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INTRODUCCION

Sobre la ganaderia caprina en nuestro pais se han realizado
relativamente pocos estudios en las diferentes areas que conforman el
conocimiento de esta empresa, a pesar de que dicha actividad representa
una alternativa de produccidon  de alimentos que aprovecha recursos

naturales no utilizables por otras especies de animales.

Por otra parte los pequefios rumiantes han sido tradicionalmente
marginados de los programas oficiales de fomento, asi como de las
actividades de investigacion cientifica y tecnologica, especialmente en
nuestro pais (Flores, 1989). Esto quiza es debido a que las poblaciones de
caprinos se concentran en areas donde existe pocos recursos econémicos y
técnicos, y los campesinos que se dedican a este tipo de explotacion, lo
hacen, generalmente, como medio de subsistencia. Esto ha impedido que

los beneficios de esta especie sean valorados apropiadamente.



Se presume que algunos factores que causan la mortalidad de los
cabritos son: raza, mes de parto, sexo, peso al nacimiento, peso al destete,
numero de parto de la cabra y algunos factores climaticos (Ismael, 1997).
Aunado a esto, la infertiidad de la hembra debido a  deficiencias
nutricionales, estacionalidad reproductiva, uso de machos subfértiles o
estériles, por falta de conocimiento de los productores, y los inadecuados
programas reproductivos, traen como consecuencia una limitada
productividad de los hatos de caprinos. Lo anterior plantea la necesidad de
realizar estudios mas extensos en las diferentes areas del conocimiento de
esta especie, donde una de ellas, quizd la mas importante, es la
reproducciéon, ya que de ésta depende en gran medida la productividad de

la explotacion.

Un aspecto de la reproduccion de la cabra, desconocido, es el efecto
que pudiera tener la coexistencia de fetos de diferente sexo en el utero de la
cabra gestante, sobre la reproduccidon subsiguiente de estos animales. Esta
incognita justifica determinar con mas precision si el ambiente uterino tiene

algun efecto sobre la subsecuente reproduccion y produccion de la cabra.

Tomando como base lo anterior, se realizd el presente trabajo de

investigacion planteandose los siguientes objetivos.

e Determinar el efecto que tiene la presencia en el utero de uno o

mas machos, junto con una o0 mas hembras, sobre el
2



comportamiento reproductivo subsiguiente de estos animales, en
términos de porcentaje de concepciones, prolificidad, natimortos,

abortos e intervalo entre el nacimiento y el primer parto.

e Determinar sila presencia de fetos de sexos distintos durante el
desarrollo fetal altera el comportamiento de algunos parametros de
produccién, como son el peso al destete, peso al nacimiento e

incremento de peso a los 25 dias.

Lo anterior parte del hecho de que en otras especies de mamiferos
como son los cerdos, ratones, ovejas y hamsters, el desarrollo fetal de
individuos de sexos distintos posesionados en distintas partes del utero,
altera el comportamiento reproductivo de estas especies en su etapa adulta.
En las cabras este hecho se desconoce, por lo que es pertinente determinar
si se tienen efectos productivos y reproductivos después del nacimiento,

cuando durante la gestacion se presentan fetos de distinto sexo.

Por lo tanto se planteo la presente hipotesis:

En la cabra, la coexistencia de fetos de sexos distintos durante la

etapa fetal altera el comportamiento reproductivo y productivo del animal en

su etapa adulta.



REVISION DE LITERATURA

Diferenciacion Sexual Prenatal

Alrededor de la mitad de la segunda semana de gestacién en la rata,
ratones y hamsters, los testiculos en los embriones machos se diferencian y
empiezan a secretar testosterona (Block et al., 1971). En el cerdo la
testosterona alcanza su mas alta concentracién entre los dias 30 y 35 de la
vida fetal, y luego decrece a concentraciones bajas para el dia 50 (Ford et

al., 1980).

Vom Saal (1989) indica que en la hembra de los mamiferos la
organizacion de los foliculos primordiales en los ovarios ocurre mas tarde en
la vida fetal, en comparacién con la organizacion de los cordones
espermaticos en los testiculos de los machos. En los roedores, la
organizacion de los foliculos primordiales empieza poco antes del
nacimiento, pero esto no significa que los ovarios estén quietos o inactivos,

en términos de secrecidon de esteroides.



En los fetos de los humanos los ovarios tienen la capacidad de
sintetizar estradiol a partir de substratos de 19 carbones, esto antes de la
organizacion folicular. Weniger et al. (1985) sefalan que los ovarios en ratas
y ratones en desarrollo pueden no secretar estradiol hasta después del
nacimiento, pero, similar a lo que pasa con los humanos, la capacidad para
sintetizar estrégenos antes del nacimiento se ha demostrado in vitro. En
ovarios fetales de ratdén cultivados en la presencia de hormona foliculo
estimulante, la actividad de la enzima aromataza es estimulada
marcadamente antes del tiempo de la organizacion de los foliculos
primordiales. Es importante hacer notar que los fetos hembra de ratén
tienen muy altos niveles en circulacion de hormona foliculo estimulante
durante la etapa fetal tardia, y en la etapa postnatal temprana; sin embargo,
el hecho de que estos ovarios en los humanos o en los roedores secreten

estradiol in situ, es una pregunta que a un no tiene contestacion.

Vom Saal (1989) sefala que los testiculos no son la unica fuente de
testosterona durante la etapa fetal en roedores. La placenta en la rata y
ratdbn, pero no en los hamsters, secreta tanto androstenediona como
testosterona. La placenta en los primates no contiene las enzimas
apropiadas para sintetizar andrégenos, tales como la 17 alfa hidroxilaza, en
lugar de esto la progesterona es secretada y los substratos de 19 carbones,
principalmente dehidroepiandroesterona secretada por las adrenales, es
metabolizada para producir estrégenos, debido a la presencia de la enzima

aromatasa. En ratas y ratones tanto los fetos hembra como machos son
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expuestos al andrégeno suplementario de origen placentario, pero la
actividad de enzimas involucradas en la sintesis de la testosterona, por
ejemplo la 17 alfa hidroxilaza, fueron significativamente mayores en
placentas colectadas de hembras, en comparaciéon con los fetos machos
durante el dia 18 de gestacion. Esto probablemente explica el hecho de que
los fetos de ratébn hembra tienen considerables cantidades de testosterona
en circulacion durante los ultimos 4 dias de prefiez; sin embargo, los fetos
machos de ratobn tienen una concentracion de testosterona
aproximadamente 2.5 veces mas elevada que las hembras, debido a la
secrecion de testosterona por los testiculos. Similares diferencias sexuales
en la exposicién de testosterona durante la vida prenatal se han reportado

en ratas, hamsters, monos, borregas y en el ganado bovino.

El Fenomeno De La Posicion Intrauterina

La implantaciéon de los embriones con relacion al sexo de los fetos
adyacentes, es un evento aleatorio, de tal forma que no debe haber una
diferencia sistematica en genotipo entre animales de diferentes posiciones
intrauterinas (Vom Saal et al., 1981). Las diferencias individuales en cuanto a
la circulacion de testosterona, tanto en fetos hembra y machos de ratén, se
correlacionan con el sexo del feto que se encuentra adyacente dentro del
utero. Esto quiere decir que los fetos  machos tienen mayores niveles de
testosterona en comparacion con las hembras, y los fetos posicionados en el

utero entre dos fetos machos tienen mayor cantidad de testosterona que los
6



animales del mismo sexo posicionados entre dos fetos hembras.
Exactamente la relacion opuesta se observa para la concentracion de
estradiol en la sangre de las hembras, las cuales tienen un nivel
significativamente mayor que los machos de esta hormona, vy los fetos que
no tienen un feto macho a su alrededor, tienen una concentracién mayor de
estradiol en comparaciéon con las hembras rodeadas de dos machos. En los
humanos, en los monos y el ganado bovino, el feto femenino también tiene
una mayor concentracion de estradiol en la sangre en comparacion con los

fetos machos. (Vom Saal, 1981)

El fendbmeno de la posicion intrauterina no debe confundirse con el
freemartismo del ganado bovino. EIl freemartismo se refiere a la situacion
donde la vaca gestada con un macho tiene ovotestes, es decir, una
combinacion de ovarios y testiculos, y estos animales son estériles debido
al desarrollo incompleto y anormal de los 6rganos reproductivos (Marcum,
1974). También se ha reportado una menor fertiidad en los toros que
nacen de una gestacion con una hembra que es freemarti. Un rasgo
importante del freemartismo es que la masculinizacién de los genitales
externos con frecuencia no es perceptible. Se ha demostrado que el
freemartismo no se debe a la exposicién de andrégenos en el utero. Lo
anterior resulté de un experimento llevado a cabo por Jost (1972), en donde
las vacas prefiadas eran inyectadas con andrégenos, lo cual condujo a una
masculinazacion de los genitales externos de las hembras, pero no se

produjeron los ovotestes. Se cree que los ovotestes que se encuentran en
7



los animales freemarti se desarrollan debido a la anastomosis vascular
que se produce entre las membranas coridnicas de los fetos que se estan
gestando juntos (Marcum, 1974). Tanto la hembra como el macho

comparten las células de la sangre, por lo tanto son quimeras.

Estudios de Vom Saal (1989) indica que, en contraste al freemartismo
propio del ganado bovino, se ha examinado la fertilidad de hembras de
ratén que tuvieron una placenta fusionada con la placenta de fetos adyacente
del sexo opuesto; este fendbmeno ocurre aproximadamente una vez por cada
100 gestaciones. Las dos hembras estudiadas produjeron camadas
normales, lo cual indica que en el caso de los ratones existe algun
mecanismo que protege a los fetos para que el fendmeno del freemartismo
no se produzca en esta especie. Las hembras de los ratones que provienen
de diversas posiciones intrauterinas no difieren en su capacidad
fundamental para producir y mantener a sus crias, esto bajo condiciones
optimas de laboratorio; sin embargo, hay diferencias marcadas, debido a
la posicidn intrauterina, que alteran el comportamiento de las hembras para
que puedan exitosamente reproducirse y mantener a sus crias. Cuando se
administra un antiandrégeno como la flutamida, a ratas gestantes, también
se reduce la distancia anogenital en las crias hembras de este animal

tratado.

Observaciones de Mc Lusky and Naftolin (1981) en la rata y el ratén,

sefalan que el estradiol circulante se une a la proteina plasmatica alfa
8



fetoproteina, una alfa globulina que se une al estrégeno pero no a los
androgenos o a otros esteroides. Los esteroides unidos a las proteinas
plasmaticas son incapaces de entrar a las células por difusién, mientras
que los esteroides libres en la sangre entran pasivamente a todas las
células. Se presume que el estradiol en el torrente sanguineo es inhibido
para que entre a las células y de esta forma interfiera en el desarrollo normal
del fenotipo femenino en la rata y en el ratéon. Si no hubiera mecanismos
para inhibir efectivamente el estrogeno para que entrara a las células,
entonces los componentes especificos de masculinizacion y defeminizacion
que han sido demostrados y que son influidos por el estradiol, deberian
ocurrir. Virtualmente todo el estrégeno disponible dentro de las células ha
resultado de una aromatizacion intracelular de la testosterona. En el raton
la mayoria de la testosterona en circulacion no se encuentra ligada a una
proteina plasmatica de alta afinidad, por lo tanto, a diferencia del estrégeno,
este esteroide puede entrar a la célula sin un mecanismo de transporte

especial.

Vom Saal (1989) indica que un problema con este modelo que
propone que el estrogeno debe ser inhibido para que no entre a las
células durante la diferenciacion sexual, es que la alfa proteina fetal se
une al estrogeno solamente en los roedores, pero no en otras especies que
se han estudiado. No se conoce si la influencia del estrégeno en circulacion
influye sobre el desarrollo del tejido  sensitivo al estrogeno en especies

diferentes a los roedores. Este mismo autor senala que el estradiol unido a
9



la alfa proteina fetal puede entrar a las neuronas en areas especificas del
cerebro, tanto en el ratbn como en la rata. Dentro de las células que
contienen receptores de estrégenos, el estradiol se debe disociar de la alfa
proteina fetal y se une a los receptores intracelulares, los cuales tienen una
alta constante de asociaciéon. En resumen, la organizacion de los tejidos que
tiene receptores de andrégenos pero no de estrogenos, se ve mejorada
en los machos gestados entre machos, muy probablemente debido a la
exposicion de altas concentraciones de testosterona, en contraste, en los
tejidos con los receptores de estrégenos la organizacion fetal se
correlaciona positivamente con los niveles de estradiol en circulacion, lo
cual sugiere que la concentracion de estradiol circulante es un factor

importante en la diferenciacion durante la etapa fetal.

Un punto importante que tiene que enfatizarse es que el estradiol
solo no conduce a la masculinizacion de tejidos que tienen receptores
tanto para andréogenos como para estrogenos. Estos tejidos requieren la
unién de ambos esteroides a sus respectivos receptores para que

muestren un desarrollo normal.

Estudios de Vom Saal (1989) comparando las crias gestadas
alrededor de hembras y las hembras gestadas entre machos, esto en ratas
ratones y cerdos, muestran que las hembras gestadas sin machos
alrededor fueron sexualmente mas receptivas en comparacion con las

hembras gestadas entre machos. Este autor indica que es posible que la
10



exposicion a altas concentraciones de estradiol en el caso de las hembras
gestadas sin la presencia de machos incrementa el comportamiento sexual
en la etapa adulta. Una hipoétesis que contrasta con la anterior es aquella en
donde los elevados niveles de testosterona durante la vida fetal defeminiza a
las hembras gestadas entre machos, a través de una interferencia activa con
el desarrollo de los rasgos tipicos de la hembra. Por ejemplo, la emision de
sefales para atraer al macho, la receptividad sexual cuando es montada por
el macho, y la exhibicién de ciclos estruales regulares. Este ultimo modelo
es la explicacion mas convincente de las diferencias entre hembras, debido

a la posicién intrauterina.

Uno de los mecanismos sefialados por Vom Saal (1989) para el paso
de los esteroides entre fetos, es que los esteroides pasan via el fluido
amnidtico a través de las membranas placentarias que rodean cada uno de
los fetos. Esto puede ocurrir en los roedores, porque los fetos estan
cercanamente colocados dentro del utero y las membranas coridnicas que
rodean a los fetos adyacentes son presionadas entre ambos fetos. En el
caso de los cerdos esto posiblemente no se dé, porque los fetos en la cerda

estdn mas espaciados, en comparacion con el raton.

La segunda posibilidad es que los esteroides sean transportados de
alguna forma entre los fetos a través de la circulacion de la orina de la
madre. La vasculatura uterina en el raton y la rata es interesante en el

sentido de que tanto la arteria uterina como la vena forman una curvatura
11



continua. Existen estudios que indican que estas marafas de arterias tanto
en la rata como en el ratén tienen la capacidad de que la sangre fluya entre
los vasos sanguineos adyacentes. La vasculatura uterina en las cerdas es
completamente diferente a la de los roedores. En esta especie, las arterias
uterinas y las venas que alimentan a cada uno de los cuernos uterinos se
ramifica profusamente, formando numerosas anastomosis a partir de los
vasos sanguineos principales. Considerando la diferencia tanto en el
espaciamiento de los fetos como en la vasculatura uterina entre roedores y
cerda, Vom Saal (1989) indica que es dificil conceptualizar un mecanismo
comun de transporte de esteroides entre los fetos. El unico rasgo en comun
entre estas especies, probablemente sea la difusion via el limen uterino,
que pudiera representar las diferencias debido a posicion intrauterina tanto
en roedores como en cerdos. Posiblemente el fendbmeno de la posicion
intrauterina  evolucion6 debido a un mecanismo adaptativo para las
hembras gestantes, con el objeto de tener crias que variaran en fenotipo
debido a un desarrollo aleatorio dentro del utero, independientemente del
grado de variaciéon genética. Aun en ratones sumamente consanguineos
existe una variabilidad sustancial sin explicacién en muchos de los rasgos de
estos animales. La variaciéon entre animales debido a posicion intrauterina
con relacion a los fetos de la misma especie, pero de sexo opuesto podria
incrementar la posibilidad de que algunas crias en la camada tuvieran un
fenotipo que estuviera mejor adaptado para cierto ambiente, y esto le
permitiria una reproduccion mas eficiente; esto incrementaria la capacidad

de la madre para reproducirse en un ambiente determinado.
12



Efecto De La Proporcion Macho Hembra En La Camada Sobre Rasgos
Productivos Y Reproductivos
Lamberson et al. (1989) mencionan que la proporcién del sexo
influencia la edad a la pubertad en las cerdas. En este estudio, a medida
que se incrementaba la proporcion de machos en la camada, la edad al
primer estro declinaba. La magnitud de esta declinacion fue mayor en las

camadas pequenas.

De igual forma, las cerdas que provienen de camadas con
proporciones significativas mas altas de machos tienen menor capacidad de
quedar prenadas que las cerdas jévenes que provienen de camadas con
menor proporcion de machos, estas tienen mas alta capacidad de

concepcion en los primeros intentos (Drickamer et al., 1997).

Wise and Christenson (1992) mencionan que en cerdas los fetos
posesionados entre dos fetos de sexo opuesto presentaron pesos mas
ligeros, que un feto rodeado por fetos de su mismo sexo. Un punto
interesante de este estudio fue que esta diferencia de peso no fue atribuida a

las hormonas, sino a procesos inmunoldgicos.

En cerdos, Drickamer et al. (1997) observaron que la proporcién del
sexo al nacimiento en camadas con proporciones mas altas de machos,

conduce a distancias anogenitales en las hembras mas grandes. Mientras
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que las hembras con bajas proporciones de machos tienen distancias

anogenitales mas cortas.

Avdi and Driancuourt (1997), no encontraron ningun efecto de la
coexistencia de machos y hembras durante la etapa fetal en la oveja, sobre
los rasgos productivos (pesos y produccion de leche) y reproductivos. Sin
embargo, en este estudio se documentdé una menor sobrevivencia de
embriones en aquellas borregas que fueron gestadas en compafia de uno o

dos machos.

Fitzgerald et al. (1989) en un estudio con borregos observaron que
los moruecos nacidos con un macho de gemelo, tuvieron mas capacidad de
clasificarse con una alta capacidad de servicio, en comparacién con los que

nacieron con una hembra.

En un estudio realizado en ratones, Vom Saal (1991) menciona que
las concentraciones de estradiol y testosterona en los fetos difiere

dependiendo de la posicion intrauterina.

Los fetos hembras que desarrollan en el utero entre dos fetos
machos, difieren de fetos hembras que desarrollan entre dos fetos hembras
en su concentracion de estradiol y testosterona durante el periodo fetal de
diferenciacion donde después del nacimiento estos difieren en una

amplia gama de caracteristicas reproductivas.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo usando datos productivos vy
reproductivos colectados de un hato caprino en el Centro de Mejoramiento

Genético, Desarrollo y Fomento Agropecuario de la Unidad Caprina de

Tlahualilo, Durango. Este Centro se encuentra ubicado en los 26° 06’ 15”

Latitud Norte, y 103° 26’ 15” Longitud Oeste, a 1092 m.s.n.m., con un
promedio de temperatura anual de 21.1° C, y un promedio de precipitacion

pluvial de 186 mm. (Mellado and Meza, 2000)

Los datos colectados provenian de cinco grupos de razas puras de
cabras donde se incluian: Toggenburg, Granadina, Nubia, Alpina Francesa,
Saanen y una F1 (Criollo x razas lecheras). La base de datos estuvo
constituida por 1855 datos (servicios a las cabras), colectados en el periodo
de 1984 a 1996. Estos fueron analizados utilizando modelos lineales (SAS,
1986), donde las variables independientes eran los parametros
reproductivos y productivos, y la variable dependiente era la situacion del feto

dentro del utero.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 4.1 se presenta la tasa de concepciones de las cabras en

funcién de la coexistencia de las hembras con fetos de igual o diferente sexo.

Cuadro 4.1. Medias de cuadrados minimos para el porcentaje de
concepciones de cabras estabuladas, en funcidon de su coexistencia
con fetos machos o hembras durante su desarrollo fetal.

Sexo de fetos N° de servicios Medias™** EE
Hembras* 1282 0.71 0.01
Hembras y machos** 573 0.72 0.02

*H, HH, HHH.

**HM, HHM, HMM.

*** DIFERENCIA ENTRE MEDIAS NO SIGNIFICATIVA (P > 0.05)
EE = ERROR ESTANDAR

No se detectd diferencia significativa para este parametro (P>0.05),
por lo tanto, estos resultados no apoyan la hipétesis de que el desarrollo de
fetos hembra junto con el desarrollo de fetos machos durante la gestacion

altera la reproduccion de las cabras. Resultados similares han sido
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observados en borregas por Avdi and Driancourt, (1997), quienes observaron
tasas de concepciéon de 82 y 86% (no significativo) para hembras gestadas

con hembras y hembras gestadas con machos, respectivamente.

En otras especies, una de ellas la cerda, la proporcion de sexos de la
camada si tiene efectos negativos en cuanto a capacidad de concepcion de
la cerda, es decir, las hembras provenientes de camadas numerosas (mas
de 10 lechones) con altas proporciones de machos, tienen una menor
capacidad de concepcion que aquellas provenientes de camadas con menor
proporcion de machos (Drickamer et al., 1997). Asi mismo, Vom Saal (1989)
ha documentado ampliamente los transtornos reproductivos en los roedores
cuando las hembras son rodeadas por machos durante la etapa fetal. Estos
datos muestran entonces que el ambiente uterino tiene efectos muy distinto
entre especies, en cuanto a la capacidad reproductiva subsecuente de las

hembras.

En el cuadro 4.2 se presenta el efecto de la coexistencia de hembras

con machos durante la etapa fetal, sobre la prolificidad de las cabras.
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Cuadro 4.2. Media de cuadrados minimos para la prolificidad de cabras, en
funcién de la presencia o ausencia de machos durante su vida fetal.

Sexo de fetos N° Medias*** EE
Hembras* 909 1.63 0.02
Hembras y machos™* 410 1.66 0.03

*H, HH, HHH.

**HM, HHM, HMM.

*** DIFERENCIA ENTRE MEDIAS NO SIGNIFICATIVA (P > 0.05)
EE = ERROR ESTANDAR

El analisis de estos resultados indica que no existio diferencia
significativa para este parametro (P>0.05), lo cual indica que la gestacion
de fetos de sexo distinto no tiene consecuencia alguna en la tasa de
ovulacion de las cabras que coexistieron con machos durante la etapa fetal.
Contrario a esto, en un estudio realizado por Avdi and Driancourt, (1997), en
ratones, se observo que las hembras gestadas entre dos machos cesan de
producir crias a una edad mas temprana y producen una menor cantidad de
camadas, en comparacion con las hembras gestadas en ausencia de
machos. Datos interesantes de borregas indican que la prolificidad no se ve
afectada por la coexistencia de machos y hembras en el utero, sin embargo,
la mortalidad embrionaria se incrementa en aquellas borregas gestadas con

machos. (Avdi and Driancourt, 1997)
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En el cuadro 4.3 se presenta el efecto de la gestacion simultanea de
hembras y machos en cabras, sobre la ocurrencia de natimortos en las

cabras adultas.

Cuadro 4.3. Medias de cuadrados minimos para el porcentaje de natimortos
de cabras estabuladas, en funcidn de su convivencia con fetos
machos o hembras durante su desarrollo fetal.

Sexo de fetos N° Medias*** EE
Hembras* 909 0.05 0.007
Hembras y machos™* 410 0.06 0.011

*H, HH, HHH.

**HM, HHM, HMM.

*** DIFERENCIA ENTRE MEDIAS NO SIGNIFICATIVA (P > 0.05)
EE = ERROR ESTANDAR

No existi6 diferencia significativa entre grupos (P>0.05), lo cual
sugiere que el hecho de que la cabra sea gestada con fetos de su mismo
sexo o con fetos de sexo opuesto, no altera el ambiente uterino durante la
gestacion, y por lo mismo la ocurrencia de cabritos muertos al nacimiento no

se incrementa.

Opuesto a esta informacion, en estudios realizados en ratones (Avdi
and Driancourt, 1997), menciona que las hembras gestadas entre dos
machos se preian, pero todas sus crias nacen muertas, esto debido a un

mal funcionamiento de los mecanismos del parto.
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En el cuadro 4.4 se compara el porcentaje de abortos de las cabras
que coexistieron con fetos de su mismo sexo o de sexo opuesto durante la

gestacion.

Cuadro 4.4. Medias de cuadrados minimos para el porcentaje de abortos, en
funcién de su convivencia con fetos machos o hembras durante su
desarrollo fetal.

Sexo de fetos N° Medias*** EE
Hembras* 909 0.03 0.006
Hembras y machos™* 410 0.03 0.009

*H, HH, HHH.

**HM, HHM, HMM.

*** DIFERENCIA ENTRE MEDIAS NO DIFIEREN (P > 0.05)
EE = ERROR ESTANDAR

Se observd que no hubo diferencia significativa (P>0.05) entre grupos
respecto al porcentaje de abortos. Lo anterior sugiere que, durante la
prefiez, el ambiente uterino y los niveles hormonales de las cabras que

fueron gestadas entre hembras o entre machos fue el mismo.

En el cuadro 4.5 se presenta el efecto de la gestacion con hembras o

machos sobre el intervalo entre el nacimiento y el primer parto.
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Cuadro 4.5. Medias de cuadrados minimos para el intervalo entre el
nacimiento y el primer parto (dias) en cabras estabuladas, en funcién
de su convivencia con fetos machos o hembras durante su desarrollo

fetal.

Sexo de fetos N° Medias*** EE
Hembras* 145 700.2 12.5
Hembras y machos** 65 721.0 18.7

*H, HH, HHH.

**HM, HHM, HMM.

*** DIFERENCIA ENTRE MEDIAS NO SON SIGNIFICATIVAS (P > 0.05)
EE = ERROR ESTANDAR

Los datos analizados indican que no existié efecto alguno, en cuanto
al intervalo entre el nacimiento y los dias al primer parto, de la gestacién de
hembras con hembras o de hembras con machos. En otras especies,
como son las cerdas, la proporcion macho hembra en las camadas tiene

influencia en la edad a la pubertad (Lamberson et al., 1988).

Mientras que Avdi and Driancourt, (1997), mencionan que en las ratas
el primer estro ocurre a una edad mas temprana en las hembras que no
tuvieron un macho a su alrededor en comparacion con las hembras que
tuvieron machos a ambos lados en su vida intrauterina. De igual forma
menciona que los ratones hembras adultos que fueron gestados en
ausencia de machos a su alrededor, y esto aplica también para las ratas,
presentan ciclos estruales mas cortos en comparacion con las hembras que

fueron gestadas entre dos machos. Al igual hacen mencion que en un
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ambiente uterino con alta densidad de hembras, las hembras gestadas
entre dos machos ovulan y se aparean a una edad mas temprana en
comparacion con las hembras gestadas sin machos a su alrededor, esto en

roedores.

En el cuadro 4.6 se presentan los pesos al nacimiento de los cabritos

provenientes de camadas con machos o con hembras.

Cuadro4.6. Medias de cuadrados minimos para peso al nacimiento, en
funcidn de su convivencia con fetos machos o hembras durante su
desarrollo fetal.

Sexo de fetos N° Medias*** EE
Hembras* 156 3.1 0.04
Hembras y machos** 70 2.95 0.06

*H, HH, HHH.

**HM, HHM, HMM.

*** DIFERENCIA ENTRE MEDIAS NO SON SIGNIFICATIVAS (P > 0.05)
EE = ERROR ESTANDAR

Al igual que los anteriores parametros no existié diferencia significativa
en aquellas hembras que fueron gestadas en compania de machos o de
hembras. Resultados similares han sido observados por Avdy and
Dryancourt (1997) en borregas, donde tanto el peso como la produccion de

leche de las borregas no se vio afectado por el ambiente intrauterino.  Asi
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mismo, Rohde Parfet et al. (1990), observaron que la posicién intrauterina no

afectd el peso al nacimiento de los lechones.

Contrario a esto, se ha documentado que en fetos de ratones
machos y hembras existe diferencia en cuanto a peso, dependiendo de la
posicion intrauterina que tenga el feto aun a pesar de un consumo similar
de alimento (Avdi and Driancourt, 1997). De igual forma ocurre con los
cerdos donde el peso de fetos posesionados entre dos fetos de sexo
opuesto resultaron mas livianos que aquellos fetos rodeados por fetos de

su mismo sexo (Wise and Christenson, 1992)

El peso al destete en funcién de la coexistencia de machos con

hembras durante la etapa fetal se presenta en el cuadro 4.7.

Cuadro 4.7. Medias de cuadrados minimos para el peso al destete de cabras
estabuladas, en funcidon de su convivencia con fetos machos o
hembras durante su desarrollo fetal.

Sexo de fetos N° Medias*** EE
Hembras* 145 7.36 0.16
Hembras y machos** 57 7.27 0.25

*H, HH, HHH.

**HM, HHM, HMM.
*** DIFERENCIA ENTRE MEDIAS NO SON SIGNIFICATIVAS (P > 0.05)
EE = ERROR ESTANDAR
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Los resultados indican que los pesos al destete en cabras fueron
muy similares en aquellas hembras gestadas solas o en conjuncion con
fetos de su mismo sexo, en comparacion con fetos de sexo opuesto.
Distinto a esto, Avdi and Driancourt, (1997), mencionan que existe diferencia
en cuanto a peso de los ratones con relacion a la posicion intrauterina, los
machos son mas pesados que las hembras vy los pesos antes del destete
son mayores en los machos gestados entre dos machos y las hembras
gestadas entre dos machos esto en comparacion con los animales que son

gestados entre animales de su mismo sexo.

En el cuadro 4.8. se presenta el incremento de peso de los cabritos
del nacimiento a los 25 dias de edad, en funcidon de la coexistencia con

machos o hembras durante la vida fetal.

Cuadro 8. Medias de cuadrados minimos para el incremento de peso (g) a
los 25 dias en funcién de su convivencia con fetos machos o hembras
durante su desarrollo fetal.

Sexo de fetos N° Medias*** EE
Hembras* 145 170 6
Hembras y machos™* 57 174 9

*H, HH, HHH.

**HM, HHM, HMM.

*** DIFERENCIA ENTRE MEDIAS NO SON SIGNIFICATIVAS (P > 0.05)
EE = ERROR ESTANDAR
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Los pesos no tuvieron variacion en las hembras gestadas entre
fetos de su mismo sexo o gestadas entre fetos de sexo contrarios. En otras
especies, como son los ratones, se tienen diferencias de peso en cuanto a
la posicidon de las hembras entre dos fetos machos, o hembras albergadas
entre fetos hembras. Esto debido a los efectos de las hormonas esteroides,
como son la testosterona y estradiol, que son las que determinan las
caracteristicas secundarias de los machos y hembras respectivamente (Vom

Saal, 1989).
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CONCLUSIONES

Lo que se concluye con base en los resultados obtenidos del analisis

de los distintos parametros es:

El porcentaje de concepciones no mostré diferencia significativa
(P>0.05), por lo que los resultados obtenidos no apoyan la hipétesis de que
el desarrollo conjunto de fetos hembra y macho, durante la gestacion, altera

la reproduccién de las cabras.

La gestacién de fetos de sexo distinto no tiene consecuencia alguna
en la tasa de ovulacidon de las cabras que coexistieron con machos durante la

etapa fetal. Consecuentemente la prolificidad no se ve afectada.

Respecto los datos obtenidos para el porcentaje de natimortos, no
existio diferencia significativa entre grupos (P>0.05), lo cual sugiere que el
hecho de que la cabra sea gestada con fetos de su mismo sexo o con fetos
de sexo opuesto, no altera el ambiente uterino durante la gestacion, por lo

cual la ocurrencia de cabritos muertos al nacimiento no se ve incrementada.
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Al no existir diferencias entre porcentajes de abortos se colige que
durante la prefiez, el ambiente uterino y los niveles hormonales de las

cabras que fueron gestadas entre hembras o entre machos fue el mismo.

No existié efecto alguno, en cuanto al intervalo entre el nacimiento y
el primer parto, entre cabras gestadas con fetos hembras o con fetos

machos.

Los pesos al nacimiento y al destete fueron similares en aquellas
hembras que fueron gestadas en compania de fetos machos o de fetos

hembras.

Los incrementos de peso no tuvieron variacion en las hembras
gestadas entre fetos de su mismo sexo o gestadas entre fetos de sexo

contrarios.

Diferente a lo que ocurre en otras especies de mamiferos como son
los roedores, hamsters, cerdos y ovejas, la gestacion de fetos hembras de
cabras junto con fetos de sexo contrario, 0 de su mismo sexo, no tiene
consecuencia alguna en ninguno de los parametros reproductivos como

productivos de las cabras.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizé usando datos productivos vy
reproductivos colectados de un hato caprino constituido de cinco grupos de
razas puras Yy una F1 (Criollo x razas lecheras). Las cabras eran
mantenidas bajo condiciones de estabulacion en el Centro de Mejoramiento
Genético, Desarrollo y Fomento Agropecuario de la Unidad Caprina de

Tlahualilo, Durango.

Los objetivos fueron determinar el efecto que tiene la presencia en el
utero de uno o mas machos, junto con una o mas hembras, sobre el
comportamiento reproductivo subsiguiente de estos animales, en términos
de porcentaje de concepciones, prolificidad, natimortos, abortos y dias al
primer parto. Se determin6 ademas si la presencia de fetos de sexos
distintos durante el desarrollo fetal alteran el comportamiento de los
parametros de produccion como el peso al destete, peso al nacimiento e

incremento de peso a los 25 dias.
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La base de datos estuvo constituida por 1855 datos (servicios) a las
cabras, comprendido en un periodo de 1984 a 1996. Los datos se analizaron
utilizando modelo lineales, donde las variables independientes eran los
parametros reproductivos y productivos, y la variable dependiente era la

situacion del feto dentro del Gtero.

Los resultados del presente estudio indican que los fetos hembras
gestados en un ambiente uterino donde existen uno o dos machos, no se
ven afectados en la vida adulta en los parametros reproductivos como son:
porcentaje de concepcion, prolificidad, porcentaje de natimortos, porcentaje
de abortos, dias al primer parto; y en los parametros productivos tales como:
peso al nacimiento, peso al destete, incremento de peso del nacimiento a los
25 dias de edad. Se concluy6 que, diferente a lo que ocurre en los roedores
y en las cerdas, la gestaciéon de fetos hembras junto con fetos de sexo
contrario no tiene consecuencia en ninguno de los parametros reproductivos

y productivos de las cabras.
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