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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si la reduccion de 16 a 8
horas de contacto diario entre machos cabrios y cabras es suficiente para
estimular la ovulacion mediante el efecto macho. Los machos se sometieron
a un tratamiento de 2.5 meses de dias largos del 1 de noviembre al 15 de
enero para estimular su actividad sexual. Un grupo de cabras (n=9) permanecio
aislado de los machos; otro grupo de hembras (n=15) se expuso a 2 machos
8 horas por dia; el tercer grupo (n=17) se expuso a 2 machos 16 horas por
dia. El contacto diario entre machos y hembras fue por 15 dias. Las ovulaciones
se determinaron por las concentraciones plasmaticas de progesterona y por
ecografia transrectal. La gestacion se determiné por ultrasonografia abdominal
a los 51 dias después del primer contacto entre machos y hembras. Los
porcentajes de hembras que ovularon no difirieron (P>0.05) entre las cabras
expuestas a los machos, pero fueron superiores (P<0.001) a lo observado en el
grupo de cabras aisladas. Las proporciones de hembras que mostraron ciclos
ovulatorios cortos o normales no fueron diferentes (P>0.05) entre los grupos en
contacto con los machos. Las tasas de ovulacion y de fertilidad no difirieron
(P>0.05) entre los grupos expuestos a los machos. Estos resultados
demuestran que una reduccion en el tiempo de contacto diario entre los dos
sexos no modifica la respuesta ovulatoria y reproductiva de las cabras
expuestas al efecto macho.

Palabras clave: Cabras, Anestro, Bioestimulacion, Ovulacion



Capitulo |

INTRODUCCION

En las razas de cabras y ovejas que manifiestan una estacionalidad
reproductiva, la introduccion del macho en un grupo de hembras anovulatorias
induce su actividad sexual en los dias subsecuentes. Este fenbmeno se conoce
como efecto macho y ha sido estudiado intensamente en ovejas (Underwood et
al., 1944; Signoret, 1980; Martin et al., 1986) y en cabras (Shelton, 1960; Ott et al.,
1980; Chemineau, 1983; Walkden-Brown et al., 1993a). La intensidad del
comportamiento sexual del macho y la duracion del contacto entre los sexos
pueden modificar la respuesta sexual de las hembras expuestas a los machos
(Signoret et al., 1982/83; Walkden-Brown et al., 1993a; Perkins y Fitzgerald, 1994;
Delgadillo et al., 2006). En cabras, Flores et al. (2000) reportaron que el 100% de
las hembras expuestas al macho reinician su actividad sexual presentando al
menos un estro y una ovulacion en los primeros 15 dias, mientras que solamente
el 6% de las hembras expuestas a machos sexualmente inactivos manifiestan
actividad estral en ese periodo. En ovejas, Perkins y Fitzgerald (1994)
demostraron que los carneros que exhiben altos niveles de comportamiento sexual
son mas eficientes para estimular la ovulacién de las hembras (95%) que los
machos con bajos niveles de comportamiento sexual (78%). Por otro lado, existen
reportes que indican que la duraciéon de contacto entre machos y hembras debe
ser mantenida por varios dias para estimular la actividad ovulatoria en la mayoria
de las hembras sometidas al efecto macho (Oldham y Pearce, 1983). Tanto en las
ovejas como en las cabras, la primera exposicion al macho induce una rapida
activacion de la secrecion de LH (respuesta a corto plazo), pero para que se logre
una estimulacién del comportamiento del estro y la ovulacion se necesita un
tiempo mas largo de contacto entre los dos sexos (respuesta a largo plazo; Martin
et al., 1984; Fabre-Nys, 2000; Ungerfeld et al., 2004). En ovejas, por ejemplo,
solamente el 18% ovulan cuando son expuestas al macho por 24 horas, mientras

que el 51% ovula cuando son expuestas al macho por 4 dias; este porcentaje se



incrementa a 61% cuando las hembras son expuestas al macho durante 13 dias
(Signoret et al., 1982/83). En las cabras cashmere, unicamente el 29% de las
hembras ovulan cuando la exposicion al macho es de 16 horas por dia (Walkden-
Brown et al., 1993b). En contraste, en las cabras locales de la regién subtropical
de Meéxico, la respuesta estral es similar cuando las cabras son expuestas a
machos sexualmente activos durante 24 6 16 horas por dia (Rivas-Munoz et al.,
2007). Esta respuesta de las cabras se debe probablemente al hecho de que los
machos habian sido inducidos a un intenso comportamiento sexual al tratarlos
previamente con dias largos, mientras que en el estudio de Walkden-Brown et al.
(1993b) se usaron machos no tratados. En este ultimo estudio no se proporciona
informacion sobre el tiempo minimo de contacto diario requerido entre sexos para
obtener altos porcentajes de ovulacion en las hembras sometidas al efecto macho.
Por lo tanto, el objetivo de esta tesis fue determinar la respuesta de las cabras
anovulatorias expuestas a los machos por 16 u 8 horas durante 15 dias

consecutivos.



Capitulo I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Estacionalidad reproductiva en caprinos de zonas subtropicales

En los diversos ambientes que habitan los caprinos, el éxito reproductivo se
asocia a la estacionalidad reproductiva, la cual representa un mecanismo de
adaptacion para que el nacimiento de las crias ocurra en un periodo del afio que
sea favorable para su sobrevivencia y crecimiento (Bronson, 1985). La aparicion
anual y la duracion de este periodo favorable varia entre latitudes. En algunas
razas de cabras originarias o adaptadas a las condiciones subtropicales, en los
hemisferios norte y sur, se ha reportado una estacionalidad en su actividad
reproductiva (Restall, 1992; Delgadillo et al., 2003; Rivera et al., 2003). La
estacionalidad en la actividad reproductiva de estas zonas se caracteriza por la
secuencia de un periodo de reposo sexual o anestro seguido por un periodo de
actividad sexual (Duarte et al., 2008). En las hembras, el periodo de anestro se
encuentra asociado con la ausencia de estros y ovulaciones. En cambio, la
estacion sexual se caracteriza por la sucesion de ciclos estrales y ovaricos cada
21 = 3 dias. Un ejemplo de ello son las cabras Criollas de Argentina (30° S), las
cashmere de Australia (28° S) y las cabras locales de la Comarca Lagunera (26°
N). En estas razas, la estacion sexual inicia en otofio y termina a finales del
invierno ( Restall, 1992; Rivera et al., 2003; Duarte et al., 2008). En los machos de
estas razas, la estacién sexual se desarrolla de verano a otofio. La estacion de
reposo sexual ocurre en el invierno y se caracteriza por una baja concentraciéon
plasmatica de testosterona, bajo peso testicular, incremento en la latencia a la
eyaculacion, reduccion cuantitativa y cualitativa de la produccion espermatica y
baja libido (Walkden-Brown et al., 1994; Delgadillo et al., 1999).



2.2 Efecto macho

En las hembras ovinas y caprinas que presentan una estacionalidad en su
actividad reproductiva, la actividad sexual puede ser estimulada y sincronizada
mediante la introducciéon de un macho en un grupo de hembras en anestro. A esta
técnica se le conoce como “efecto macho” (Underwood et al., 1944; Mellado y
Hernandez, 1996; Rosa et al., 2000; Delgadillo et al., 2006). Los primeros estudios
referentes al efecto macho en ovinos y caprinos los reportaron Girard (1813) y
Shelton (1960). Desde entonces, el efecto macho se utiliza ampliamente tanto en
ovinos (Signoret, 1980; Martin et al., 1986; Ungerfeld et al., 2004) como en
caprinos (Chemineau, 1987; Delgadillo et al., 2002) para manipular su actividad
reproductiva (Walkden-Brown et al., 1999; Delgadillo et al., 2003; Pellicer-Rubio et
al., 2007).

2.2.1 Cambios enddécrinos y de comportamiento inducidos por la

introduccion de los machos

A los pocos minutos de la introduccion de los machos con las hembras, se
incrementa la frecuencia y amplitud de pulsos de LH (Poindron et al., 1980;
Martin et al., 1986; Chemineau, 1987). Este incremento en la secrecion de LH
estimula el crecimiento y desarrollo de foliculos en el ovario. Estos foliculos, a su
vez, secretan grandes cantidades de estradiol, el cual inhibe la secrecion de
gonadotropinas e impide el desarrollo de nuevos foliculos. A medida que el foliculo
crece se vuelve cada mas sensible a la LH y a su vez secreta mas estradiol que
finalmente provoca la aparicion de un pico preovulatorio de LH a 52 horas después
de la introduccién de los machos, seguido de una ovulacion 23-24 horas mas tarde
(Martin et al., 1986; Chemineau, 1987).

En la oveja, esta primera ovulacién no es fértii y normalmente no va
acompanada de estro debido a la ausencia de progesterona antes de la ovulacion

(Signoret, 1980; Martin y Scaramuzzi, 1983). En una gran proporcion de ovejas



(50%), esta primera ovulacién es seguida por la formacién de un cuerpo luteo de
corta duracion, el cual sufre regresién 5-6 dias después de haberse formado,
produciéndose una segunda ovulacion que, al igual que la primera, tampoco va
acompanfnada de estro. El ciclo que sigue a dicha ovulacién, es de duracion normal
(15-18 dias) y termina con una tercera ovulacion, la cual es acompafada de un
comportamiento de estro. En las ovejas, el celo aparece, por lo tanto, alrededor de

24 dias después de la introduccion de los machos (Martin et al., 1986).

Al contrario de lo que ocurre en la oveja, en la cabra, la primera ovulacion
va acompanada con un comportamiento de estro en el 60-70% de las hembras y
es seguida por un ciclo corto de 5-6 dias de duracion, el cual es observado en el
75% de las hembras. Este ciclo corto estd asociado con una baja secrecion de
progesterona del cuerpo luteo y es seguido por una segunda ovulacion, en la cual
el subsecuente cuerpo luteo es de duracion normal (Chemineau, 1987). Esta
segunda ovulacion es normalmente acompanada con un estro en el 90% de las
hembras (Chemineau, 1983). Si las hembras no son fecundadas, los
subsecuentes ciclos estrales son de duracién normal (alrededor de 21 dias;
Chemineau, 1987). Algunas cabras (25%) experimentan un ciclo normal después
de la primera ovulacion y, si no quedan gestantes, ovulan nuevamente 21 dias

después de la primera ovulacion.

Tanto en ovejas como en cabras que presentan una fase lutea corta, la tasa
de ovulacion (el numero de 6vulos liberados) es ligeramente menor en la primera
que en la segunda ovulacién (1.56 £ 0.73 y 2.05 + 0.84, respectivamente;
Chemineau, 1983). De igual manera, la tasa de concepcion es mas baja en la
primera que en la segunda ovulacion (23% y 74%, respectivamente; Thimonier et
al., 1983). Esta disminucion de la tasa de concepcion es probablemente una
consecuencia del ciclo ovarico corto, que usualmente le sigue a la primera
ovulacion, en el cual la insuficiente cantidad de progesterona producida por el
cuerpo luteo después de la primera ovulacion no permite el establecimiento de la

gestacion (Signoret, 1980; Chemineau, 1987). El retorno del funcionamiento



normal del ovario después de la segunda ovulacién permite una tasa de
concepcién equivalente a la obtenida durante la estacion sexual (80% y 87%,
respectivamente). De manera similar, la prolificidad (numero de cabritos nacidos
por hembra) obtenida mediante el efecto macho es similar o en ocasiones mayor a

la obtenida durante la época natural de reproduccion (Chemineau, 1987).

2.3 Factores sensoriales implicados en la respuesta de las hembras al efecto

macho

Las hembras utilizan varias sefiales exteroceptivas provenientes del macho
para responder a la presencia de éste como lo son el olor, las emisiones sonoras,
el contacto fisico y visual, asi como las conductas sexuales del macho durante el
cortejo sexual. Cada sefal puede tener una influencia separadamente, sin
embargo, la mayor respuesta se obtiene cuando el macho esta en contacto fisico
total con las hembras, donde todas las sefales se encuentran actuando en
conjunto. (Shelton., 1980).

2.3.1 Olfato

En ovejas y cabras, las senales olfativas del macho parecen estar
implicadas en la mediacion del efecto macho. En ovejas expuestas a la lana del
carnero, el olor del macho estimula la frecuencia de pulsos de la LH e induce la
ovulacién en una proporcion importante de hembras (Knight y Lynch, 1980; Over
et al., 1990). Resultados similares también se obtuvieron en cabras. Sin embrago,
la proporcion de cabras que ovulan al ponerlas en contacto con el pelo del macho
cabrio es mas baja (40%; Claus et al., 1990) que la de las hembras en contacto
fisico completo con los machos (Walkden-Brown et al., 1993c). Por otra parte, en
la cabra Criolla de la isla de Guadalupe en el Caribe, la anosmia periférica no

impide la respuesta al efecto macho, aunque la proporcién de hembras que



presentan estro o que ovulan disminuye al 50% en las hembras andsmicas,
contrario a la respuesta registrada en las hembras donde su sentido del olfato esta
intacto (89%; Chemineau et al., 1986). En conjunto, estos resultados indican que
las sefales olfativas estan implicadas en las respuestas de las hembras al efecto

macho, pero también indican que no son las Unicas senales que intervienen.

2.3.2 Tacto

El tacto también esta involucrado en la respuesta de las hembras al efecto
macho. En las cabras en contacto directo con los machos, el 88% de éstas ovulan,
mientras que solo el 15% lo hacen cuando no existe este contacto entre ambos
sexos (Chemineau, 1987). Dado que el contacto fisico completo entre machos y
hembras es mas eficiente en la estimulaciéon de la actividad sexual que el estimulo
a través de una cerca (Shelton, 1980; Pearce y Oldham, 1988), se sugiere que las
interacciones macho-hembra desempefan un papel importante en la respuesta de

las hembras expuestas al efecto macho.

2.3.3 Oido

En varias especies se ha demostrado que las vocalizaciones de los machos
estimulan la actividad estral u ovulatoria de las hembras. En aves canoras, las
vocalizaciones del macho tienen un efecto estimulante en la actividad ovarica
(Brockway, 1965; Hinde y Steele, 1978). En la cerda, las vocalizaciones del macho
pueden compensar la ausencia de sefiales olfativas y permitir el comportamiento
de inmovilizacion de la hembra durante la monta (Signoret, 1974). En el ciervo rojo

(Cervus_elaphus), las vocalizaciones del macho grabadas y reproducidas con

bocinas avanza el inicio de la estacidn de apareamiento comparado con el de las

hembras aisladas de las vocalizaciones (McComb, 1987).



2.3.4 Visioén

Hay pocos estudios sobre la influencia de la vision en la respuesta sexual
de las hembras sometidas al efecto macho. En cabras expuestas a las
vocalizaciones de los machos, el numero de las hembras que ovulan es mas bajo

(19.5%) que cuando se agregan las sefales visuales (41.2%; Shelton, 1980).

2.4. Factores que afectan la respuesta de las hembras al efecto macho

2.4.1 Libido del macho

Los carneros castrados tratados con androgenos, que exhiben actividad
sexual intensa, inducen la ovulacion mas eficazmente que los machos a los que se
les administra la misma dosis del andrégeno pero que son sexualmente inactivos
(Signoret et al., 1982). Asimismo, Fulkerson et al. (1981) reportaron que los
carneros castrados tratados con testosterona o estradiol, que exhibieron un
intenso comportamiento sexual comparado con carneros castrados no tratados,
fueron mas eficaces para inducir la actividad sexual en ovejas anovulatorias.
Perkins y Fitzgerald (1994) compararon carneros que exhibian niveles altos y
bajos de actividad sexual, y encontraron que los carneros con alto rendimiento
sexual estimularon a mas ovejas en anestro a ovular (78%), que los carneros de
bajo desempefio sexual (59%). En cabras, la intensidad de la libido de los machos
también afecta la respuesta de las hembras expuestas al efecto macho. Asi, los
machos cabrios bien alimentados, los cuales despliegan una alta actividad sexual,
inducen un mayor porcentaje de hembras a presentar un comportamiento de estro
(67%) que los machos cabrios mal alimentados que exhiben una baja libido (38%;
Walkden-Brown et al., 1993c). Los machos locales del subtrépico mexicano
tratados con 2.5 meses de dias largos artificiales a partir del 1 de noviembre y

seguidos de dias naturales, también estimulan la ovulacién de un mayor numero



de hembras (95%) que la observada cuando se utilizan machos en reposo sexual
(10%; Delgadillo et al., 2002).

2.4.2 La duracion de contacto entre machos y hembras

La duracion del contacto entre los dos sexos durante el efecto macho es
otro factor que afecta la respuesta ovulatoria de las hembras. En hembras se
requiere la presencia continua del macho para obtener una respuesta ovulatoria
maxima o una persistencia de la actividad ovulatoria inducida (Signoret et al.,
1982; Martin et al.,, 1986; Cohen-Tannoudji y Signoret, 1987). En ovejas, tres
horas de contacto con los carneros induce un aumento rapido de la secreciéon de
LH, lo cual no es suficiente para provocar la ovulacién, y la LH vuelve a los niveles
de pre-estimulaciéon después de que el macho es retirado (Cohen-Tannoudji y
Signoret, 1987). En cambio, 20% de las ovejas ovulan cuando son expuestas a los
machos durante 24 horas, y el 51% lo hacen cuando permanecen con los machos
durante 4 dias. Este porcentaje aumenta a 61% en las hembras expuestas a los
carneros por 13 dias (Signoret et al., 1982). En cabras, la exposicion de las
hembras a los machos por 16 horas diarias durante 10 dias induce solamente el
19% de cabras a ovular, mientras que la exposicién continua al macho estimula al
95% de hembras a ovular (Walkden-Brown et al., 1993c). En las cabras de la
Comarca Lagunera, el porcentaje de hembras que manifiestan un comportamiento
estral es similar en aquellas expuestas a los machos durante 24 6 16 horas por dia
(Rivas-Muiioz et al., 2007). Estos resultados demuestran que la presencia
continua de los machos es necesaria para obtener una buena respuesta ovulatoria
de las hembras sometidas al efecto macho. La mayoria de las cabras expuestas a
16h/d a machos sexualmente activos, presentan un comportamiento estral. Sin
embargo, no se conoce si un contacto diario entre machos y hembras menor a 16

horas estimula el estro y la ovulacién en hembras expuestas al efecto macho.



OBJETIVO

Fue determinar si 16 u 8 horas de contacto entre machos sexualmente
activos y hembras no modifica la respuesta ovulatoria de las cabras sometidas al

efecto macho.

HIPOTESIS

Una reduccién en el tiempo de contacto entre machos sexualmente activos
y hembras no modifica la respuesta ovulatoria en las cabras sometidas al efecto

macho.
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Capitulo I

MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio, animales y manejo

El experimento se realizé en la Comarca Lagunera del Estado de Coahuila,
México (latitud, 26° 23" N; longitud, 104°47°W) usando cabras locales (Capra
hircus). El area de la Laguna se caracteriza por un clima seco, con un promedio
anual de precipitacién de 266 mm (163-504 mm). La época de lluvias es de junio a
septiembre con una variabilidad interanual. Las temperaturas maximas y minimas
de la Comarca son de 36.6 °C entre mayo y agosto y de 5.7 °C entre diciembre y
enero, respectivamente. En hembras aisladas de machos, la temporada no
reproductiva es de marzo a agosto (Duarte et al., 2008). En los machos, el reposo
sexual ocurre de enero a abril (Delgadillo et al., 1999). Los animales del presente
estudio se mantuvieron en las condiciones de manejo descritas en la Guia de
Asistencia y Uso de Animales Agricolas en Investigacion y Ensefianza Agricola
(FASS, 1999).

3.2 Activacion sexual de machos mediante el tratamiento fotoperiédico

Se utilizaron 12 machos que tenian de 2 a 4 afios de edad, los cuales se
mantuvieron en corrales abiertos (6 x 6 m) sombreados. Los animales se
alimentaron con alfalfa (18% CP) a libre acceso y 300 g de concentrado comercial
(14% CP; 1.7 Mcal/ kg). Ademas tenian libre acceso al agua y sales minerales.
Todos los machos se sometieron a un tratamiento de dias largos (16 horas de
luz/8horas de oscuridad) del 1 de noviembre al 15 de enero. El 16 de enero, el
tratamiento luminoso se suspendio, y los machos se expusieron a las variaciones
naturales del fotoperiodo hasta el final del estudio (26 de marzo). Este tratamiento
fotoperiddico estimula la secrecion de testosterona y por consecuencia mejora el

comportamiento sexual de los machos en la época no reproductiva (Delgadillo et
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al., 2002). De los 12 machos tratados, se seleccionaron 2 pares de machos al
azar. Antes del estudio se determind la calidad del semen de los machos. La
calidad del semen de todos los machos fue buena (> 70% de espermatozoides

vivos; y una motilidad > 3; Delgadillo et al., 1992).

3.3 Preparacion de las hembras

En el estudio se utilizaron hembras multiparas anovulatorias, las cuales
tuvieron sus partos entre octubre y diciembre, y se ordefiaron a mano una vez al
dia durante el estudio. Los dias 1 y 8 de marzo se realizdé una ultrasonografia
transrectal con un aparato Aloka SSD-500 conectado a una sonda transrectal
lineal de 7.5 MHz para determinar su ciclicidad ovarica mediante la presencia de
cuerpos luteos. EI 10 de marzo, las hembras se dividieron en 3 grupos
homogéneos en cuanto a su peso corporal. Un grupo de hembras (42.8 + 1.6 kg; n
= 9) se aisldé de los machos. Los otros dos grupos se expusieron diariamente a
machos sexualmente activos por 8 (45.6+ 1.4 kg; n =15) 6 16 horas (41.3 kg; £ 1.0
kg; n =17). Cada grupo de hembras se alojo en corrales abiertos (10 x 10 m) que
tenian sombra y se alimentaron con 2 kg de heno de alfalfa (18% PC) y 200 g de
concentrado (14% PC; 1.7 Mcal/kg) por hembra; ademas tenian libre acceso al
agua. La distancia entre los grupos fue de mas de 100 m para evitar interferencia

entre ellos (Walkden-Brown et al., 1993a).

3.4 Efecto macho

El 12 de marzo a las 08:00 (d 0), las hembras de cada grupo experimental
se expusieron a los machos tratados con dias largos. En los dos grupos
experimentales, los machos fueron introducidos cada dia a las 08:00. En los
grupos que permanecieron en contacto con los machos 8 y 16 horas, los machos

se retiraron del corral a las 16:00 y 24:00, respectivamente para volver hacer

12



introducidos a las 08:00 hrs del dia siguiente. Una vez separados de las hembras,
los machos se alojaron hasta el dia siguiente en otro corral localizado a mas de
200 m de las hembras. Los machos estuvieron en contacto con las cabras durante
15 dias, y cada par de machos eran cambiados diariamente entre los dos grupos

experimentales.

3.5 Variables evaluadas

La primera ovulacion inducida por el macho se determind por la
concentracion de progesterona en el plasma. Las muestras de sangre se
obtuvieron de la vena yugular del dia 3 a 9 de haber puesto en contacto machos y
hembras. La sangre obtenida se centrifug6 a 3500 g por 30 min y el plasma
obtenido se congel6é a - 20° C hasta la determinacién de la progesterona. La
determinacion se realizé por radioinmunoanalisis, la sensibilidad del ensayo fue de
0.1 ng/ml. Los coeficientes de variacion intra e inter-ensayo fueron 5 y 7%,
respectivamente. Las hembras con concentraciones de progesterona = 0.5 ng/ml
se consideraron que habian ovulado. La ovulacién y la tasa ovulatoria de la
segunda ovulacion se evalué por la presencia y numero de cuerpos luteos
determinados por ultrasonografia transrectal 18 dias después del primer contacto
entre machos y hembras. La tasa de prefiez se determind por ultrasonagrafia

abdominal 51 dias después de la exposicion a los machos.
3.6 Anélisis estadisticos

Las tasas de ovulacion se compararon utilizando la prueba no paramétrica
de Kruskall-Wallis. Las proporciones de hembras que ovularon, asi como las

proporciones de hembras que mostraron ciclos ovulatorios cortos o normales y las

tasas de gestacién, se compararon utilizando la prueba de xz. Los datos se
expresan como media + error estandar de la media. Los analisis fueron realizados
utilizando el paquete estadistico SYSTAT 10 (Evanston IL, USA, 2000).
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Capitulo IV

RESULTADOS

4.1 Actividad ovarica

Los porcentajes de hembras que ovularon al menos una vez durante el
estudio no difirieron (P>0.05) entre las cabras expuestas a los machos por 16
(94.1%) u 8 (100%) horas por dia, pero ambos fueron superiores (P<0.001) al
registrado en el grupo de hembras aisladas (11.1%). De igual manera, la
proporcion de hembras que mostraron ciclos ovulatorios cortos no fue diferente
(P>0.05) entre las hembras en contacto con los machos por 16 (58.8%) u 8
(86.7%) horas por dia. Lo mismo ocurrié con la frecuencia de los ciclos ovulatorios

de duracion normal (grupo 16 horas: 35.3%; grupo 8 horas: 13.3%; P>0.05).

4.2 Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria de las hembras expuestas a los machos durante 16 (1.60
1+ 0.13) u 8 horas (1.81 £ 0.14), no fue diferente (P>0.05) entre los grupos.

4.3 Gestaciones

Las tasas de gestacién fueron similares (P>0.05) en las hembras de los 2

grupos expuestas a los machos (grupo 16 horas: 94.1%; grupo 8 horas: 86.7%).

14



Capitulo V

DISCUSION

Este estudio demuestra que una reduccién del periodo diario de contacto
entre machos cabrios y hembras no modifica la respuesta ovulatoria de las cabras
expuestas al efecto macho. Ademas, demuestran que las tasas de gestacion
fueron similares, independiente del tiempo de contacto que tuvieron las hembras

con los machos.

En el presente estudio, un contacto diario de 8 horas entre machos y
hembras permitié obtener la misma respuesta ovulatoria que 16 horas de contacto.
Este estudio permitié continuar con el descrito por Rivas et al. (2007), quienes
demostraron que 16 horas de contacto diario induce la misma respuesta ovulatoria
que el contacto diario de 24 horas. De hecho, los porcentajes de hembras que
ovularon en dos ocasiones, asi como los porcentajes y la duracion de los ciclos
ovulatorios, no difirieron entre los dos grupos experimentales, ni con lo reportado
en las hembras expuestas las 24 horas al macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et
al., 2002). En el presente estudio, las ovulaciones no fueron alteradas por una
disminucién del periodo de contacto entre ambos sexos. De igual manera, la
ovulacion vy fertilidad fueron similares en los 2 grupos expuestos a los machos y
concuerdan con estudios previos (Rivas et al., 2007; De Santiago-Miramontes et
al., 2008). Los resultados de presente estudio indican que la reduccion del
contacto diario de 16 a 8 horas por dia entre ambos sexos no modifica la

respuesta ovulatoria de las hembras expuestas al efecto macho.

Los resultados pueden explicarse por dos hipotesis no excluyentes.
Primero, en ovejas y cabras esta bien establecido que las sefales olfatorias estan
implicadas en la respuesta de las hembras expuestas al macho (Claus et al., 1990;
Cohen-Tannoudji et al.,, 1994). Varios experimentos efectuados en ovinos y

caprinos demostraron que la exposicion al olor del macho (usando pelo, lana y

15



orina) induce una respuesta ovulatoria en las cabras (Claus et al., 1990; Walkden-
Brown et al., 1993b) y ovejas anovulatorias (Knight y Lynch, 1980; Cohen-
Tannoud;ji et al., 1994; Gélez y Fabre- Nys, 2006). Sin embargo, esta respuesta es
siempre mas baja que la observada en las hembras expuestas completamente a
los machos (Shelton et al., 1980; Walkden-Brown et al., 1993b). En el presente
estudio, es probable que los corrales se hayan impregnado con el olor de los
machos, y que al retirarlos, el olor de éstos haya influido en la estimulacion de la
ovulacion en las hembras de los dos grupos. La otra posibilidad es que el intenso
comportamiento sexual de los machos desplegado por 8 horas haya sido
suficiente para estimular la ovulacion en las hembras expuestas a ellos. En efecto,
el comportamiento sexual de los machos es un factor importante en la respuesta
de las hembras sometidas al efecto macho (Flores et al., 2000; Delgadillo et al.,
2002).

En cabras y ovejas, la primera exposicion a los machos induce un rapido
aumento de secrecidon de LH (respuesta a corto plazo). Sin embargo, para que se
produzca la ovulacion, es necesario un contacto prolongado (varios dias) entre
ambos sexos (respuesta a largo plazo). En efecto, la secrecién de LH disminuye al
retirar el macho, lo que evita la ovulacién (Martin et al., 1984; Chemineau, 1987;
Ungerfeld et al., 2004). Vielma et al. (2004) demostraron que los machos
sexualmente activos sedados (sin comportamiento sexual), estimulan la secrecion
de LH en las cabras, pero los niveles plasmaticos descienden 24 horas después
del primer contacto con los machos. En cambio, cuando se utilizaron machos no
sedados (que despliegan un intenso comportamiento sexual) mantienen elevados
los niveles plasmaticos de la LH 24 horas después del primer contacto entre los 2
sexos. En el presente estudio, es probable que el intenso comportamiento sexual
desplegado por los machos durante el tiempo de contacto con las hembras haya

sido suficiente para estimular la actividad ovulatoria de éstas.
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Capitulo VI

CONCLUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que 8 horas de contacto
diario entre machos y hembras son suficientes para estimular la actividad

ovulatoria de las cabras expuestas al efecto macho.
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