia
durante 3 semanas; T4). Otro grupo de hembras se puso en contacto con dos
machos que fueron expuestos durante 2.5 meses de dias largos (16 h luz/dia; DL).
Mas del 90% del total de las hembras fueron inducidas al estro con machos
tratados con testosterona o con dias largos (28/30 y 31/31, respectivamente,
P>0.05). Asimismo el porcentaje de hembras gestantes fue similar entre ambos
grupos (23/30 y 26/31; T4, DL, respectivamente, P>0.05). Estos resultados
demuestran que los machos cabrios inducidos a la actividad sexual mediante el
tratamiento con testosterona o con dias largos estimulan de manera similar la

actividad sexual de las cabras anovulatorias del Norte de México.

Palabras clave: Hembras anovulatorias, Fotoperiodo, Testosterona, Tasa de

prefiez, Bioestimulacion.



[. INTRODUCCION

En el territorio nacional se explotan aproximadamente 8.95 millones de
caprinos (SAGARPA, 2008), teniendo el primer lugar a nivel de Latinoamérica
(SAGARPA, 2005). Una de las zonas del pais mas importantes en la produccion
caprina es la Comarca Lagunera, con aproximadamente 462 mil cabezas
(SAGARPA, 2007), la cual est4 situada en la parte sureste del estado de Coahuila
y al noreste del estado de Durango (24°05’ y 26°54’ de Latitud Norte y 103°
Longitud Oeste) a una altitud que varia de 1100 a 1400 msnm, donde la
precipitacion pluvial es de 250 a 300 mm anuales. En la Comarca Lagunera la
finalidad de los sistemas de explotaciones (extensivo e intensivo) es producir
leche, ocupando el primer lugar y el sexto lugar en la produccion de carne
(cabrito). Las razas puras mas importantes en produccion de leche de cabra en la
Comarca Lagunera son la Saanen, la Alpino, la Toggenburg (Cantu, 2004). Una de
las limitantes productivas en estas cabras es la estacionalidad reproductiva
(Carrillo y Véliz, 2007; Véliz y Carrillo, 2007). Esta estacionalidad reproductiva
provoca que tanto la produccion de leche como la de carne se concentren en
cierta época del afio. Esto provoca problemas de comercializacion, ya que el
exceso de produccioén estacional provoca que los ingresos por la venta de leche se
vean reducidos a una época del afio, en la cual hay una sobre oferta lo que
provoca que algunas veces no les compren la leche, igualmente la infraestructura
es desaprovechada, ya en la época de poca o nula produccion lactea no es
utilizada (sala de ordefia, tanques frios, etc.) (Hoyos et al., 1991; Hoyos y Séenz,

1993). Por esta razon es necesario investigar métodos de controles reproductivos
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econémicos y faciles de aplicar, con el fin de que los caprinocultores puedan
emplear dichas herramientas para programar los partos, y por ende, la produccion
de leche. En algunas regiones como el Norte de México, los caprinos presentan
una estacionalidad en su actividad reproductiva, en donde el fotoperiodo es el
principal factor modulador que regula esta actividad (Delgadillo et al., 2003). En la
época de anestro las hembras pueden ser inducidas a la actividad sexual por
medio de la bioestimulacion del efecto macho, que consiste en la introduccion del
macho a un grupo de hembras anovulatorias (Véliz et al., 2006b). Sin embargo,
para que las hembras sean estimuladas a la actividad sexual durante la mitad del
anestro estacional, es necesario que los machos estén sexualmente activos. En
efecto, los machos cabrios inducidos a una intensa actividad sexual mediante
tratamientos de dias largos continuos, inducen la actividad sexual de mas del 90%
de las cabras Alpinas del Norte de México, mientras que los machos control no
estimulan a ninguna hembra (Rivas-Mufioz et al., 2010). Por otra parte se ha
demostrado que los carneros castrados y tratados con testosterona desarrollan un
comportamiento sexual capaz de inducir la ovulacibn en un 67% de ovejas,
mientras que los machos no tratados estimulan la ovulacion Unicamente en el 4%
(Croker et al., 1982). Esto sugiere que el tratamiento con testosterona podria ser
utilizado para inducir la actividad sexual de los machos cabrios durante el periodo
de reposo sexual, con el proposito de estimular la actividad sexual de las cabras
anovulatorias. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar si los
machos tratados con testosterona inducen a la actividad sexual de las cabras del
Norte de México durante la estacion de anestro de igual manera que los machos

tratados con dias largos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Influencia del medio ambiente sobre la reproduccion

En los mamiferos, la actividad sexual es modulada por el medioambiente, el
cual interactia con el genotipo de los individuos, determinando los momentos mas
propicios del afio para que la reproduccion se lleve a cabo (Bronson y Heideman,
1994). Entre los factores mas importantes estan la nutricion y el fotoperiodo. Sin
embargo, las relaciones socio - sexuales (macho — hembra; hembra — hembra;
macho — macho) tienen también una gran importancia en el control del ciclo anual

de reproduccion (Rekwot et al., 2001).

2.1.1. Factores que afectan la estacionalidad reproductiva de los caprinos y

ovinos del Norte de México

2.1.1.1. Alimentacién

Debido a las variaciones drasticas de la disponibilidad de alimento que
ocurren en las zonas subtropicales y a que muchos caprinos y ovinos son
explotados de manera extensiva, se ha reportado que la alimentacion es el factor
mas importante que controla el ciclo anual de reproduccion en estas especies

(Walkden-Brown et al., 1994a; Martin et al., 2002).



2.1.1.2. Hembras

En las ovejas y en las cabras, la nutricion puede influir en la actividad
reproductiva (Tanaka et al., 2002; Atti et al., 2001). EI mayor efecto de la nutricion
es sobre la tasa de ovulacion, la fertilidad y la duracion de la estacion reproductiva
(Nottle et al., 1997b; Delgadillo et al., 2003). En las ovejas Rambouillet del sur de
Nuevo México, la estacionalidad es mas marcada en las hembras que fueron
sometidas a la alimentacion natural de esta region, que en las hembras
mantenidas con una alimentacion adecuada durante todo el afio (Hulet et al.,
1986). Por ejemplo, el porcentaje de hembras que ovulan al inicié de la estacion
reproductiva es menor en las ovejas mal alimentadas (8%, 0% y 4%; mayo, junio y
julio, respectivamente), que en las ovejas bien alimentadas (42%, 17% y 75%,
respectivamente). También el final de la estacion reproductiva (febrero) de estas
hembras fue afectada (48% vs. 100% de ovulaciones en las mal alimentadas y
bien alimentadas, respectivamente; (Hulet et al., 1986). Asimismo, en cabras
Criollas del norte de México (26° N) ovarectomizadas e implantadas
subcutaneamente de estradiol, los niveles de LH descienden un mes antes
(febrero) en las hembras mantenidas en condiciones extensivas que en aquellas
que son mantenidas en estabulacién (marzo). Esta diferencia ocurre a principios
del afio durante la época de sequia, por lo que muy probablemente esta diferencia
se debe a una drastica disminucion en la disponibilidad de alimentos en los

animales explotados en pastoreo extensivo (Delgadillo et al., 2003).



2.1.1.3. Machos

Al ser sometidos a una dieta de alta calidad, los machos Cashmere
australianos muestran periodos reproductivos mas largos y un incremento mas
marcado en las concentraciones de LH y testosterona, asi como en la intensidad
del olor, que los machos sometidos a una dieta de baja calidad (Walkden-Brown et
al., 1994a). Efectivamente, en los machos alimentados con una dieta de alta
calidad los niveles de testosterona son elevados durante la primavera y otofio,
mientras que en los subalimentados las altas concentraciones se muestran
Gnicamente durante el otofio. La intensidad del olor se incrementa en los machos
bien alimentados en el mes de octubre, alcanzando una intensidad maxima (> 2.5
puntos; en una escala de 0 a 3) en el mes de febrero, mientras que en los
animales con una dieta de baja calidad se incrementa hasta el mes de febrero,
alcanzado su nivel mas alto en el mes de marzo (< 2 puntos); Walkden-Brown et
al., 1994a). En los carneros Merino (32° S) sometidos a una alimentacion
constante durante todo el afio, las variaciones estacionales de la circunferencia
escrotal y de la pulsatilidad de la LH, indicativos de la modulacién de la actividad
sexual, tienden a desaparecer (Martin et al.,, 2002). En los machos Criollos del
Norte de México (26° N), el numero total de espermatozoides por eyaculado
obtenido durante la estacion sexual fue superior en los machos estabulados que
en los machos en condiciones extensivas. Ademas, la intensidad del olor, que esta
relacionada con la secrecion de testosterona, empezo a disminuir en los machos

explotados en condiciones extensivas desde el mes de octubre, mientras que en el



grupo de machos estabulados, esta reduccion se registr6 a partir del mes de

diciembre (Sanchez, 2003).

2.2.1. Fotoperiodo

En algunos estudios de caprinos de las zonas subtropicales, se ha reportado
que el fotoperiodo es un factor medioambiental muy importante que controla la

estacionalidad reproductiva (Delgadillo et al., 2003; Rivera et al., 2003).

Las cabras Criollas de Zacatecas, México, localizadas a una latitud de 22°58’
N y sometidas a un régimen fotoperidédico anual que se redujo a seis meses,
presentan su actividad ovarica durante los dias con menor fotoperiodo (Rincon et
al., 2003). Asimismo, en las cabras Criollas del norte de México (26° N), se ha
comprobado que cuando son sometidas a un tratamiento fotoperiodico de tres
meses de dias largos, alternados con tres meses de dias cortos, su actividad
reproductiva es modificada. La actividad ovarica inicia en promedio a los 64 dias
después de pasar de dias largos a dias cortos, y termina a los 38 dias después de
pasar de dias cortos a dias largos (Duarte, 2000). En los machos caprinos Criollos
del norte de México (26° N) mantenidos en estabulacién y con una alimentacion
adecuada, se ha comprobado que cuando son sometidos a un tratamiento
fotoperiddico de tres meses de dias largos alternados con tres meses de dias
cortos, su actividad reproductiva se modifica. Bajo este esquema, los niveles

plasmaticos de testosterona, indicativa de la actividad sexual se incrementa



durante los dias cortos, mientras que disminuyen durante los dias largos

(Delgadillo et al., 2003).

En machos caprinos del sur de los Estados Unidos de América (32°33’ N)
sometidos a dias largos (16 h luz y 8 h oscuridad por dia) en diciembre por 30
dias, el nivel de testosterona se redujo en comparacién a los machos sometidos a

dias cortos (10 h de luz y 14 h oscuridad por dia); (Gazal et al. 2002).

2.3.1. Bioestimulacién en la reproduccion animal

Bioestimulacion es el término para describir el efecto estimulador que tiene
un macho en celo para provocar la ovulacion de la hembra a través de la
estimulaciéon genital, (Chenoweth, 1983). Reportado por Heape (1901) fue el
primero en sugerir que en varias especies de mamiferos la presencia del macho
podria acelerar la aparicion de la pubertad (Izard, 1983). La bioestimulacion juega
un papel importante en la reproduccién como acelerar la madurez sexual, la
induccion de la ovulacion, la reduccion del anestro posparto, asi como el coito o el
apareamiento de muchas especies de mamiferos, incluidos insectos, roedores,
animales silvestres, la poblacion de jabalies, cerdos, ovejas, cabras y bovinos

(Burns y Spitzer, 1992).



2.4.1.1. Bioestimulaciéon en ovinos y caprinos

Las feromonas son las primeras que se encuentran para acelerar el inicio de
la pubertad y estro en el ganado ovino (Underwood et al., 1944) y cabras (Shelton,
1960). Se ha comprobado que la introduccién de carneros entre ovejas Merino en
el final de la primavera puede tener una influencia en la estimulacion de la
aparicion del estro (Underwood et al., 1994; Schinckel 19542,b; Lishman 1969). El
efecto macho (principalmente feromonas) ha sido informado que puede acelerar el
inicio de la actividad del estro y promover diversos grados de sincronizacién de
celo (Schinkel, 1954a, b). La introduccion de los machos antes de la temporada de
reproduccion normal, acelera el inicio de los ciclos de estro en anestro estacional
en ovejas (Knight et al, 1978;. Pearce y Oldham, 1984) y cabras (Shelton, 1960).
Uno de los métodos utilizados para alcanzar estos objetivos es reunir y aislar
previamente ovejas con machos en anestro antes del inicio de la temporada de
reproduccion normal (Cushwa et al.,, 1992). Un periodo de aislamiento de al
menos varias semanas es un requerimiento comunmente aceptado para las

ovejas para asi responder a estimulo (Chemineau, 1987).

La introduccién de carneros con las ovejas a principios de la temporada de
cria estimula una proporcion variable de las ovejas a ovular, dentro de los
primeros 6 dias después la introduccion de los machos (Ramfort y Watson, 1957,
Edgar y Bilkey 1963; Knight et al., 1978). La ovulacién en las ovejas después de la
introduccién del macho es precedida por el pico de LH (Knight et al., 1978). La

estimulacion a través del olfato, sugieren la participacion de los o6rganos
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vomeronasales (OVN) que tiene conexiones nerviosas con el hipotalamo y se
piensa que es un mediador de los efectos de las primeras feromonas que influyen
en la funcién ovérica (Johns, 1980; Izard, 1983). El contacto fisico o visual no es
necesario para que el carnero pueda inducir al estro a las ovejas (Ranford y
Watson, 1957) lo que sugiere que las sefales quimicas pueden estar
involucradas. Knight y Lynch (1980) pusieron a prueba la capacidad de la orina de
carnero 0 una combinacion de cera, recogidas de alrededor de los ojos y de los
flancos de los carneros, y lana esquilada para inducir la ovulacion en las ovejas a
principios de la temporada de reproduccion, e informé de que la orina, cera y lana

eran tan eficaces como el contacto con los carneros (Izard, 1983).

También la introduccion de un macho cabrio a un grupo de cabras justo
antes del comienzo de la temporada de cria se puede dar el inicio de
sincronizacion de celo de 5-10 dias después del inicio de la exposicién a los
machos cabrios (Shelton, 1960). Los machos cabrios tienen un olor caracteristico
fuerte (principalmente feromonas) un macho cabrio que contiene el olor de otro
macho puede ser utilizado para inducir el estro en cabras (Shelton, 1960). Estas
observaciones sugieren que los estimulos olfativos producidos por el borrego y el
macho cabrio son los responsable de la induccién y sincronizacion del celo en las
hembras (lzard, 1983). Una impregnacion de feromonas en la orina de los machos
puede aumentar el nUmero de ovulaciones dentro de un periodo determinado y
esta observacion apoya la hipétesis sobre la funcién del olor de la orina. La
mayoria de los machos cabrios, impregnados con su orina en su pelaje durante la

temporada de reproduccion, y un comportamiento llamado olor de la orina; la

9



funcién de los cuales se pueden acelerar y sincronizar la aparicion del celo en las
hembras (lzard, 1983). La influencia del carnero y el macho cabrio solo en la
induccidén y sincronizacion del estro o el efecto del carnero en conjuncion con los
tratamientos hormonales se pueden utilizar para mejorar la eficiencia reproductiva
en los hatos (lzard, 1983). La bioestimulacién es barata y conveniente para los
sistemas de manejo extensivo y es un excelente ejemplo del potencial subyacente
"sistemas de control de las tecnologias"”, dirigido a controlar el comportamiento

reproductivo (Signoret, 1990; Martin 1995).

2.5.1. Estimulo del macho ala hembra: efecto macho

La introduccién del macho cabrio y carnero en un grupo de hembras
prepuberes (Amoah et al., 1984) en anestro lactacional o estacional, induce y
sincroniza la actividad sexual de estas, en los dias subsiguientes (cabra: Véliz et
al., 2006a, b; Ovejas: Martin et al., 1990). En un estudio realizado en las cabras
Criollas del norte de México, por (Flores et al. 2000) se obtuvieron resultados muy
similares a los de (Chemineau 1987). Un primer pico de actividad sexual fue
registrado en los primeros 6 dias después de la introduccién de los machos. El
59% de las hembras ovularon y presentaron estro y el 14% ovul6 sin manifestar
actividad estral. De éstas, un 50% ovularon y presentaron comportamiento de
estro nuevamente entre el dia 7 y 11 (segundo pico de actividad sexual), y el
intervalo entre un estro y otro estro fue de 5.0 £ 0.2 dias. El numero de hembras

gue responden al estimulo dependera de la intensidad de la estimulacion, la raza,
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los dias posparto, la profundidad del anestro y el porcentaje de machos por

hembras (ovejas: Martin et al., 1986; Signoret, 1990; cabras: Chemineau, 1987).

2.6.1. Actividad sexual del macho

La actividad sexual de los machos, utilizados para el efecto macho, es muy
importante para obtener una respuesta sexual de las hembras. Por ejemplo, el
porcentaje de hembras en anestro lactacional que responden al efecto macho
puede variar con el nivel de comportamiento sexual que muestran los machos
(Signoret et al., 1982/1983). Perkins y Fitzgerald (1994) encontraron que el 97%
de las ovejas ovularon después de la introduccion de machos que mostraron un
intenso comportamiento sexual, mientras que solo 78% de las hembras ovularon
en respuesta al estimulo de machos con un comportamiento sexual bajo. También
(Rosa et al. 2000), mencionan que los carneros inducidos a una intensa actividad
sexual a través de un tratamiento con melatonina exdgena antes de efectuar el
efecto macho, estimularon mas ovejas (43% actividad ovarica) que cuando se
utilizaron machos testigo (24%). Resultados similares se han obtenido en las
cabras Criollas del norte de México. En efecto, en esta hembras en anestro
estacional, mas del 80% reiniciaron su actividad sexual al ser expuestas a machos
inducidos a una intensa actividad sexual durante el periodo de reposo, a través de
un tratamiento de dias largos seguido o no de melatonina, mientras que menos del
10% de las hembras expuestas a machos en reposo sexual, manifestaron
actividad sexual (Flores et al., 2000; Delgadillo et al., 2002). Estos datos sugieren

fuertemente que el nivel de actividad sexual de los machos tiene gran importancia
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para estimular sexualmente a las hembras, y éstas, estan receptivas al macho,
aun si estan en anestro profundo, siempre y cuando los machos desplieguen una

intensa actividad sexual.
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OBJETIVO

El objetivo del presente estudio fue determinar si el tratamiento con
testosterona podria ser utilizado para inducir la actividad sexual de los machos
cabrios durante el periodo de reposo sexual, con el proposito de estimular la

actividad sexual de las cabras anovulatorias en la Comarca Lagunera.

HIPOTESIS
Los machos cabrios tratados con testosterona comparados con los machos
tratados con dias largos (DL) no inducen a la actividad sexual de las cabras

anovulatorias.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El presente estudio se realiz6 en el Ejido Santa Fe municipio de Torredn,
Coahuila, México (Latitud 26°23’ N; Longitud 104°47" W; 1100 a 1400 msnm). La
Comarca Lagunera presenta un clima semidesértico, con una precipitacion pluvial
anual de 230 mm, y una temperatura maxima y minima de 37° C y de 6° C
respectivamente (Duarte, 2000). Durante los meses de marzo y abril del 2010. Se
utilizaron caprinos locales adultos, en las hembras el periodo de anestro estacional
se presenta de marzo a agosto, mientras que en los machos el periodo de reposo

sexual es de enero a abril (Delgadillo et al., 2003).

3.2. Animales experimentales y manejo

Se utilizaron 61 hembras criollas multiparas adultas de 3 a 4 afios de edad
con un peso corporal de 49.8 + 1.3 Kg con una condicion corporal de 2.1 + 0.1
(escala 1-4) y una produccién lactea de 2.3 + 0.1 Its/dia. Ademas se utilizaron 4
machos cabrios adultos (2 — 3 afios de edad) de la raza Alpino criados y
adaptados a la Comarca Lagunera. Los machos y hembras fueron alojados por
separados en corrales. Estos animales pastaban en agostadero de 10:00 a 12:00
y de 16:00 a 19:00 h. En ambos grupos, los machos permanecieron con las
hembras durante los 14 dias posteriores. Los grupos fueron separados mas de

200 m para evitar interaccion entre ellos.
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3.3. Tratamiento sexual y manejo de los machos

A un grupo de machos cabrios (T4, n=2) se les inyectd testosterona via
intramuscular 1 ml (50 mg) cada tercer dia durante 3 semanas previas al empadre.
El otro grupo (DL; n=2) fueron alojados en instalaciones abiertas y sometidos a un
tratamiento fotoperiddico de dias largos continuos (16 h de luz/dia y 8 h oscuridad)
del 1 de noviembre al dia del efecto macho (15 de enero). Estos fueron puestos en
un corral que media 3 X 3 m., el cual fue equipado con ldmparas fluorescentes que
proporcionaron una intensidad luminosa en promedio de 250 y 350 lux al nivel de
los ojos de los machos. El mecanismo de encendido y apagado de las lamparas
se realiz6 mediante un reloj automético y programable (Interamic, Timerold, USA).
El encendido de las ldmparas fue fijo y ocurrié diariamente a las 06:00 h y
posteriormente se apagaban a las 10:00 h cuando habia suficiente luz natural. Por
la tarde, el encendido de las ldmparas se realiz6 a las 18:00 h, para apagarse a
las 22:00 h. (Rivas-Mufioz et al., 2010) El 16 de enero se suspendio el tratamiento
fotoperiédico y los machos fueron expuestos Unicamente a las variaciones
naturales del fotoperiodo hasta el fin del estudio. El agua y los minerales se

proporcionaron a libre acceso.
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3.4. Induccion de la actividad sexual y manejo de las cabras con el efecto

macho.

El dia 16 de marzo a las 08:00 h un grupo de hembras (T4; n=30) fueron
puestas en contacto con dos machos tratados con testosterona. El otro grupo de
hembras (DL; n=31) se puso en contacto con dos machos tratados con 2.5 meses
de dias largos. Todas las hembras percibieron las variaciones naturales del
fotoperiodo y de la temperatura de la region, el agua, los minerales fueron
proporcionados a libre acceso. Antes de iniciar el estudio, las cabras fueron

vitaminadas, desparasitadas y despezufiadas.

Los machos fueron intercalados con su respectivo grupo de hembras para
gue detectaran celos esto paso en los dos pares de machos. En los dos grupos,

los machos permanecieron con las hembras durante 14 dias.

3.6. Determinacién de la actividad estral

Esta actividad se registré dos veces por dia (08:00 h y 17:00 h) desde el
primer dia de contacto con los machos hasta el final del estudio que duro 14 dias.
Las hembras que permanecian inmoviles a la monta del macho se consideraron
en estro (Chemineau et al., 1992). Las hembras en estro fueron retiradas del corral
durante el periodo de observacion, con la finalidad de que el macho continuara
detectando otras hembras en celo, al final de la observacion, las hembras fueron

reincorporadas a su respectivo corral. La gestacion se diagnosticé a los 50 dias

16



después de la introducciéon de los machos utilizando un ultrasonido transrectal

lineal 7.5 MHz, modelo HCS-4710MV, Honda Electronic.

3.7. Detecciodn de la actividad sexual de los machos

Este comportamiento se determiné durante los primeros 5 dias después de la
introduccién de los machos en los grupos de hembras. Las observaciones se
realizaron por la mafiana (de 08:00 h a 09:00 h) antes del suministro del alimento.
Las conductas sexuales que se registraron fueron las siguientes: automarcajes
con orina, flehmen, olfateos anogenitales, aproximaciones, intentos de monta y

montas completas (Véliz et al., 2006a, b).

3.8. Anéalisis de datos

Para comparar el comportamiento sexual de los machos sometidos a ambos
tratamientos, los porcentajes de hembras en estro, ciclos cortos y gestacion, se
utilizé la prueba de Chi® La latencia al primer estro (intervalo entre la introduccion
de los machos y el primer estro) se compard por medio de la prueba “t” Student.
Los andlisis de los datos se efectuaron mediante el paquete estadistico MYSTAT

12
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IV. RESULTADOS

4.1. Comportamiento sexual de los machos.

Mas del 75% de las conductas y manifestaciones sexuales totales registradas
(flehmen, olfateo anogenital, automarcajes con orina, aproximaciones, intento de
monta y monta completa) fueron realizadas por los machos tratados con dias
largos (P<0.001; Fig. 1), a excepcion del automarcaje con orina donde los

resultados indican que no hubo diferencia significativa (P>0.05).
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B Machos tratados con Diaslargos

100

* %
* % * % * * %

30

% de cada tipo de comportamiento sexual

Flehmen Olfateos Aproximaciones Automarcajes  Intentosde monta Monta

Figura 1. Comportamiento sexual de los machos cabrios inducidos a la actividad

sexual con dias largos (n=2) o con testosterona (n=2) del Norte de México.
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4.1.1. Respuesta estral de las hembras.

El mayor porcentaje de las hembras respondieron a las conductas sexuales
de los machos tratados con testosterona o con dias largos y presentaron estro
durante los primeros diez dias del estudio en ambos grupos (31/31 y 28/30,

respectivamente, P>0.05).

Mas del 75% de las hembras en contacto con machos tratados con
testosterona o0 con dias largos quedaron gestantes (P>0.05, Tabla 1). El
porcentaje de hembras que presentaron ciclo corto fue similar en ambos grupos
(P>0.05; Tabla 1). La latencia al primer estro fue mayor en el grupo de hembras
expuestas a machos tratados con testosterona, comparada con las hembras

expuestas a machos tratados con luz artificial (P<0.05; Tabla 1).
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Tabla 1. Actividad sexual de las cabras expuestas a machos tratados con dias

largos artificiales o con testosterona en el Norte de México.

Testosterona Dias Largos

Estro (% /n) 93 (28/30), 100 (31/31)a
Gestantes (% /n) 77 (23/30)a 84 (26/31)a
Ciclo corto (% /n) 29 (8/30)a 49 (15/31)a
58.2+8.7, 37.914.8

Latencia (h)

Diferentes subindices indican diferencia significativa entre los tratamientos
(P<0.05)

** Indican diferencia altamente significativa entre los tratamientos (P<0.001)
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Registro de celos

—e—dias largos —O—testosterona

% de hembras en estro

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

Dias de tratamiento

Figura 2: Porcentaje de hembras que presentaron actividad estral después de la
introduccién de machos sexualmente activos, el grupo de hembras que
se introdujeron con machos tratados con dias largos (cuadrados negros)
y en grupo de las hembras que se introdujo con los machos tratados con
testosterona (cuadros blancos). El dia O es el dia de la introduccion de

los machos.
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V. DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que los machos tratados con
testosterona inducen una alta respuesta sexual en cabras anovulatorias, similar a
la inducida por los machos tratados con dias largos artificiales. En efecto, en
ambos grupos los machos indujeron a un alto porcentaje de las hembras a la
actividad estral y mas del 75% quedaron gestantes. Esta alta repuesta sexual
posiblemente se debi6 a que los machos mostraron un alto comportamiento
sexual. Aun cuando los machos tratados con testosterona mostraron un
comportamiento sexual menor que los machos tratados con dias largos, fue
superior a lo reportado en otros estudios con cabras de esta region, en la misma
época, donde los machos no tratados no mostraron practicamente ninguna
conducta sexual al exponerlos a las hembras, ademas de no inducir a ninguna
hembras a la actividad sexual (Véliz et al., 2006; Rivas-Mufioz et al., 2010). Ha
sido demostrado que cuando los machos muestran una mediana actividad sexual,
ésta es suficiente para inducir la actividad estral de las hembras anovulatorias, ya
gue con solo el 20% del comportamiento sexual de los machos no tratados son
capaces de inducir el 100% de las hembras al estro durante los diez primeros dias
después de la introduccién de los machos, comparados con los tratados con dias
largos que presentaron un 80% del comportamiento sexual. En ambos grupos
quedaron gestantes alrededor del 80% del total de las hembras (Véliz et al., 2004).
Desde el punto de vista practico, estos resultados son interesantes ya que
demuestran que los machos tratados con testosterona pueden inducir una alta
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actividad estral de las cabras locales del Norte de México durante el anestro
estacional. El tratamiento tiene un costo muy bajo ademas de ser facil y rapido de

aplicar en los hatos de la region, en contraste con el tratamiento con luz artificial.
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VI. CONCLUSION

Los resultados de este estudio demuestran que los machos inducidos a una
actividad sexual con testosterona o con dias largos estimulan una alta respuesta

sexual en las cabras anovulatorias locales del Norte de México.

Por su bajo costo de aproximadamente $ 150 por animal, recomiendo utilizar
a los machos tratados con testosterona ya que es mucho mas facil y practico. Que
los machos tratados con dias largos, es mas costoso $ 2000 por animal y al
productor se le hace dificil hacer este tipo de tratamientos porque requiere de

instalaciones adecuadas.
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