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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis fue determinar si los machos sin experiencia
sexual foto-estimulados individualmente disminuyen su comportamiento sexual, y Si
estos machos son capaces de inducir la actividad estral en cabras en anestro
estacional. Se utilizaron dos grupos de machos sin experiencia sexual. Un grupo de
cinco machos fue puesto en un corral (5 x 5 m), y los otros cinco machos, cada uno
de ellos fue puesto individualmente en un corral (2 x 2 m). En estas dos condiciones
de alojamiento se aplicé un tratamiento de dias largos artificiales (16 h de luz y 8 h
de obscuridad por dias) durante 2.5 meses, a partir del 1 de noviembre hasta 15 de
enero. Los machos fueron expuestos a hembras anéstricas durante 15 dias
consecutivos. En los machos se determiné el comportamiento sexual en los dias 0,
1 y 2 post-introduccién de los machos con las hembras. En los dias 0, 1y 2, las
aproximaciones fueron mayores en los machos alojados en grupo que en los
alojados individualmente (P < 0.0001). En los dias 0 y 2, los olfateos ano-genitales
fueron mayores en los machos alojados en grupo (P < 0.0001), pero el dia 1 no
difirié entre los grupos de machos (P > 0.05). Los intentos de monta no difirieron
entre los grupos de machos (P > 0.05). En el dia 1, las montas con intromision no
difirieron entre los grupos de machos, pero el dia 2 fueron mas en los machos
alojados en grupo que en los individuales (P <0.001). En el dia 0, los automarcajes
se expresaron mas en los machos alojados en grupo (P < 0.001), mientras que en
los dias 1y 2 no difirié entre los dos grupos (P > 0.05). En el dia 0 se observdé mas
flehmen en los machos alojados individualmente (P < 0.001), mientras que en los
dias 1 y 2 no difirié entre los machos (P > 0.05). La proporcién de hembras que
presentaron ciclos estrales cortos, asi como su duracién no difirié entre los dos
grupos de hembras (P > 0.05 en cada variable). Se concluye que los machos sin
experiencia  sexual  foto-estimulados  individualmente  disminuyeron el
comportamiento sexual, pero fueron capaces de estimular la actividad sexual en

cabras en anestro estacional.

Palabras clave: Caprinos, Fotoperiodo, Estacionalidad, Comportamiento sexual,

Efecto macho.
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1. INTRODUCCION

En México, estados como Durango, Coahuila, Puebla, Oaxaca, San Luis
Potosi, Guerrero, Zacatecas, Guanajuato y Michoacan desarrollan la caprinocultura.
En Coahuila, el ganado caprino se desarrolla principalmente en regiones con bajos
recursos naturales debido a la escasez de agua como consecuencia de sequias

prolongadas (Andrade-Montemayor, 2017).

Generalmente la caprinocultura se practica en forma empirica, con poco
desarrollo tecnoldgico, y pocas veces se llevan a cabo practicas zootécnicas como
la vacunacion y desparasitacion. En la Comarca Lagunera, region de los estados de
Coahuila y Durango, el sistema productivo dominante es el pastoreo abierto donde
los agostaderos se encuentran cercanos a las comunidades donde habitan los
productores. La principal actividad se orienta a la produccion de cabrito en pie,
quiénes comercializan su producto a intermediarios que acuden hasta las propias
unidades productivas. El otro producto de la unidad caprina es la leche fresca, y de
la misma manera que el cabrito se vende a intermediarios que la colectan
diariamente durante la mayor parte del periodo de lactancia en las cabras. Los
caprinos produjeron 167 000 toneladas de leche y 48 000 toneladas de carne en

nuestro pais (Andrade- Montemayor, 2017).

La especie caprina tiene una gran capacidad de adaptacion al medio
ambiente, por ello se localizan en latitudes tropicales, subtropicales, templadas y
articas (Chemineau et al., 1992; Pellicer-Rubio et al., 2007; Duarte et al., 2010;

Delgadillo et al.,, 2012). A través de procesos evolutivos estos animales han



desarrollado diferentes estrategias de adaptacion como cambios en sus funciones
fisiologicas (prefiez tardia, nacimiento, lactancia y destete, entre otras), para hacer
frente a las fluctuaciones estacionales del clima y restringir su capacidad
reproductiva en una época del afio cuando las condiciones de mantenimiento son
altamente desafiantes Yy los nacimientos coincidan con los picos anuales en la
disponibilidad de alimento para asegurar la sobrevivencia de sus crias (Bronson,
1985). Como consecuencia los pequefios rumiantes modificaron su actividad
reproductiva con su actividad reproductiva, esto es, estacién de actividad sexual y

estacion de reposo sexual.

El efecto macho, en los ovinos, los primeros reportes de los cuales se tiene
conocimiento referente a la capacidad de los carneros para estimular la actividad
sexual en las ovejas fueron realizados por Girard (1813) y posteriormente por
Underwood et al. (1944). Los machos cabrios sexualmente activos son eficientes
para inducir y sincronizar la actividad estral y ovulatoria en las cabras anéstricas
alojadas tanto en condiciones extensivas como en confinamiento a través de la
técnica de bioestimulacién sexual conocida como efecto macho (Delgadillo et al.,

2012, Andrade-Esparza et al., 2018).

Algunos factores modifican la expresiéon del comportamiento sexual del
macho cabrio, entre ellos se menciona la intensidad del comportamiento sexual, el
tiempo de contacto entre los dos géneros, el reconocimiento previo, el aislamiento
social y la experiencia sexual (Miranda-de la Lama y Mattiello, 2010; Bedos et al.,

2010, 2014; Mufoz etal., 2016; Fernandez etal., 2018).



El presente estudio fue disefiado para investigar si la aplicacién de dias
largos artificiales a machos sin experiencia sexual alojados individualmente puede
afectar su respuesta a dicho tratamiento y, si estos machos modifican del despliegue
del comportamiento sexual, asi como, su capacidad para inducir la actividad estral

sexual en cabras en anestro estacional.

HIPOTESIS

Larestriccion social durante la crianza en machos sin experiencia sexual foto-
estimulados afecta negativamente la expresion del comportamiento sexual.
OBJETIVO
Determinar si los machos sin experiencia sexual foto-estimulados
individualmente disminuyen su comportamiento sexual, y si estos machos son

capaces de inducir la actividad estral en cabras en anestro estacional.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Estacionalidad reproductiva en pequeiios rumiantes

En los caprinos del norte subtropical de México, la reproduccién es
estacional, la cual estd controlada por cambios en el fotoperiodo (Duarte et al.,
2010).

En la Comarca Lagunera los machos cabrios nacidos o adaptados a esta
region presentan estacionalidad reproductiva la cual estd caracterizada por un
periodo de reposo sexual que inicia de enero-febrero y finaliza de mayo-junio,
durante el reposo sexual disminuye la espermatogénesis, la testosterona, el
comportamiento sexual, olor, y las vocalizaciones (Delgadillo et al., 1999, 2002;
Figura 1).
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Figura 8. Concentraciones plasmaticas de testosterona en machos criollos en el
norte subtropical de México (26'N) sujetos a cambios al fotoperiodo natural
(Modificada de Delgadillo et al., 1999).

En relacién a las hembras caprinas de esta region, generalmente estos

animales se mantienen con los machos en condiciones naturales de pastoreo,



comiendo solo vegetacion natural (Delgadillo y Martin, 2015). Con este manejo, los
nacimientos ocurren a partir de noviembre a febrero, lo que sugiere un patrén
estacional de la actividad reproductiva, periodo denominado anestro estacional, el
cual se inicia en los meses de enero-febrero y finaliza de agosto-septiembre (Duarte
etal., 2008). Tanto en cabras como en ovejas el anestro estacional se presenta con
ausencia de ciclos estrales, receptividad sexual y owvulacién (Duarte et al., 2008;

Arroyo, 2011).
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Figura 9. Variaciones estacionales en la actividad ovulatoria en cabras locales del
norte de México (26° N; Modificada de Duarte et al., 2008).

2.2 Fotoperiodo

Las variaciones estacionales en la reproduccion de los ovinos y caprinos se
debe al cambio en la duracién del dia durante el afio. Esto determina el ritmo anual

de secrecion hormonal en el eje hipotalamo-hipofisis-gonadas. En los machos, al



disminuir la duracion de los dias a partir del verano implica el aumento del tamafio
testicular y, en consecuencia, la circunferencia escrotal, el nivel de secrecién de LH,
FSH y testosterona, asi como la produccién de espermas cualitativamente vy
cuantitativamente (Delgadillo et al., 1999; Figura 3). Esto significa que los dias
largos inhiben la actividad sexual, mientras que los dias cortos la estimulan

(Delgadillo et al., 2003).
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Figura 10. Variaciones anuales de las horas luz en el fotoperiodo (Modificado de
Duarte et al., 2008).

2.3 Tratamientos fotoperiddicos artificiales parainducir la actividad sexual

de los machos

Actualmente se han desarrollado técnicas de control reproductivo que
permiten optimizar las sefiales sensoriales y conductuales del macho con la
finalidad de mejorar la actividad sexual durante el periodo de reposo sexual natural.
Asi, la actividad endocrina, el comportamiento sexual y el olor de los machos cabrios
pueden ser inducidos mediante la aplicacion previa de un tratamiento fotoperiédico
(Delgadillo et al., 2002). Los machos inducidos a desplegar intensa actividad sexual

sometidos a un tratamiento de dias largos artificiales mejoran la calidad de sus



sefiales sensoriales y, en consecuencia, la respuesta sexual en las hembras
(Delgadillo et al., 2008).

Los machos son sometidos a un tratamiento de dias largos artificiales de 16
hluz y 8 h de obscuridad por dia durante 2.5 meses, y expuestos posteriormente a
las hembras en anestro estacional en marzo-abril (Bedos et al., 2010; Loya-Carrera

et al., 2014; Figura 4).
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Figura 11. La fotografia muestra machos cabrios sometidos a tratamiento de dias
largos artificiales (16 horas luz y 8 h de obscuridad/dia/2.5 meses), iniciando el 1 de
noviembre al 15 de enero. Posteriormente los machos recibieron el fotoperiodo
natural. EI Tratamiento periédico se llevd a cabo en las instalaciones de Centro de
Investigacion en Reproduccion Caprina (CIRCA) en la Universidad Autbnoma

Agraria Antonio Narro.



2.4 Interacciones socio-sexuales

La reproduccién animal es una consecuencia de la regulacién de
mecanismos neuroendocrinos enddgenos y de factores externos que interactdan
entre si. El sistema neuroendocrino estimula o inhibe mecanismos fisiolégicos y
conductuales y muchos de ellos estan controlados por el eje reproductivo. En los
pequefios rumiantes, las interacciones socio-sexuales pueden actuar para estimular

o inhibir la actividad reproductiva (Delgadillo et al., 2008).

2.5 Efecto macho

El efecto macho constituye una técnica de bioestimulacion sexual que se
utiliza para inducir la actividad reproductiva tanto en ovejas como en cabras, esto
es, la introduccion repentina del macho en un grupo de hembras en anestro que
provoca el reinicio de la ciclicidad, esto significa que del total de las hembras
expuestas al macho un alto porcentaje presenta estros y owulaciones en los
primeros tres a cinco dias, resultado de un incremento en la frecuencia de los pulsos
de la hormona luteinizante (LH), seguido por un pico preovulatorio de la misma
hormona culminando con la ovulacion (De Lucas etal., 2008; Delgadillo et al., 2008).

Este fendbmeno de bioestimulacion sexual es multisensorial donde participan
las sefales auditivas, visuales, olfativas y tactiles de los machos y de las hembras.
La respuesta en las hembras depende de la calidad de las sefiales sensoriales
emitidas por el macho. Por ejemplo, durante el periodo de reposo sexual natural, la
calidad de dichas sefiales sensoriales del macho como comportamiento sexual,

olor, vocalizaciones disminuyen considerablemente, y en consecuencia la respuesta



sexual de las hembras a los machos es baja o ausente (Delgadillo et al., 2009). El
olor del macho desencadena el incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos
de la hormona Iluteinizante (LH) (secreciébn de concentraciones plasmaticas;
Martinez-Alfaro et al., 2014). Entonces, la respuesta en las ovejas y en las cabras
al efecto macho depende de factores internos y externos que operan en los dos
géneros, como se ha mencionado anteriormente depende de la variacion en la
respuesta de las hembras a la presencia de los machos, la raza y a la calidad del

estimulo otorgado por los machos (Alvarez y Zarco, 2001; Delgadillo et al., 2008).

2.6 Factores que afectan la actividad sexual de los machos cabrios

2.6.1 Estrés térmico

El estrés es la respuesta del cuerpo a un estimulo que altera la homeostasis
(Khansari et al., 1990). En las hembras factores ambientales como altas o bajas
temperaturas o el manejo inadecuado en estos animales pueden retrasar o suprimir
los signos del comportamiento estral o hasta llegar a suprimir la ovulacién, también
es posible que el inicio del estro se retrase. Los factores estresantes, a través de
los componentes hormonales del eje hipotalamo-hipdéfisis-adrenal, son capaces de
alterar la interacciéon entre la GnRH vy la sintesis de estradiol, cuya elevacion esta
directamente relacionada con el pico preowulatoria de LH y owulacion (Coérdova-

Izquierdo et al., 2008).

En los carneros, las altas temperaturas disminuyen la expresion del
comportamiento sexual. Cuando la temperatura ambiente es superior a los 37.8°C

y la temperatura rectal alcanza o excede los 40°C se provoca una disminuciéon del
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nimero de espermatozoides eyaculados. Asimismo, en los verracos y en toros, las
altas temperaturas afectan también la calidad del semen (McNitt y First, 1970;
Stone, 1982; Brito et al., 2002; Bhakat et al., 2014). Durante la segunda semana
que sigue al periodo de estrés térmico, la motilidad del semen disminuye y el
porcentaje de espermatozoides anormales aumenta. Efectivamente 20 dias
posteriores al estrés térmico, el nuimero de espermatozoides disminuye

considerablemente (Chemineau et al., 1986).

La exposicion directa del testiculo a temperaturas altas provoca alteraciones
en algunas etapas criticas del ciclo espermatogénico. Por ejemplo, se limita el
proceso de elaboracion de las células sexuales, ademas se presenta una
insensibilidad de los espermatozoides epididimarios, por ello el tiempo prolongado
en la presentacion de alteraciones en el semen eyaculado. Se ha observado que
una breve exposicién al estrés térmico, por ejemplo, de 6 h a 41 °C puede ser
suficiente para inducir degeneraciones celulares durante el ciclo espermatogénico

(Chemineau etal., 1986).

En condiciones naturales, las altas temperaturas durante algunos dias
consecutivos pueden producir un efecto semejante sobre la calidad del semen. Sin
embargo, las razas tropicales son generalmente menos sensibles a las altas
temperaturas que las razas templadas importadas al tropico. Contrariamente a lo
observado en éstas Ultimas, en las razas de ovinos locales en la India no presentan
variaciones estacionales de la calidad del semen. Asimismo, los machos cabrios

locales de la raza Criolla en la isla de Guadalupe son insensibles a la exposicion
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permanente al clima tropical, y la cantidad y calidad del semen se mantienen

inalteradas (Chemineau et al., 1986).

2.7 Comportamiento sexual en machos cabrios

El comportamiento sexual es un proceso estrictamente fisico, registrable y
verificable, que consiste precisamente en ser la actividad por la que un ser vivo
puede desarrollar en su vida (Galarsi et al., 2011). El comportamiento sexual en los
machos cabrios, es expresado por varios comportamientos caracteristicos como
son las aproximaciones laterales, los olfateos ano-genitales, los intentos de monta,
el automarcaje, el flehmen y las montas con intromision (Flores et al., 2000).

El comportamiento sexual se expresa mediante conductas como las
aproximaciones laterales, el cual es el acercamiento lateral que el macho realiza
flexionando su pata delantera contra la hembra realizando patadas cortas y
entrecortadas con movimientos con o sin extension y retraccion de la lengua, asi
como, realizando vocalizaciones de bajo tono (Fabre-Nys, 2000; Bedos et al., 2016).
El automarcaje es expresado cuando el macho se arquea, gira su boca hacia su
pene yrocia su barba con orina. El olfateo ano-genital es la identificacion olfativa de
la zona ano-genital de la hembra al perfumar su labio superior enrollandolo hacia su
nariz (Fabre-Nys, 2000; Bedos et al., 2016). En los intentos de monta, el macho
realiza una breve escalada en el dorso de la hembra generalmente interrumpido por
que la hembra intenta huir (Bedos et al., 2016). Al realizar el flehmen el macho suele
mostrar este comportamiento después de la investigacién olfatoria en el area ano-

genital o en orina recientemente secretada por las hembras. Este papel se lleva a
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cabo por el 6rgano vomeronasal, el cual es el 6rgano sensorial periférico del sistema
olfativo accesorio y consiste en dos tubos epiteliales ciegos llenos de moco que se
encuentran a cada lado de la base del tabique nasal. En las machos cabrios el
organo vomeronasal se abre al conducto nasopalatino que se comunica con las
cavidades oral y nasal en la deteccién quimiosensorial del estro (Ladewig et al.,
1980). Las montas con intromision suceden después de un periodo de locomocion
durante el cual el macho entra en ereccion del pene y luego se superpone con

intromision y eyaculacion, esta conducta sexual es de corta duracion (Ladewing et

al., 1980)
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Figura 12. Comportamiento sexual del macho cabrio expresado por

aproximaciones laterales, automarcaje, olfateos ano-genitales, intento de monta,

flehmen y montas con intromision (Tomado de Hart y Jones, 1975).
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2.8 Experiencia sexual en caprinos

Estd demostrado que los machos con experiencia sexual despliegan intenso
comportamiento sexual cuando son expuestos a las hembras, una y otra vez cuando
son expuestos a ellas (Price et al., 1991, 1994; Borg et al., 1992; Véliz et al., 2006).
En cambio, los carneros sin experiencia sexual no logran desarrollar habilidades
normales implicadas en el comportamiento sexual cuando fueron criados en grupo
donde solo fueron carneros, esto es, grupo unisexual (Price y Smith, 1984).
Similarmente, los carneros sin experiencia sexual, aquellos que no han interactuado
con hembras muestran nulo o bajo comportamiento sexual cuando interactdan por
primera vez con las ovejas (Price et al., 1988, 1994). Sin embargo, los machos
cabrios sin experiencia sexual foto-estimulados despliegan alto comportamiento
sexual durante su primera interaccion sexual con las hembras caprinas (Fernandez

et al., 2018).

2.9 Ciclo estral corto y normal en hembras caprinas

En las cabras, el ciclo estral, se define como el intervalo que existe entre 2
expresiones sucesivas de cada comportamiento estral o el ciclo ovulatorio, es decir,
es el intervalo entre dos owvulaciones sucesivas. El ciclo estral tienen una duracién
promedio de 21 dias (rango 17-25 dias; Chemineau et al., 1992). Sin embargo,
existen también ciclos estrales y ovulatorios de corta y larga duracion (<17 dias y
>25 dias, respectivamente; Chemineau et al., 1992). Los ciclos cortos se presentan
generalmente al inicio de la estacion sexual, al final del anestro postparto o cuando

las hembras son sometidas al efecto macho (Chemineau, 1983; Andrade-Esparza
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et al., 2018). En cambio, los ciclos largos son mas frecuentes al final de la estacion
reproductiva (Chemineau et al., 1992).

Las cabras presentan ciclos cortos que se caracterizan por una secrecion
nula, baja o transitoria de progesterona por el cuerpo lateo. Después del ciclo corto
se presenta una segunda ovulacién cuyo cuerpo liteo es de duracién normal donde
el 90% de las hembras se acomparfia de conducta estral (Alvarez y Zarco, 2001;
Chemineau et al., 1992). En ovejas, gran parte de ellas ovula a los 6 dias después
de la introduccién del macho, pero la primera owulacion es silenciosa y no esta
acompafada de estro. La primera ovulacion también estd acompafada de uno o

dos ciclos cortos de 6-7 dias de duracion (Cordova-lzquierdo et al., 2008).

La presencia de un cuerpo liteo de vida corta se debe probable a que los
foliculos que se forman para que ocurra una ovulacion son de mala calidad debido
a la baja actividad de las gonadotropinas debido al anestro. Estos foliculos
presentan una baja calidad de células de la granulosa en comparacion con las que
se desarrollan durante la época reproductiva debido a estos foliculos los cuerpos
lateos tienen un desarrollo anormal provocando que haya cantidades bajas de
progesterona en sangre. La progesterona que circula es muy baja para bloquear las
gonadotropinas Yy la nueva oleada folicular inducida por los machos cabrios continGa
secretando estrogenos. Estos estrogenos provocan la secrecion de prostaglandina
y oxitocina, causando regresion del cuerpo liteo (Chemineau et al., 2006).

En cabras que muestran un ciclo de duracion normal desde la primera
owvulacién inducida, la secrecion de progesterona es muy diferente de lo que es

observado durante un ciclo corto ya que, 4 dias después de la introduccion del
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macho, la concentracion la progesterona plasmatica es >1 ng/ml (Chemineau et al.,
1984). En ovejas, después del ciclo corto, el cuerpo liteo que se forma presenta
caracteristicas normales en cuanto a produccion de progesterona y duracién

(Alvarez y Zarco, 2011).

3.0 Estrés por aislamiento social

El aislamiento social provoca que el comportamiento sexual en machos
disminuya durante su exposicion con las hembras (Duffy y Hendricks, 1973). Por
ejemplo, en las ratas macho (Rattus norvegicus) que son expuestas a entornos
diferentes en el inicio de su desarrollo muestran mas conductas exploratorias
comparadas con las que han sido alojadas en ambiente social aislado, es decir,
estos machos muestran bajo comportamiento social, ello se debe probablemente
que han tenido pocas interacciones sociales con sus compafieros previamente

(Arakawa, 2005).

En cabras, un incremento en las vocalizaciones puede ser un indicador de
aislamiento social (Boivin y Braadstad, 1996; Sievert et al., 2011). De hecho, en las
cabras aisladas de su grupo social, las concentraciones de cortisol se incrementan,
lo que refleja un aumento del estrés social (Kannan et al., 2002). Asimismo, en las
cabras prefadas, el aislamiento social es estresante y es posible que se afecte el
eje hipotalamo-hipofisario-adrenocortical, asi como, el sistema simpatico-adreno-

medular de su descendencia (Duvaux-Ponter etal., 2003).

También los cerdos socialmente aislados pueden no mostrar comportamiento

sexual o bien mostrar bajo comportamiento sexual (Hemsworth et al., 1977). El
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aislamiento social prolongado disminuye las habilidades para llevar a cabo el
apareamiento. La impotencia del animal es evidente para ejecutar las respuestas
basicas del apareamiento y estan presentes en el macho maduro socialmente

aislado (Gerall, 1963).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio

El presente trabajo de tesis se realizd en el ejido La Flor, municipio de Gémez
Palacio, Durango, ubicado en la Comarca Lagunera. La cual se encuentra en la
latitud, 26°23’ N, longitud, 104°47° W, y altitud de 1100 msnm (CONAGUA, 2018).

En el presente estudio el manejo de los animales experimentales fue de
acuerdo al protocolo la Norma Oficial Mexicana NOM-062-ZO0O-1999 de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pescay Alimentacion, que
indica las especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los

animales de laboratorio (SAGARPA, 2001).

3.2 Machos

Se utilizaron machos cabrios (n = 10) que nacieron en la Comarca Lagunera
el 20 de diciembre (x 0.5 dias; £ eem), y fueron destetados a los 40 dias de edad.
Posteriormente, los machos fueron puestos en un corral (5 x 5 m) y se mantuvieron
en total aislamiento de cualquier sefal sensorial (visual, auditiva, tactil, y olfativa) de
hembras caprinas. La alimentacion proporcionada a los machos se basé en alfalfa
henificada ad libitum (18% de proteina cruda y 1.95 Mcalkkg de energia) vy
concentrado comercial (14% de proteina cruda y 2.5 Mcallkg de energia) de acuerdo
a sus requisitos nutricionales, hasta que finalizd el estudio. El agua y sales minerales

fueron proporcionados a libre acceso.
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3.3 Tratamiento fotoperiddico en los machos

El 31 de octubre cuando los machos contaban con 10 meses de edad fueron
separados en dos grupos de acuerdo a su peso corporal (26.0+ 1.7kgy 26.1+£1.2
kg) y condicion corporal (2.5 + 0.0y 2.4 + 0.1). Posteriormente, los machos fueron
sometidos a un tratamiento fotoperidédico. Un grupo de cinco machos permanecio
en el mismo corral (5 x 5 m; Figura 6) y los otros cinco machos, cada macho fue
puesto en corrales individuales (2 x 2 m; Figura 6). En estas condiciones de
alojamiento se aplicé el tratamiento fotoperidédico a cada grupo de machos el cual
inicio el 1 de noviembre y terminé el 16 de enero. Los corrales donde se alojaron los
machos cabrios fueron equipados con lamparas fluorescentes de 75 watts cada
una. Se comprobo que la intensidad luminosa en el corral fuera de al menos 300 lux
a nivel de los ojos de los machos. Las lamparas fueron programadas para
encenderse automaticamente de las 06:00 a las 09:00 h. Posteriormente, se volvian
a encender de las 17:00 h a las 22:00 h, con ello se proporcioné 16 h luz y 8 h
oscuridad. Asi, los machos recibieron 2.5 meses de dias largos artificiales, a partir
del 16 de enero los machos solo recibieron las variaciones de la luz natural. El
tratamiento fotoperiddico induce un incremento en la secrecién de testosterona y el
volumen testicular, ademas estimula el comportamiento sexual de los machos

durante el reposo sexual (marzo-abril; Delgadillo et al., 2002).
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Figura 13. Machos sin experiencia sexual sometidos a tratamiento de dias largos
artificiales (16 h de luz/8 h de obscuridad) durante 2.5 meses, a partir del 1 de
noviembre al 15 de enero, posteriormente los machos recibieron el fotoperiodo
natural. En estas condiciones cinco machos sin experiencia fueron alojados en
grupo social en un corral (a), y cinco machos sin experiencia sexual fueron alojados

individualmente en corral con restriccion social (b).

3.4 Hembras

Se utilizaron cabras multiparas (n = 100) pertenecientes a un mismo hato. La
edad promedio de las cabras fue de 3 a 3.5 afios. En marzo, 20y 10 dias antes de
iniciar el experimento, todas las cabras fueron sometidas a un estudio de
ultrasonografia transrectal para determinar el estado ovarico, para ello se utilizo el
dispositivo marca Aloka SSD-500, el cual estaba conectado a un transductor lineal
de 7.5 MHz. Los resultados indicaron que las cabras se encontraban anovulatorias.
La alimentacién se baso6 en alfalfa henificada proporcionada ad libitum y (18% de

proteina cruda y 1.95 Mcal/kg de energia) y 200 gr diarios de concentrado comercial
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(14% de proteina cruda y 2.5 Mcallkg de energia). El agua y los minerales fueron

proporcionados a libre acceso.

En marzo, tres dias antes del inicio del experimento las cabras fueron
divididas en dos grupos de 50 cabras cada uno, de acuerdo a su peso (33.3 + 0.7
kgy 34.2 + 0.9 kg), y condicion corporal (1.8 £ 0.03y 1.8 £ 0.04). Las cabras fueron

puestas (10/subgrupo) en corrales (4 x 5 m).

3.5 Efecto macho

El efecto macho se llevdo a cabo cuando los machos tenian 15 meses de
edad. Eldia 30 de marzo a las 08:00 h, los machos fueron puestos simultineamente
con los dos grupos de cabras. Se utilizd la proporcion de 1 macho por cada 10
cabras. Los machos permanecieron con las cabras durante 15 dias, y se

intercambiaron 08:00 hy 18:00 h dentro cada subgrupo de hembras.

3.6 Variables determinadas

3.6.1 Machos

El comportamiento sexual en los machos se observd de 08:00 a 09:00 h, los
dias 0,1 y 2 post-introduccion de los machos con los grupos de las hembras. Las
conductas sexuales registradas en los machos fueron: olfateos ano-genital,
aproximaciones laterales, intento de monta, montas con intromisiéon, flehmen, y
automarcajes (Bedos et al., 2016).

3.6.2 Hembras
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Se determind el porcentaje de hembras que presentaron ciclos estrales
cortos, asi como su duracion. Se define un ciclo estral corto como el nimero de dias
entre el inicio de dos estros consecutivos. La duracién de un ciclo estral corto es de

<17 dias, mientras que un ciclo normal es de 17-25 dias (Chemineau et al., 1992).

3.7 Andlisis estadistico

El comportamiento sexual de los dos grupos de machos se comparé
utilizando una prueba Chi cuadrada de bondad de ajuste con una hipétesis nula con
igual reparticion de frecuencias conductuales. La proporcion de hembras que
mostraron ciclos estrales cortos fue comparada con una prueba Chi cuadrada. La
duracion de ciclos estrales cortos fue analizada con la prueba Kruskal-Wallis. Los
datos se expresan como la media £ eem. Los analisis estadisticos se llevaron a

cabo utilizando el paquete estadistico SYSTAT (2009).
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4. RESULTADOS

4.1 Comportamiento sexual de los machos sin experiencia sexual alojados

individual y grupalmente

En los dias 0, 1 y 2, las aproximaciones fueron mayores en los machos
alojados en un grupo que en los alojados individualmente (P < 0.0001). Asimismo,
en los dias 0 y 2 los olfateos ano-genitales fueron mas frecuentes en los machos
alojados en un grupo (P < 0.0001), pero el dia 1 no difirié significativamente entre
los grupos de machos (P > 0.05). Los intentos de monta no difirieron entre los grupos
de machos (P > 0.05). Enel dia 1, las montas con intromisién no difirieron (P > 0.05)
entre los grupos de machos, pero el dia 2 fueron mas frecuentes en los machos
alojados en un grupo que en los individuales (P < 0.001). En el dia O, los
automarcajes se expresaron mas en los machos alojados en un grupo (P < 0.001),
mientras que en los dias 1y 2 no difirieron entre los machos (P > 0.05). En el dia 0
se observd mas flehmen en los machos alojados individualmente (P < 0.001),

mientras que en los dias 1y 2 no difirieron entre los machos (P > 0.05; Figura 7).
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Figura 7. Conductas sexuales como aproximaciones, olfateos ano-genitales,
intentos de monta, montas con intromision, automarcaje y flehmen, en machos sin
experiencia sexual alojados individualmente (o) y en machos sin experiencia sexual
alojados en grupo (m). El comportamiento sexual fue observado de 08:00 a 09:00 h,
los dias 0, 1y 2 post-introduccion de los machos con los grupos de hembras. Los
machos fueron sometidos a un tratamiento fotoperidédico de dias largos artificiales
(16 h luz y 8 horas de obscuridad/dia) del 1 de noviembre al 15 de enero,

posteriormente los machos recibieron el fotoperiodo natural (P <0.0001).

4.2 Respuestaen las cabras expuestas a los machos sin experiencia sexual

fotoestimulados individualmente

La proporcion de hembras que presentaron ciclos estrales cortos no difirio
entre las cabras expuestas a machos sin experiencia sexual alojados

individualmente y los que tuvieron contacto con machos sin experiencia sexual
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alojados en grupo social fue (36/50, 72% y 25/50,50%, respectivamente, P > 0.05,).
Similarmente la duracion de los ciclos estrales cortos no difiri6 entre las cabras
expuestas a machos sin experiencia sexual individual y en grupo (5.9 + 0.7 dias y

6.1 + 0.2 dias, respectivamente, P > 0.05).
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5. DISCUSION

Los resultados de la presente tesis muestran que los machos sin experiencia
sexual alojados en corral individual, disminuyeron la frecuencia en la expresién de
conductas sexuales como los intentos de monta, las aproximaciones laterales y las
montas con intromision comparados con los machos sin experiencia sexual alojados
en grupo social. Sin embargo, el grupo de machos sin experiencia sexual alojados
en corral individual con restriccion social fueron capaces de inducir la respuesta
sexual en cabras en anestro estacional de manera similar a los machos sin

experiencia sexual alojados en grupo sin restriccion social.

Los resultados muestran que la restriccion social en los machos sin
experiencia sexual alojados en corral individual afectd el despliegue de algunas
conductas sexuales como fueron los intentos de monta, las aproximaciones y las
montas con intromision. El presente resultado muestra concordancia en relacion al
aislamiento social en los animales reportados por Siebert et al. (2011) y Lacuesta et
al. (2018). Porejemplo, los machos cabrios que fueron criados aislados de hembras
desde edad temprana, disminuyeron la frecuencia de los olfateos ano-genital,
aproximaciones y flehmen comparados con los machos que fueron criados con
hembras adultas (Lacuesta et al., 2018). En cambio, en los machos del presente
estudio disminuyo la frecuencia de los olfateos ano-genital, aproximaciones y las
montas con intromision en el dia 3 post-introduccion de los machos con las
hembras. Dichos resultados sugieren que el aislamiento sexual en caprinos afecta
el despliegue del comportamiento sexual, debido probablemente a que especie es

gregaria (Miranda-de la Lama y Matiello, 2010). A pesar de que en los machos del
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grupo aislado alojado individualmente desplegaron menos montas con intromisién
durante los dos dias de mediciones conductuales, es obvio que estos machos
mejoraron e incrementaron esta conducta sexual. De hecho, los machos de otras
especies domésticas también muestran el mismo patron de comportamiento cuando
son mantenidos aislados de hembras desde edad temprana de su desarrollo, este
efecto se ha observado en toros (Bos taurus, Price y Wallach, 1990), en la rata
macho (Arakawa, 2005), en el verraco (Sus scrofa domesticus, Hemsworth et al.,

1977), y en el carnero (Ovis aries, Katz et al., 1988).

En relacién a la respuesta sexual en cabras anéstricas expuestas a los
machos sin experiencia sexual alojados individualmente o en grupo, la proporcion
de hembras que presentaron ciclos estrales cortos no difiri6 entre los dos grupos de
machos. Esta respuesta sexual de dichas hembras es similar a la reportada
previamente en cabras anéstricas expuestas a machos con experiencia sexual
maduros (mas de tres afios de edad) sometidos al efecto macho (Rivas-Mufioz et

al., 2007; Muioz et al., 2016).

Los resultados obtenidos en la presente tesis son relevantes en el contexto
de la reproduccion caprina por qué se mostré que los machos sin experiencia sexual
foto-estimulados alojados en corral individual fueron capaces de inducir la respuesta
sexual de cabras en anestro estacional similar a los machos con experiencia sexual
maduros. Este estudio demuestra la importancia de incrementar el comportamiento
sexual en los machos durante el reposo sexual natural para inducir la actividad
sexual en las cabras anéstricas y adelantar las ocurrencias de partos en la estacion

del afio méas favorable para la crianza de los cabritos.
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6. CONCLUSIONES

Los machos sin experiencia sexual foto-estimulados individualmente
disminuyeron el comportamiento sexual, pero fueron capaces de estimular la

actividad estral en las cabras anestro estacional.
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