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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si los machos fotoestimulados son
capaces de inducir la actividad sexual de las hembras a través del efecto macho,
independientemente de su familiaridad con ellas. En el mes de febrero, un grupo
de cabras (n=50) fue puesto en contacto con machos fotoestimulados (n=2)
durante 10 dias; este periodo se denominé periodo de familiarizacion. Después
de 45 dias de separacion de ambos sexos, el grupo de hembras se dividid
nuevamente en 2 grupos (n=25 cada uno). En el mes de abril, un grupo de cabras
se expuso a machos fotoestimulados “familiares”, y el otro grupo se expuso a
machos fotoestimulados “nuevos” (n=2 por grupo). Las proporciones de cabras
gue ovularon (96% en ambos grupos) y que presentaron estro, no difirié entre
ambos grupos (con machos familiares: 80%; con machos nuevos: 88%; P>0.05).
Estos resultados permiten concluir que los machos cabrios fotoestimulados son
capaces de inducir la actividad sexual de las cabras anestricas a través del efecto

macho, independientemente de la familiaridad con ellas.

Palabras clave: cabras anéstricas, tratamiento fotoperiddico, relaciones socio-

sexuales, estro, ovulacion.
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Il. INTRODUCCION

En las hembras de razas caprinas y ovinas que manifiestan estacionalidad de su
reproduccion, la introduccion de un macho en un grupo de hembras en anestro
estacional, induce un incremento inmediato en la secrecion de LH, provocando
la ovulacion que puede estar o no asociada con comportamiento estral. Este
fendbmeno de bioestimulacion sexual se conoce como “efecto macho” (Martin et
al.,, 1986; Chemineau, 1987; Delgadillo et al.,, 2009). La intensidad del
comportamiento sexual del macho puede modificar la respuesta endocrina y
sexual de las hembras expuestas a los machos. En efecto, los machos sometidos
a dias largos artificiales seguidos por el fotoperiodo natural para estimular su
comportamiento sexual durante el periodo natural de reposo sexual, son mas
eficientes para estimular el comportamiento estral y la ovulacién en las hembras
anéstricas, que los machos no tratados que despliegan un débil comportamiento
sexual (Vielma et al., 2009; Zarazaga et al., 2012; Bedos et al., 2014).La
familiaridad con los machos, es decir, si son machos conocidos (familiares) o
desconocidos (nuevos) para las hembras, puede también modificar la respuesta
endocrina y ovulatoria de éstas. Asi, cuando las ovejas permanecieron en
contacto con machos durante 3 meses, y se re-expusieron a machos familiares
0 a machos nuevos después de 1 mes de separacién, dos terceras partes de las
hembras ovularon al ser puestas en contacto con los machos nuevos, mientras
gue solo una tercera parte lo hizo al estar en contacto con machos familiares
(Jorre de St Jorre et al., 2012). En conjunto, estos resultados sugieren que en
ovejas, la familiaridad de los machos juega un papel importante en la respuesta

ovulatoria de las hembras expuestas a los machos. Sin embargo, en cabras se



desconoce si la familiaridad de los machos modifica la respuesta sexual de las

hembras expuestas a machos cabrios sexualmente activos.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Estacionalidad reproductiva en ovinos y caprinos

En ovinos y caprinos de razas originarias de latitudes subtropicales, la actividad
sexual o reproductiva son estacionales (Restall, 1992; Duarte et al., 2008;
Delgadillo et al., 2011). La estacion sexual de las hembras locales de la Comarca
Lagunera se observa de agosto a febrero, y el periodo de anestro estacional de
marzo a julio (Duarte et al., 2008). En el caso de los machos locales de la
Comarca Lagunera, la estacion sexual inicia en mayo y finaliza en diciembre,
mientras que el reposo sexual se manifiesta de enero a abril (Delgadillo et al.,

1999).

3.2 El fotoperiodo y su importancia en el desarrollo de la estacionalidad
reproductiva

En caprinos y ovinos de latitudes templadas y subtropicales, la principal sefal
medioambiental que sincroniza el inicio y el final de la estacion sexual es el
fotoperiodo, es decir, la cantidad de horas luz que percibe el animal diariamente
a través del afio (Chemineau et al., 1992a; Gomez-Brunet et al., 2008; Duarte et
al., 2010; Delgadillo et al., 2011). En condiciones experimentales, los dias cortos
(10 h luz/dia) estimulan la actividad sexual de machos y hembras, mientras que
los dias largos (14 h luz/dia) inhiben esta actividad ( Delgadillo et al., 2004;
Duarte et al., 2010). El animal interpreta la duracion del dia a través de un

sistema Optico-nervioso-endocrino. En efecto, el animal capta la luz a través de



la retina. El estimulo nervioso que provoca la luz en la retina pasa a través delos
ndcleos supraquiasmatico y paraventricular, para llegar finalmente a la glandula
pineal, la cual secreta la hormona denominada melatonina. La secrecion de la
melatonina ocurre Unicamente durante la noche, y es precisamente la duracién
de su secrecion la que permite al animal distinguir entre un dia corto y un dia

largo (Chemineau et al., 1992b; Delgadillo et al., 2001).

3.3 Induccién de la actividad sexual de machos cabrios durante el periodo
de reposo sexual

La actividad sexual de los machos cabrios puede estimularse durante el periodo
de reposo sexual natural cuando son sometidos a un tratamiento fotoperiddico
de 2.5 meses de dias largos artificiales (del 1 de noviembre al 15 de enero)
seguidos de la percepcion del fotoperiodo natural. Con este tratamiento
fotoperiddico, es posible inducir un aumento en las concentraciones plasmaticas
de testosterona, un intenso olor y comportamiento sexual durante el periodo de
reposo sexual natural, durante aproximadamente 2 meses (Delgadillo et al.,

2002; Ponce et al., 2015).

3.4 Induccién de la actividad sexual de las cabras durante el periodo de
anestro estacional

La introduccién de un macho en un grupo de hembras logra estimular su
actividad reproductiva durante el anestro estacional. A este fendmeno de
bioestimulacion sexual se le denomina “efecto macho” (Chemineau, 1987;

Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2006).La respuesta inmediata de



las cabras anéstricas a la introduccién del macho es un incremento de las
concentraciones plasmaticas de LH, seguido de la manifestacion de estro
asociado o no de ovulacion dentro de los primeros 5 dias de exposicion al macho

(Chemineau, 1987; Vielma et al., 2009; Bedos et al., 2014).

3.5 Factores que influyen sobre la respuesta estral y ovulatoria de
hembras expuestas al efecto macho

3.5.1 Intensidad del comportamiento sexual del macho

En las hembras ovinas y caprinas de razas que manifiestan estacionalidad
sexual, la respuesta al efecto macho varia con la intensidad del comportamiento
sexual de los machos. Asi, los machos sometidos a un tratamiento de dias largos
artificiales seguidos de dias naturales para estimular su comportamiento sexual
durante el periodo de reposo sexual, inducen el estro y la ovulacion en una
proporcion mayor de cabras que los machos no tratados, que se encuentran en
reposo sexual (Bedos et al., 2014; Mufioz et al., 2016). En los ovinos, un mayor
porcentaje de hembras ovula cuando son expuestas a machos que despliegan
un intenso comportamiento sexual (95%), que cuando se exponen a machos que
despliegan débil comportamiento sexual (78%; Perkins y Fitzgerald, 1994). Estos
resultados sugieren que la intensidad del comportamiento sexual de los machos
es un factor importante que modifica la respuesta sexual de las hembras

expuestas al efecto macho.

3.5.2 Familiaridad entre sexos



La familiaridad de los machos, es decir, el uso de machos conocidos por las
hembras, puede modificar la respuesta ovulatoria de éstas. En efecto, cuando
las ovejas permanecieron en contacto con machos durante 3 meses, Yy
posteriormente se expusieron a machos familiares o machos nuevos después de
1 mes de separacion, todas las ovejas expuestas a los machos nuevos ovularon,
mientras que solo un tercio de ellas lo hicieron al ser expuestas a los machos
familiares (Jorre St Jorre et al.,, 2012). Sin embargo, en cabras no existen
reportes que indiquen si la familiaridad de los machos modifica la respuesta
ovulatoria de las cabras expuestas a los machos cabrios fotoestimulados,

sexualmente activos.



V. OBJETIVO

Determinar si la familiaridad de los machos cabrios sexualmente activos
disminuye la respuesta estral y ovulatoria de las cabras expuestas a ellos durante

el anestro estacional.

V. HIPOTESIS

La familiaridad de los machos cabrios sexualmente activos no disminuye la
respuesta estral y ovulatoria de las cabras expuestas a ellos durante el anestro

estacional.



VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Condiciones generales del experimento

El presente estudio se realiz6 en el municipio de Matamoros, Coahuila (latitud
25° 31" N, longitud 103° 13" O). Este municipio forma parte de la Comarca
Lagunera, en la cual el fotoperiodo varia de 13 h 41 min de luz en el solsticio de
verano, a 10 h 19 min en el solsticio de invierno. Ademas, la Comarca Lagunera
tiene un clima seco, semicalido, y con una precipitacion media anual de 200 mm
(rango: 163-504 mm). La estacion de lluvias ocurre generalmente de mayo-junio
a septiembre-octubre, con una amplia variabilidad entre aflos (CONAGUA,
2016).

Los animales utilizados en el presente experimento se alojaron en corrales
abiertos provistos de sombra. Los machos y las hembras se alimentaron
diariamente con 2 kg de heno de alfalfa (18% PC) y 200 g de concentrado
comercial (14% PC, 1.7 Mcal/kg). Los animales tuvieron libre acceso al agua y

sales minerales.

6.2 Descripcion de los animales de estudio

6.2.1 Hembras

Se utilizaron 50 hembras caprinas criollas, multiparas, de la Comarca Lagunera,
cuya edad variaba entre 2 y 4 aios. Estos animales estaban en un sistema de
pastoreo sedentario, y salian al campo de 09:00 a 19:00 h, donde consumian

Unicamente la flora nativa, y en ocasiones esquilmos agricolas.



En las hembras caprinas de la Comarca Lagunera, el anestro estacional se
manifiesta de febrero a agosto, y el periodo de reposo sexual o anestro

estacional de marzo a julio (Duarte et al., 2008).

6.2.2 Machos

Se utilizaron 4 machos cabrios adultos que nunca habian estado en contacto
previo con las hembras del estudio. Estos machos se sometieron a un
tratamiento fotoperiddico para estimular su actividad sexual en el periodo de
reposo. Para ello, los machos se alojaron en un corral abierto provisto de sombra,
en donde se sometieron a dias largos artificiales durante 2.5 meses (16 horas de
luz / 8 horas de oscuridad) a partir del 1 de noviembre. La luz artificial fue
proporcionada de 6:00 a 8:00 y de 17:00 a 22:00, con una intensidad de por lo
menos 300 lux a nivel de los ojos de los animales. A partir del 16 de enero, estos
machos percibieron las variaciones naturales del fotoperiodo hasta finalizar el
estudio. Después de 45 a 60 dias de suspendidos los dias largos, se incrementa
la secrecion de testosterona, el comportamiento sexual, y el olor de los machos
en febrero y abril, meses que corresponden al reposo sexual natural (Ponce et

al., 2014).

6.3 Periodo de familiarizaciéon

El 3 de febrero, un grupo de hembras (n= 50) se puso en contacto directo con
los machos sometidos previamente al tratamiento fotoperiodico. El contacto

entre hembras y machos inicio 19 dias después de haber finalizado el tratamiento
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fotoperiddico, por lo que estaban aun sexualmente inactivos. El contacto entre
ambos sexos tuvo una duracion de 10 dias, retirAndose los machos el 13 de
febrero. Las hembras permanecieron juntas en el corral después de que los
machos se retiraron. El objetivo de este periodo de pre-exposicion fue que los
machos fotoestimulados llegaran a ser “familiares” para las hembras. A partir de
esto, los machos fotoestimulados usados durante el periodo de familiarizacién

se denominaron “machos familiares”.

6.4 Efecto macho

El 14, 21 y 28 de marzo, las cabras que se expusieron en febrero a los machos
fotoestimulados, se sometieron a una ultrasonografia transrectal para determinar
su ciclicidad ovérica, usando un escéaner Aloka SSD-500 conectado a una sonda
lineal de 7.5 MHz. Ninguna de las hembras presenté cuerpo llteo, por lo que se
consideraron en anovulacién estacional. El 28 de marzo, el grupo de cabras
inicial se dividi6 en dos (n= 25 cada uno), segun su condicidon corporal.
Posteriormente, el 2 de abril (dia 0 a las 08:00), un grupo de cabras (condicion
corporal: 1.9 £ 0.3) fue expuesto a los machos fotoestimulados “familiares” (n=
2), mientras que el otro grupo (condicion corporal: 1.9 + 0.1) fue expuesto a
machos fotoestimulados “nuevos” (n= 2), es decir, gue nunca habian estado en
contacto con las hembras. Ademas, cada uno de los grupos se subdividié en dos
subgrupos con la finalidad de que cada macho estimulara individualmente 12 o
13 hembras, y evitar peleas y accidentes entre los machos. Los dos grupos de

hembras permanecieron en contacto con sus respectivos machos durante 18
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dias. La distancia entre los dos grupos de hembras fue de aproximadamente 100

m con la finalidad de prevenir cualquier interferencia entre los grupos.

6.5 Variables determinadas

6.5.1 Machos.

El comportamiento sexual de los machos se registro individualmente durante una
hora (de 08:00 a 09:00) los dias O (introduccién de los machos) y 1 después de
su introduccién en los grupos de hembras. Durante las observaciones se
registraron las aproximaciones laterales, los olfateos ano-genitales, los intentos

de monta, los auto-marcajes, y el flehmen (Flores et al., 2000).

6.5.2 Hembras

El comportamiento estral de las hembras se determiné dos veces al dia (08:00-
09:00 y 18:00-19:00) durante los 18 dias del estudio. Una hembra fue
considerada en estro al permanecer inmévil cuando era montada por el macho

(Chemineau et al., 1992).

Las ovulaciones se determinaron a través de los niveles plasméaticos de
progesterona. Para ello, de cada hembra se obtuvo una muestra sanguinea
diariamente del dia O al dia 9, y cada tres dias del dia 12 al 18 después de la
introduccidn de los machos. Todas las muestras (5 mL) se colectaron mediante

venipuncién yugular en tubos que contenian 30 pL de heparina, y se
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centrifugaron inmediatamente a 3500 x g durante 30 minutos. El plasma obtenido
se almacené a -20°C hasta que las concentraciones de progesterona se
determinaron por un ensayo inmuno-enzimatico segun la técnica descrita por
Canépa et al. (2008). La sensibilidad del ensayo fue 0.25 ng/mL. EIl coeficiente
de variacion intraensayo fue de 8% y el coeficiente de variacion interensayo fue
de 10%. Las hembras con valores plasmaticos de progesterona =1 ng/mL se

consideraron que habian ovulado (Delgadillo et al., 1998).

6.6 Andlisis estadisticos

Los porcentajes de hembras que presentaron estro y que ovularon se
compararon mediante la prueba de Chi-cuadrada. Los analisis estadisticos se
realizaron con el paquete estadistico SYSTAT 13 (systat software, san José,
CA). El comportamiento sexual de los machos no se analiz6 estadisticamente

debido al bajo numero de animales en cada grupo (n= 2).

VIl. RESULTADOS
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7.1 Respuesta estral y ovulatoria de las cabras

La proporcion de hembras que desplegaron comportamiento estral al menos una
vez durante el estudio no fue diferente entre las cabras expuestas a machos
fotoestimulados familiares (80%) o nuevos (88%; P > 0.05). De igual manera, la
proporcion de cabras que ovularon al menos una vez durante el estudio no fue
diferente entre las cabras expuestas a machos fotoestimulados familiares (96%)
0 nuevos (96%; P> 0.05). Ademas, la proporcion de hembras que desplegaron
ciclos ovulatorios de duracién normal o cortos no fue diferente entre las hembras
expuestas a los machos familiares (27% y 73%, respectivamente; P>0.05) o
machos nuevos (23% y 77%, respectivamente; P>0.05). Después del dia 10, no

se registraron estros ni ovulaciones (Figura 1).
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Figura 1. Perfiles individuales representativos de las concentraciones
plasmaticas de progesterona de cabras expuestas a machos fotoestimulados
familiares (m) o nuevos (o). Las barras horizontales indican la presentacion y
duracion del celo.

7.2 Comportamiento sexual de los machos

Los machos fotoestimulados familiares y nuevos desplegaron las diferentes
variables del comportamiento sexual al ponerlos en contacto con las hembras,
es decir, aproximaciones laterales, olfateos ano-genitales, intentos de monta,

auto-marcaje, y flehmen (Figura 2).
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Figura 2. Comportamiento sexual de los machos cabrios. Valores individuales
promedio de aproximaciones, olfateos ano-genitales, intentos de monta,
automarcaje, y flethmen en machos fotoestimulados familiares (m) o nuevos (o)
(n=2 por grupo) en contacto con cabras anéstricas. El comportamiento sexual de
los machos fue observado de las 08:00 a 09:00 los dias 0 y 1 después de su
introduccién en los grupos de hembras.
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VIIl. DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican que los machos cabrios
fotoestimulados inducen la actividad estral y ovulatoria de las cabras durante el
anestro estacional, independientemente si son o no familiares a las hembras. En
efecto, las proporciones de cabras que desplegaron actividad estral y ovulatoria,
no difirieron entre las cabras en contacto con los machos familiares o nuevos.
En conjunto, estos resultados confirman la hipétesis inicial del estudio, de que
los machos sexualmente activos son capaces de estimular la actividad sexual de

cabras, independientemente de su familiaridad con éstas.

Los resultados del presente estudio indican que el uso de machos
fotoestimulados nuevos no increment6 la respuesta sexual de las hembras
caprinas expuestas a éstos. De hecho, la mayoria de las hembras manifestaron
comportamiento estral y ovulacién cuando fueron expuestas a los machos
fotoestimulados, independientemente si éstos eran familiares o nuevos. Estos
resultados no son consistentes con aquellos reportados en ovejas (Hawken et
al., 2009; Jorre de St Jorre et al., 2012). En efecto, Unicamente la tercera parte
de las ovejas presentaron un pico preovulatorio de LH y ovularon cuando se
expusieron a carneros familiares, mientras que todas las ovejas presentaron el
pico preovulatorio de LH y ovularon al ser expuestas a carneros desconocidos
(Jorre de St Jorre et al., 2012). Estos ultimos resultados indican que la novedad
de los machos es un elemento esencial para estimular la actividad endocrina y
ovulatoria de las ovejas. Sin embargo, en caprinos, la familiaridad de los machos
no reduce la respuesta estral y ovulatoria de las cabras, si se utilizan machos

sexualmente activos.
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En el presente estudio, es probable que la utilizacibn de machos sexualmente
activos haya reducido el posible efecto de los machos nuevos sobre la respuesta
sexual de las cabras. En efecto, los machos fotoestimulados, sexualmente
activos, son mas eficientes para estimular la ovulacién de las cabras durante el
anestro estacional, que los machos no tratados, sexualmente inactivos
(Delgadillo et al., 2002; Bedos et al., 2014; Martinez-Alfaro et al., 2014). En el
presente estudio, el comportamiento sexual de los machos fotoestimulados
familiares o nuevos fue muy intenso. Por lo tanto, podemos suponer que los
machos fotoestimulados fueron capaces de reactivar la secrecion de GnRHy LH,
permitiendo con esto la ovulacién. Esta reactivacion del eje gonadotrépico por
los machos fotoestimulados, se realiz6 independientemente de la familiaridad de
éstos con las hembras. Estos resultados sugieren que en caprinos, el
comportamiento sexual de los machos es un factor importante para reactivar la
respuesta ovulatoria de las hembras durante el anestro estacional. Ademas, los
resultados del presente estudio indican que en caprinos, el comportamiento
sexual manifestado por los machos es mas importante que la familiaridad entre
machos y hembras para inducir la actividad ovulatoria en cabras durante el

anestro estacional.



18

IX. CONCLUSION

La familiaridad de los machos cabrios no reduce la respuesta sexual de las
cabras expuestas al efecto macho durante el anestro estacional Cuando se

utilizan machos fotoestimulados.
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