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RESUMEN

El presente estudio se realizo con la finalidad de determinar si la respuesta
de los machos cabrios de la comarca lagunera expuesta a un grupo de cabras
anestricas eran capas de inducirla su tasa ovulatoria asi como su actividad sexual
del mismo. Los estudios se efectlan para determinar si la separacion previa de
los dos sSexos es necesaria para estimular la actividad sexual de las cabras
anéstricas mediante el efecto macho. Fue expuesto a varios machos tratados con
2.5 meses de dias largos para estimular su actividad sexual. Las frecuencias de
automarcajes con orina, olfateos ano-genitales, aproximaciones, intentos de
montas y montas de los machos testigo durante los primeros cinco dias después

de su introduccion.

La separacion total de los dos sexos antes del efecto macho se ha
considerado como condicion indispensable para estimular la actividad sexual de
las cabras. Sin embargo, contrariamente a lo registrado por algunos
investigadores, los resultados del presente estudio demuestran que la falta de
separaciéon no impidié a las cabras responder adecuadamente a la introduccién de

los nuevos machos, unos sexualmente activos y otros en reposo sexual.

PALABRAS CLAVE: Estacionalidad, comportamiento sexual, fotoperiodo y efecto

macho, experiencia sexual.



INTRODUCCION

La cabra doméstica (Caprahircus) a menudo se despide como la vaca del
“pobre" por su habilidad para prosperar en la carne de magro y hacer frente a
ambientes hostiles. Sin embargo, esto contrasta con la situacion econoémica y
arqueoldgica importancia de las especies (MacHugh y Bradley, 2001). Los

caprinos son una de las especies domesticas mas antiguas (7000 a. c.),

A nivel mundial la especies de las cabras histéricamente ha estado
asociada a sectores muy marginados y a paises pobres, donde la produccién de
leche y la carne que se destina principalmente al autoconsumo de la humanidad
(Boyazoglu et al., 2005). En el norte de México la caprinocultura es una actividad
importante de la poblacién rural. Los animales predominantes son criollos y estan
bien adaptados a las condiciones ambientales de las zonas aridas y semiaridas
del norte de nuestro pais. Por ello tiene capacidad de aprovechar la vegetacién de
estas zonas Yy proveer a los caprinocultores de productos utiles como leche, carne

y piel entre otros (Gallegoset al., 2005).



Los caprinos de la comarca lagunera, explotados en condiciones
extensivas poseen una estacionalidad reproductiva, y el periodo de anestro en las
hembras sucede de marzo de marzo a agosto y el reposo sexual en los machos
ocurre de enero a abril (delgadillo et al.,, 2003). la respuesta de las cabras es
mayor cuando existe un contacto fisico directo entre macho y hembra o cuando

se incrementa la relaciéon machos- hembras (Chemineau., 1987).

En los ultimos afios se han comprendido mejor los factores que controlan la
reproduccion en los animales de granja, particularmente los mecanismos de

control hormonal que regulan el ciclo estral y el anestro, asi como el

reconocimiento materno y el mantenimiento de la prefiez (Haresign W. 1992.)

El comportamiento sexual desde el punto de vista presenta un evidente
interés. La ganaderia depende de la reproduccion y la reproduccién depende de la
voluntad y la capacidad de los animales a participar en un comportamiento sexual
y fecundarse en buen momento. Para comprender mejor la expresion de este
comportamiento sexual, es necesario conocer los diferentes factores susceptibles
a afectarlo. El objetivo de esta presentacion sera dar los puntos principales del
conocimiento con relacion al comportamiento sexual de los caprinos (Fabre.,

1999).



REVISION DE LITERATURA

2.1 Estacionalidad reproductiva

Debido a que lo caprinos se encuentran en diversas zonas ecoldgicas y
geograficas, esta especie ha desarrollado diferente estrategias reproductivas
para lograr una maxima sobrevivencia de las crias (Delgadillo., 2005). La
estacionalidad reproductiva tiene una gran importancia, ya que favorece la
sobrevivencia de las crias, pues las épocas de parto concuerdan con la
estacionalidad de disponibilidad de alimentos, temperatura del medio ambiente y

precipitaciones (Bronson, 1985; Duarte et al., 2008).

En la mayoria de las razas de ovinos y caprinos, la estacionalidad
reproductiva se debe a las variaciones naturales del fotoperiodo en estas regiones
(Malpauxet al., 1999; Delgadillo et al., 2003). Por ejemplo, la actividad
reproductiva en las hembras caprinas locales de la Comarca Lagunera se
desarrolla durante el otofio y el invierno (septiembre-marzo; Duarte et al., 2008) y
se caracteriza por la presentacion regular de estros y ovulaciones cada 21 dias en
promedio. Por otro lado, el periodo de anestro en cabras sucede entre marzo y
agosto (Duarte et al., 2008). Durante este periodo las hembras no manifiestan

actividad estral ni ovulaciones.



Los machos cabrios locales del norte de México tienen una estacionalidad
reproductiva muy marcada. Estos animales manifiestan actividad sexual intensa
de mayo a diciembre, y durante ese tiempo se registran altas concentraciones
plasmaticas de testosterona, un intenso comportamiento y olor sexual, un elevado
peso testicular y una elevada produccion espermatica (Delgadillo et al., 1999;
Cruz-Castrejon et al., 2007). En cambio, en el periodo de reposo, el cual ocurre
de enero a abril, estas mismas variables disminuyen considerablemente

(ChemineauP, et al., 1992).

Existen varios estudios que demuestran que la estacionalidad reproductiva de
los caprinos y ovinos de las regiones templadas y subtropicales es sincronizada
por las variaciones de la duracion del dia o fotoperiodo (Thiéryet al., 2002;

Delgadillo et al., 2004; Malpaux, 2006).
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2.2 Fotoperiodo

Las variaciones fotoperiddicas controlan la estacionalidad reproductiva, y en
consecuencia la secrecion de melatonina. El estimulo recibido por la retina es
trasmitido hasta la glandula pineal, la cual secreta sustancia durante la los
periodos de oscuridad. Una larga de secrecion de melatonina es percibida como

un dia largo (Pearce y Oldham., 1988).

Se ha demostrado que las cabras criollas de la comarca lagunera al ser

expuesta a alternancia de 3 meses de dia largos (14 h luz / dia), y 3 meses dias



cortos (10 h luz / dia), se inicia su actividad ovulatoria en los dias en los dias

cortos y finaliza en los dias largos (Duarte., 2000).

En relacién a los macho de esta region, (Delgadillo et al., 2004).Demostraron que
al exponerlo de manera alternada de 3 meses de dias largos (14 h de luz / dia) y 3
meses de dias cortos (10 h de luz / dia), es inminente el incremento en la
secrecion de la testosterona durante los dias corto y su disminucién en los dias

largos.

2.3 Fisiologia de la reproduccién (machos)

Las neuronas hipotalamicas que se origina generalmente en el area
predptico y en el hipotdlamo mediobasal sintetizan y secretan el factor de
liberacién de las gonadotropinas (GnRH). En el sistema portahipofisiario que se
encuentra la eminencia media de la hipofisis. La GnRH llega la adenohipofisis a
través del sistema vascular y estimula las células para que secreten
gonadotropinas, la hormona luteilizante (LH) y la hormona foliculo estimulante
(FSH). Las dos hormonas participan en la diferenciacién y multiplicacion de las
células germinales o espermatigonias. Ademas, la LH hormona que estimula las
células de Leydig para que secreta la testosterona, hormona que induce el
comportamiento sexual, y por retroaccion negativa, modula la secrecion del GhnRH
y LH. La FSH estimula las células de Sertoli para que liberen la inhibina y

folistatina, que por retroaccién negativa, modulan la liberacion de la FSH.



2.4 Produccidn espermética (espermatogénesis)

La produccion de los espermatozoides se efectia dentro de los tubulos
seminiferos. Durante la vida fetal se alojan en las paredes de los tubulos
seminiferos las células de reserva o espermatogonia, rodeado por células de
Sertoli. Estas células se forman para los espermatozoides. Las espermatogonia
son células diploide (2n=60). Al iniciar la pubertad se duplican por mitosis
produciendo mas espermatogonias, que dan origen a los espermaticitos
primarios. Estos se duplican por meiosis dando origen a los espermatocitos
secundarios 2n cromosoma, que a su vez se dividen por meiosis para producir
células haploides o espermatides se transforman (n cromosomas). Durante la
espermatogénesis, las espermatides se transforman adquiriendo el aspecto de un
espermatozoide, los cuales son transformado en rete testi del testiculo
terminando asi dicho ciclo epitelial espermatogenico. Telricamente una
espermatogonia produce 192 espermatozoides, pero debido a degeneraciones
celulares durante la espermatogénesis, la maxima produccion es de 64 células. La
duracion de los estadios de la espermatogénesis es constante y dura alrededor d
49 dias. Cuando los espermatozoides salen del testiculo son inméviles e infértiles.
El transito por el epididimo dura alrededor de 13 dias. Desde que la
espermatogonia se divide, son necesario alrededor de 60 dias para que este
llegue y se almacene en la cola del epididimo. La espermatogénesis requiere de la
participacion de las gonadotropinas, LH y FSH, asi como de la testosterona,

hormona responsable de la maduracion de los espermatozoides en el epididimo.



2.5 Efecto macho

La introduccién de un macho en un grupo de hembras en anestro puede
inducir y sincronizar la actividad reproductiva de estas unos dias después de
ponerlos en contacto. A este fenomeno se le denomina efecto macho (Rosa y
Brynt, 2002; Veliz et al., 2006). El contacto con el macho induce un rapido
incremento en la secrecion de LH, que culmina con un pico preovulatorio de esta

hormona, provocando la ovulacion (Delgadillo et al., 2000).

En las razas caprinas originarias de las zonas templadas, asi como en
algunas adaptadas a las zonas subtropicales, como los caprinos del norte de
México, la estacionalidad reproductiva es controlada por el fotoperiodo
(Delgadilloet al., 2009). En condiciones artificiales, cuando los machos son
sometidos a cambios rapidos de la duracién del dia, los dias largos inhiben la
actividad sexual, mientras que los dias cortos la estimulan. (Delgadillo et al.,
2003). En las razas ovinas y caprinas que no manifiestan una marcada
estacionalidad reproductiva, los machos pueden inducir la actividad sexual en
cualquier época del aflo. En cambio, en las razas muy estacionales, el efecto
macho funciona generalmente un mes antes del inicio del periodo de actividad

sexual, o un ms después del final de este periodo (Chemineau, 1987).



2.6 Factores que modifican larespuesta al efecto macho

Nutricién en machos

La respuesta de las cabras al efecto macho es variable (Ungerfeldet al.,
2004). Y los diferentes tipos de las respuesta estan determinadas por la
interaccion de una gran cantidad de factores (Alvarezet al., 2001). Unos de los
factores que afecta negativamente es la respuesta de las hembras al efecto

macho es la baja de condicién corporal de las cabras (Urritiaet al., 2003).

La actividad reproductiva de los animales domeésticos puede ser
influenciada por varios factores como son: la raza, la localizacion, el fotoperiodo y
la alimentacién entre otras (Carrillo et al., 2010).Con una dramética disminucion de
la cantidad y la calidad del forraje disponible para los animales, por lo que se
sugirié que la ausencia de actividad sexual era provocada por la subalimentacién
(Delgadillo, et al., 2003). Actividad productivay ladisponibilidad estacional de
alimentoses el principal factor que controla el tiempo de reproduccion. El periodo
de inactividad sexual, que se caracteriza por una concentracion plasmatica baja de
testosterona, baja entonces el aumento de peso testicular, y la actividad sexual
baja, (Perkins et al., 2011). La actividad reproductiva de los animales domeésticos
puede ser influenciada por varios factores como son: la raza, la localizacién, la
altitud. (De la Vega et al., 2001).La variacion del tamafio testicular de los caprinos
en el area Extra-tropical a lo largo del afio, estaria dada por los cambios

fotoperiddicos (Pelletieret al., 1988).



2.7 Importancia de las vocalizaciones de los machos

En algunas especies de mamiferos, se demostro que las vocalizaciones de
los machos estimulan la actividad sexual de las hembras. En las cerdas, las
vocalizaciones de los machos inducen su inmovilizacion en la prueba de la monta
(Signoret, 1974), mientras que en el venado rojo, las vocalizaciones adelantan el
inicio de la estacibn sexual. Resultados preliminares obtenidos en nuestro
laboratorio sugieren que las vocalizaciones de los machos cabrios estimulan el

estro de las cabras en anestro (Vielma et al., 2005).

2.8 Duracion del contacto entre machos y hembras

La duracion del contacto entre los dos sexos influye en la secrecién de LH 'y
en la ovulacion de las hembras expuestas al efecto macho. En las ovejas, 3 h de
contacto con los machos estimula la secreciéon de la LH, pero no permite la
ovulacion. La respuesta ovulatoria es solo de 20% cuando las hembras son
expuestas a los machos por 24 h, pero se incrementa cuando el contacto se
prolonga por 4 (51%) 6 13 (61%) dias (Signoretetal., 1982). En cabras, el 19% de
las hembras ovula al estar en contacto con los machos 16 h por dia durante 10

dias, mientras que el 95% lo hace al estar en contacto continuo con los

10



machos.Esto resultados sugieren que es necesaria la presencia continua de los
machos para obtener una alta respuesta de las hembras expuestas al efecto
macho. Sin embargo, recientemente demostramos que la presencia continua de
los machos no es necesaria para estimular el estro en la mayoria de las cabras

anéstricas si se utilizan machos sexualmente activos (Signoretetal., 1982).

2.9 Comportamiento sexual del macho

El macho cabrio muestra conductas poscoitales como es el lamido de su
pene después de la copula para reducir el estrés (Morga y horihuela., 2001). El
comportamiento de olfateo ano-genitales, automarcaje, con orina, intentos de
montas (Veliz. et al., 2004). La variacion del tamafio testicular de los caprinos en
el area extratropical a lo largo del afio, estaria dada por los cambios fotoperiddicos

(Pelletier et al, 1988),

11



3.0 Intensidad del comportamiento sexual de los machos

La intensidad del comportamiento sexual de los machos puede influir la
respuesta sexual de las hembras sometidas al efecto macho. Los machos cabrios
cashmere alimentados con una dieta de alta calidad tienen niveles méas altos de
testosteronas plasmética (hormona responsable de la libido), y un olor sexual mas
fuerte que los machos alimentados con una dieta de baja calidad.(Walkden-

brownet al., 1993).

3.1 Tiempo de contacto

La duracion del contacto entre los dos sexos influye en la secrecién de LH y
en la ovulacion de las hembras expuestas al efecto macho(Delgadillo et al., 2008).
En las ovejas, 3 h de contacto con los machos estimula la secrecion dela LH, pero

no permite la ovulacion (Oldham y Pearce, 1983).

12



3.2 Experiencia sexual de los machos

Los machos ovinos sin experiencia sexual, es decir,los que han sido
privados desde el destete del contacto con las hembras, manifiestan un
comportamiento sexual menos intenso al ser expuestos a las hembras, que los

machos criados de forma heterosexual (Katzetal., 1988; Price et al., 1991).

Los machos sin experiencia sexual son menos eficientes que los machos
con experiencia sexual para estimular el estro de las hembras sometidas al efecto
macho (Ungerfeldet al., 2008). Sin embargo, la inexperiencia sexual de los
machos no disminuye la respuesta de las hembras sometidas al efecto macho, si

éstos son sexualmente activos.
Estudios demuestran que los machos sin experiencia sexual sometidos a

dias largos artificiales estimulan la actividad estral de las hembras de la misma

forma que los machos con experiencia sexual (Valera, 2007).

13



OBJETIVO

Determinar si los machos cabrios sexualmente inexpertos sometidos a un
tratamiento de dias largos despliegan conductas sexuales en los tres primeros

dias de contacto con cabras anéstricas.

4.0 RECUPERACION DE INFORMACION

El experimento se realizé en la Comarca Lagunera de México (Latitud: 26° 23'
N, Longitud: 104° 47' O). El contacto sexual entre cabras y machos se realiz6 en el
mes de abril durante la época de anestro y reposo sexual para cada uno de los

sexos, respectivamente (Delgadillo et al., 1999).

14



4.1 Machos

Se criaron 18 machos locales que nacieron en el mes de diciembre y fueron
separados de sus madres a los 3 dias edad. Se amamantaron artificialmente con
leche de cabra hasta los 30 dias de edad. En eldia 31 de edad se distribuyeron
aleatoriamente en dos grupos de machos (n= 9 cada uno), a partir de esta fecha y
hasta los 11 meses de edad se les proporcioné alfalfa henificada (18% PC) y
concentrado comercial (14% PC) de acuerdo a sus necesidades nutricionales.Un
grupo se denominGé con experiencia sexual. Este grupo tuvo contacto visual,
auditivo, olfatorio y tactil con animales de su misma especie, ademas crecieron
con otros 15 machos que nacieron en la misma fecha y tuvieron manejo similar. A
los 10 meses de edad, el grupo de machos con experiencia sexual fue puesto en
contacto con cabras en estro inducido durante cinco dias. El tratamiento que
recibieron las hembras fue de 150 mg de cipionato de estradiol via intramuscular.
Se confirmé que cada uno de los machos realizara al menos dos montas con
penetracion a cada una de las cabras, ello con la finalidad de que adquirieran
experiencia sexual con las cabras. El otro grupo de machos sin experiencia
sexual, se mantuvo aislado de cualquier tipo de contacto o sefial auditiva, tactil,
olfativa y visual de cabras, asi como, de cualquier otra especie animal. En el mes
de abril ambos grupos contaban con 16 meses de edad. Los machos sin y con
experiencia sexual registraron 52.6 + 2.2y 35.2 + 2.2 (P<0.05); y 3.0+ 00y 3.2 £

0.1 (P>0.05) de peso y condicién corporal, respectivamente.
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4.2 Tratamiento fotoperiddico

A los 11 meses de edad cada grupo de machos de manera independiente fue
sometido a un tratamiento fotoperiédico de 2.5 meses de dias largos. El
tratamiento inicio el 1 noviembre y finalizd6 el 15 de enero. Los corrales (5 x 10 m,
cada uno) donde mantuvieron alojados cada grupo de machos se equiparon con
lamparas fluorescentes de 75 watts cada una. Se comprobd que la intensidad
luminosa fuera de 300 lux a nivel de los ojos de los animales. Las lamparas fueron
programadas para encenderse automaticamente a las 05:00 h apagandose a las
08:00 h. Posteriormente, se volvian a encender a las 17:00 h para ser apagadas
nuevamente a las 21:00 h, con ello se proporcioné de 16 h de luz y 8 h de
oscuridad. A partir del 16 de enero se suspendi6 el tratamiento de luz artificial en
ambos grupos de machos. Los machos recibieron las variaciones naturales del
fotoperiodo hasta que finalizd el experimento. Este tratamiento provoca un
incremento en la secrecion de testosterona y en el volumen testicular, asi como,
estimula el comportamiento sexual de los machos (Delgadillo et al., 2002). Durante
este periodo y hasta que finalizd el experimento los dos grupos de machos
recibieron 2 kg de alfalfa henificada/dia (18 % PC) y 300 gr de concentrado

comercial (14 % PC), asi como, agua y sales minerales a libre acceso.
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4.3 Hembras

Se utilizaron cabras anéstricas multiparas (n=100) locales de 3 a 4 afios de
edad con 39 + 0.7 kg y 1.9 + 0.03 de peso y condicién corporal. El estado
anovulatorio se determiné por la ausencia de cuerpos luteos realizado mediante
dos valoraciones ecograficas transrectales llevadas a cabo los dias -30 y -10 antes
de la introduccion de los machos. Se utilizé un ultrasonido marca Aloka SSD-500
equipado con un transductor de 7.5 MHz. En el tercer dia, por la tarde, previo al
encuentro sexual con los machos, se conformaron aleatoriamente dos grupos de
cabras (50 cada uno) con la finalidad de que se habituaran a sus nuevos corrales.
Las cabras fueron ordefiadas manualmente en las mafianas. La alimentacion
recibida los dos dias previos y durante el efecto macho consisti6 de 2.5 kg de
alfalfa henificada (18% PC) y 200 g de concentrado comercial (14% PC) por dia
por animal. Las cabras recibieron agua y sales minerales ad libitum. Cada grupo
de cabras se subdividi6 para tener una proporcion 1:10 (macho: hembras), y
fueron puestas en un corral (4 X 3 m, cada uno). Los cinco corrales de las cabras
expuestas a los machos con experiencia sexual estuvieron separados por una
distancia de 150 m del mismo numero de corrales de las cabras expuestas a los

machos sin experiencia sexual.
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4.4 Efecto macho

El 1 de abril a las 07:00 se seleccionaron aleatoriamente 5 machos de cada
grupo. Posteriormente, a las 08:00 h cada uno de los machos con experiencia y
sin experiencia sexual se introdujo a cada uno de los corrales donde se
encontraban las cabras. En los primeros tres dias de contacto de los machos con
las cabras, se evallo su comportamiento sexual de los machos de 08:00 a 09:00
h. Durante el efecto macho, los machos de cada grupo de cabras se
intercambiaron y se introdujeron diariamente a cada corral de cabras las 08:00 h.

Los machos permanecieron con las cabras por un lapso de 15 dias.
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RESULTADOS

5.0 Comportamiento sexual

El comportamiento sexual de los machos con y sin experiencia
sexual expuestos a cabras anésticas se observa en la Figura 4. No se
detectd diferencia significativa en los intentos de montas (P=0.155), las
montas con penetracion (P=0.274) y el flehmen (P=0.544) entre los machos
con y sin experiencia sexual. Mientras que los olfateos anogenitales, las
aproximaciones laterales, las montas y los automarcajes fueron superiores

en los machos con experiencia sexual (P<0.001).
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Comportamientos sexuales de los machos cabrios sin experiencia

sexual (o) y con experiencia sexual (m) expuestos a cabras
anéstricas. El comportamiento sexual fue registrado 1 h durante los
primeros 3 dias de contacto con las hembras. Los machos fueron
inducidos a intensa actividad sexual durante el reposo sexual
mediante la exposicion de 2.5 meses de dias largos (16 h de luz por

dia) a partir del 1 de noviembre. ***(P<0.001).
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VI. CONCLUSION

Los resultados de este estudio permiten concluir que el comportamiento
sexual de los machos cabrio sin experiencia sexual y con experiencia sexual, con
un tratamiento fotoperiédico,son iguales de eficientes para inducir la actividad
estral en las cabras anestricas, dentro de cada animal tratado y no tratado. Pero
con los machos cabrios sin experiencia sexual presentaron no ser muy eficiente

para el cortejo y la copula.
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